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Впервые в Архангельской алмазоносной провинции опробован метод регистрации 
свободных нейтронов, применяемый в комплексе с геоэлектрохимическими методами. 
Основанием к его применению является разрабатываемая в настоящее время концепция 
о формировании алмазов в глубинном очаге, экранированном плотными породами, в 
результате чего возрастает плотность энергии возбужденной среды, что приводит к про-
теканию ядерной диссоциации атомных ядер, кластерному радиоактивному распаду и 
низкоэнергетической трансмутации элементов. При становлении кимберлитовой трубки 
в процессе кластерного радиоактивного распада и низкоэнергетической трансмутации 
атомных ядер возникает электромагнитное излучение с энергией кванта около нескольких 
десятков — нескольких сотен килоэлектронвольт. По результатам проведенных опыт-
но-методических работ над эталонными перекрытыми трубками Пионерская и Верхне-
товская получено подтверждение этой концепции и предложена поисковая методика, 
опирающаяся на эту геологическую модель.
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The method of registration of free neutrons applied in a complex with geoelectrochemical 
methods is for the first time tested in the Arkhangelsk diamondiferous province. The basis on 
its application is the concept developed now about formation of diamonds in the deep cen-
ter, screened dense breeds. As a result density of energy of the excited environment increases 
that leads to course of nuclear dissociation of nuclear kernels, cluster radioactive decay and 
a low-energy transmutation of elements. At formation of a kimberlite tube in the course of 
cluster radioactive decay and a low-energy transmutation of nuclear kernels there is an elec-
tromagnetic radiation with energy of quantum about tens and hundreds kiloelectronvolt. By 
results of the carried-out skilled and methodical works on the reference blocked tubes Pioneer 
and Verkhnetovsky confirmation of this concept is received and the search technique leaning 
on this geological model is offered.

Key words: Arkhangelsk diamondiferous province, method of registration of free neutrons, 
cluster radioactive decay, electromagnetic radiation, skilled and methodical works, search 
technique, geological model.
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Введение. Анализ результатов работ на поиски 
коренных месторождений алмазов последних лет 
показывает, что эффективность традиционного 
комплекса геолого-геофизических исследований, 
основанного на заверке локальных магнитных 
аномалий (ЛМА), резко снижается [Стогний, 

Коротков, 2010]: в начале 1980-х гг. эффектив-
ность составляла 20%, в конце 1980-х гг. — 12,5%, 
в 1990-е гг. — 1%, в настоящее время — <1%.

В Архангельской алмазоносной провинции 
(ААП) возможности магнитного метода поисков 
кимберлитовых тел в значительной мере исчерпали 
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Рис. 1. Распределение интенсивности ней-
тронного потока над перекрытыми трубками 

Пионерская (А) и Верхнетовская (Б) 

себя по причине того, что крупные аномалии в 
настоящее время практически все заверены. Более 
того, здесь выявлены высокопродуктивные трубки, 
слабо проявленные в магнитном поле, что вызы-
вает необходимость установления дополнительных 
поисковых критериев, опирающихся не только на 
магнитные аномалии.

Такие разработки в настоящее время ведутся 
как в плане изучения структурно-тектонических 

обстановок, благоприятных для локализации 
трубок, так и с целью выявления самих трубок. 
Один из методов прямого их выявления, впервые 
опробованный нами в АПП, — метод регистрации 
свободных нейтронов, применяемый в комплексе 
с геоэлектрохимическими методами.

Методика исследований. Основанием для 
применения указанного метода служит разраба-
тываемая в настоящее время концепция о фор-
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мировании алмазов в глубинном очаге, экрани-
рованном плотными перекрывающими породами, 
в результате внедрения «плазменного» диапира 
с последующей кристаллизацией вещества, по-
степенно переходящего в кимберлитовую магму. 
Наблюдаемые кимберлитовые фазы внедрения — 
разные фазы кристаллизации указанного вещества. 
В результате возрастает плотность энергии воз-
бужденной среды, что приводит к протеканию 
ядерной диссоциации атомных ядер, кластерному 
радиоактивному распаду и низкоэнергетической 
трансмутации элементов.

При становлении кимберлитовой трубки в 
процессе кластерного радиоактивного распада и 
низкоэнергетической трансмутации атомных ядер 
возникает электромагнитное излучение с энергией 
кванта, составляющей от нескольких десятков до 
нескольких сотен килоэлектронвольт. При таких 
значениях энергии может протекать реакция:

1Н
2 + 1Н

2 ��2Не3 + �n
1.

Так как процесс происходит в замкнутом про-
странстве при высоких температуре и давлении, 
образующиеся атомные ядра указанных элементов 
внедряются в горные породы околотрубочного 
пространства и в дальнейшем диссипируют в ат-
мосферу [Кривицкий, 2017].

По результатам опытно-методических работ 
над эталонными перекрытыми трубками Пионер-
ская и Верхнетовская нами получено подтверж-
дение этой концепции и предложена поисковая 
методика, опирающаяся на такую геологическую 
модель.

По результатам нейтронной съемки над эта-
лонными трубками фиксируются локальные ано-
малии нейтронного потока, превышающие фон на 
20–30 импульсов и связанные (в зависимости от 
размера трубки) с 5–15 точками, расположенными 
рядом. При этом в зоне влияния кимберлитовой 
трубки вне ее площади присутствуют локальные 
аномальные выбросы нейтронного потока (рис. 1).

Для выяснения вопроса о том, связаны ли эти 
аномалии с возможным влиянием кимберлитового 

магматизма либо они могут наблюдаться и вне 
зоны влияния трубки, нами в окрестностях трубки 
Пионерская была проведена нейтронная съемка по 
двум широтным профилям длиной 10 км с шагом 
по профилю 200 м.

Результаты исследований и их обсуждение. Ре-
зультаты нейтронной съемки позволяют говорить 
о том, что наиболее интенсивные аномальные 
значения нейтронного потока фиксируются толь-
ко в окрестности перекрытой трубки взрыва. На 
остальных частях профилей присутствуют только 
единичные аномальные выбросы нейтронного 
потока, связанные с 1–2 точками наблюдения и, 
возможно, обусловленные глубинной тектоникой 
(рис. 2).

Тот факт, что локальные аномалии нейтрон-
ного потока связаны в основном с зоной влияния 
кимберлитовой трубки, подтверждается также 
данными геоэлектрохимической съемки (ТМГМ). 
Данные этого метода позволяют регистрировать 
над перекрытыми трубками ряд химических эле-
ментов, находящихся в приповерхностном слое в 
подвижных или вторично закрепленных формах. 
Повышенная концентрация этих элементов об-
разует положительные кольцевые аномалии диа-
метром до 1,5 км и шириной 300–500 м, к мини-
мумам в центральных частях которых приурочены 
трубки Пионерская и Верхнетовская. Аномалии 
связаны с привносом в первую очередь легких 
и тяжелых редкоземельных элементов (La, Ce, 
Nd, Sm, Eu, Y, Gd, Dy, Ho, Yb, Lu, Li, Rb, Be). 
Наиболее контрастно комплексные геоэлектро-
химические аномалии над перекрытыми трубками 
выделяются по результатам факторного анализа 
методом главных компонент (рис. 3).

Конфигурация аномалий и идентичность их 
состава позволяют говорить о том, что ореолы эле-
ментов над трубками Пионерская и Верхнетовская 
образовались под действием единых процессов. 
Об этом свидетельствует статистически значимая 
положительная корреляция между содержанием 
подвижных и вторично закрепленных форм на-
хождения элементов, а также согласованность 

Рис. 2. Графики аномальной интенсивно-
сти распределения нейтронного потока в 
окрестностях трубки Пионерская (верти-
кальный масштаб 1 см — 60 импульсов): 
1 — контур трубки Пионерская по дан-
ным бурения; 2 — контур ПГС; 3 — зона 

предполагаемого разлома
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Рис. 3. Комплексная кольцевая аномалия химических элементов над трубками Пионерская (А) и Верхнетовская (Б),  выделенная 
методом факторного анализа по первой главной компоненте

аномалий как в трубке Пионерская, так и в трубке 
Верхнетовская (вклад первой главной компоненты 
(I ГК) в полную дисперсию составляет 57%).

Механизм образования кольцевой положи-
тельной геохимической аномалии можно объ-
яснить тем, что при внедрении кимберлитовой 
трубки подземные воды, содержащиеся в поровом 

пространстве вмещающих пород, нагреваются, 
увеличиваясь в объеме более чем в 3 раза.

В результате теплового расширения подземных 
вод формируется фильтрационный поток, на-
правленный от трубки во все стороны. С ростом 
температуры увеличивается растворимость солей в 
воде. В ближней горячей зоне слабозакрепленные 
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элементы растворяются, раствор фильтруется во 
внешнюю зону влияния трубки, где по мере его 
остывания растворенные вещества выпадают в 
осадок [Штокаленко, 2017, 2019].

Под воздействием описанных выше физико-
химических процессов непосредственно вокруг 
трубки формируется зона, обедненная подвиж-
ными и слабозакрепленными компонентами, а 
на расстоянии около 500–1000 м — обогащенная 
зона, которая маркирует зону влияния кимберли-
товой трубки.

При этом наиболее крупные и интенсив-
ные локальные аномалии нейтронного потока 
фиксируются над перекрытыми телами трубок. 
Многочисленные мелкие аномалии нейтронного 
потока приурочены к зоне влияния кимберлитовой 
трубки и предположительно связаны со следами 
процессов ядерной диссоциации и кластерного 
радиоактивного распада (рис. 4).

Размеры зон привноса–выноса подвижных 
форм нахождения элементов в несколько раз 
превышают размеры самой трубки, что позво-

Рис. 4. Комплексная кольцевая аномалия 
элементов-индикаторов кимберлитового 
магматизма, совмещенная с локальными ано-
малиями нейтронного потока, в зоне влияния 
кимберлитовых трубок Пионерская (А) и 

Верхнетовская (Б)
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ляет рассматривать зону ее влияния в качестве 
поискового объекта более высокого ранга. Этот 
объект может быть обнаружен путем проведения 
геоэлектрохимической съемки масштаба 1:10 000 
в комплексе с регистрацией нейтронного потока 
на перспективных участках, локализованных на 
основе структурно-тектонических критериев.

Аномалии лантаноидов особенно интересны, 
самое важное — они подтверждают, что ланта-
ноиды — продукты ядерной диссоциации и кла-
стерного распада трансурановых атомных ядер 
(актиноидов).

В выделенных аномалиях четко отражается 
симметричное деление сверхтяжелых атомных ядер, 
например, у химического элемента дармштадтия:

110Ds 57La

58Ce

Кроме указанной реакции из более тяжелых 
актиноидов можно выделить следующие пары лан-
таноидов, которые показали аномальные значения:

X 66Dy, X 70Yb,

67Ho 71Lu

где Х — пока не открытые атомные ядра.
Возникновение геохимических аномалий столь 

тяжелых атомных ядер, как показали исследова-
ния химических и физических свойств, вероятнее 
всего, связано с тем, что тяжелые трансурановые 
атомные ядра обладают газовыми свойствами. 

Следовательно, можно допустить, что они доста-
точно легко могут двигаться (диффундировать) в 
околотрубочном пространстве и в конечном итоге 
диссоциировать, образуя лантаноиды [Кривицкий, 
2016].

Конечно, не исключено, что лантаноиды в 
трубках взрыва образуются и в процессе кластер-
ного радиоактивного распада сверхтяжелых и 
тяжелых трансурановых атомных ядер, например:

92U � 28Si � 212C � 75Re � 239Y,

90Th � 28Si � 416O � 58Ce,

92U � n � 416O � 28Si � 60Nd.

Аномалии легких атомных ядер — результат 
процессов ядерной диссоциации и кластерного 
радиоактивного распада, проходящего в началь-
ную стадию становления кимберлитовой трубки 
и последующих процессов низкоэнергетической 
трансмутации элементов, когда энергонасыщен-
ность трубочного пространства была максимальна.

Выводы. 1. Результаты применения нейтрон-
ной съемки в комплексе с геоэлектрохимически-
ми методами (ТМГМ) позволяют рекомендовать 
апробированный комплекс методов для оценки 
перспективности достаточно больших по площади 
участков ранга кустов кимберлитовых трубок и их 
фрагментов при поиске слабомагнитных трубок 
взрыва в ААП.

2. Эта методика, основанная на результатах 
работ на трубках Пионерская и Верхнетовская, 
должна быть подтверждена дальнейшим проведе-
нием опытно-методических работ на известных 
кимберлитовых трубках.
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