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Исследованы алмазы из Ичетъюского месторождения спорного генезиса с применением методов рентге-
ноструктурного анализа, сканирующей электронной микроскопии, катодо-, фото- и рентгенолюминес-
ценции; спектроскопии комбинационного рассеяния и ИК-поглощения, ЛА-ИСП-МС, изотопной масс-
спектрометрии. Проанализирована кристалломорфология алмазов, определены параметры форм их ман-
тийного растворения, степень и характер пластических и ударных деформаций. Выявлены особенности 
внутреннего строения, люминесцентно-спектроскопические свойства. Оценены валовая концентрация 
структурного азота, степень агрегации точечных азотных дефектов, температура мантийного отжига. 
Определен состав микроэлементов и изотопия углерода. Изучен минерально-фазовый состав плёнок на 
поверхности алмазов. Сделан вывод о туффизито-флюидизатном генетическом типе Ичетъюского место-
рождения.  
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«На Тимане, по-видимому, скорее всего, может быть 
решена проблема происхождения алмазов, а также 
могут быть установлены районы, наиболее благопри-
ятные для добычи алмазов». 

А.А. Чернов, 1960 г. 

Введение 

Уральская алмазоносная провинция была 
первой из открытых в России, но остается до 
настоящего времени весьма спорной в отно-
шении генетической природы алмазных ме-
сторождений. Значительная часть специали-
стов все еще считает алмазные месторожде-
ния в Тимано-Североуральском регионе рос-
сыпными, возникшими за счет кимберлито-
вых первоисточников или промежуточных 
экзогенных коллекторов – ордовикских  реч-
ных или более древних прибрежно-морских 
россыпей (Деревянко, 2001; Дудар, 2006; 
Щербаков и др., 2001; Мальков, Холопова, 
2002; Щербаков, Плякин, 2002; 2008; 
Пыстин и др., 2008; Гракова, 2021). Одно-
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временно с этим уже в течение 20–25 лет 
существует и активно развивается концепция 
флюидизатно-эксплозивной природы тима-
но-уральских месторождений, образовав-
шихся как коренные в результате мезокайно-
зойской мантийно-эндогенной активизации 
(Рыбальченко и др., 1997; Лукьяннова и лр., 
1999; Лукьянова и др., 2001; Чайковский, 
2001). С таких позиций алмазные месторож-
дения уральского типа рассматриваются как 
результат инъецирования в приповерхност-
ную часть осадочного платформенного чехла 
псевдосжиженных гравийно-песчаных масс 
преимущественно кимберлит-лампроитового 
состава и мантийного происхождения. По 
А.Я. Рыбальченко, это называется туффизи-
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то-флюидизатным типом алмазных место-
рождений. 

В настоящее время Ичетъюское алмазное 
месторождение, являясь одним из крупней-
ших на территории Тимано-Уральской алма-
зоносной провинции, вызывает большой 
научный и экономический интерес (рис. 1). 
Понятно, что окончательное решение вопро-
са его генезиса не может быть достигнуто 
без анализа информации, полученной непо-
средственно от самих алмазов. 

Рис. 1. Посещение Ичетъюского алмазного ме-
сторождения руководством Республики Коми в 
2000 г.: 1 – академик РАН Николай Павлович 
Юшкин; 2 – руководитель администрации Про-
граммы развития экономики Республики Коми 
Игорь Борисович Гранович; 3 – Глава Республики 
Коми Юрий Алексеевич Спиридонов 

Геологическая характеристика 
Ичетъюского месторождения 

Рассматриваемое месторождение приуро-
чено к периклинальному погружению Воль-
ско-Вымской антиклинали на Среднем Ти-
мане. Геологическое строение периклинали 
определяется пижемской свитой терриген-
ных отложений среднедевонского возраста, 
несогласно залегающей на титаноносных от-
ложениях малоручейской свиты ордовикско-
го возраста или непосредственно на размы-
той поверхности докембрийского комплекса 
пород кристаллического фундамента (Дудар, 
1996, 2001). В основании пижемской свиты 

выделяется золото-алмазосодержащий гори-
зонт ритмичного переслаивания аргиллитов, 
песчаников и гравелитов мощностью 1.5–
13 м. В конгломератах встречаются линзы 
белой каолинитовой глины гидролитическо-
го происхождения. Граница свиты с подсти-
лающими более древними породами ослож-
нена системой локальных эрозионных вре-
зов, заполненных псаммо-псефитовым мате-
риалом. Размеры врезов имеют ширину до 
5 м, глубину – 1–2 м. Мощность рудоносного 
пласта в рамках базального терригенного го-
ризонта оценивается в 2 м. 

На основании палинологических ком-
плексов терригенный материал в базальном 
горизонте отнесен к континентальным осад-
кам (Мальков, Тельнова, 1991; Тельнова, 
2001). По литологическим данным, этот ма-
териал чаще всего определяется как речные 
отложения – серия относительно мелких ко-
нусов выноса (Щербаков и др., 2002). По 
причине продуктивности базального гори-
зонта пижемской свиты на золото и алмазы 
его обычно трактуют как Ичетъюсскую па-
леороссыпь – речную (Щербаков и др., 2001, 
2002; Гракова, 2021) или литоральную 
(Мальков, Холопова, 2002). При этом в каче-
стве коренного источника алмазов рассмат-
ривают лампроиты на Четлассом Камне или 
промежуточные коллектора, образовавшиеся 
материалом эродированных протерозойских 
алмазоносных кимберлитов. 

С позиций туффизито-флюидизатной 
теории, базальный алмазоносный горизонт 
пижемской свиты рассматривается как ре-
зультат внедрения в осадочные терригенные 
отложения по стратиграфическому протеро-
зойско-девонскому несогласию мантийного 
материала кимберлит-лампроитового соста-
ва, обусловленного триас-юрским и неоген-
четвертичным этапами тектонической акти-
визации восточной окраины русской плат-
формы (Макеев и др., 1999; Макеев, Макеев, 
2003; Рыбальченко и др., 2010; Рыбальченко 
и др., 2011). 

Содержание алмазов в продуктивном го-
ризонте Ичетъюского месторождения дости-
гает 15 кар/т, их прогнозные ресурсы оцени-
ваются в несколько млн карат (Макеев и др., 
1998). В качестве спутников алмазов здесь 
выступают оксиды – Nb-содержащий анатаз, 
брукит, рутил, ильменорутил, ильменит 
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(включая пикроильменит), колумбит, касси-
терит, гематит, магнетит, хромшпинелиды; 
силикаты – альмандин, пиропсодержащий 
гранат  (в т. ч. с примесью кноррингита), 
магнезиальный оливин, пироксены (в т. ч. 
хромдиопсид), амфиболы, эпидот, циркон (в 
т. ч. Y-содержащий), ставролит, турмалин, 
кианит, алюмоселадонит; кислородные соли 
– ксенотим, монацит, флоренсит, лазулит;
сульфиды – пирит, халькозин, сфалерит; са-
мородные металлы – Pt0.8–0.85Fe0.11–0.16 Jr0.01–

0.02Rh0.01–0.02Cu0–0.01 (Pd,Ru,Os,Ni)0–0.01, Os0.68 
Jr0.27Ru0.02Rh0.01Cu0.01Pd0.01; Jr0.3Rh0.25 Pt0.22 
Ni0.22(Os,Ru)0.01, Ru0.51Ni0.33Os0.09Ir0.03Rh0.02 
Pt0.02 (Деревянко, 2001; Макеев и др., 1998;
Макеев, Макеев, 2001, 2005; Мальков, Холо-
пова, 2002; Макеев, 2008; Щербаков, 2008;
Гракова, 2011, 2014, 2021; Макеев и др.,
2014; 2018).

Объекты и методы исследований 

Согласно результатам многолетних ис-
следований (Дудар, 1996; Деревянко, 2001), 
алмазы на Ичетъюском месторождении – 
довольно крупные (рис. 2), варьирующие по 
размеру от 1 до 8 мм и распределяющиеся 
по гранулометрическим фракциям следую-
щим образом (%): (+1–2) = 12.5; (+2–4) = 
67.5; (+4–8) = 20. По габитусу они подраз-
деляются на округлые формы мантийного 
растворения – додекаэдроиды (61.2%) и ок-
таэдроиды (3%); октаэдры (4.4%); комбин-
ционные (6%); угловатые формы, обломки и 
осколки (25.4%). Подавляющее большин-
ство кристаллов – без следов или с незначи-
тельными признаками механического изно-
са, характерного для россыпных алмазов. 
По окраске ичетъюские алмазы изменяются 
от бесцветных (38%) до бледно-зеленых 
(28.3%), дымчато-коричневых (19.4%) и 
желтых (7.5%). 75% ичетъюских алмазов 
относят к ювелирным. 

Объектом наших исследований послужи-
ли 78 алмазов, переданных в Институт гео-
логии Коми НЦ УрО РАН руководством 
ЗАО «МИРЕКО» (И.В. Деревянко, 
В.М. Маков, В.С. Озеров) для комплексного 
изучения. В ходе последнего были использо-
ваны рентгеноструктурный фотометод (ка-
мера типа РКД с диаметром 57.3 мм на базе 
прибора АРОС), аналитическая СЭМ  

Рис. 2. Внешний вид ичетъюских алмазов. Фото 
А.Б. Макеева  

(JSM-6390LV, JSM-6400, Tescan Vega с ЭД и 
волновым спектрометрами), масс-спектро-
метрия с лазерной абляцией и индуктивно 
связанной плазмой (Element II фирмы фирмы 
Finnigan Mat с приставкой UP-213 фирмы 
New Wave Research (лазер YAG:Nd (λ = 213 
нм), масс-спектрометрический анализ изо-
топного состава углерода (Delta V. Avantage 
с аналитическим комплексом Thermo Fisher 
Scientific) и комплекс люминесцентно-
спектроскопических методов. Фазовая диа-
гностика алмазов и включений в них уточня-
лась методом комбинационного рассеяния 
(спектрометр Renishaw inVia). Изображения 
внутреннего строения алмазов были получе-
ны по вырезанным из кристаллов пластинам 
методом катодолюминесценции на элек-
тронном микроскопе CamScan MX2500S. 
Соответствующие спектры регистрировались 
при 77 К на установке с микроанализатором 
«Camebax». Фотолюминесценция анализи-
ровалась при 77 K в диапазоне 490–1050 нм 
на спектрометре Renishaw In Via (возбужде-
ние лазерами – 488 нм и 785 нм) и Horiba 
FL3 (возбуждение лазером – 405 нм). Спек-
тры ИК поглощения регистрировали на 
спектрометре Vertex 70 с микроскопом 
Hyperion1000 при разрешении 2 см–1, усред-
нении от 32 до 500 сканов в диапазоне от 600 
до 4000 см–1. Измерения проводили в цен-
тральной области и в краевой части кристал-
лов для выявления зональности. В пластинах 
ИК-спектры регистрировали по профилям с 
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шагом 200 мкм, область регистрации от-
дельного спектра составила 100 × 100 мкм. 
Спектры оптической плотности нормировали 
по собственному двухфононному поглоще-
нию, общую концентрацию Ntot вычисляли 
по известным коэффициентам пропорцио-
нальности. Концентрацию структурно азота 
определяли как валовую, так и в форме де-
фектов А и В1. Относительные погрешности 
определения при этом составили до 10% – в 
зависимости от формы кристаллов, толщи-
ны, наличия включений, морфологии по-
верхности. Оценивался также коэффициент 
поглощения в полосе планарных дефектов 
В2 и положение его максимума, зависящие 
от концентрации и размера соответствую-
щих дефектов. Измерялась также концентра-
ция СН-дефектов (система 3107 см–1). 

Кристалломорфология алмазов 

Для гониометрических исследований бы-
ли отобраны наиболее типичные для 
Ичетъюского месторождения 50 додекаэдро-
идов и относительно крупных обломков с 
поверхностями мантийного растворения и 
признаками пластической деформации и 
ударного износа (Ракин, 2003, 2013). Редкое 
присутствие фрагментов поверхностей окта-
эдра объясняется процессами регенерации 

эллипсоидной поверхности растворения и 
травления. Доля двойников среди исследо-
ванных алмазов составила 10%, что находит-
ся в хорошем согласии с округлыми алмаза-
ми из Восточной Бразилии. По угловым раз-
мерам гониометрических рефлексов, полу-
ченных от кристаллов с наиболее сохранив-
шимися поверхностями растворения, были 
рассчитаны параметры обобщенного эллип-
соида, охарактеризованного на диаграмме 
форм растворения алмазов (рис. 3). Полу-
ченные данные в сопоставлении с данными 
по округлым алмазам из месторождений 
важнейших алмазоносных провинций при-
водят к следующим выводам. 

Закономерное воздействие диффузионно-
го травления и пластического течения струк-
туры привело к незначительному занижению 
параметра а2. Механическая деградация ал-
мазов в форме ударного износа и пластиче-
ского течения структуры была отмечена на 
96% кристаллов. При этом признаки ударно-
го износа проявились на 83% кристаллов, но 
только 2 кристалла (4% от числа исследо-
ванных) продемонстрировали наивысшую 
степень износа. Структуры пластического 
течения тоже были установлены на 83% кри-
сталлах, но наивысшая степень этого зафик-
сирована лишь на 18% алмазов.  

Рис. 3. Диаграмма форм растворения алмазов, выявленных голографическим методом (a2, a3, a – 
масштабно-инвариантные параметры поверхности эллипсоида растворения). Коллекции алма-
зов: 1, 2 – соответственно, Урал-1 и Урал-2; 3 – бассейн р. Макаубас, Восточная Бразилия; 4, 5 – 
россыпи соответственно на рр. Холомолоох и Эбелях, Якутия; 6 – россыпь на р. Булкур, Западное 
Верхоянье; 7 – месторождение Ичетъю. Пунктирными линиями показаны генеральные тренды 
параметров. Отрезки соответствуют стандартным отклонениям 
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По показателю ударного износа ичетъюс-
кие алмазы занимают лидирующее положе-
ние среди исследованных нами ранее кол-
лекций алмазов россыпных и коренных ал-
мазных месторождений. На поверхностях 
ичетъюских алмазов кинетический и диффу-
зионный режимы растворения проявились 
по-разному. Признаки первого режима отме-
чены на 52% кристаллов, в том числе для 
22% кристаллов с наивысшей степенью 
трансформации поверхности. Признаки вто-
рого режима обнаружились на 88% кристал-
лов, в том числе на 22% алмазов – с высокой 
степенью проявления. Растворение в обоих 
режимах свидетельствует об осуществлении 
этого процесса как минимум в поле стабиль-
ности графита, т.е. в условиях подкоровых 
РТ-параметров. Активность проявления обо-
их режимов свидетельствует о протекании 
растворения как в восстановительных, так и 
в окислительных условиях. На некоторых 
алмазах сохранились признаки фрагментар-
ного перехода алмаза в графит. Полирующий 
износ, завершающий историю формирования 
поверхности алмазов в россыпях, для 
ичетъюских кристаллов не характерен. 

В целом, на основании полученных дан-
ных можно сделать следующее заключение. 
Ичетъюские алмазы претерпели растворение 
в мантийных условиях, испытав пластиче-
ское течение. Затем в процессе эвакуации к 
поверхности они подвергались хаотическому 
механическому износу с последующим трав-
лением при высоких РТ-параметрах. Заклю-
чительный полирующий износ, происходя-
щий в экзогенных условиях, на исследован-
ных алмазах выражен крайне слабо, что про-
тиворечит россыпной гипотезе образования 
соответствующего месторождения. 

Внутреннее строение (анатомия) 
алмазов 

Для исследования анатомии ичетъюских 
алмазов были изготовлены пластинки разме-
ром +2–4 мм и толщиной 400–600 мкм. Все 
проанализированные кристаллы имеют зо-
нально-секторальное внутреннее строение 
различной контрастности, достаточно хоро-
шо выявляющееся в режимах аномального 
двулучепреломлении и катодолюминесцен-
ции (рис. 4). Проведенный анализ показал 
(Васильев и др., 2014, 2017), что наблюдаю-

щиеся неоднородности соответствуют дина-
мике роста октаэдрических форм, впослед-
ствии частично растворенных с поверхности. 
В строении некоторых кристаллов отмеча-
ются регенерационные слои. В двух кри-
сталлах методом КР-спектроскопии диагно-
стированы включения форстерита (перидо-
титовый парагенезис), в одном образце об-
наружены включения диопсида, в пяти алма-
зах – включения сульфидов. Отмечены также 
микровключения графитоподобной фазы. 

В целом внутреннее строение исследо-
ванных ичетъюских алмазов существенно 
отличается от зонально-секториальных кар-
тин неоднородности алмазов из наиболее 
изученных в этом отношении кимберлито-
вых месторождений. В частности, в 
ичетъюских алмазах не отмечены случаи 
совместного проявления пирамид нарастания 
кубических и октаэдрических граней. Росто-
вые формы здесь представлены только окта-
эдрами, часто с мелкоступенчатыми граня-
ми. В некоторых кристаллах центральная 
часть имеет концентрические ростовые по-
верхности, также не характерные для внут-
реннего строения кимберлитовых алмазов из 
месторождений Якутской и Архангельской 
провинций. 

Люминесценция и спектроскопия 

Кристаллы ичетъюских алмазов прояв-
ляют преимущественно голубую (480–
510 нм) люминесценцию, пластинки при 
электронном возбуждении обнаруживают в 
основном синее свечение (450–480 нм), не-
которые ростовые слои отличаются зеленой 
(510–550 нм) люминесценцией (Клюев и др., 
1974; Исаенко, 1998, 1999, 2000, 2001, 2002; 
Петровский и др., 2014; Васильев и др., 
2017). В спектрах фотолюминесценции, по-
лученных с поверхности алмазных пластин 
(рис. 5, а), зарегистрированы система радиа-
ционных центров N3 (дефекты N3V) и две 
системы пластически-деформационных цен-
тров H3 и H4 (VN2V). 

Кроме того, в таких спектрах наблюдает-
ся так называемая А-полоса, объединяющая 
фононные повторения линии излучения цен-
тра N3. Некоторые образцы по границе окта-
эдрического фантома имеют небольшие 
участки с розовой люминесценцией. 



Ичетъюские алмазы: конституция, поверхностно-плёночные микроминерализации …     149 

Рис. 4. Неоднородности внутреннего строения ичетъюских алмазов, выявленные методом като-
долюминесценции. Белые линии – профиля измерения концентрации азотных дефектов 

В спектрах рентгенолюминесценции (рис. 5, 
б) регистрируются те же системы, но в менее 
контрастном виде. В версии ЭПР упомяну-
тые радиационные и деформационные цен-
тры трактуются как центры Р1 и Р2 (Лютоев 
и др., 1999). 
Особенно важное значение для определения 
генетической природы алмазов имеют данные 
ИК-спектроскопии. Проведенные исследова-
ния показали, что для ичетъюских алмазов 
свойственно широкое варьирование как вало-
вой концентрации структурного азота, так и 
степени агрегации атомов азота с образовани-
ем дефектов А (N2), В1 (N4V) и планарных 
дефектов В2 (двумерные кластеры вытолкну-
тых в результате изоморфных замещений в 
междуузельные пространства атомов углеро-
да). Валовая концентрация азота изменяется в 
пределах 10–3000 ppm, степень агрегации 
атомов азота до центров В1 колеблется от 0 
до 100%. Для планарных дефектов установ-
лены признаки разрушения. Отмечается так-
же постоянная примесь СН-центров, концен-
трация которых прямо согласуется со степе-
нью агрегации азота дефектов. Изменения ва-
ловой концентрации азота, степени агрегации 
его атомов, концентрации СН-дефектов про-
исходят в ичетъюских алмазах анатомически 

закономерно, образуя максимумы в их цен-
тральных частях (рис. 6). 

Рис. 5. Типичные для ичетъюских алмазов спек-
тры фото- (а) и рентгено- (б) люминесценции 

Обобщение полученных данных приво-
дит к выводу о том, что ичетъюские алмазы 
претерпели высокотемпературный мантий-
ный отжиг и практически не подвергались 
механическому износу в условиях земной 
поверхности. На диаграмме У.В. Тейлора 
(Tayler, 1990) при принятии возраста в 
3 млрд лет основная масса исследованных 
кристаллов укладывается в температурный 
диапазон от 1050 до 1250 К (рис. 7). 
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Рис. 6. Корреляция концентраций структурных дефектов с внутренним строением ичетъюских 
алмазов. Номера соответствуют номерам кристаллов на рис. 4 

Рис. 7. Генеральная диаграмма для оценки степени агрегации точечных азотных дефектов в 
мантийных алмазах по У.Р. Тейлору, рассчитанная по ИКС-данным: 1 – ичетъюские алмазы; 2, 3 
– алмазы из соответственно Усьвинской и Рассольнинской россыпей (Северный Урал); 4, 5 – ким-
берлитовые алмазы из соответственно Архангельской и Якутской провинции; 6 – кимберлитовые
алмазы с Украинского кристаллического щита; 7 – кимберлитовые алмазы из Южно-
Африканской провинции; 8, 9 – бразильские алмазы из провинций соответственно Минас-Жерайс
и Жуина. Серыми стрелками показаны тренды изменения азотструктурных свойств алмазов.
Тренды: К – кимберлитовый, УТ – уральский туффизитовый; Б – бразильский монокристально-
карбонадный
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В двух образцах коэффициент поглощения 
на СН-дефектах достигает 17 и 56 см–1 при 
степени агрегации азота в 100 и 80% В1 со-
ответственно. Проявление планарных дефек-
тов зависит от степени агрегации азотных 
атомов до В1. В кристаллах с низкой долей 
В1 максимум полосы В2 смещен к 1370–
1372 см–1, приобретая резкую асимметрич-
ность. 

В кристаллах с наибольшей долей дефек-
тов В1 положение максимума полосы В2 не 
сдвигается далее 32 см–1, а в одном таком 
кристалле полосы В2 вообще не были заре-
гистрированы. При этом для большинства 
исследованных кристаллов установлено со-
отношение между системами В2 и В1, близ-
кое к максимальному.  

Сравнение полученных данных с резуль-
татами ИК-спектроскопического исследова-
ния основных генетических типов алмазов 
показывает, что ичетъюские кристаллы, без-
условно, относятся к мантийным, объединя-
ясь с уральскими алмазами в рамках единого 
тренда изменчивости валовой концентрации 
и степени агрегации азотных дефектов. При 
этом следует отметить, что алмазы Тимано-
Североуральской провинции характеризуют-
ся прямой корреляцией между валовой кон-
центрацией структурного азота и степенью 
агрегации азотных дефектов в отличие от 
кимберлитовых алмазов и бразильских кар-
бонадо, в которых между теми же парамет-
рами реализуется обратная корреляция.  

Элементы-примеси и изотопия 
углерода 

В составе ичетъюских алмазов методом 
ЛА-ИСП-МС выявлено 45 микроэлементов 
со средними содержаниями (мг/т): Cr (37), Fe 
(820), Co (2), Ni (25), Cu (31); Mn (44), Zn 
(130), Sc (8), Ti (125), V (2); Re (1), Bi (6), Mo 
(10), Ag (458), Cd (28), Sn (238); Th (242), U 
(3), Tl (1), Pb (256), Hf (2), Ta (3), W (1), Nb 
(11), Sb (41), Cs (2), Ba (35), Rb (50), Sr (86), 
Zr (119), Y (23), La (45), Ce (66), Pr (12), Nd 
(60), Sm (21), Eu (4), Gd (20), Tb (3), Dy (13), 
Ho (3), Er (6), Tm (0.5), Yb (3), Lu (0.5). 
Средняя сумма содержаний микроэлементов 
определяется в 3.84 г/т. Сумма лантаноидов 
достигает в среднем 257 мг/т, что составляет 
около 7% от баланса микроэлементов. Нор-

мированные на хондрит концентрации лан-
таноидов образуют тренды со сравнительно 
пологим уклоном в сторону тяжелых эле-
ментов (рис. 8), что несколько необычно. 
Кимберлитовые алмазы, например, демон-
стрируют субгоризонтальные тренды. 

С позиции модели глобальной геохими-
ческой дифференциации (Щербаков, 1976; 
Тейлор, Леннон, 1988) в составе исследован-
ных алмазов относительная концентрация 
мантийных (цетростремительных) элементов 
составляет 29%, мантийно-коровых (мини-
мально- и дефицитно-центробежных) – 34%, 
а коровых (центробежных) – 37%. На диа-
грамме геохимической дифференциации 
(рис. 9) точка среднего микроэлементного 
состава ичетъюских алмазов оказалась вбли-
зи поля состава примитивной мантии, харак-
теризующейся минимальной степенью де-
плетирования. Интересно, что по рассматри-
ваемому критерию ичетъюские алмазы су-
щественно отличаются не только от кимбер-
литовых, но и уральских туффизитовых ал-
мазов (Силаев и др., 2015), демонстрируя го-
раздо меньшее относительное содержание 
промежуточных по геохимическим свой-
ствам – мантийно-коровых – элементов-
примесей. 

По результатам масс-спектрометрии, ко-
эффициент изотопного состава углерода 
(δ13СPDB) в ичетъюских алмазах варьируется 
в необычно широким диапазоне – от –1.56 до 
–27.4‰.

Рис. 8. Хондритнормированные содержания 
лантаноидов в ичетъюских алмазах: 1, 2 – об-
разцы с наибольшими содержаниями лантанои-
дов; 3 – средние содержания по пяти образцам  

В пределах этого диапазона полученные 
данные распределяются неравномерно, под-
разделяясь в соответствии с современными 
представлениями о первоисточниках углеро-
да в природных алмазах на три группы: «уг-
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лекислогазовые» (–5.86 ± 1.86‰, встречае-
мость – 70.7%), «угарногазовые» (–13.86 ± 
2.97‰, встречаемость –18.5%) и «метановые» 
(–24.26‰, встречаемость –10.8%) алмазы.  

Рис. 9. Сопоставление ичетъюских алмазов 
(красная звезда) с метеоритами и основными 
геолого-генетическими типами алмазов по сте-
пени геохимической дифференциации микроэле-
ментов: 1 – поле метеоритов (Ч – хондрит «Че-
лябинск», БД – сидерит «Большой Долгучан»); 2, 
3 – алмазы из соответственно кимберлитовой 
трубки Удачной и уральских туффизитов (2), 
эбеляхских, уральских и бразильских россыпей 
(3); 4 – якутиты; 5 – бразильские карбонадо. 
Черными звездочками и заливкой показаны тол-
бачинские вулкано-атмоэлектрогненные алмазы. 
ПМ и ЗК – соответственно примитивная ман-
тия и земная кора 

Таким образом, выясняется, что в отли-
чие от бразильских округлых алмазов с пре-
имущественно «метановым» углеродом (Га-
лимов и др., 1985; Петровский и др., 2005) и 
сибирских якутитов с «угарногазовым» уг-
леродом (Силаев и др., 2014) ичетъюские 
алмазы содержат все три варианта углерода, 
хотя и в разной пропорции.  

Микроминеральные пленки на 
поверхности алмазов 

С целью изучения пленочных микроми-
нерализаций на поверхности ичетъюских 
алмазов были исследованы несколько десят-
ков округлых (68% коллекции), угловатых 

(20%) и ступенчато-угловатых (12%) кри-
сталлов. Исследованные округлые алмазы 
(рис. 10) характеризовались размерами (2.49 
± 0.79) × (2.23 ± 0.7) × (2.02 ± 0.67) мм, ко-
эффициент вариации размеров лежал в пре-
делах 30–35%. Коэффициент вытянутости – 
1.26 ± 0.26 – свидетельствует о близости 
формы кристаллов к изометричной. Углова-
тые и ступенчато-угловатые алмазы 
(рис. 11) были почти в два раза мельче – 
(1.48 ± 1.17) × (1.31 ± 1.03) × (1.15 ± 0.9) мм, 
с коэффициентом вариации размеров 75–
80% и коэффициентом вытянутости 1.27 ± 
0.2.  

На поверхности практически всех про-
анализированных кристаллов были обнару-
жены локальные микроминеральные пленки 
толщиной до 200 мкм. Размеры пленок в за-
висимости от морфологии кристаллов суще-
ственно различаются. На поверхности более 
крупных округлых алмазов они статистиче-
ски определяются как (736 ± 233) × (614 ± 
145) мкм, в единичных случаях достигают
3 мм. Коэффициент удлинения пленок со-
ставляет (2.88 ± 0.9). Для более мелких угло-
ватых и ступенчато-угловатых алмазов ха-
рактерны более локальные пленки размером
(251 ± 85) × 216 ± 74) мкм, но при этом в
1.5–2 раза более вытянутые – (4.63 ± 6.07),
иногда и вовсе волосовидные. Во всех слу-
чаях минеральные пленки имеют полизерни-
стое строение. Размеры зерен в них варьи-
руются в диапазоне от 1 мкм до 1 мм, под-
разделяясь при этом на три градации.

88% зерен колеблются по размеру в диа-
пазоне 1–50 мкм, оцениваясь статистически 
как (12.9 ± 11) × (7.2 ± 6.6) × (2.2 ± 2) мкм. 
Коэффициенты вариации размеров таких ча-
стиц составляют 85–95%. 

8% зерен изменяются в пределах 51–
100 мкм – (67.9 ± 16.3) × (40.3 ± 24.4) × (2.3 ± 
1.4) мкм. Коэффициенты вариации их разме-
ров резко снижаются до 24–65%. 

4% зерен варьируются в весьма широком 
диапазоне – от 100 мкм до 1 мм – (204.5 ± 
67) × (92.6 ± 22.7) × (2.2 ± 0.7) мкм.
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Рис. 10. Примеры исследованных округлых алмазов с микроминеральными пленками на поверхно-
сти (показаны стрелками). СЭМ-изображения в режимах вторичных (а, в, д, ж) и упруго-
отраженных (б, г, е, з) электронов 

Рис. 11. Примеры исследованных угловатых и ступенчато-угловатых алмазов с микроминераль-
ными пленками на поверхности (показаны стрелками). СЭМ-изображения в режимах вторичных 
(а, в, д, ж, и, л) и упруго-отраженных (б, г, е, з, к, м) электронов 

Коэффициенты вариации размеров в этой 
градации наиболее низкие, оценивающиеся в 
25–35%. Последнее указывает на то, что, не-
смотря на максимальный разброс по разме-
рам, эта градация зерен статистически харак-

теризуется в целом наибольшей размерной 
однородностью. 

В ходе СЭМ-аналитических исследова-
ний (около 500 рентгеноспектральных мик-
розондовых анализов) в составе пленок были 
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выявлены 53 микроминерала, относящиеся 
ко всем основным минеральным типам. 

Тип самородных металлов, сплавов и 
простых веществ представлен 16 видами и 
разновидностями: самородное железо; 
алюможелезо – Fe0.86–0.9Al0.01–0.14; хромжелезо 
– Fe0.75–0.89Cr0.11–0.25; никельхромжелезо –
Fe0.65–0.69Cr0.18–0.32Ni0–0.11 Mn0.02–0.03; никель-
цинкжелезо – Fe0.51Zn0.36 Ni0.13; молибден-
хромжелезо Fe0.65Cr0.32 Mo0.03; марганецни-
кельхромжелезо – Fe0.69Cr0.18Ni0.11Mn0.02;
электрум  медистый – Au0.56Ag0.26Cu0.18; се-
ребро – Ag0.97–1Cu0–0.03 (в самородной форме
и в форме твердого раствора в акантите); зо-
лотопалладий  – Pd2Au–PdAu;  молибдензо-
лотопалладий – Pd5–13Au3–7Mo1–2;  таллийзо-
лотопалладий  – Pd0.62Au0.35Tl0.03; латунь –
Cu0.6–0.65Zn0.35–0.4; вольфрам-квансонгит – W–
WC; cвинец – Pb0.82–0.95Ag0–0.15Cu0.03–0.06
(твердый раствор в котуните); фаза состава
S7As2. Из выявленных сплавов наиболее ред-
кими являются золотопалладий, уже отме-
чавшийся в связи с ичетъюскими алмазами
(Макеев, Филиппов, 1999; Макеев, Макеев,
2001), молибдензолотопалладий и впервые
обнаруженный таллийзолотопалладий.

К типу халькогенидов относятся два 
сульфида: акантит – Ag2S и галенит – PbS 
(твердый раствор в котуните). 

Тип галогенидов включает 9 минералов: 
галит –  (Na0.94–0.98K0–0.02Ca0–0.02Pb0–0.01)Cl1–

1.04; сильвин – KCl; йодсодержащий хлорар-
гирит – Ag(Cl0.98J0.02); бромйодаргирит – 
Ag(J0.67Br0.33); йодаргирит – AgJ; гибридная 
фаза – Ag(Cl0.67–0.85Br0.08–0.09J0.06–0.07)0.83–

1(OH)0–0.17; котунит – PbCl2; таллиевый гид-
роксихлорид – TlCl1.33–1.4(OH)0.6–0.67; свинцо-
во-таллиевый гидроксихлорид – (Tl0.4–

0.85Pb0.15–0.6)Cl0.27–1.44 (OH)0.56–1.73. 
Тип оксидов представлен 6 видами: 

кварц; анатаз; массикот – (Pb0.95–1Сu0.03–

0.05)O; цинкит – ZnO; фаза (La2.24Nd0.76)2O3; 
шпинелидные твердые растворы  – (Fe0.35–

1Mn0–0.29Ni0–0.3Cu0–0.05)(Fe1.34–2Cr0–0.66Ti0–

0.56)2O4; гётит. 
Тип силикатов включает 4 вида: алюмо-

селадонитовая слюда – K0.43–0.5 (Al1.29–

1.34Mg0.14–0.18Fe0.5–o.53)2[Al1.28–1.32 Si2.68–

2.72O10](ОH)0.4–0.55; каолинит – (Al3.63–4.05Fe0–

0.4)3.63–4.05[Si4O10](OH)6.92–8.18; циркон – (Zr0.9–

1Hf0–0.08)[SiO4]; ортопироксен – (Mg0.65–1Fe0–

0.36)[SiO3]. 

К типу кислородных солей отнесены 16 
минералов и фаз: кальцит; сидерит; сода – 
Na2[CO3]nH2O; Na-смитсонит – 
(Zn0.76Na0.24)[CO3]0.88; фазы – (Ca0.57–0.88 
Mg0.02–0.03Na0.08–0.35K0.02–0.05)[CO3]0.74–0.89, 
K[CO3]0.11–0.17Cl0.65–0.88, Na[CO3]0.39Cl0.22, 
(Na0.68–0.76K0.01–0.13Ca0.03–0.05Mg0.01–0.06) 
[CO3]0.34–0.46Cl0.31–0.43, Na0.64K0.12Zn0.15Ca0.09) 
[CO3]0.46Cl0.31, (Pb0.07–0.88Mg0–0.24Mg0–0.24 Ca0–

0.1Na0.11–0.63K0–0.31)[CO3]0.24–0.88Cl0.12–0.79, 
(Na0.72–0.95K0.01–0.23)[CO3]0.11–0.26Cl0.66–0.78; гипс; 
арканит-тенардит –  (Na1.74K0.26) [SO4]; фазы 
– (Na0.65K0.35)[SO4)0.35Cl0.3 и Na0.62–0.66K0.23–

0.34Ca0.01–0.11Mg0–0.03) [SO4]0.22–0.31Cl0.41–0.66;
алюмосульфатфосфатные твердофазные сме-
си состава (Ca0.09–0.52Ba0–0.07Sr0–0.38La0–0.79Ce0–

0.56Nd0–0.19Pb0–0.1)0.55–1.48Al3[PO4]1.28–2.1[SO4]0–

0.43 (OH)5.7–7.
Наибольший интерес среди выявленных в 

пленках минералов представляют две систе-
мы твердых растворов – шпинелидная и 
алюмосульфатфосфатная. 

Шпинелидные твердые растворы являют-
ся широко варьирующей смесью шести ми-
налов (мол. %): магнетита (68.63 ± 28.97); 
хромита (10.84 ± 15.38); якобсита (9.08 ± 
11.71); ульвита (5.02 ± 14.7); треворита (4.14 
± 9.66) и купрошпинели (0.98 ± 3.28). По ха-
рактеру распределения миналов эти смеси 
можно подразделить на десять разновидно-
стей (частота встречаемости, %): магнетито-
вую (40.9); хромит-якобсит-магнетитовую 
(20.4); ульвит-магнетитовую (10.2); хромит-
треворит-магнетитовую (8.2); магнетит-
ульвитовую (6.1); хромит-магнетитовую 
(4.1); якобсит-магнетитовую (4.1); купро-
шпинель-якобсит-магнетитовую (2); магне-
тит-хромитовую (2); магнетит-треворит-
хромитовую (2). Очевидно, что на фоне 
шпинелидов, выявленных на месторождении 
Ичетъю в алмазосодержащих породах (Ма-
кеев, Макеев, 2005), описанные нами мине-
ралы являются гораздо менее хромистыми. В 
ряду генетических типов шпинелидов от 
включений в мантийных алмазах до акцес-
сориев в альпинотипных ультрабазитах (Ва-
ганов, 2000) рассматриваемые минералы вы-
глядят наименее глубинными (рис. 12). Од-
нако и при этом имеющаяся в них примесь 
купрошпинелевого минала может свидетель-
ствовать об образовании пленочных шпине-
лидов в ходе эвакуации ичетъюских алмазов 
из мантии.  
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Рис. 12. Составы шпинелидов алмазной ассоциа-
ции: 1– соответственно включения в алмазах; 2 
– алмазоносные кимберлиты и лампроиты; 3 –
неалмазоносные кимберлиты; 4 – альпинотип-
ные ультрабазиты; 5 – шпинелиды на поверхно-
сти ичетъюских алмазов. Стрелкой показан
вектор снижения глубинности образования
шпинелидов

Система поликомпонентных алюмо-
сульфатфосфатов, характерная именно для 
эндогенных минеральных месторождений 
(Силаев и др., 2001), особенно широко рас-

пространена в микроминеральных пленках 
на поверхности ичетъюских алмазов (табл. 
1). Эмпирическая брутто-формула этих ми-
нералов в рассматриваемом случае имеет 
вид – (Ca0.13–0.5 Sr0.07–0.31 Ba0–0.16Pb0–0.1La0–

0.79Ce0–0.79 Nd0–0.19)0.62–1.69 [PO4]1.28–1.81[SO4]0–

0.43(OH)4.4–7.6. В пересчете на миналы состав 
алюмосульфатфосфатных твердых раство-
ров определяется следующим образом (мол. 
%): флоренсит = 45.96 ± 12.38); вудхаузеит 
= 29.26 ± 24.29; сванбергит = 22.44 ± 9.8; 
пироморфит = 5.53 ± 3.63. Преобладающему 
в смесях преимущественно цериевому фло-
ренситу (рис. 13, а) соответствует эмпири-
ческая формула (Се0–1La0–1 Nd0–

0.39)Al3[PO4]2(OH)6. Среди изученных нами 
ранее генотипов алюмосульфатфосфатных 
твердых растворов из гидротермальных и 
алмазных месторождений (Силаев и др., 
2008) алюмосульфатфосфаты в пленках на 
ичетъюских алмазах ближе всего коррели-
руются с аналогичными минералами в 
уральских алмазоносных туффизитах, не-
сколько отличаясь от них только повышен-
ным содержанием церия (рис. 13, б).  

Рис. 13. Минальный состав алюмосульфатфосфатов, выявленных на поверхности ичетъюских 
алмазов (а, поля, показанные зальвкой), и катионный состав алюмосульфатфосфатных твердых 
растворов в гидротермальных и алмазных месторождениях (б). На б: 1 – месторождение редко-
земельных алюмо-кварцитов на Полярном Урале; 2 – алмазоносные туффизиты на Среднем и Се-
верном Урале; 3 – Крестовоздвиженская и Полуденная алмазосодержащие «россыпи» на Среднем 
Урале; 4 – включения в карбонадо из месторождений Восточной Бразилии; 5 – пленки на поверх-
ности ичетъюских алмазов  
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Таблица 1. Минальный состав (%) и эмпирические формулы алюмосульфатфосфатных твердых 
растворов, обнаруженные в пленках на ичетъюских алмазах 

№ пп 

П
ир

о-
мо

рф
ит

 

В
уд

ха
у-

зе
ит

 

С
ва

нб
ер

ги
т 

Ф
ло

-р
ен

си
т 

Брутто-формула Формула флоренсита 

1 0 24.7 23.6 51.7 (Ca0.22La0.11Ce0.28Nd0.07Sr0.21)0.89 Al3 
[PO4]1.58 [SO4]0.43(OH)5.64 

(Се0.61La0.24Nd0.15)Al3[PO4]2 
(OH)6 

2 10 23.7 17.5 48.8 (Ca0.14Ba0.05La0.09Ce0.24Nd0.06Sr0.14
Pb0.08)0.8Al3 [PO4]1.43[SO4]0.19(OH)6.12 

(Се0.61La0.23Nd0.16)Al3[PO4]2 
(OH)6 

3 0 17.54 13.16 69.3 (Ca0.2La0.79Sr0.15)1.14Al3[PO4]1.65
[SO4]0.1  (OH)6.92 

LaAl3[PO4]2(OH)6 

4 7.22 15.46 10.31 67.01 (Ca0.15La0.07Ce0.54Nd0.04Sr0.1Pb0.07)0.97 
Al3 [PO4]1.41(OH)7.36 

(Се0.84La0.11Nd0.05)Al3[PO4]2 
(OH)6 

5 10.12 22.8 10.3 56.78 (Ca0.18La0.16Ce0.27Sr0.1Pb0.08)0.79Al3
[PO4]1.53[SO4]0.09(OH)6.24 

(Се0.62La0.38)Al3[PO4]2(OH)6 

6 4.4 24.18 21.98 49.44 (Ca0.22La0.15Ce0.25Nd0.05Sr0.2Pb0.04)0.91 
Al3[PO4]1.67[SO4]0.08(OH)6.1 

(Се0.55La0.33Nd0.12)Al3[PO4]2 
(OH)6 

7 8.3 16.67 8.33 66.7 (Ca0.16La0.17Ce0.36Nd0.11Sr0.08Pb0.08)0.96 
Al3[PO4]1.69[SO4]0.14(OH)6.21 

(Се0.52La0.25Nd0.23)Al3[PO4]2 
(OH)6 

8 8.89 15.56 10 75.55 (Ca0.14La0.17Ce0.33Nd0.09Sr0.09Pb0.08)0.9 
Al3[PO4]1.6[SO4]0.09(OH)6.41 

(Се0.56La0.29Nd0.15)Al3[PO4]2 
(OH)6 

9 6.59 26.4 16.48 50.53 (Ca0.17Ba0.07La0.11Ce0.26Nd0.09Sr0.15
Pb0.06)0.91Al3[PO4]1.75[SO4]0.11(OH)5.81 

(Се0.56La0.24Nd0.2)Al3[PO4]2
(OH)6 

10 0 17.05 26.14 56.81 (Ca0.15La0.14Ce0.27Nd0.09Sr0.23)0.88Al3 
[PO4]1.47[SO4]0.16(OH)6.53 

(Се0.54La0.16Nd0.3)Al3[PO4]2
(OH)6 

11 12.82 20.51 15.38 51.29 (Ca0.16La0.12Ce0.18Nd0.05Sr0.12Pb0.1)0.78 
Al3 [PO4]1.55(OH)6.16 

(Се0.65La0.35)Al3[PO4]2(OH)6 

12 8.11 24.32 20.27 47.3 (Ca0.14Ba0.04La0.12Ce0.18Nd0.05Sr0.15
Pb0.06)0.73Al3 [PO4]1.38(OH)6.61 

(Се0.51La0.34Nd0.15)Al3[PO4]2 
(OH)6 

13 4.44 15.55 17.78 62.23 (Ca0.14La0.08Ce0.4Nd0.08Sr0.16Pb0.04)0.9 
Al3 [PO4]1.55[SO4]0.16(OH)6.39 

(Се0.7 1La0.14Nd0.15)Al3[PO4]2 
(OH)6 

14 7.25 18.84 18.84 55.07 (Ca0.13La0.11Ce0.22Nd0.05Sr0.13Pb0.05)0.69 
Al3[PO4]1.44[SO4]0.08(OH)6.28 

(Се0.58La0.29Nd0.13)Al3[PO4]2 
(OH)6 

15 9.09 34.54 23.64 32.73 (Ca0.13Ba0.06La0.12Nd0.06Sr0.13Pb0.05)0.89 
Al3[PO4]1.55(OH)5.37 

(La0.67Nd0.33)Al3[PO4]2(OH)6 

16 4.08 23.47 30.61 41.84 (Ca0.23La0.11Ce0.22Nd0.08Sr0.3Pb0.04)0.98 
Al3PO4]1.71[SO4]0.13(OH)5.90 

(Се0.54La0.27Nd0.19)Al3[PO4]2 
(OH)6 

17 6.1 24.39 37.8 31.71 (Ca0.2La0.26Sr0.31Pb0.05)0.82Al3[PO4]1.81 
[SO4]0.16(OH)5.15 

СеAl3[PO4]2(OH)6 

18 6.15 27.69 41.54 24.62 (Ca0.18Ce0.16Sr0.27Pb0.04)0.65Al3 [PO4]1.45 
[SO4]0.16(OH)6.27 

СеAl3[PO4]2(OH)6 

19 14.52 37.1 20.97 27.41 (Ca0.23Ce0.17Sr0.13Pb0.09)0.62Al3 [PO4]1.69 
[SO4]0.08(OH) 

СeAl3[PO4]2(OH)6 

20 5.26 31.58 30.26 32.9 (Ca0.24La0.06Ce0.19Sr0.23Pb0.04)0.76Al3 
[PO4]1.55[SO4]0.12(OH)5.18 

(Се0.76La0.24)Al3[PO4]2(OH)6 

21 5.81 29.07 27.91 37.21 (Ca0.2Ba0.05La0.1Ce0.17Nd0.05Sr0.24
Pb0.05)0.86Al3[PO4]1.51[SO4]0.12(OH)6.27 

(Се0.53La0.31Nd0.16)Al3
[PO4]2(OH)6 

22 6.67 31.11 22.22 40 (Ca0.24Ba0.04La0.09Ce0.17Nd0.1Sr0.2
Pb0.06)0.9Al3 [PO4]1.6[SO4]0.13(OH)6.1 

(Се0.47La0.25Nd0.28)Al3[PO4]2 
(OH)6 

23 5.95 26.19 27.38 40.48 (Ca0.22La0.1Ce0.19Nd0.06Sr0.22Pb0.05)0.84 
Al3[PO4]1.28SO4]0.12(OH)6.95 

(Се0.54La0.28Nd0.18)Al3[PO4]2 
(OH)6 

24 6.58 23.68 31.58 38.16 (Ca0.18La0.06Ce0.18Nd0.05Sr0.24
(Pb0.05)0.76Al3[PO4]1.47[SO4]0.12(OH)6.16 

(Се0.62La0.21Nd0.17)Al3[PO4]2 
(OH)6 

25 5.77 26.92 20.19 47.12 (Ca0.23Ba0.05La0.11Ce0.19Nd0.19Sr0.21
Pb0.06)1.04Al3[PO4]1.61[SO4]0.07(OH) 

(Се0.39La0.22Nd0.39)Al3[PO4]2 
(OH)6 

26 6.06 26.26 22.22 45.46 (Ca0.2Ba0.06La0.11Ce0.18Nd0.06Sr0.22Pb0
.06)0.99Al3[PO4]1.54[SO4]0.09(OH)6.56 

(Се0.51La0.31Nd0.18)Al3[PO4]
2 (OH)6 
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Таблица 1. Продолжение 

27 7.86 24.72 31.46 35.96 (Ca0.22La0.09Ce0.19Nd0.04Sr0.28Pb0.07)0.89 
Al3[PO4]1.54[SO4]0.15(OH)6.18 

(Се0.59La0.28Nd0.13)Al3[PO4]2
(OH)6 

28 0 31.47 26.57 41.96 (Ca0.45La0.06Ce0.04Nd0.14Sr0.22Pb0.04)0.91 
Al3 [PO4]2.1[SO4]0.27(OH)4.3 

(Се0.67La0.1Nd0.23)Al3[PO4]2 
(OH)6 

29 5.41 46.85 0 47.74 (Ca0.52La0.18Ce0.35Pb0.06)1.11Al3[PO4]2 
(OH)5.75 

(Се0.66La0.34)Al3[PO4]2(OH)6            

30 8.33 30.55 11.11 50.01 (Ca0.17Ba0.05La0.2Ce0.2Nd0.06Sr0.08
Pb0.06)0.72Al3[PO4]1.53[SO4]0.04(OH)6.43 

(Се0.55La0.28Nd0.17)Al3[PO4]2
(OH)6 

31 0 27.14 14.28 58.58 (Ca0.15Ba0.04La0.1Ce0.2Nd0.11Sr0.1
Pb0.04)0.7Al3 [PO4]1.48[SO4]0.06(OH)6.33 

(Се0.49La0.24Nd0.27)Al3[PO4]2 
(OH)6 

32 6.17 32.1 12.35 49.38 (Ca0.19Ba0.07La0.11Ce0.22Nd0.07Sr0.1
Pb0.05)0.81Al3[PO4]1.57[SO4]0.06(OH)6.19 

(Се0.55La0.27Nd0.18)Al3[PO4]2
(OH)6 

33 2.83 17.92 12.26 66.99 (Ca0.14Ba0.05La0.1Ce0.56Nd0.05Sr0.13
Pb0.03)1.06Al3[PO4]1.42[SO4]0.07(OH)7.43 

(Се0.79La0.14Nd0.07)Al3[PO4]2 
(OH)6 

34 8.8 20.59 10.29 60.32 (Ca0.09Ba0.05La0.12Ce0.24Nd0.05Sr0.07
Pb0.06)0.68Al3[PO4]1.36[SO4]0.26(OH)7.17 

(Се0.35La0.29Nd0.36)Al3[PO4]2
(OH)6 

35 0 40 0 60 (Ca0.3Ba0.1La0.16Ce0.33Nd0.11)Al3
[PO4]1.75 [SO4]0.76(OH)4.83 

(Се0.55La0.27Nd0.18)Al3[PO4]2
(OH)6 

36 0 40.3 9.4 50.3 (Ca0.44Ba0.16Sr0.14La0.19Ce0.56)1.49Al3
[PO4]1.69[SO4]0.99(OH)5.78 

(Се0.75La0.25)Al3[PO4]2(OH)6 

37 10.1 22.8 12.6 54.5 (Ca0.18Sr0.1La0.16Ce0.27Pb0.08)0.79Al3
[PO4]1.53[SO4]0.17(OH)6.08 

(Се0.63Nd0.37)Al3[PO4]2(OH)6 

38 0 29.5 22.1 48.4 (Ca0.22Ba0.06Sr0.21La0.11Ce0.28Nd0.07)0.95 
Al3[PO4]1.58[SO4]0.42(OH)6.41 

(Се0.63La0.29Nd0.08)Al3[PO4]2
(OH)6 

39 9.2 21.8 24.1 44.9 (Ca0.14Ba0.05Sr0.14La0.09Ce0.24Nd0.06
Pb0.08)0.8Al3[PO4]1.43[SO4]0.19(OH)5.96 

(Се0.62La0.23Nd0.15)Al3[PO4]2
(OH)6 

40 0 17.5 13.1 69.5 (Ca0.2Sr0.15Ce0.79)1.14Al3[PO4]1.64[SO4]0.

1 (OH)6.95 
СеAl3[PO4]2(OH)6 

41 6.9 19.6 9.8 63.7 (Ca0.15Ba0.05Sr0.1La0.07Ce0.54Nd0.04 
Pb0.07)1.02Al3[PO4]1.41(OH)7.56 

(Се0.83La0.11Nd0.06)Al3[PO4]2
(OH)6 

42 10 23.7 17.5 48.8 (Ca0.14Ba0.05Sr0.14La0.09Ce0.24Nd0.06
Pb0.08)0.8Al3 [PO4]1.43[SO4]0.19(OH)6.74 

(Се0.61La0.23Nd0.16)Al3[PO4]2
(OH)6 

43 6.3 25 10.7 58 (Ca0.2Ba0.08Sr0.12La0.17Ce0.43Nd0.08
Pb0.07)1.12Al3[PO4]1.57[SO4]0.13(OH)7.01 

(Се0.63La0.25Nd0.12)Al3[PO4]2
(OH)6 

44 5.8 16.5 12.4 65.3 (Ca0.2Sr0.15Ce0.2Pb0.07)1.21Al3[PO4]1.65 
[SO4]0.1OH)5.29 

СеAl3[PO4]2(OH)6 

45 6.9 19.6 8.3 65.2 (Ca0.15Ba0.05Sr0.1La0.1Ce0.54Nd0.04
Pb0.07)1.02Al3[PO4]1.41(OH)6.55 

(Се0.79La0.29Nd0.12Al3[PO4]2 
(OH)6 

46 8.3 30.5 11.1 50.1 (Ca0.17Ba0.05Sr0.08La0.1Ce0.2Nd0.06
Pb0.06)0.72Al3[PO4]1.53[SO4]0.04(OH)6.43 

(Се0.55La0.28Nd0.17)Al3[PO4]2
(OH)6 

47 7.2 27.5 14.5 50.8 (Ca0.15Ba0.04Sr0.1La0.1Ce0.2Nd0.05
Pb0.05)0.69Al3[PO4]1.48[SO4]0.06(OH)6.17 

(Се0.57La0.28Nd0.15)Al3[PO4]2
(OH)6 

48 6.2 32.5 12.5 48.8 (Ca0.19Ba0.07Sr0.1La0.11Ce0.22Nd0.06
Pb0.05)0.86Al3[PO4]1.57[SO4]0.06(OH)6.16 

(Се0.56La0.28Nd0.16)Al3[PO4]2
(OH)6 

49 4.3 27.5 18.8 49.4 (Ca0.14Ba0.05Sr0.13La0.1Ce0.19Nd0.05
Pb0.03)0.69Al3[PO4]1.42[SO4]0.07(OH)6.32 

(Се0.56La0.29Nd0.15)Al3[PO4]2
(OH)6 

50 8.8 20.6 10.3 60.3 (Ca0.5Ba0.05Sr0.07La0.12Ce0.24Nd0.05
Pb0.06)0.68Al3[PO4]1.35[SO4]0.09(OH)7.36 

(Се0.58La0.29Nd0.13)Al3[PO4]2
(OH)6 

51 5.5 16.4 13.6 64.5 (Ca0.14Ba0.04Sr0.15La0.48Ce0.18Nd0.05 
Pb0.06)1.1Al3[PO4]1.38(OH)7.6 

(Се0.25La0.68Nd0.07)Al3[PO4]2
(OH)6 

52 5.3 18.4 21.1 55.2 (Ca0.14Sr0.16La0.08Ce0.25Nd0.09Pb0.04)0.76 
Al3[PO4]1.55[SO4]0.16(OH)5.97 

(Се0.6La0.19Nd0.21)Al3[PO4]2 
(OH)6 

53 7.2 18.8 18.8 55.2 (Ca0.13Sr0.13La0.11Ce0.22Nd0.05Pb0.05)0.7 
Al3[PO4]1.44(OH)6.44 

(Се0.58La0.29Nd0.13)Al3[PO4]2
(OH)6 

54 0 25 17.1 57.9 (Ca0.13Ba0.06Sr0.13La0.12Ce0.26Nd0.06)0.78 
Al3[PO4]1.55[SO4]0.08(OH) 

(Се0.59La0.27Nd0.14)Al3[PO4]2
(OH)6 

55 8.9 15.6 10 65.5 (Ca0.14Sr0.09La0.17Ce0.33Nd0.09Pb0.08)0.9 
Al3[PO4]1.6[SO4]0.09(OH)6.15 

(Се0.56La0.29Nd0.15)Al3[PO4]2
(OH)6 
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Таблица 1. Продолжение 

56 8.3 16.7 8.3 66.7 (Ca0.16Sr0.08La0.17Ce0.36Nd0.11Pb0.08)0.96 
Al3[PO4]1.69[SO4]0.14(OH)6.21 

(Се0.56La0.26Nd0.18)Al3[PO4]2
(OH)6 

57 6.6 26.4 16.5 51.1 (Ca0.17Ba0.07Sr0.15La0.11Ce0.26Nd0.09
Pb0.06)1.47Al3[PO4]1.75[SO4]0.11(OH)5.81 

(Се0.56La0.24Nd0.2)Al3[PO4]2 
(OH)6 

58 8.9 15.6 10 65.5 (Ca0.14Sr0.09La0.17Ce0.33Nd0.09Pb0.08)0.9 
Al3[PO4]1.56[SO4]0.27(OH)6.17 

(Се0.56La0.29Nd0.15)Al3[PO4]2
(OH)6 

59 0 17 26.1 56.9 (Ca0.15Sr0.23La0.14Ce0.27Nd0.0.09)0.88
Al3[PO4]1.47 [SO4]0.16(OH)6.53 

(Се0.54La0.28Nd0.18)Al3[PO4]2
(OH)6 

60 12.8 20.5 15.4 51.3 (Ca0.16Sr0.12La0.14Ce0.26Pb0.1)0.78Al3 
[PO4]1.55 (OH)6.31 

(Се0.65La0.35)Al3[PO4]2(OH)6 

61 0 17 26.1 56.9 (Ca0.1Sr0.23La0.14Ce0.27Nd0.09)0.88Al3 
[PO4]1.47 [SO4]0.16(OH)6.43 

(Се0.54La0.28Nd0.18)Al3[PO4]2
(OH)6 

62 0 35.4 38.5 26.1 (Ca0.16Ba0.07Sr0.25La0.08Ce0.05Nd0.04)0.65 
Al3[PO4]1.51[SO4]0.19(OH)5.56 

(Се0.29La0.47Nd0.24)Al3[PO4]2
(OH)6 

63 0 31.9 40.3 27.8 (Ca0.13Ba0.1Sr0.29Ce0.11Nd0.09)0.72Al3
[PO4]1.56 [SO4]0.27(OH)5.42 

(Се0.55Nd0.45)Al3[PO4]2(OH)6 

64 0 35 36.7 28.3 (Ca0.21Sr0.22Ce0.17)0.6Al3[PO4]1.7 
[SO4]0.17(OH)4.76 

СеAl3[PO4]2(OH)6 

65 0 35.2 33.3 31.5 (Ca0.19Sr0.18Ce0.17)0.54Al3[PO4]1.54
[SO4]0.16(OH)5.14 

СеAl3[PO4]2(OH)6 

66 6.7 31.1 22.2 40 (Ca0.24Ba0.04Sr0.2La0.09Ce0.17Nd0.1
Pb0.06)0.9Al3[PO4]1.6[SO4]0.13(OH)5.98 

(Се0.47La0.25Nd0.36)Al3[PO4]2
(OH)6 

67 6 26.2 26.2 41.06 (Ca0.22Sr0.22La0.1Ce0.19Nd0.06Pb0.05)0.84 
Al3[PO4]1.28[SO4]0.12(OH)6.95 

(Се0.54La0.28Nd0.15)Al3[PO4]2OH)6 

68 6.5 24.7 31.2 37.6 (Ca0.19Sr0.24La0.06Ce0.18Nd0.05Pb0.05)0.77 
Al3[PO4]1.47[SO4]0.12(OH)6.18 

(Се0.62La0.21Nd0.17)Al3[PO4]2
(OH)6 

69 6.3 29.5 25.3 38.9 (Ca0.23Ba0.05Sr0.24La0.11Ce0.19Nd0.07
Pb0.06)0.95Al3[PO4]1.61[SO4]0.07(OH)6.3 

(Се0.51La0.30Nd0.19)Al3[PO4]2
(OH)6 

70 6.7 29.2 24.7 39.4 (Ca0.2Ba0.06Sr0.22La0.11Ce0.18Nd0.0.06
Pb0.06)0.89Al3[PO4]1.54[SO4]0.09(OH)6.33 

(Се0.51La0.31Nd0.18)Al3[PO4]2
(OH)6 

71 5.8 21.4 27.2 45.6 (Ca0.22Sr0.28La0.24Ce0.19Nd0.04Pb0.06)1.03 
Al3[PO4]1.54[SO4]0.15(OH)6.61 

(Се0.4La0.51Nd0.09)Al3[PO4]2 
(OH)6 

72 4 24.2 30.3 41.5 (Ca0.24Sr0.3La0.11Ce0.22Nd0.0.08
Pb0.04)0.99Al3[PO4]1.71[SO4]0.13(OH)6 

(Се0.54La0.27Nd0.19)Al3[PO4]2
(OH)6 

73 6.1 24.4 37.8 31.7 (Ca0.2Sr0.31Ce0.26Pb0.05)0.82Al3[PO4]1.81
[SO4]0.16(OH)5.15 

СеAl3[PO4]2(OH)6 

74 6.2 27.7 41.5 24.6 (Ca0.18Sr0.27Ce0.16Pb0.04)0.65Al3 [PO4]1.45 
[SO4]0.16 (OH)5.79 

СеAl3[PO4]2(OH)6 

75 14.5 37.1 21 27.4 (Ca0.23Sr0.13Ce0.17Pb0.09)0.62Al3 [PO4]1.69 
(OH)5.34 

СеAl3[PO4]2(OH)6 

76 5.3 31.6 30.3 32.8 (Ca0.24Sr0.23La0.06Ce0.19Pb0.04)0.76Al3
[PO4]1.55 [SO4]0.09(OH)5.94 

(Се0.76La0.24)Al3[PO4]2(OH)6 

77 5.8 29.1 27.9 37.2 (Ca0.2Ba0.05Sr0.24La0.1Ce0.17Nd0.05
Pb0.05)0.86Al3[PO4]1.51[SO4]0.12(OH)6.27 

(Се0.53La0.31Nd0.16)Al3[PO4]2
(OH)6 

78 4.4 24.2 22 49.4 (Ca0.22Sr0.2La0.15Ce0.25Nd0.0.05Pb0.04)0.91
Al3[PO4]1.67[SO4]0.08(OH)6.7 

(Се0.56La0.3Nd0.14)Al3[PO4]2 
(OH)6 

79 6. 31.1 22.2 40 (Ca0.24Ba0.04Sr0.2La0.09Ce0.17Nd0.1
Pb0.06)0.9Al3[PO4]1.6[SO4]0.13(OH)6.1 

(Се0.47La0.25Nd0.28)Al3[PO4]2 
(OH)6 

80 6 26.2 26.2 41.6 (Ca0.22Sr0.22La0.1Ce0.19Nd0.0.06Pb0.05)0.84
Al3[PO4]1.28[SO4]0.12(OH)6.95 

(Се0.54La0.28Nd0.18)Al3[PO4]2 
(OH)6 

81 6.5 24.7 31.2 37.6 (Ca0.19Sr0.24La0.06Ce0.18Nd0.0.05
Pb0.05)0.77Al3[PO4]1.49[SO4]0.12(OH)7.12 

(Се0.62La0.21Nd0.17)Al3[PO4]2 
(OH)6 

82 6.5 30.4 22.8 40.3 (Ca0.23Ba0.05Sr0.21La0.11Ce0.19Nd0.07
Pb0.06)0.92Al3[PO4]1.61[SO4]0.07(OH)6.12 

(Се0.51La0.3Nd0.19)Al3[PO4]2 
(OH)6 

83 6.7 28.9 24.4 40 (Ca0.2Ba0.06Sr0.22La0.11Ce0.19Nd0.06
Pb0.06)0.9Al3[PO4]1.54[SO4]0.09(OH)6.41 

(Се0.53La0.31Nd0.16)Al3[PO4]2 
(OH)6 

84 7.9 24.7 31.5 35.9 (Ca0.22Sr0.28La0.09Ce0.19Nd0.0.04
Pb0.07)0.89Al3[PO4]1.54[SO4]0.15(OH)6.18 

(Се0.59La0.28Nd0.13)Al3[PO4]2 
(OH)6 
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Таблица 1. Окончание 

85 4 24.2 30.3 41.5 (Ca0.24Sr0.3La0.11Ce0.22Nd0.0.08Pb0.04)0.9

9Al3[PO4]1.7[SO4]0.13(OH)6.03 
(Се0.54La0.27Nd0.19)Al3[PO4]2 
(OH)6 

86 6.2 27.7 41.5 24.6 (Ca0.18Sr0.27Ce0.16Pb0.04)0.65Al3 
[PO4]1.45[SO4]0.16(OH)5.79 

СеAl3[PO4]2(OH)6 

87 14.5 37.1 20 28.4 (Ca0.23Sr0.13Ce0.17Pb0.09)0.62Al3 
[PO4]1.69(OH)5.34 

СеAl3[PO4]2(OH)6 

88 5.3 31.6 30.3 32.8 (Ca0.24Sr0.23La0.06Ce0.19Pb0.04)0.76Al3
[PO4]1.55 [SO4]0.12(OH)5.88 

(Се0.76La0.24)Al3[PO4]2(OH)6 

89 5.8 29.1 27.9 37.2 (Ca0.2Ba0.05Sr0.24La0.1Ce0.17Nd0.0.05
Pb0.05)0.86Al3[PO4]1.51[SO4]0.12(OH)6.27 

(Се0.53La0.31Nd0.16)Al3[PO4]2 
(OH)6 

90 6.7 25.5 23.3 44.5 (Ca0.23Sr0.21La0.12Ce0.22Nd0.0.06
Pb0.06)0.9Al3[PO4]1.55[SO4]0.1(OH)6.35 

(Се0.64La0.24Nd0.12)Al3[PO4]2 
(OH)6 

91 0 25.3 23 51.7 (Ca0.22Sr0.2La0.15Ce0.25Nd0.0.05
Pb0.06)0.87Al3[PO4]1.67[SO4]0.08(OH)5.17 

(Се0.55La0.33Nd0.12)Al3[PO4]2 
(OH)6 

Таблица 2. Распределение минералов (%) по типам в пленках на поверхности ичетъюских алма-
зов (1), в земной коре (2), на Европейском Северо-Востоке России (3), на Урале (4), в пеплах Клю-
чевского вулкана 

Минеральные типы 1 2 3 4 5 
Простые вещества (ПВ) 30.2 2.21 7.21 6.85 36.11 
Халькогениды (ХГ) 3.8 17.18 30.02 22.14 11.11 
Галогениды (Г) 17.0 4.13 1.17 1.78 8.33 
Оксиды (О) 11.3 12.18 15.11 16.24 13.89 
Силикаты (С) 7.5 26.66 29.2 29.27 16.67 
Кислородные соли (КС) 30.2 36.17 17.29 23.51 13.89 
А = ПВ + ХГ 34.0 20.1 37.2 29.0 47.22 
В = Г + О 28.3 16.3 16.3 18.0 22.22 
С = С + КС 37.7 63.6 46.5 54.9 30.56 
С/A 1.11 3.2 1.3 1.9 0.65 
C/B 1.33 3.9 2.9 3.1 1.37 
KC/C 4.02 1.4 0.6 0.8 0.83 

Выявление в пленках на ичетъюских ал-
мазах значительного числа минеральных ви-
дов позволяет оценить уровень минералоги-
ческой организации пленок по известной ме-
тодологии (Юшкин и др., 2003). Проведен-
ный анализ показал, что на фоне земной ко-
ры и ближайших регионов (Урал, Европей-
ский Северо-Восток) исследованные нами 
минеральные пленки выделяются явным 
обогащением самородными металлами, про-
стыми веществами и галогенидами относи-
тельно силикатов и кислородных солей 
(табл. 2). Единственным более или менее со-
поставимым с изученными пленками по 
структуре минерального кадастра является 
эксплозивный минерально-фазовый параге-
незис на современных островодужных вул-
канах (Карпов и др., 2014; Карпов и др., 
2017; Силаев и др., 2019; Гордеев и др., 2019; 
Силаев и др., 2022). 

Заключение 

Результаты комплексных исследований 
алмазов из Ичетъюского месторождения, 
считающегося одним из крупнейших на тер-
ритории Тимано-Североуральской алмазо-
носной провинции, привели к следующим 
выводам. 

Данные гониометрических исследований 
показали, что ичетъюские алмазы подверга-
лись мантийному растворению в кинетиче-
ском и диффузионном режимах, пластиче-
ским и ударным деформациям в процессе 
эвакуации из мантии к земной поверхности, 
но практически не претерпели полирующего 
износа, завершающего историю формирова-
ния поверхности россыпных алмазов.  

Во внутреннем строении ичетъюских ал-
мазов не отмечено совместного проявления 
пирамид нарастания кубических и октаэдри-
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ческих граней. Ростовые формы в них пред-
ставлены только октаэдрами, часто с мелко-
ступенчатыми гранями. В некоторых кри-
сталлах центральная часть имеет концентри-
ческие ростовые поверхности, не характер-
ные для внутреннего строения кимберлито-
вых алмазов.   

Ичетъюские алмазы характеризуются 
преимущественно сине-голубой люминес-
ценцией. По спектрам фото- и рентгенолю-
минесценции в них диагностированы радиа-
ционные центры N3 и две системы пластиче-
ски-деформационных центров – H3 и H4. 
Кроме того, зарегистрирована А-полоса, 
объединяющая фононные повторения линии 
излучения центра N3. Некоторые образцы 
имеют небольшие участки с розовой люми-
несценцией по границе подвергнувшегося 
растворению октаэдрического фантома. В 
спектрах ЭПР упомянутые радиационные и 
деформационные центры проявлены как Р1, 
Р2- центры. 

По данным ИК-спектроскопии поглоще-
ния, ичетъюские алмазы характеризуются 
широким диапазоном варьирования как ва-
ловой концентрации структурного азота, так 
и степени агрегации атомов азота с образо-
ванием дефектов А, В1 и В2. Валовая кон-
центрация структурного азота в исследуе-
мых кристаллах варьируется в пределах 10–
3000 ppm, концентрация центров В1 дости-
гает 100%. Отмечается постоянная примесь 
СН-центров (система 3107 см–1), содержание 
которых прямо коррелируется со степенью 
агрегации азотных дефектов. Изменения ва-
ловой концентрации азота, степени агрега-
ции его атомов и концентрации СН-дефектов 
происходят в ичетюских алмазах анатомиче-
ски закономерно с образованием максиму-
мов в их центральных частях.  

Согласно ИК-спектроскопическим дан-
ным, ичетъюские алмазы претерпели мантий-
ный отжиг в температурном диапазоне 1050–
1250 К, образуя на азотной диаграмме сов-
местно с уральскими алмазами единый тренд, 
обусловленный прямой корреляцией валовой 
концентрации структурного азота и степени 
агрегации азотных дефектов. Этот тренд 
принципиально отличается от аналогичных 
трендов кимберлитовых алмазов и бразиль-
ских карбонадо, отражающих обратную кор-
реляцию между теми же параметрами.   

В составе ичетъюских алмазов выявлено 
45 микроэлементов, суммарное содержание 
которых составляет в среднем 3.84 г/т. Око-
ло 7% этого содержания обеспечивают лан-
таноиды, хондритнормированные концен-
трации которых образуют тренды с необыч-
ным для алмазов пологим уклоном в сторону 
тяжелых элементов. 

По изотопному составу первоисточника 
углерода ичетъюские алмазы подразделяют-
ся на три группы: «углекислогазовые» 
(δ12СPDB = –5.86 ± 1.86 ‰, встречаемость – 
70.7%), «угарногазовые» (–13.86 ± 2.97 ‰, 
18.5%) и «метановые» (–24.26 ‰, 10.8%). 
Этим они существенно отличаются как от 
бразильских карбонадо, так и от сибирских 
якутитов. 

На поверхности практически всех про-
анализированных кристаллов были обнару-
жены локальные микроминеральные пленки, 
в составе которых выявлено более 50 мине-
ралов, относящихся ко всем основным мине-
ральным типам: 16 самородных металлов, 
сплавов и простых веществ; 2 халькогенида;  
9 галлогенидов; 6 оксидов; 4 силиката; 16 
кислородных солей. Наибольший интерес 
среди этих минералов представляют золото-
палладий, молибдензолотопалладий, таллий-
золотопалладий и две системы твердых рас-
творов – шпинелидная и алюмосульфатфос-
фатная. Шпинелидные твердые растворы по 
характеру распределения миналов подразде-
ляются на десять разновидностей (в после-
довательности снижения частоты встречае-
мости): магнетитовую, хромит-якобсит-
магнетитовую, ульвит-магнетитовую, хро-
мит-треворит-магнетитовую, магнетит-уль-
витовую, хромит-магнетитовую, якобсит-
магнетитовую, купрошпинель-якобсит-ма-
гнетитовую, магнетит-хромитовую, магне-
тит-треворит-хромитовую. Примесь в шпи-
нелидах купрошпинелевого минала может 
свидетельствовать об их образовании еще в 
ходе эвакуации ичетъюских алмазов из ман-
тии. Система поликомпонентных алюмо-
сульфатфосфатов характеризуется эмпири-
ческой брутто-формулой – (Ca0.13–0.5 Sr0.07–

0.31Ba0–0.16Pb0–0.1La0–0.79Ce0–0.79Nd0–0.19)0.62–1.69

[PO4]1.28–1.81[SO4]0–0.43(OH)4.4–76. В пересчете на 
миналы состав этих твердофазных смесей 
определяется комбинацией флоренсита, ву-
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дхаузеита, сванбергита и пироморфита. Сре-
ди изученных нами генотипов алюмосуль-
фатфосфатных твердых растворов минералы 
в пленках ичетъюских алмазов ближе всего 
коррелируются с алюмосульфатфосфатами в 
уральских алмазоносных туффизитах, не-
сколько отличаясь от них только повышен-
ным содержанием церия. По уровню мине-
ралогической организации пленки на по-
верхности ичетюских алмазов наиболее со-
поставимы с эксплозивными минерально-
фазовыми парагенезисами на современных 
вулканах. 

Практически вся полученная информация 
свидетельствует о том, что в части алмазов 
Ичетъюское месторождение является не рос-
сыпным, а коренным – туффизито-
флюидизатным, в понимании А.Я. Рыбаль-
ченко. 
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Diamonds from the Ichetyu deposit of disputable genesis have been studied using X-ray diffraction analysis, 
scanning electron microscopy, cathode-, photo- and X-ray luminescence; spectroscopy of Raman scattering 
and IR absorption, LA-ICP-MS, isotope mass spectrometry. The crystal morphology of diamonds has been 
analyzed, the parameters of the forms of their mantle dissolution, the degree and nature of plastic and impact 
deformations have been determined. Features of the internal structure, luminescent-spectroscopic properties 
were revealed. The bulk concentration of structural nitrogen, the degree of aggregation of point nitrogen de-
fects, and the temperature of mantle annealing are estimated. The composition of microelements and carbon 
isotopy were determined. The mineral-phase composition of films on the surface of diamonds has been stud-
ied. A conclusion was made about the tuffizite-fluidisite genetic type of the Ichetyu deposit. 
Key words: Ichetyu deposit; diamonds; morphology; anatomy; luminescent-spectroscopic properties; mi-
cromineral films; tuffisite-fluidisite genetic type 
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