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ÈÌÁÅÐËÈÒÛ è ëàìïðîèòû, çàñòûâ-
øèå èç ãëóáèííîé ìàãìû è çàëåãà-
þùèå â ôîðìå âóëêàíè÷åñêèõ æåð-

ëîâèí, � ïîêà åäèíñòâåííûå â ìèðå êî-
ðåííûå ïðîìûøëåííûå èñòî÷íèêè
àëìàçîâ. Îíè ïðåäñòàâëÿþò òàêæå áîëü-
øîé íàó÷íûé èíòåðåñ, ïîñêîëüêó íåñóò
èíôîðìàöèþ î ïðîöåññàõ â íåäðàõ íà-
øåé ïëàíåòû1, ãäå êðèñòàëëèçîâàëèñü
àëìàçû â óñëîâèÿõ âûñîêèõ äàâëåíèé (äî
60�70 êáàð) è òåìïåðàòóð (îêîëî
1800°Ñ). Ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ îçíà-
ìåíîâàëèñü íå òîëüêî âûÿâëåíèåì òà-
êèõ ïîðîä âî ìíîãèõ ðåãèîíàõ ìèðà, â
òîì ÷èñëå â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè è íà
ñåâåðå Ðóññêîé ðàâíèíû, íî è íåîæè-
äàííûì îáíàðóæåíèåì íîâûõ, ðàíåå íå
èçâåñòíûõ ãåíåòè÷åñêèõ òèïîâ êîðåííûõ
àëìàçîíîñíûõ ïîðîä. Ê èõ ÷èñëó îòíî-
ñÿòñÿ è íåêîòîðûå ãîðíûå ïîðîäû,
âñòðå÷àþùèåñÿ â îòäåëüíûõ êðóãîâûõ è
êîëüöåâûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ,
êîòîðûå äî íåäàâíåãî âðåìåíè ñ÷èòà-
ëèñü çàãàäî÷íûìè. Ëèøü â òå÷åíèå ïîñ-
ëåäíèõ òðåõ-÷åòûðåõ äåñÿòêîâ ëåò ïðè-
ðîäà èõ áûëà âûÿñíåíà � îêàçàëîñü,
÷òî èõ îáðàçîâàíèå ñâÿçàíî ñ âûïàäå-
íèåì íà Çåìëþ êðóïíûõ ìåòåîðèòîâ,
àñòåðîèäîâ è êîìåò. Èìïàêòíûå ñòðóê-
òóðû, ïåðâîíà÷àëüíî ïðåäñòàâëÿâøèå
ñîáîé îêðóãëûå âïàäèíû, îêàéìëåííûå
âàëàìè è ïîõîæèå íà êðàòåðû, óñåèâà-
þùèå ïîâåðõíîñòè òâåðäûõ òåë Ñîëíå÷-
íîé ñèñòåìû, âïîñëåäñòâèè áûëè âèäî-
èçìåíåíû ýðîçèåé èëè çàõîðîíåíû ïîä
òîëùàìè îñàäî÷íûõ ïîðîä. Òàêèå ñòðóê-
òóðû, óòðàòèâøèå ïåðâè÷íóþ ôîðìó êðà-
òåðîâ, íàçûâàþò àñòðîáëåìàìè � çâåç-
äíûìè ðàíàìè. Ñåé÷àñ íà çåìíîé ïî-
âåðõíîñòè óæå íàéäåíî áîëåå 150
ïîäîáíûõ îáúåêòîâ, è ÷èñëî èõ ìíîæèò-

Âèêòîð Ëþäâèãîâè÷ Ìàñàéòèñ,
äîêòîð ãåîëîãî-ìèíåðàëîãè÷åñ-
êèõ íàóê, çàâåäóþùèé îòäåëîì
ïåòðîëîãèè Âñåðîññèéñêîãî
íàó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêîãî ãåî-
ëîãè÷åñêîãî èíñòèòóòà èì.
À.Ï.Êàðïèíñêîãî, çàñëóæåííûé
äåÿòåëü íàóêè ÐÔ. Îáëàñòü
íàó÷íûõ èíòåðåñîâ � ãåîëî-
ãèÿ è ïåòðîëîãèÿ èçâåðæåííûõ
è óäàðíûõ ïîðîä. Íàãðàæäåí
ìåäàëüþ Áàððèíãåðà.

© Â.Ë.Ìàñàéòèñ
1 Ïðèìå÷àíèå ðåäàêòîðà. Ñì.: Áîãàòèêîâ Î.À., Êî-
íîíîâà Â.À. Ìàãìàòè÷åñêîå îêíî â ãëóáèíû Çåìëè
// Ïðèðîäà. 1999. ¹5. Ñ.12�17.
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ñÿ ñ êàæäûì ãîäîì. Çàëåãàþùèå â íèõ
ïîðîäû âîçíèêëè ïðè ÷óäîâèùíûõ ïî
ñâîåé ìîùíîñòè êîñìè÷åñêèõ âçðûâàõ (â
÷àñòíîñòè, èñïûòàëè èìïóëüñíîå ñæàòèå
äî 500�600 êáàð è áîëåå) è îáëàäàþò
÷åòêî âûðàæåííûìè ïðèçíàêàìè óäàð-
íî-âîëíîâûõ ïðåîáðàçîâàíèé ïîðîäîîá-
ðàçóþùèõ ìèíåðàëîâ, âêëþ÷àÿ èõ àìîð-
ôèçàöèþ, ïåðåõîä â ôàçû âûñîêîãî
äàâëåíèÿ èëè äàæå ïëàâëåíèå. Ïðè ýòîì
èç ðàçëè÷íûõ ìåñòíûõ ãîðíûõ ïîðîä
ïîëó÷àþòñÿ äàæå ñïëîøíûå ìàññû çàñ-
òûâøåãî ðàñïëàâà.

Â êà÷åñòâå ôàç âûñîêîãî äàâëåíèÿ
ïðèðîäíûå èìïàêòíûå àëìàçû îáðàçóþòñÿ
íàðÿäó ñ òàêèìè ìèíåðàëàìè, êàê êîýñèò
è ñòèøîâèò, ïðåäñòàâëÿþùèìè ñîáîé âû-
ñîêîïëîòíûå ìîäèôèêàöèè êâàðöà. Âïåð-
âûå íà Çåìëå ïîäîáíûå àëìàçû áûëè
íàéäåíû â ìåòåîðèòàõ åùå â êîíöå ïðî-

øëîãî âåêà. Íàïðèìåð, âáëèçè Àðèçîíñêî-
ãî êðàòåðà, âîçíèêøåãî ïðè ïàäåíèè æå-
ëåçíîãî ìåòåîðèòà. Óãëåðîäèñòîå âåùå-
ñòâî çäåñü ïåðâîíà÷àëüíî áûëî ñîñòàâíîé
÷àñòüþ óäàðèâøåãî êîñìè÷åñêîãî òåëà.
Ïåðâûå èìïàêòíûå àëìàçû íåïîñðåäñòâåí-
íî â çåìíûõ ïîðîäàõ, èñïûòàâøèõ óäàðíî-
âîëíîâûå ïðåâðàùåíèÿ, áûëè îáíàðóæåíû
â íà÷àëå 70-õ ãîäîâ íà ñåâåðå Âîñòî÷íîé
Ñèáèðè â Ïîïèãàéñêîé àñòðîáëåìå, ïðè-
íàäëåæàùåé ê ÷èñëó êðóïíåéøèõ íà Çåì-
ëå. Îíè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ïðîäóêò ïå-
ðåõîäà ãðàôèòà ìåñòíûõ ïîðîä â ôàçû
âûñîêîãî äàâëåíèÿ è íàñëåäóþò ìíîãèå
åãî îñîáåííîñòè: øåñòèóãîëüíûå ïëàñòèí-
÷àòûå ôîðìû, ýëåìåíòû äâîéíèêîâàíèÿ íà
ïîâåðõíîñòè çåðåí, èçîòîïíûé ñîñòàâ óã-
ëåðîäà è äð. Îò ñâåðêàþùèõ ñâîèìè ãðà-
íÿìè ïðîçðà÷íûõ êèìáåðëèòîâûõ àëìàçîâ
îòëè÷àþòñÿ æåëòîé, áóðîé è ÷åðíîé îê-
ðàñêîé, ïîëèêðèñòàëëè÷åñêîé âíóòðåííåé
ñòðóêòóðîé, ñîñòàâëåííîé îðèåíòèðîâàííû-
ìè ìèêðîêðèñòàëëàìè êóáè÷åñêîé è, âîç-
ìîæíî, ãåêñàãîíàëüíîé (ëîíñäåéëèò) ôàç,
â ïîïåðå÷íèêå îêîëî 10�5ñì. Ïîäîáíàÿ
ñòðóêòóðà îáóñëîâëèâàåò àíîìàëüíûå îï-

Èìïàêòíûå ñòðóêòóðû (àñòðîáëåìû) ìèðà.
Àñòðîáëåìû ñ àëìàçîñîäåðæàùèìè èìïàê-
òèòàìè îòìå÷åíû êðåñòèêîì.
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òè÷åñêèå ñâîéñòâà, â ÷àñòíîñòè äâóëó÷å-
ïðåëîìëåíèå. Ðàçìåðû òàêèõ èìïàêòíûõ
ïîëèêðèñòàëëè÷åñêèõ àãðåãàòîâ èíîãäà äî-
ñòèãàþò ñàíòèìåòðà. Îíè îáëàäàþò çíà÷è-
òåëüíîé òåðìîñòîéêîñòüþ è âûñîêîé òâåð-
äîñòüþ, èíîãäà ïðåâîñõîäÿùåé òâåðäîñòü
êèìáåðëèòîâûõ àëìàçîâ. Íà ñåãîäíÿøíèé
äåíü àíàëîãè÷íûå àëìàçû îáíàðóæåíû â
ïîðîäàõ äåñÿòè àñòðîáëåì íà òåððèòîðè-
ÿõ Ðîññèè, Óêðàèíû, Ãåðìàíèè, Êàíàäû,
Ôèíëÿíäèè.

Àëìàçîíîñíûå èìïàêòèòû â Ïîïè-
ãàéñêîé àñòðîáëåìå áûëè îòêðûòû ãåîëî-
ãàìè ÂÑÅÃÅÈ � Âñåðîññèéñêîãî íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêîãî ãåîëîãè÷åñêîãî èí-
ñòèòóòà. Ýòè ïîðîäû è ñîäåðæàùèåñÿ â
íèõ àëìàçû äåòàëüíî èçó÷àëèñü èìè â
òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò, â òîì ÷èñëå â ðàìêàõ
øèðîêîé ïðîãðàììû ïîèñêîâî-ðàçâåäî÷-

Àðèçîíñêèé ìåòåîðèòíûé
êðàòåð.

Èìïàêòíûé àëìàç íàñëåäóåò ïëàñòèí÷àòóþ
ôîðìó ãðàôèòîâîãî êðèñòàëëà-ïðåäøåñòâåí-
íèêà, îäíàêî íåñêîëüêî îêðóãëåí çà ñ÷åò êîð-
ðîçèè â ðàñïëàâå. Äëèíà çåðíà 1.6 ìì.
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íûõ è äðóãèõ ðàáîò, îñóùåñòâëÿâøèõñÿ
ñïåöèàëèçèðîâàííîé Ïîëÿðíîé ýêñïåäè-
öèåé. Ãåîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ èìïàê-
òíîé ñòðóêòóðû ïðîâîäèëèñü ïîä ìîèì íà-
ó÷íûì ðóêîâîäñòâîì. Ïîëó÷åííûå ïðè
ýòîì îáøèðíûå ìàòåðèàëû íå áûëè íàä-
ëåæàùèì îáðàçîì îáîáùåíû è â îñíîâ-

íîé ñâîåé ÷àñòè íå îïóáëèêîâàíû. Íåêî-
òîðûå âîïðîñû îñòàâàëèñü íåäîñòàòî÷íî
èçó÷åííûìè. Öåëüþ ðàáîòû, îñíîâíûå
âûâîäû êîòîðîé îñâåùåíû â ñòàòüå, ÿâ-
ëÿëàñü ñèñòåìàòèçàöèÿ ðàçëè÷íûõ, ïðå-
èìóùåñòâåííî ãåíåòè÷åñêèõ, àñïåêòîâ
èìïàêòíîé àëìàçîíîñíîñòè Ïîïèãàéñêîé
àñòðîáëåìû, äîïîëíèòåëüíûé àíàëèç ñî-
ñòàâà è óñëîâèé çàëåãàíèÿ ðàçâèòûõ â íåé
èìïàêòèòîâ, ðåêîíñòðóêöèÿ ïðîöåññîâ
ïðåîáðàçîâàíèÿ óãëåðîäñîäåðæàùèõ ïåð-
âè÷íûõ ïîðîä è çàêîíîìåðíîñòåé ðàñïðå-
äåëåíèÿ ôàç óãëåðîäà â êîíå÷íûõ ïðî-
äóêòàõ òàêîãî ïðåîáðàçîâàíèÿ2. Îáîáùèòü
âñå ýòè äàííûå áûëî íåîáõîäèìî åùå è
ïîòîìó, ÷òî âîïðîñàì àëìàçîíîñíîñòè
êèìáåðëèòîâ è áëèçêèõ ê íèì ïîðîä ïî-
ñâÿùåíû áåç ïðåóâåëè÷åíèÿ äåñÿòêè òû-
ñÿ÷ èññëåäîâàíèé è ñîîòâåòñòâóþùèõ ïóá-
ëèêàöèé íà ìíîãèõ ÿçûêàõ ìèðà. Íî âïåð-
âûå îòêðûòûå íà òåððèòîðèè Ðîññèè
àëìàçîíîñíûå èìïàêòèòû è îñîáåííîñòè
èõ ãåíåçèñà ïî ñóùåñòâó íå áûëè îïèñà-
íû â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå. Ñëåäóåò çàìå-
òèòü, ÷òî îòñóòñòâèå èëè íåäîñòàòî÷íîå
ðàñïðîñòðàíåíèå ñîâðåìåííûõ çíàíèé î
çàêëþ÷àþùèõ èìïàêòíûå àëìàçû ïîðîäàõ
ïðèâîäèò â ðÿäå ñëó÷àåâ ê ïîÿâëåíèþ
óìîçðèòåëüíûõ è ïðîòèâîðå÷èâûõ ãèïîòåç
îá èõ îáðàçîâàíèè.

ÏÎÏÈÃÀÉÑÊÈÉ ÌÅÒÅÎÐÈÒÍÛÉ ÊÐÀÒÅÐ

Êðàòêî íàïîìíèì îá îñíîâíûõ ãåî-
ëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòÿõ Ïîïèãàéñêîé
àñòðîáëåìû, íàõîäÿùåéñÿ íà ñåâåðî-
âîñòî÷íîì ñêëîíå Àíàáàðñêîãî êðèñòàë-
ëè÷åñêîãî ùèòà è âîçíèêøåé 35.7 ìëí
ëåò òîìó íàçàä ïðè óäàðå àñòåðîèäà,
èìåâøåãî â ïîïåðå÷íèêå íåñêîëüêî êè-
ëîìåòðîâ. Äîêåìáðèéñêèå ãíåéñû è äðó-
ãèå ìåòàìîðôè÷åñêèå ïîðîäû ïåðåêðû-
òû çäåñü êèëîìåòðîâîé òîëùåé ïåñ÷à-
íèêîâ, ñëàíöåâ, èçâåñòíÿêîâ, äîëîìèòîâ
è ïð., ïðåèìóùåñòâåííî ïàëåîçîéñêèõ
îñàäî÷íûõ ïîðîä, ïîëîãî ïîãðóæàþùèõ-
ñÿ ê ñåâåðî-âîñòîêó. Àñòðîáëåìà õîðî-
øî âèäíà íà êîñìè÷åñêèõ ñíèìêàõ. Äè-
àìåòð åå ñîñòàâëÿåò 100 êì, à â öåíò-
ðàëüíîé ÷àñòè íàõîäèòñÿ îêðóãëîå
ïîíèæåíèå â ðåëüåôå, çàíÿòîå áîëîòè-
ñòîé òóíäðîé ñ ìíîãî÷èñëåííûìè îçå-
ðàìè. Íà ïîëóêîëüöåâûõ ãðÿäàõ â åãî

2 Ïóáëèêàöèÿ ðåçóëüòàòîâ ïîääåðæàíà ãðàíòàìè
ÐÔÔÈ. Ðàáîòà èçäàíà â ôîðìå ìîíîãðàôèè: Ìàñàé-
òèñ Â.Ë. (ðåä.), Ìàùàê Ì.Ñ., Ðàéõëèí À.È., Ñå-
ëèâàíîâñêàÿ Ò.Â., Øàôðàíîâñêèé Ã.È. Àëìàçî-
íîñíûå èìïàêòèòû Ïîïèãàéñêîé àñòðîáëåìû. Ñïá,
1998. Êðîìå òîãî, ÷àñòü ïîëó÷åííûõ äàííûõ íàøëà
îòðàæåíèå â ñòàòüÿõ, ïîäãîòîâëåííûõ ñîâìåñòíî ñ
äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè.

Ñõåìà êîíöåíòðè÷åñêèõ çîí èìïàêòíîãî ïðå-
îáðàçîâàíèÿ, íàëîæåííûõ íà ãíåéñû ñ íåðàâ-
íîìåðíûì ðàñïðåäåëåíèåì ãðàôèòà (ïîêà-
çàí øòðèõîâêîé): à � ïëàí, á � ðàçðåç.
Òî÷êàìè îòìå÷åíû îñàäî÷íûå òîëùè. Öèô-
ðàìè îáîçíà÷åíû çîíû: 1 � èñïàðåíèÿ è ïîë-
íîãî ïëàâëåíèÿ, 2 � ÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ è
ýôôåêòèâíîãî ïåðåõîäà ãðàôèòà â àëìàç,
3� ïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìàöèé, 4 � äðîáëå-
íèÿ è òðåùèíîîáðàçîâàíèÿ, 5 � íåíàðóøåí-
íûõ ïîðîä. Ñòðåëêè ïîêàçûâàþò ïîëîæåíèå
ðàäèàëüíûõ ñòðóé âûáðîñîâ, îáîãàùåííûõ
àëìàçàìè.
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çàïàäíîé ÷àñòè, à òàêæå íà áåðåãàõ ìíî-
ãî÷èñëåííûõ ðåê è ðó÷üåâ âûñòóïàþò çà-
ïîëíÿþùèå äðåâíèé êðàòåð èìïàêòíûå
ãîðíûå ïîðîäû è áðåê÷èè. Ïåðâûå îá-
ðàçîâàíû ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî ïðî-
äóêòàìè çàêàëêè èëè êðèñòàëëèçàöèè
èìïàêòíîãî ðàñïëàâà. Îíè ïîäðàçäåëÿ-
þòñÿ íà ìàññèâíûå, íàïîìèíàþùèå çà-
ñòûâøóþ ëàâó òàãàìèòû è ñõîäíûå ïî
îáëèêó ñ âóëêàíè÷åñêèìè òóôàìè çþâè-
òû, êîòîðûå íàñûùåíû ñòåêëîâàòûìè
áîìáàìè è ÷àñòèöàìè ñòåêëà. Òå è äðó-
ãèå âêëþ÷àþò îáëîìêè ðàçíîîáðàçíûõ
ìåñòíûõ ïîðîä è èõ ìèíåðàëîâ, à ïî
âàëîâîìó õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó áëèçêî
ñîîòâåòñòâóþò ãíåéñàì. Èìïàêòíûå æå
áðåê÷èè � ýòî õàîòè÷åñêèå íàãðîìîæ-
äåíèÿ êðóïíûõ (äî íåñêîëüêèõ äåñÿòêîâ
è ñîòåí ìåòðîâ) ãëûá, îáëîìêîâ ðàçëè÷-
íûõ îñàäî÷íûõ è êðèñòàëëè÷åñêèõ (ïðå-
èìóùåñòâåííî ãíåéñîâ) ïîðîä. Îíè êàê
áû ñöåìåíòèðîâàíû ìåëêèìè ôðàãìåí-
òàìè òîãî æå ìàòåðèàëà. Îáëîìêè ïî-
ðîä è ìèíåðàëîâ â áðåê÷èÿõ è èìïàêòè-
òàõ îáû÷íî íåñóò õàðàêòåðíûå ïðèçíàêè
óäàðíî-âîëíîâûõ ïðåîáðàçîâàíèé è
ïëàâëåíèÿ ïðè âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ,
ëåãêî âûÿâëÿåìûå ïîä ìèêðîñêîïîì.

Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñúåìêà, áóðåíèå, ãåî-
ôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî
ðàçäðîáëåííîå ãíåéñîâîå äíî àñòðîáëå-
ìû èìååò ñëîæíûé ðåëüåô. Îíî ÷àñòè÷íî
âûñòóïàåò íà ïîâåðõíîñòü â âèäå êîëüöå-
âîãî ïîäíÿòèÿ, êîòîðîå îêðóæàåò öåíò-
ðàëüíóþ âïàäèíó, à ñàìî êàê áû îáðàì-
ëåíî êîëüöåâûì æåëîáîì. Âïàäèíà è
æåëîá çàïîëíåíû èìïàêòèòàìè è áðåê÷è-
ÿìè, çàëåãàþùèìè â ôîðìå ÷åðåäóþùèõ-
ñÿ ëèíçîîáðàçíûõ è ïëàñòîîáðàçíûõ òåë.
Îáùàÿ ìîùíîñòü èõ äîñòèãàåò 1.5�2 êì.
Âî âíåøíåé êîëüöåâîé çîíå âîêðóã æå-
ëîáà íàáëþäàþòñÿ ìíîãî÷èñëåííûå ðàç-
ëîìû, íàäâèãè, ìåëêèå ñêëàäêè ïîðîä,
ïîñòåïåííî çàòóõàþùèå ïðè óäàëåíèè îò
àñòðîáëåìû. Âûáðîñû èç êðàòåðà �
ñêîïëåíèÿ îãðîìíûõ ãëûá ðàçëè÷íûõ
ïîðîä è áîìá èìïàêòíîãî ðàñïëàâà �
âñòðå÷àþòñÿ çà åãî ïðåäåëàìè íà ðàñ-
ñòîÿíèè äî 70 êì îò öåíòðà. Êîíöåíòðè-
÷åñêè-êîëüöåâîå ðàñïîëîæåíèå ñòðóêòóð-
íûõ ýëåìåíòîâ àñòðîáëåìû ñáëèæàåò åå
ñ ìíîãîêîëüöåâûìè óäàðíûìè áàññåéíà-
ìè íà ïîâåðõíîñòÿõ äðóãèõ ïëàíåò.

Ãëàâíàÿ ñîñòàâíàÿ ÷àñòü çþâèòîâ è
òàãàìèòîâ � çàñòûâøèé ðàñïëàâ �
èìååò îáùèé îáúåì îêîëî 1750 êì3.
Îñíîâíûå ìàññû ïåðåïëàâëåííîãî ìà-
òåðèàëà íàõîäÿòñÿ â þãî-çàïàäíîé ÷àñ-
òè àñòðîáëåìû, ïðè÷åì ðàñïðåäåëåíèå
â íåì èìïàêòíûõ àëìàçîâ îòëè÷àåòñÿ
ðÿäîì îñîáåííîñòåé. Èìïàêòèòû ñ ïî-
âûøåííûìè èõ êîíöåíòðàöèÿìè ðàñïî-
ëàãàþòñÿ êàê áû â âèäå îòäåëüíûõ ëó-
÷åé, ðàñõîäÿùèõñÿ èç öåíòðà àñòðîáëå-
ìû. Àëìàçàìè îáîãàùåíû âåðõíèå è
íèæíèå êðàåâûå ÷àñòè ïëàñòîâûõ òåë
òàãàìèòîâ. Îêàçàëîñü òàêæå, ÷òî ñîñòàâ
èìïàêòèòîâ ñâÿçàí ñ èõ àëìàçîíîñíîñ-
òüþ ðÿäîì çàêîíîìåðíûõ ñîîòíîøåíèé.

Êàêèì æå îáðàçîì âîçíèêëî òàêîå
ñïåöèôè÷åñêîå ðàñïðåäåëåíèå èìïàêòè-
òîâ è çàêëþ÷åííûõ â íèõ àëìàçîâ è ÷åì
îáóñëîâëåíà ñâÿçü ñîñòàâà ïîðîä ñ ñî-
äåðæàíèåì â íèõ ýòèõ ìèíåðàëîâ?

ÓÄÀÐÍÎÅ ÊÐÀÒÅÐÎÎÁÐÀÇÎÂÀÍÈÅ

È ÈÌÏÀÊÒÍÛÅ ÀËÌÀÇÛ

Íåîáõîäèìî êðàòêî íàïîìíèòü î
íåêîòîðûõ ïîëîæåíèÿõ òåîðèè èìïàêò-
íîãî êðàòåðîîáðàçîâàíèÿ. Îíè, åñëè
îïóñòèòü íåêîòîðûå äåòàëè, âêëþ÷àþò
ñëåäóþùèå áûñòðî ñìåíÿþùèå äðóã
äðóãà ñòàäèè:

� êîíòàêòà è ñæàòèÿ, â òå÷åíèå
êîòîðîé óäàðèâøåå êîñìè÷åñêîå òåëî
òîðìîçèòñÿ â òîëùå ãîðíûõ ïîðîä, îõ-
âà÷åííûõ, êàê è ýòî òåëî, ðàäèàëüíî
ðàñïðîñòðàíÿþùåéñÿ è ïîñòåïåííî çà-
òóõàþùåé óäàðíîé âîëíîé. Ïðè ýòîì
âåùåñòâî óäàðíèêà è ÷àñòè÷íî ìåñòíûå
ïîðîäû ïîäâåðãàþòñÿ èñïàðåíèþ;

� ýêñêàâàöèè è âûáðîñà ïðåîáðà-
çîâàííîãî ìàòåðèàëà ãîðíûõ ïîðîä è
âîçíèêíîâåíèÿ òðàíçèòíîãî (ïåðåõîäíî-
ãî) êðàòåðà;

� ìîäèôèêàöèè, êîãäà òðàíçèòíûé
êðàòåð ìåíÿåò ñâîè ôîðìû â ðåçóëüòàòå
âîññòàíîâëåíèÿ ðàâíîâåñèÿ ïðè äâèæå-
íèÿõ äíà è áîðòîâ è çàïîëíÿåòñÿ ñäâè-
íóòûìè è âûáðîøåííûìè ìàññàìè ðàç-
äðîáëåííîãî è ïåðåïëàâëåííîãî ìàòå-
ðèàëà.

Âîçíèêíîâåíèå èìïàêòèòîâ íà÷èíà-
åòñÿ ñ ïëàâëåíèÿ ïîðîä ïîñëå ïðîõîæ-
äåíèÿ óäàðíîé âîëíû è çàâåðøàåòñÿ ïðè
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îõëàæäåíèè îáðàçîâàííûõ ðàñïëàâîì
(èëè ñ åãî ó÷àñòèåì) ãåîëîãè÷åñêèõ òåë.
Ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñèñòåìû, â ðàìêàõ
êîòîðûõ ðåàëèçóåòñÿ øèðîêèé ñïåêòð
÷àñòíûõ ïðîöåññîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ âå-
ùåñòâà èñõîäíûõ ãîðíûõ ïîðîä (â òîì
÷èñëå óãëåðîäèñòîãî), à òàêæå åãî ïåðå-
ìåùåíèÿ ïðè âûáðîñå, îñàæäåíèÿ èç
âçðûâíîãî îáëàêà è îõëàæäåíèÿ, â öå-
ëîì ÿâëÿþòñÿ îòêðûòûìè. Íà ïåðâûõ
äâóõ ñòàäèÿõ ýòè ïðîöåññû õàðàêòåðè-
çóþòñÿ êðàéíåé íåðàâíîâåñíîñòüþ, ðåç-
êèìè êèíåòè÷åñêèìè èçìåíåíèÿìè, à â
ïåðâîé, êðîìå òîãî, � áûñòðûì íàðàñ-
òàíèåì ýíòðîïèè è ýíòàëüïèè â ðåçóëü-
òàòå ïîëó÷åííîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî èì-
ïóëüñà. Íà çàêëþ÷èòåëüíîé ñòàäèè â
ñâÿçè ñ îõëàæäåíèåì è ÷àñòè÷íîé êðè-
ñòàëëèçàöèåé ðàñïëàâà âîçðàñòàåò
ñòðóêòóðíàÿ óïîðÿäî÷åííîñòü ìàññ ïî-
ðîä, ïàäàåò èõ òåïëîñîäåðæàíèå. Â ðàì-
êàõ òàêîãî ïîäõîäà ìîæíî ïîïûòàòüñÿ
ðåêîíñòðóèðîâàòü è Ïîïèãàéñêîå èìïàê-
òíîå ñîáûòèå.

Ïðè ïðîõîæäåíèè óäàðíîé âîëíû â
ïîðîäàõ âîçíèêàþò ïðèáëèæåííî ïîëó-
ñôåðè÷åñêèå êîíöåíòðè÷åñêèå, ïîñòåïåí-
íî ïåðåõîäÿùèå äðóã â äðóãà çîíû èñïà-

ðåíèÿ, ïëàâëåíèÿ, äðîáëåíèÿ è òðåùèíî-
îáðàçîâàíèÿ. Íèæíèé ïðåäåë äàâëåíèÿ
òâåðäîôàçíîãî ïåðåõîäà ãðàôèòà è ñîîò-
âåòñòâåííî ïîëîæåíèå âíåøíåé ãðàíèöû
êîíöåíòðè÷åñêîé ïîëóñôåðè÷åñêîé çîíû
÷àñòè÷íîãî ïëàâëåíèÿ, ãäå âîçìîæåí òà-
êîé ïåðåõîä è ñóùåñòâîâàíèå àëìàçîâ,
îïðåäåëÿåòñÿ èõ ïåðâûì ïîÿâëåíèåì â
óäàðíî-ïðåîáðàçîâàííûõ ãðàôèòñîäåðæà-
ùèõ ãíåéñàõ. Âíóòðåííÿÿ ãðàíèöà ýòîé
çîíû êàê áû î÷åð÷èâàåòñÿ êðèâîé òåìïå-
ðàòóðû, ïðè êîòîðîé èìïàêòíûé àëìàç
åùå óñòîé÷èâ è íå ïîäâåðãàåòñÿ áûñòðîé
ãðàôèòèçàöèè èëè îêèñëåíèþ. Íàéäåííûå
â èìïàêòèòàõ âêëþ÷åíèÿ ãíåéñîâ, ãäå
îäíîâðåìåííî ïðèñóòñòâóþò îáå ôàçû
óãëåðîäà � èñõîäíûå êðèñòàëëû ãðàôèòà
è âîçíèêøèå çà èõ ñ÷åò òàê íàçûâàåìûå
ïàðàìîðôîçû àëìàçà (ò.å. çåðíà, èìåþ-
ùèå óíàñëåäîâàííûå îò ãðàôèòà êðèñòàë-
ëîãðàôè÷åñêèå ôîðìû), � ñëóæàò ñâîå-
îáðàçíûì ãåîáàðîìåòðîì íèæíåãî ïðå-
äåëà ïåðåõîäà, êîòîðûé îñóùåñòâëÿëñÿ â
òå÷åíèå äîëåé ñåêóíäû. Âíóòðåííÿÿ ñòðóê-
òóðà âîçíèêøèõ ïðè ýòîì èìïàêòíûõ àë-
ìàçîâ îòðàæàåò äèíàìèêó òâåðäîôàçíîãî
ïåðåõîäà è îáíàðóæèâàåò ÷ðåçâû÷àéíî
âûñîêóþ ïëîòíîñòü ëèíåéíî-ïëîñêîñòíûõ

Àëìàçîíîñíûé òàãàìèò ñ
ìíîãî÷èñëåííûìè îáëîìêàìè
óäàðíî-ïðåîáðàçîâàííûõ
ãíåéñîâ è èõ ìèíåðàëîâ.
Ïîïèãàéñêàÿ àñòðîáëåìà,
êåðí ñêâàæèíû.
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äåôåêòîâ (äî 1027 â ñì3). Íåëüçÿ èñêëþ-
÷èòü ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ãåêñàãîíàëüíàÿ
âûñîêîïëîòíàÿ ôàçà (ëîíñäåéëèò) íå ñó-
ùåñòâóåò â íèõ â âèäå ñàìîñòîÿòåëüíûõ
ìèêðîêðèñòàëëîâ, êàê ñ÷èòàëîñü ðàíåå, à
ñîîòâåòñòâóþùèå ðåíòãåíîìåòðè÷åñêèå
õàðàêòåðèñòèêè, óêàçûâàþùèå íà åå ïðè-
ñóòñòâèå, � ñëåäñòâèå âûñîêîé ïëîòíîñ-
òè òàêèõ äåôåêòîâ.

Êâàðö, ïîëåâûå øïàòû è äðóãèå
ìèíåðàëû ãíåéñîâ, î êîòîðûõ èäåò ðå÷ü,
íåñóò ÷åðòû ïðåîáðàçîâàíèé ïðè äàâëå-
íèÿõ íå ìåíåå 350 êáàð, â òîì ÷èñëå
ïðèçíàêè ïåðåêðèñòàëëèçàöèè. Â òàêèõ
âêëþ÷åíèÿõ ãíåéñîâ àëìàçû íàõîäÿòñÿ
íà ìåñòå ñâîåãî âîçíèêíîâåíèÿ, ïðè÷åì
èíîãäà ñîäåðæàíèå èõ äîõîäèò äî òûñÿ-
÷è êàðàòîâ íà òîííó. Íàèáîëåå ìåëêèå
èõ çåðíà íåðåäêî ñîõðàíÿþòñÿ äàæå â
øëèôàõ (òîíêèõ ïëàñòèíêàõ ïîðîäû) è
âèäíû ïîä ìèêðîñêîïîì. Ïîñêîëüêó àë-
ìàçû ñðàâíèòåëüíî áûñòðî âûãîðàþò
ïðè îñòàþùèõñÿ ïîñëå ïðîõîæäåíèÿ

Ìèêðîôîòîãðàôèÿ óäàðíî-ïðåîáðàçîâàííîãî
ãíåéñà ñ àëìàçîì îêîëî 0.2 ìì â ïîïåðå÷íè-
êå (â öåíòðå). Çåðíî îêðóæåíî ïåðåêðèñ-
òàëëèçîâàííûì êâàðöåì, ïîëåâûìè øïàòà-
ìè è äðóãèìè ìèíåðàëàìè. Ïîëÿðèçîâàííûé
ñâåò.

Èìïàêòíûå áðåê÷èè, ñîñòîÿùèå èç ãëûá ðàçëè÷íûõ îñàäî÷íûõ è êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä è
ïåðåêðûòûå îñòàíöîì ïëàñòîâîãî òåëà òàãàìèòîâ. Ïîïèãàéñêàÿ àñòðîáëåìà.
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óäàðíîé âîëíû âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ
1700�1800°Ñ (ïîäîáíûé ðàñïëàâ âîçíè-
êàåò ïðè èìïóëüñíîì ñæàòèè ñâûøå 600
êáàð), î÷åâèäíî, ÷òî êîíöåíòðè÷åñêàÿ
çîíà ýôôåêòèâíîãî ïåðåõîäà è ïîñëå-
äóþùåãî ñîõðàíåíèÿ èìïàêòíûõ àëìà-
çîâ çàêëþ÷åíà ìåæäó èçîáàðàìè 600 è
350 êáàð, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò åå òîëùèíå
âñåãî â 2 êì. Ýòà çîíà êàê áû íàëîæåíà
íà ãíåéñîâûé ñóáñòðàò ñ íåðàâíîìåð-
íûì ðàñïðåäåëåíèåì â íåì èñõîäíîãî
ãðàôèòà (÷òî õàðàêòåðíî äëÿ ïîðîä Àíà-
áàðñêîãî ùèòà), è ïîâûøåííûå êîíöåí-
òðàöèè àëìàçîâ âîçíèêàþò êàê ðàç òàì,
ãäå ïåðâîíà÷àëüíî èìåëèñü áîëåå
îáèëüíûå ñêîïëåíèÿ ãðàôèòîâûõ ÷åøó-
åê è êðèñòàëëîâ. Ïðè ïîëíîì ïëàâëåíèè
ãíåéñîâ ïðîèñõîäèò âûñâîáîæäåíèå èç
íèõ àëìàçîâ. Ïîñëåäíèå ïîïàäàþò â
ðàñïëàâ, êîòîðûé èíòåíñèâíî ïåðåìå-
øèâàåòñÿ âî âðåìÿ äâèæåíèÿ. Ïðè ýêñ-
êàâàöèè ðàäèàëüíûé âûáðîñ ðàñïëàâà è
îáëîìêîâ èç ðàññìàòðèâàåìîé çîíû
ïðèâîäèò ê ïîÿâëåíèþ «ëó÷åé» èìïàêòè-
òîâ, îáîãàùåííûõ àëìàçàìè, ïðè÷åì êàê
çþâèòîâ, òàê è òàãàìèòîâ. Âî âðåìÿ
âûáðîñà ðàñïëàâ è îáëîìêè ðàçëè÷íûõ
ïîðîä, â òîì ÷èñëå ñëàáî ïðåîáðàçî-
âàííûõ óäàðíûì ñæàòèåì, ïåðåìåøèâà-
þòñÿ. ×àñòü ðàñïëàâà ðàçáðûçãèâàåòñÿ
â âèäå áîìá è êàïåëü. Ïðè ýòîì ÷åì
áîëüøå ôðàãìåíòîâ ïîðîä ïðèñóòñòâóåò
â çþâèòàõ (êàê ãîâîðèëîñü âûøå, îíè
ñîñòîÿò ïîìèìî òàêèõ ôðàãìåíòîâ èç
áîìá è ÷àñòèö çàêàëåííîãî ðàñïëàâà),
òåì ìåíüøå â íèõ àëìàçîâ. Êàçàëîñü
áû, òàêàÿ æå êàðòèíà äîëæíà íàáëþäàòü-
ñÿ è â òàãàìèòàõ, ñòåêëîâàòàÿ èëè ñëàáî
ðàñêðèñòàëëèçîâàííàÿ ìàòðèöà êîòîðûõ
îáû÷íî íàñûùåíà îáëîìêàìè ïîðîä è
ìèíåðàëîâ. Îäíàêî çäåñü ñóùåñòâåííîå
âëèÿíèå íà êîíöåíòðàöèþ àëìàçîâ îïÿòü
îêàçûâàåò èõ íåóñòîé÷èâîñòü ïðè âûñî-
êèõ òåìïåðàòóðàõ. Ïîãëîùåíèå íåáîëü-
øèõ êîëè÷åñòâ ñðàâíèòåëüíî õîëîäíîãî
îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà âûçûâàåò áûñò-
ðîå óìåíüøåíèå òåìïåðàòóð ðàñïëàâà �
íèæå âûãîðàíèÿ èëè ãðàôèòèçàöèè (ïðè
íåäîñòàòêå êèñëîðîäà), ÷òî ñïîñîáñòâó-
åò ñîõðàíåíèþ â íåì àëìàçîâ. Ïðè ýòîì
êîíöåíòðàöèÿ èõ â òàãàìèòàõ îñòàåòñÿ
òàêîé æå, êàê è â èñõîäíîì ðàñïëàâå.
Íî åñëè ðàñïëàâîì çàõâà÷åíî áîëåå

20�25% íåàëìàçîíîñíûõ îáëîìêîâ, ÿâ-
ëåíèÿ ðàçóáîæèâàíèÿ íà÷èíàþò ïðåîá-
ëàäàòü è ñîäåðæàíèå àëìàçîâ â îáðàçó-
þùåéñÿ ïîðîäå â öåëîì ïàäàåò. Íåóñ-
òîé÷èâîñòüþ àëìàçîâ ïðè äëèòåëüíî
ñîõðàíÿþùèõñÿ âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ
îáúÿñíÿþòñÿ è íåêîòîðûå äðóãèå ÷åðòû
èõ ðàñïðåäåëåíèÿ â òàãàìèòàõ. Òàê, íà-
ïðèìåð, òàãàìèòû, çàñòûâøèå èç îòíî-
ñèòåëüíî áîëåå âûñîêîòåìïåðàòóðíûõ
ôðàêöèé ðàñïëàâà, áåäíåå àëìàçàìè,
÷åì òå, êîòîðûå îáðàçîâàëèñü èç áîëåå
õîëîäíûõ. Öåíòðàëüíûå ÷àñòè êðóïíûõ
ïëàñòîâûõ òåë, ãäå íàáëþäàþòñÿ ïåòðî-
ãðàôè÷åñêèå ïðèçíàêè èõ áîëåå äëè-
òåëüíîãî îõëàæäåíèÿ è áîëåå ïîëíîé
ðàñêðèñòàëëèçàöèè, âñåãäà áåäíåå àë-
ìàçàìè, ÷åì âåðõíèå è íèæíèå áûñòðî
çàñòûâàþùèå êðàåâûå ÷àñòè. Õàðàêòåð-
íî, ÷òî àëìàçû, êîòîðûå äîëüøå ïîä-
âåðãàëèñü âîçäåéñòâèþ âûñîêèõ òåìïå-
ðàòóð â ðàñïëàâå, íåñóò áîëåå ÿðêî
âûðàæåííûå ÷åðòû èíòåíñèâíîé êîððî-
çèè è ãðàôèòèçàöèè.

Âåñüìà èíòåðåñíîé îêàçàëàñü âû-
ÿâëåííàÿ ñïåöèàëüíûì àíàëèçîì ÷åòêàÿ
ïîëîæèòåëüíàÿ êîððåëÿöèÿ ñîäåðæàíèÿ
àëìàçîâ â èìïàêòèòàõ (â öåëîì îòðàæà-
þùàÿ ñîäåðæàíèå â íèõ óãëåðîäà) è
êîíöåíòðàöèé ôîñôîðà. Ó÷èòûâàÿ îáëåã-
÷åííûé èçîòîïíûé ñîñòàâ óãëåðîäà ãðà-
ôèòà è èìïàêòíûõ àëìàçîâ, ÷òî, êàê
èçâåñòíî, õàðàêòåðíî äëÿ óãëåðîäà áèî-
ãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, ìîæíî äîïóñ-
òèòü ïåðâîíà÷àëüíóþ ñâÿçü ôîñôîðà è
óãëåðîäà â æèâîì âåùåñòâå (íàïðèìåð,
ïðèìèòèâíûõ âîäîðîñëÿõ), ïðè îòìèðà-
íèè âîøåäøåì çàòåì â ôîññèëèçèðî-
âàííîì âèäå â ñîñòàâ äðåâíåéøèõ îñàä-
êîâ. Èõ ïîñëåäóþùèé ðåãèîíàëüíûé
ìåòàìîðôèçì â ãëóáèíàõ çåìíîé êîðû
îêîëî 2.5 ìëðä ëåò òîìó íàçàä è ïðå-
âðàùåíèå â ãíåéñû ïðèâåëè ê òîìó, ÷òî
ôîñôîð è óãëåðîä îáðàçîâàëè ñàìîñòî-
ÿòåëüíûå ìèíåðàëû � ñîîòâåòñòâåííî
àïàòèò è ãðàôèò. Òàêèì îáðàçîì, âîç-
íèêíîâåíèå èìïàêòíûõ àëìàçîâ áûëî êàê
áû ïðåäîïðåäåëåíî ðàçâèòèåì äðåâíåé-
øåé áèîòû�

À ÷òî æå ïðîèçîøëî ñ âåùåñòâîì
àñòåðîèäà � ãëàâíîãî âèíîâíèêà êàòàñ-
òðîôè÷åñêîãî ñîáûòèÿ? Óæå ãîâîðèëîñü
î òîì, ÷òî îíî ïîäâåðãëîñü ïîëíîìó
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èñïàðåíèþ ïðè òåïëîâîì âçðûâå, ïðè-
÷åì ïàð è íåêîòîðûå ïûëåâûå ÷àñòèöû
â äàëüíåéøåì ðàññåÿëèñü â àòìîñôåðå
è çà åå ïðåäåëàìè. Âìåñòå ñ òåì, íå-
çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü èñïàðåííîãî âåùå-
ñòâà êîíäåíñèðîâàëàñü âî âçðûâíîì
îáëàêå íà êàïëÿõ ðàñïëàâà è õîëîäíûõ
÷àñòèöàõ, êîòîðûå çàòåì âîøëè â ñî-
ñòàâ èìïàêòèòîâ. Ãåîõèìè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ïîñëåäíèå çàõâà-
òèëè äî 0.5�4.5% ìåòåîðèòíîãî âåùå-
ñòâà, îòâå÷àþùåãî ïî ñîñòàâó
îáûêíîâåííûì õîíäðèòàì. Íåðàâíîìåð-
íîå ðàñïðåäåëåíèå õàðàêòåðíûõ «ìåòåî-
ðèòíûõ» ýëåìåíòîâ � íèêåëÿ, êîáàëüòà,
õðîìà, èðèäèÿ � â êðóïíûõ òåëàõ òàãà-
ìèòîâ ïðè èõ îäíîðîäíîì, áëèçêîì ê
èñõîäíûì ãíåéñàì ñîñòàâå óêàçûâàåò íà
òî, ÷òî çàõâàò ýòîãî âåùåñòâà ïðîèçî-
øåë óæå ïîñëå ïåðåìåøèâàíèÿ ðàñïëà-
âà â ìîìåíò âûáðîñà.

ÏÎÄÂÎÄß ÈÒÎÃÈ

Íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå
àëìàçîíîñíûõ èìïàêòèòîâ â Ïîïèãàéñ-
êîé àñòðîáëåìå, òàêæå êàê è ðàñïðå-
äåëåíèå â íèõ èìïàêòíûõ àëìàçîâ,
ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ðåçóëüòàò
âëèÿíèÿ ðÿäà ïåðâè÷íûõ è âòîðè÷íûõ
ôàêòîðîâ. Ê ïåðâè÷íûì îòíîñÿòñÿ, ñ
îäíîé ñòîðîíû, íåïîñðåäñòâåííîå âîç-
äåéñòâèå êîñìè÷åñêîãî òåëà, âûçâàâ-
øåå îáðàçîâàíèå êîíöåíòðè÷åñêèõ çîí
óäàðíûõ ïðåîáðàçîâàíèé â ìàññèâå
êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä, ñ äðóãîé ñòî-
ðîíû � íàëîæåíèå òàêèõ ïðåîáðàçî-
âàíèé íà ó÷àñòêè ïîðîä ñ íåðàâíîìåð-
íûì ðàñïðåäåëåíèåì ãðàôèòà. Êîñîé
óäàð òåëà (ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îí áûë
íàïðàâëåí ñ ñåâåðî-âîñòîêà íà þãî-
çàïàä) ïðèâåë ê íàáëþäàåìîìó àñèì-
ìåòðè÷íîìó ðàñïðåäåëåíèþ ïðîäóêòîâ
ïëàâëåíèÿ. Ñî÷åòàíèå ýòèõ ôàêòîðîâ
íàðÿäó ñ ðàäèàëüíûì âûáðîñîì ïðî-
äóêòîâ ïðåîáðàçîâàíèÿ óãëåðîäñîäåð-
æàùèõ ïîðîä ïðèâåëî ê íàáëþäàåìûì
ëó÷åâûì íåîäíîðîäíîñòÿì â ðàñïðåäå-
ëåíèè àëìàçîâ â èìïàêòèòàõ. Âòîðè÷-
íûå ôàêòîðû íåðàâíîìåðíîãî îõëàæ-
äåíèÿ îáóñëîâèëè ðàçëè÷èÿ â ñîäåð-
æàíèè àëìàçîâ â èìïàêòèòàõ ñ ðàçíîé
òåðìàëüíîé èñòîðèåé.

Íå ñëåäóåò çàáûâàòü ïðè ýòîì, ÷òî
çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî ïðåîáðàçîâàííî-
ãî ìàòåðèàëà, â òîì ÷èñëå àëìàçîñîäåð-
æàùåãî, ïðè âçðûâå áûëî âûíåñåíî çà
ïðåäåëû âîçíèêøåãî ãèãàíòñêîãî êðàòå-
ðà. ×àñòü ïðîäóêòîâ äàëüíåãî âûáðîñà
îñåëà íà ðàññòîÿíèè äâóõ-òðåõ åãî ðàäè-
óñîâ è â äàëüíåéøåì, ïîäâåðãàÿñü ðàç-
ìûâó è ïåðåîòëîæåíèþ, ïîñëóæèëà èñòî÷-
íèêîì îáðàçîâàíèÿ ðîññûïåé èìïàêòíûõ
àëìàçîâ, íàõîäèìûõ ñåé÷àñ â ðóñëàõ ðåê
ïðèëåãàþùèõ ðàéîíîâ íà ðàññòîÿíèè äî
100�150 êì. Òàêîìó æå ðàçðóøåíèþ ïîä-
âåðãàëèñü è èìïàêòèòû, çàëåãàâøèå âíóò-
ðè êðàòåðà, ÷òî âåëî ê âûñâîáîæäåíèþ
èìïàêòíûõ àëìàçîâ èç çàêëþ÷àþùèõ èõ
ïîðîä è ïåðåíîñó ðå÷íûìè âîäàìè. Ïðè
ýòîì àëìàçû ÷àñòè÷íî îêàòûâàëèñü, íàè-
áîëåå õðóïêèå çåðíà ðàçðóøàëèñü. Òàêèå
ðîññûïíûå èìïàêòíûå àëìàçû èíîãäà
îøèáî÷íî ïðèíèìàëè çà ïîëèêðèñòàëëè-
÷åñêèå òèïà êàðáîíàäî, âñòðå÷àþùèåñÿ â
ðîññûïÿõ â Öåíòðàëüíîé Àôðèêå è Þæ-
íîé Àìåðèêå è ïðîèñõîæäåíèå êîòîðûõ
ïîêà íå óñòàíîâëåíî.

Ìàòåðèàë, âûíåñåííûé âçðûâíûì
îáëàêîì äàëåêî çà ïðåäåëû âîçíèêøåãî
êðàòåðà è ïðåäñòàâëåííûé ÷àñòèöàìè
ïûëè, áûë çàòåì ðàññåÿí íà çíà÷èòåëü-
íîé ïëîùàäè çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Èí-
òåðåñíû íàõîäêè ìåëêîãî óäàðíî-ìåòà-
ìîðôèçîâàííîãî êâàðöà â òîíêîì ïðî-
ñëîå ãëèíû ñðåäè ìîðñêèõ îñàäêîâ
ýîöåíà â ðàéîíå Ìàññèíüÿíî (Èòàëèÿ).
Ó÷åíûå èç Ãåðìàíèè è ÑØÀ ïîêàçàëè,
÷òî âðåìÿ îáðàçîâàíèÿ ýòîãî ïðîñëîÿ â
òî÷íîñòè ñîîòâåòñòâóåò âðåìåíè ïîïè-
ãàéñêîãî ñîáûòèÿ � 35.7 ìëí ëåò íà-
çàä. Íå èñêëþ÷åíî, ÷òî â àíàëîãè÷íûõ
ïðîñëîÿõ, çàêëþ÷åííûõ â òîëùàõ ïîðîä
ñîîòâåòñòâóþùåãî âîçðàñòà è îòñòîÿùèõ
íà ìíîãèå òûñÿ÷è êèëîìåòðîâ îò êðàòå-
ðà, ìîãóò áûòü íàéäåíû ìåëü÷àéøèå
÷àñòèöû èìïàêòíûõ àëìàçîâ. Èõ ëåãêî
èäåíòèôèöèðîâàòü ñ ïîïèãàéñêèìè ïî
õàðàêòåðíîé, óñòàíîâëåííîé äëÿ ïîñëå-
äíèõ ãåîõèìè÷åñêîé ìåòêå � ïîëîæè-
òåëüíîé åâðîïèåâîé àíîìàëèè.

Äëÿ âîçíèêíîâåíèÿ èìïàêòíûõ àë-
ìàçîâ íåîáõîäèìî íàëè÷èå â ìåñòå
óäàðà êîñìè÷åñêîãî òåëà êàêèõ-ëèáî
ãðàôèòñîäåðæàùèõ èëè óãëåñîäåðæà-
ùèõ ïîðîä, à òàêèå ïîðîäû ðàçâèòû íà
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Èíòåíñèâíî êîððîäèðîâàííûé
èìïàêòíûé àëìàç èç çþâèòîâ
àñòðîáëåìû Ñàäáåðè. Ïîïå-
ðå÷íèê çåðíà � 0.2 ìì.

çåìíîé ñóøå ñðàâíèòåëüíî øèðîêî.
Ñëåäîâàòåëüíî, âåðîÿòíîñòü îáíàðóæå-
íèÿ ýòîãî ìèíåðàëà âî ìíîãèõ èìïàê-
òíûõ ñòðóêòóðàõ â ðàçíûõ ðåãèîíàõ
ìèðà äîñòàòî÷íî âåëèêà. Íàèáîëåå
èíòåðåñíà ñäåëàííàÿ íàìè ñîâìåñòíî
ñ êàíàäñêèìè èññëåäîâàòåëÿìè íàõîä-
êà ïîäîáíûõ èìïàêòíûõ àëìàçîâ â
çþâèòàõ îäíîé èç äðåâíåéøèõ (1850
ìëí ëåò) è êðóïíåéøèõ íà çåìíîé ñóøå
(200 êì) àñòðîáëåìû Ñàäáåðè íà Êà-
íàäñêîì ùèòå. Âñå ýòî ïîêàçûâàåò, ÷òî
àëìàçîíîñíûå èìïàêòèòû âîçíèêàëè
óæå íà ðàííèõ ýòàïàõ ðàçâèòèÿ çåìíîé
êîðû è ÷òî èõ îáðàçîâàíèå ïîâòîðÿ-
ëîñü âïîñëåäñòâèè â ïîäõîäÿùèõ îá-
ñòàíîâêàõ íåîäíîêðàòíî. Î÷åâèäíû
ïðèíöèïèàëüíûå îòëè÷èÿ óñëîâèé îá-
ðàçîâàíèÿ èìïàêòíûõ àëìàçîâ îò óñ-
ëîâèé îáðàçîâàíèÿ àëìàçîâ, ðîæäåí-
íûõ â ìàíòèè Çåìëè è âûíåñåííûõ
êèìáåðëèòàìè ê åå ïîâåðõíîñòè.

∗ ∗ ∗
Èìïàêòíîå âçàèìîäåéñòâèå � îäèí

èç ôóíäàìåíòàëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ íà òâåðäûõ ïëàíåòíûõ òåëàõ Ñîë-
íå÷íîé ñèñòåìû. Ïîíèìàíèå åãî ðîëè â
ïîðîäî- è ñòðóêòóðîîáðàçîâàíèè â çåì-
íîé êîðå, à òàêæå åãî âîçäåéñòâèå íà
ãëîáàëüíûå áèîòè÷åñêèå è äðóãèå ÿâëå-
íèÿ ïðèøëî â ãåîëîãèþ ëèøü â ïîñëå-
äíåé òðåòè ÕÕ â. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ðåçóëüòàòû ðàçíîñòîðîííèõ èññëåäîâà-
íèé èìïàêòíûõ ñòðóêòóð íà Çåìëå è óñ-
ëîâèé èõ îáðàçîâàíèÿ èíòåãðèðîâàíû â
îáùåìèðîâóþ ñèñòåìó åñòåñòâåííîíàó÷-
íûõ çíàíèé. Âàæíûé ýëåìåíò ýòèõ èñ-
ñëåäîâàíèé � âûÿñíåíèå óñëîâèé âîç-
íèêíîâåíèÿ àëìàçîíîñíûõ èìïàêòèòîâ,
êîòîðûå çíà÷èòåëüíî ðàñøèðÿþò ñïåêòð
ïðåäñòàâëåíèé î ìèíåðàãåíè÷åñêîé ðîëè
óäàðíûõ ïðîöåññîâ êàê íà Çåìëå, òàê è
íà äðóãèõ êîñìè÷åñêèõ òåëàõ.


