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Аннотация 
Восполнение минерально-сырьевой базы в Далдыно-Алакитском алмазоносном районе (ДААР) Якутии 
связывается с выявлением новых коренных месторождений алмазов в пределах Алакит-Мархинского 
кимберлитового поля (АМКП). Территория развития палеозойских терригенно-карбонатных отложений в 
пределах поля осложнена интрудированными телами (дайки, силлы, покровы) траппов, создающих весь-
ма трудную геологическую задачу для поисков. Цель данного исследования – изучение особенностей глу-
бинного строения земной коры (включая осадочный) чехол и их связи с проявлениями кимберлитового 
магматизма для выделения на территории с весьма сложным геологическим строением объектов кимбер-
литового магматизма геофизическими методами с учетом современных возможностей обработки и интер-
претации первичных материалов. Результаты прогнозно-поисковых исследований с помощью магнито-
теллурических зондирований (МТЗ), проведенных в пределах юго-западного фланга АМКП, рассмотрены 
с позиций структурного контроля размещения полей кимберлитов и их кустов. Показано, что основные 
факторы, контролирующие проявления кимберлитового магматизма на стадии среднемасштабных и ло-
кальных исследований: проводящие неоднородности в земной коре, расположенные в узлах пересечения 
Далдыно-Оленекской зоны глубинных разломов с разнонаправленными тектоническими нарушениями 
(малоамплитудными депрессиями), осложненными структурами противоположного знака. Подобные гео-
лого-структурные предпосылки установлены на участках развития кимберлитовых тел, выявленных гео-
логическими исследованиями в пределах АМКП. Усиленные благоприятными минералого-геохимически-
ми результатами, эти предпосылки могут рассматриваться в качестве основных критериев прогнозирова-
ния новых кимберлитовых тел в хорошо изученном районе. По совокупности геолого-геофизических, 
минералогических и геохимических данных выделена центральная часть изученного профиля МТЗ, наи-
более перспективная для прогнозирования и выявления новых алмазоносных объектов разряда отдельных 
кимберлитовых тел.
Ключевые слова: магнитотеллурические исследования, Далдыно-Алакитский алмазоносный район, Алакит-
Мархинское кимберлитовое поле, проводящие неоднородности, тектонические нарушения, кимберлитовый 
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Abstract
The replenishment of the mineral resource base in the Daldyn-Alakit diamond-bearing region (Yakutia) is associated 
with the identification of new primary diamond deposits within the Alakit-Markha kimberlite field (AMKF). The de-
velopment of Paleozoic terrigenous carbonate deposits within the field is complicated by intruded bodies of traps, thus 
creating a challenging geological task for prospecting. This study aimed to investigate the features of the deep struc-
ture of the Earth’s crust, including sedimentary cover, and their relationship with the manifestations of kimberlite 
magmatism to isolate objects of kimberlite magmatism by geophysical methods in an area with a very complex geo-
logical structure. The results of predictive prospecting studies using magnetotelluric sounding (MTS) conducted with-
in the southwestern flank of the AMKF are considered from the standpoint of structural control of the placement of 
kimberlite fields and their bushes. Our findings show that the main factors controlling the manifestations of kimberlite 
magmatism at the medium-scale stage, and local studies include conducting inhomogeneities in the Earth’s crust lo-
cated at the intersection points of the Daldyn-Olenek zone of deep faults with multidirectional tectonic disturbances 
and low-amplitude depressions complicated by structures of the opposite sign. Similar geological and structural pre-
requisites were established in the areas of development of kimberlite bodies identified by geological studies within the 
AMKF. Enhanced by favorable mineralogical and geochemical results, these prerequisites can be considered the main 
criteria for predicting new kimberlite bodies in a well-studied area. We specified the central part of the studied MTS 
profile based on the geological, geophysical, mineralogical, and geochemical data, which is the most promising for 
forecasting and identifying new diamond-bearing objects in the category of individual kimberlite bodies. 
Keywords: magnetotelluric surveys, Daldyn-Alakit diamond-bearing area, Alakit-Markha kimberlite field, conduct-
ing inhomogeneities, tectonic disturbances, kimberlite magmatism
Funding. This article was prepared within the framework of the state assignment for the IPGG SB RAS and 
DPMGI SB RAS.
For citation: Pospeeva E.V., Tolstov A.V. Prospects of the southwestern part of the Alakit-Markha kimberlite field 
for the manifestation of kimberlite magmatism: magnetotelluric studies. Arctic and Subarctic Natural Resources. 
2024;29(1):20–37. (In Russ.); https://doi.org/10.31242/2618-9712-2024-29-1-20-37

Введение
Далдыно-Алакитский алмазоносный район яв-

ляется одним из главных регионов интенсивной 
алмазодобычи в Республике Саха (Якутия), по-
скольку здесь сосредоточена значительная доля 
запасов алмазов Сибирской платформы (рис. 1). 
Восполнение минерально-сырьевой базы для дей-
ствующих в данном регионе горно-обогатитель-
ных комбинатов – актуальная задача. Прирост 
запасов алмазов в Далдыно-Алакитском алма-
зоносном районе (ДААР) сегодня связывается 
только с обнаружением новых коренных место-
рождений алмазов в пределах Алакит-Мархин-
ского кимберлитового поля (АМКП), где широко 
развиты палеозойские карбонатно-терригенные 

отложения, интрудированные пластовыми тела-
ми долеритов, создающие весьма сложную гео-
логическую задачу для поисков. Прямым при-
знаком высокого потенциала АМКП на обнару-
жение новых высокоалмазоносных кимберлитов 
являются находки алмазов и минералов-индика-
торов кимберлита (ИМК) хорошей сохранности 
в перекрывающих верхнепалеозойских песчано-
галечных отложениях. Наименее изучены юго-
западный и западный фланги поля, которые яв-
ляются переходной зоной к территории Морко-
кинского кимберлитового поля с единственной 
трубкой Моркока. Эта территория перспективна 
на обнаружение кимберлитовых тел, поскольку 
расположена в пределах Далдыно-Оленекской 
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кимберлитоконтролирующей зоны глубинных раз-
ломов, к которой тяготеет целый ряд кимберли-
товых полей (см. рис. 1), а в верхнепалеозойских 
отложениях обнаружены находки алмазов и орео-
лы рассеяния ИМК неустановленного коренного 
источника [9]. Однако прогнозирование и поиски 

здесь новых месторождений алмазов осложняют-
ся широким развитием в геологическом разрезе 
пластовых и даечных тел базитовых туфов и доле-
ритов, что затрудняет применение на стадии ло-
кального прогноза традиционных геофизических 
методов – магнито-, грави- и электроразведки.

Рис. 1. Схема расположения дизъюнктивных структур восточной части Сибирской платформы [2]:
1 – выходы на поверхность кристаллического фундамента платформы; 2 – кимберлитовые трубки и дайки (1 – Алакит-
Далдынская группа, 2 – Мунская группа, 3 – Средне-Оленекская группа, 4 – Куойско-Мэрчимденская группа, 5 – Анабар-
ская группа; 6 – группа трубки «Мир», 7 – Алданская группа); 3 – дизъюнктивные зоны разломов (I – Ангаро-Мунская, 
II – Мархинско-Котуйская, III – Молодо-Попигайская, IV – Котуйско-Анабарская, V – Мархинско-Оленекская, VI – Мун-
ско-Анабарская, VII – Чугино-Ленская, VIII – Чарская); 4 – границы крупных платформенных структур; 5 – гидросеть; 
6 – территория, занятая морем

Fig. 1. Layout of disjunctive structures of the eastern part of the Siberian platform [2]:
1 – outcrops to the surface of the crystalline basement of the platform; 2 – kimberlite pipes and dikes: 1 – Alakite-Daldyn group, 
2 – Munsky group, 3 – Sredne-Olenek group, 4 – Kuoysko-Merchimden group, 5 – Anabar group; 6 – Mir tube group, 7 – Aldan 
group; 3 – disjunctive fault zones: I – Angara-Munskaya, II – Markhinsko-Kotuyskaya, III – Molodo-Popigayskaya, IV – Ko-
tuysko-Anabarskaya, V – Markhinsko-Olenekskaya, VI – Munsko-Anabarskaya, VII – Chugino-Lena, VIII – Charskaya; 4 – bor-
ders of large platform structures; 5 – hydro grid; 6 – territory occupied by the sea
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Возможность выделения объектов кимбер-
литового магматизма геофизическими методами 
определяется отличием их физических свойств 
от вмещающих пород. Опыт работ в Якутской 
алмазоносной провинции (ЯАП) показал, что 
подавляющее большинство кимберлитовых тел 
ввиду их невысокой магнитности не отражаются 
в магнитном поле, а аномалии «трубочного типа» 
зачастую имеют базитовую природу. Помимо 
этого, в сложном магнитном поле, обусловлен-
ном траппами и площадным распространением 
обогащенных магнитными минералами терри-
генно-карбонатных пород, выделение перспек-
тивных аномалий крайне затруднено, а порой и 
практически невозможно. В то же время, резуль-
таты изучения удельного электрического сопро-
тивления Якутской и Архангельской кимберли-
товых провинций показали, что сопротивление 
кимберлитов значительно изменяется от одной 
кимберлитовой трубки к другой, но в большин-
стве случаев обнаруживается идентичность их 
электрических свойств и характеристик по отно-
шению к вмещающим толщам [10].

В связи с этим возникает необходимость пои-
ска дополнительных геофизических критериев 
прогнозирования на базе выделения факторов 
структурно-тектонического контроля кимберли-
тового магматизма. Одним из технологических 
методов, позволяющих интерпретировать струк-
турно-тектонические особенности и изучать глу-
бинное строение земной коры алмазоносных 
территорий, является метод магнитотеллуриче-
ского зондирования (МТЗ). Результаты примене-
ния региональных и среднемасштабных иссле-
дований методом МТЗ на Сибирской платформе 
показали его высокую информативность при про-
гнозировании разноранговых объектов кимбер-
литового магматизма. Установлено, что в преде-
лах ЯАП наряду с ореолами ИМК, гравимагнит-
ными минимумами и повышенной сейсмической 
гетерогенностью земной коры критерием про-
гнозирования кимберлитовых полей служит на-
личие проводящих субвертикальных неоднород-
ностей на фоне высокоомного разреза земной 
коры. Кимберлитовые районы, как правило, рас-
полагаются в пределах крупных неоднородно-
стей высокого сопротивления, а поля и кусты 
кимберлитовых трубок локализуются в преде-
лах проводящих субвертикальных неоднородно-
стей, связанных с системами региональных глу-
бинных разломов, обусловливающих формиро-
вание структур рифтогенного растяжения.

Наличие проницаемых зон под кимберлито-
выми полями не является их уникальной особен-
ностью. Эндогенные рудогенерирующие системы 
построены по единой схеме, включающей три 
уровня: зону генерации (или глубинный источник 
мобильной фазы – магм или флюидов с рас-
творенными в них рудными компонентами), 
транспортную зону (дренажную сеть, выводя-
щую мобильную фазу в верхние горизонты зем-
ной коры) и зону консолидации, где мобильная 
фаза кристаллизуется – в случае магматических 
расплавов или сбрасывает рудную нагрузку или 
рассеивается – в случае флюидных потоков. Ис-
ходя из этого, можно предположить, что прово-
дящие зоны могут представлять собой транс-
портную зону магматических расплавов в верх-
ние горизонты земной коры и связаны с верхним 
уровнем эндогенной рудообразующей системы.

Многочисленные данные о глубинном строе-
нии рудных районов свидетельствуют об их оча-
говой природе, причем в большинстве случаев 
под ними устанавливаются очаги разуплотнения 
(в верхней мантии и земной коре), а также поло-
гие зоны волноводов. Все это позволяет рассма-
тривать рудные, в том числе и кимберлитовые, 
районы как многоочаговые постройки, отличаю-
щиеся повышенной проницаемостью. Существо-
вания отдельных проницаемых зон для объясне-
ния пространственного размещения кимберли-
тового магматизма недостаточно. Необходимым 
условием для обеспечения «сквозной» мантийно-
коровой проницаемости являются области пе-
ресечения или совмещения проницаемых зон. 
В этом случае возникает субвертикальная про-
ницаемая область, обеспечивающая корово-ман-
тийное взаимодействие и формирование благо-
приятных условий для размещения кимберлито-
вых районов и полей [16]. В этом плане особый 
интерес представляют проводящие неоднород-
ности, расположенные в узлах пересечения Дал-
дыно-Оленекской и Вилюйско-Котуйской зон 
глубинных разломов. Интересно отметить, что 
Сюльдюкарское кимберлитовое поле, открытое 
сравнительно недавно (2015 г.) в западной части 
Вилюйско-Мархинской кимберлитоконтролиру-
ющей зоны глубинных разломов [17], простран-
ственно сопряжено с проводящей неоднород-
ностью, выделенной нами по данным регио-
нальных МТЗ еще в конце 80-х годов прошлого 
столетия [22, 23] и рекомендованной для прове-
дения алмазопоисковых работ (рис. 2).
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Таким образом, к факторам, контролирующим 
проявления кимберлитового магматизма в ЯАП, 
можно отнести глубинные системы рифтогенных 
разломов, области их пересечения в пределах 
блоков земной коры с высокими значениями 
удельного электрического сопротивления и про-
водящие проницаемые зоны, расположенные в 
узлах пересечения разнонаправленных глубин-
ных разломов. Поэтому целевым назначением 
настоящих исследований было изучение особен-
ностей глубинного строения земной коры (вклю-
чая осадочный) чехол и их связи с проявлениями 
кимберлитового магматизма, что предусматри-
вало решение следующих задач:

– построение геоэлектрической модели оса-
дочного чехла, определение латеральных раз-
меров и мощности долеритовых пластовых ин-
трузий;

– прослеживание разрывных нарушений в 
осадочном чехле на основе анализа данных элек-
троразведки;

– выявление основных особенностей глубин-
ного строения консолидированной части земной 
коры.

Краткий очерк геологического строения  
Далдыно-Алакитского  

алмазоносного района (ДААР)
ДААР расположен в центральной части ЯАП 

в пределах северо-восточной окраины Тунгус-
ской синеклизы на ее стыке с Анабарской анте-
клизой и включает в себя два кимберлитовых 
поля: Алакит-Мархинское и Далдынское (см. 
рис. 1). В пределах зоны сочленения выделяют-
ся два структурных этажа Сибирской платформы, 
различающихся по строению и времени форми-
рования: кристаллический фундамент и пере-
крывающий его платформенный осадочный че-
хол. Глубина залегания фундамента в ДААР со-
ставляет 2500 м на северо-востоке и 3100 м в его 
западной части [26, 28].

Слагающие фундамент породы входят в ана-
барский гранулитовый комплекс, относящийся к 
далдынской, верхнеанабарской и хапчанской се-
риям архея. В зонах слияния и дробления широко 
распространены полиметаморфические породы 
верхнеламуйкского комплекса, сформировавши-
еся в результате диафтореза в условиях амфибо-
литовой фации в позднеархейское-раннепроте-
розойское время.

В геологическом строении осадочного чехла 
принимают участие палеозойские образования, 
относящиеся к двум циклам седиментации, вул-
каногенно-осадочные породы пермо-триаса, а 
также четвертичные отложения различных гене-
тических типов. В северо-восточной части райо-
на, в бассейне р. Далдын преобладают карбо-
натные породы нижнего ордовика и верхнего 
кембрия: известняки, доломиты, аргиллиты и 
мергели. 

На юго-западе, в бассейне верховьев рек Ала-
кит и Марха развиты пестроцветные глинисто-
карбонатные отложения среднего ордовика и из-
вестняки нижнего силура. Помимо этого, здесь 
широко распространены верхнепалеозойские от-
ложения среднего и верхнего отделов каменно-

Рис. 2. Фрагмент Карты результатов региональных маг-
нитотеллурических исследований в Якутской алмазонос-
ной провинции:
1 – контуры кимберлитовых полей (М – Мирнинское, С – 
Сюльдюкарское); 2 – новое кимберлитовое тело (анома-
лия Т-54-14); 3 – контуры высокоомной неоднородности; 
4 – контуры проводящих неоднородностей первого (а) и вто-
рого (б ) порядков (I – Ботуобинская, III – Бахчинская, IV – 
Вилюйская, 1I – Мирнинская, 2I – Сюльдюкарская восточ-
ная, 1III – Холомолохинская, 2III – Сюльдюкарская западная, 
2IV – Анняхская, 3IV – Чернышевская, 4IV – Ахтарандинская)

Fig. 2. Fragment of the Map of the results of regional mag-
netotelluric studies in the Yakut diamond-bearing province:
1 – contours of kimberlite fields: M – Mirninskoye, С – Syuldy-
ukarskoye; 2 – a new kimberlite body (anomaly T-54-14); 3 – 
contours of high–resistance inhomogeneity; 4 – contours of 
conducting inhomogeneities of the first (a) and second (б ) or-
ders: I – Botuobinskaya, III – Bakhchinskaya, IV – Vilyuis-
kaya, 1I – Mirninskaya, 2I – Syuldyukarskaya East, 1III – Holo-
molokhinskaya, 2III – Syuldyukarskaya West, 2IV – Annyakhs-
kaya, 3IV – Chernyshevskaya, 4IV – Akhtarandinskaya
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угольной, а также нижнего и верхнего отделов 
пермской систем: глинистые сланцы, алевролиты 
и песчаники.

Современный рельеф поверхности фундамен-
та сформирован блоковой тектоникой платфор-
менного этапа развития. Наиболее древними яв-
ляются глубинные разломы субмеридиональной 
ориентировки – межблоковые и внутриблоковые. 
Первые разделяют крупные структурные блоки 
фундамента (антиклинорные и синклинорные) и 
часто сопровождаются динамометаморфически-
ми преобразованиями. Внутриблоковые разломы 
имеют локальное развитие и контролируют об-
разование локальных структур – горстов и грабе-
нов. Характер внутриблоковых нарушений преи-
мущественно сбросовый с амплитудами, не пре-
вышающими 100 м. Разломы меридиональной 
ориентировки активизировались в конце раннего 
протерозоя. 

Вилюйско-Котуйская зона глубинных разло-
мов северо-западного направления контролиро-
вала проявления траппового магматизма поздне-
го палеозоя–раннего мезозоя. С разломами этого 
этапа связаны трапповые интрузии долеритов. 

Проявления кимберлитового магматизма в 
Далдыно-Алакитском районе многие исследо-
ватели связывают с Далдыно-Оленекской зоной 
глубинных разломов северо-восточного прости-
рания. По результатам геофизических исследо-
ваний в нижнем структурном ярусе осадочного 
чехла выявлены разрывные нарушения девон-
карбоновой активизации: Северо-Восточный, 
Алакитский, Байтахский и другие разломы 
(рис. 3). Предполагается, что все эти наруше-
ния имеют унаследованный характер, являются 
отражением позднепротерозойских разломов и 
имеют сбросовый характер с амплитудой сме-
щения 20–50 м. В карбонатной толще нижнего 
структурного яруса разломы представляют со-
бой зоны повышенной трещиноватости и дро-
бления, имеют сложное строение и проявлены в 
нескольких сейсмических горизонтах.

В южной и западной частях района широко 
распространены породы траппового комплекса, 
сложенные пластовыми интрузиями и дайками. 
Кимберлитовые тела располагаются в виде пре-
рывистой северо-восточной полосы протяженно-
стью 150 км. Они концентрируются в пределах 
двух полей: на северо-востоке располагается Дал-
дынское поле, а в центральной и юго-западной 
частях – Алакит-Мархинское. Пространственное 
распределение трубок в полях подчиняется ли-

нейно-кустовой группировке. Северо-восточный 
тектонический контроль (принадлежность к Дал-
дыно-Оленекской минерагенической зоне) пока-
зан на рис. 4 [15].

Алакит-Мархинское кимберлитовое поле 
(АМКП). Согласно существующим представ-
лениям, АМКП расположено на пересечении 
Вилюйско-Котуйской зоны глубинных разло-
мов северо-западного простирания и Далдыно-
Оленекской зоны северо-восточного простира-
ния. Анализ положения разрывных нарушений, 
выявленных в пределах Алакит-Мархинского поля, 
показал, что здесь в разной степени проявлены 
разнонаправленные системы нарушений [2, 6, 12]. 
Четко выражена система дизъюнктивных нару-
шений северо-восточной ориентировки. Именно 
эти тектонические нарушения Далдыно-Оленек-
ской системы глубинных разломов контролируют 
пространственное размещение большинства ким-
берлитовых тел АМКП. При этом значительная 
их часть приурочена к узлам пересечения разнона-
правленных тектонических нарушений – к участ-
кам с наибольшей проницаемостью земной коры. 
Кимберлитовые тела АМКП находятся в преде-
лах Сохсолохского грабенообразного прогиба, ам-
плитуда которого достигает 250 м. Ось грабена 
ориентирована ортогонально простиранию глав-
ных региональных структур фундамента [11, 12].

Внутреннее строение Сохсолохского прогиба 
отличается от строения прилегающих структур-
ных блоков широким развитием пликативных 
и дизъюнктивных дислокаций северо-восточного 
простирания. Большая часть кимберлитовых тел 
приурочена к северо-восточному воздыманию про-
гиба, располагаясь на склонах сложнопостроен-
ных локальных депрессий – Айхальской, Байтах-
ской, Центральной и Алакитской. Помимо главных 
направлений тектонических нарушений – северо-
восточного и северо-западного простирания, вы-
деляются субширотные и субмеридиональные, 
формирование которых связывается с Безымян-
ным глубинным разломом, ограничивающим с 
севера Сохсолохский грабенообразный прогиб 
(см. рис. 3).

Методика исследований
Изученный профиль располагается в пределах 

юго-западного окончания АМКП (рис. 5). В ка-
честве основного метода исследований приме-
нялся метод МТЗ, обработка результатов выпол-
нена с использованием технологий V5 System – 
2000 аппаратурой «MTU-5A» компании «Phoenix 
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Geophysics». Регистрация четырех компонент маг-
нитотеллурического поля (Ex, Ey, Hx, Hy) осу-
ществлялась с шагом 1 км в течение 14–17 часов 
с применением крестообразной установки с дли-
ной приемных линий 100 м, ориентированных 
по шкале магнитологов с ориентацией оси Х на 
севере, а Y на восток. Плановая и высотная при-

вязка пунктов зондирования проводилась с по-
мощью системы GPS. 

Обработка и интерпретация исходных данных 
состояла из следующих этапов:

1. Обработка четырехкомпонентных записей 
магнитотеллурического поля в программе SSMT-
2000, реализующей современные алгоритмы спек-

Рис. 3. Структурно-тектоническая схема Алакит-Мархинского кимберлитового поля, масштаб 1: 400 000:
Структурно-вещественные комплексы фундамента (Анабарский мегаблок, AR): 1 – преимущественно слабомагнитные и 
немагнитные разности кристаллических пород (аналоги гранулитов хапчанского комплекса), 2 – средне- и слабомагнит-
ные разности кристаллических пород (аналоги гранулитов верхнеанабарского и хапчанского комплексов); 3 – средне- и 
высокомагнитные разности кристаллических пород (аналоги гранулитов верхнеанабарского комплекса); 4 – высокомаг-
нитные разности кристаллических пород (аналоги гранулитов далдынского и верхнеанабарского комплексов); 5 – интру-
зивные массивы основного состава; 6 – массивы центрального типа щелочно-ультраосновного и карбонатитового соста-
вов, предполагаемые по комплексу геолого-геофизических данных; 7 – кимберлиты; 8 – Алакит-Мархинское кимберлито-
вое поле; 9 – рифтоподобные и рифтогенные структуры (грабены, грабенообразные прогибы); 10 – зоны тектонотермальной 
переработки пород архейского фундамента, заложенные в раннем протерозое; 11 – соскладчатые разломы фундамента, 
контролирующие крупные антиклинории и синклинории Анабарского мегаблока; 12 – секущие разломы, проявленные в 
фундаменте и в нижних горизонтах осадочного чехла (а – региональные, б – второстепенные); 13 – секущие разломы, 
трассируемые дайками долеритов (а – региональные, б – второстепенные); 14 – пограничные разломы складчато-блоковых 
структур первого порядка в пределах Анабарского мегаблока

Fig. 3. Structural and tectonic scheme of the Alakit-Markha kimberlite field (1:400 000 scale):
Structural and material complexes of the foundation (Anabar megablock, AR): 1 – mainly weakly magnetic and non-magnetic dif-
ferences of crystalline rocks (analogues of granulites of the Hapchan complex), 2 – medium and weakly magnetic differences of 
crystalline rocks (analogues of granulites of the Upper Anabar and Hapchan complexes); 3 – medium and high magnetic differ-
ences of crystalline rocks (analogues of granulites of the Upper Anabar complex); 4 – high-magnetic differences of crystalline rocks 
(analogues of granulites of the Daldyn and Upper Anabar complexes); 5 – intrusive massifs of the main composition; 6 – massifs 
of the central type of alkaline-ultrabasic and carbonatite compositions, assumed from a complex of geological and geophysical 
data; 7 – kimberlites; 8 – Alakite-Markhinsky kimberlite field; 9 – rift-like and riftogenic structures (Grabens, graben-like deflec-
tions); 10 – zones of tectonic-thermal processing of rocks of the Archean basement, laid in the early Proterozoic; 11 – interlaced 
basement faults controlling large anticlinoria’s and synclinories of the Anabar megablock; 12 – secant faults manifested in the 
foundation and in the lower horizons of the sedimentary cover (a – regional, б – secondary); 13 – secant faults traced by dolerite 
dikes (a – regional, б – secondary); 14 – boundary faults folding-block structures of the first order within the Anabar megablock
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трального анализа в режимах одиночных («lo-
cal», SS) и при необходимости синхронных зонди-
рований с удаленной базой («remote reference», RR).

2. Приведение симметричного тензора к его 
главным осям. При вращении тензора импедан-
са можно получить множество амплитудных и 
фазовых кривых rxy, ryx и jxy, jyx [3], конфигура-
ция которых существенно зависит от их ориента-
ции, и они могут противоречить друг другу. По-
этому после первичной обработки полевых дан-
ных на каждом пункте зондирования проводился 
анализ амплитудных и фазовых полярных диа-
грамм тензора импеданса и определялся угол α, 
характеризующий его главные направления. По-
сле этого вновь проводилась обработка данных с 
доворотом системы координат на этот угол.

3. Анализ магнитотеллурических параме-
тров, выполненный на основе упрощенного те-
ста М.Н. Бердичевского [3]. Анализируемые па-
раметры – Nmt – параметр неоднородности [3], 
SkewS – параметр асимметрии [31], SkewB – фазо-
чувствительный параметр асимметрии [29] оце-
нивались по отношению к пороговым значени-
ям δ, лежащим в интервале 0,05÷0,15. Анализ 
показал, что на высоких частотах (√ T   < 2 с1/2) в 
северо-западной и юго-восточной частях профиля 
параметр лежит в пределах пороговых значений. 
В диапазоне √ T   = 0,2÷10 с 1/2 они возрастают до 
0,3, а на самых низких периодах (√ T   > 10 с1/2) до 
0,5. Центральная часть профиля характеризует-
ся сложным распределением значений параметра 
как по вертикали, так и по латерали. Здесь на вы-
соких периодах (√ T   < 1 с1/2) отмечается чередо-
вание областей с пороговыми значениями и об-
ластей со значениями, близкими к ним (0,2), а 
с понижением частоты значения параметра Nmt 
постепенно увеличиваются до 0,6.

Аналогичная ситуация отмечается и на частот-
ных разрезах параметров SkewS и SkewB. В северо-
западной и юго-восточной частях профиля они 
лежат в пределах пороговых значений на перио-
дах √ T   = 0,05÷5 с1/2, постепенно возрастая с по-
нижением частоты до 0,4–0,5. Повышенным зна-
чениям SkewS отвечают повышенные значения 
SkewB. Таким образом, согласно Бару [29], глу-
бинный региональный фон можно рассматри-
вать как двухмерную среду. Об этом свидетель-
ствует и форма полярных диаграмм тензора им-
педанса.

4. Инверсия магнитотеллурических данных. 
Особенность количественной интерпретации кри-
вых МТЗ, полученных на изученном профиле, 

обусловлена сложным геологическим строени-
ем Далдыно-Алакитского алмазоносного района. 
Здесь в разрезе земной коры (включая осадочный 
чехол) существует несколько типов геоэлектри-
ческих структур, оказывающих влияние на кри-
вые МТЗ. В зависимости от поляризации магни-
тотеллурического поля (МТ-поля) проявляются 
два типа искажающих эффектов – индукцион-
ные и гальванические [3]. Первые вызваны из-
быточными токами, индуцированными в телах с 
высокой электропроводностью. Вторые связаны 
с обтеканием электрическим током высокоом-
ных объектов и его концентрацией в проводя-
щих объектах. В изученном районе проявляются 
оба типа искажающих эффектов.

Многолетнемерзлые породы, включающие 
силлы траппов, часто выходящие на дневную по-
верхность, формируют в МТ-поле гальваниче-
ские искажения – так называемый «ρ-эффект», 
который приводит к статическому сдвигу («static 
shift») поперечных кривых по оси сопротивле-
ний вверх. При этом продольные кривые остают-
ся близкими к локально-нормальной. Кроме объек-
тов, формирующих гальванические эффекты, в 
осадочном чехле Алакит-Мархинского поля вы-

Рис. 4. Схема расположения трубок Далдынского и 
Алакит-Мархинского полей [15]:
1 – контуры зоны, вмещающей все трубки; 2 – центральная 
зона шириной 6 км; 3 – предполагаемые субмеридиональ-
ные зоны

Fig. 4. Layout of the pipes in the Daldyn and Alakit-Markha 
fields [15]:
1 – the contours of the zone containing all the tubes; 2 – the 
central zone with a width of 6 km; 3 – the proposed submeridi-
onal zones
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деляется мощная проводящая неоднородность 
(S > 500 См), прослеживающаяся на расстояние 
более 100 км [18], оказывающая индукционное 
влияние на продольные кривые МТЗ. По данным 
глубинных сейсмических зондирований [26], 
здесь отмечается аномалия пониженных скоро-
стей до значений 6,2 км/с. Аномальная область 
приурочена к породам средне- и нижнекембрий-
ских водоносных комплексов с минерализацией, 
достигающей значений 403 г/см3 [1].

Эффект статического смещения исключался 
с помощью процедуры «нормализации» путем 
смещения кривых МТЗ к уровню кривых ЗСБ. 
Анализировалась каждая пара кривых, зареги-
стрированных в едином пункте зондирования 
(рис. 6). Различия в способе нормирования элек-
тромагнитных сигналов и характере распростра-
нения поля приводят к разнице глубинности и 
разрешающей способности методов МТЗ и ЗСБ, 
а также к различному поведению кривых.

Рис. 5. Схема расположения пунктов электромагнитных зондирований на геологической карте масштаба 1:200 000
Fig. 5. Layout of the points of electromagnetic sounding on the geological map (1:200 000 scale)
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Для кривых МТЗ восходящие и нисходящие 
асимптотические ветви симметричны относи-
тельно оси ρ, а кривые ЗСБ имеют разный на-
клон асимптот при ρ2 → ∞ и ρ2 → 0 [21]. Это 
обстоятельство приводит к тому, что при про-
стом совмещении кривых ρk в системе ρ = f (t) 
наблюдается значительное расхождение экстре-
мумов, восходящих и нисходящих ветвей кри-
вых МТЗ и ЗСБ. Для представления кривых МТЗ 
и ЗСБ в графическом виде в качестве абсцисс 
лучше всего использовать √ T   и √ 2pt  , где T и t – 
период гармонического поля и время наблюдения. 
При этом квадратный корень показывает, что из-
менение эффективной глубины зондирования про-
порционально изменению абсцисс кривых [5].

В настоящее время существует несколько спо-
собов совмещения кривых МТЗ и ЗСБ. В данном 
случае совмещение проводилось нами по уров-
ню ρk и параметрам S (интегральная проводимость 
надопорной толщи) и Н (глубина залегания над
опорной толщи) по методике, детально рассмо-
тренной в литературе [19] (см. рис. 6). После 
проведения нормализации осуществлялась ко-
личественная интерактивная 1D и 2D инверсия.

Обсуждение результатов
По особенностям распределения удельного 

электрического сопротивления (УЭС) геоэлек-
трический разрез изученного профиля разде-

ляется на три части: северо-западную (блок I, 
п.п. 39–56), центральную (блок II, п.п. 56–72) и 
юго-восточную (блок III, п.п. 72–87) (рис. 7–9), 
ограниченные разломами. 

В структуре осадочного чехла первый и третий 
блоки представляют собой валообразные подня-
тия, а центральный – грабенообразный прогиб. 
Протяженность поднятий и прогиба составляет 
17, 16 и 15 км соответственно.

Платформенный чехол, сложенный терригенно-
карбонатными и сульфатно-галогенно-карбо-
натными породами венда–нижнего палеозоя и 
несогласно перекрывающими их вулканогенно-
терригенными образованиями верхнего палеозоя–
нижнего мезозоя, подразделяются на шесть гео-
электрических горизонтов: 

r1 < r2 > r3 > r4 > r5 < r6 (см. рис.7).
Первый (I) геоэлектрический горизонт развит, 

преимущественно, в центральной части профи-
ля (блок II) и выклинивается в северо-западном 
(блок I) и юго-восточном (блок III) направлени-
ях. Горизонт приурочен к пермским отложениям 
алакитской (P2al), боруллойской (P2br), ахтаран-
динской (P2ah) свит и ботуобинской (C3br) свиты 
верхнего отдела каменноугольной системы. По-
роды представлены песчаниками, алевролита-
ми, углисто-глинистыми сланцами, конгломера-
тами и углями. Мощность горизонта составляет 
40–100 м. На контакте со вторым геоэлектриче-

Рис. 6. Пример совмещения кривых МТЗ и ЗСБ в едином пункте зондирования
Fig. 6. Example of combining MTZ and ZSB curves in a single sensing point
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ским горизонтом пермские и каменноугольные 
отложения перекрыты интрузивными телами до-
леритов. Среднее сопротивление горизонта по-
рядка 200 Ом ⋅ м.

Второй (II) геоэлектрический горизонт вклю-
чает объединенные отложения машковской и 
непперендинской (S1ms + np) свит и объединенные 
отложения байтахской и башенной (Sbt + bs) свит 
нижнего силура, а также нерасчлененные гра-
вийно-галечные образования позднего неоплей-
стоцена и голоцена. Породы нижнего силура пред-
ставлены глинистыми и алевритистыми известня-
ками, доломитами, мергелями. Горизонт выдержан 
и по мощности, и по значениям удельного сопро-
тивления, которые составляют 250–270 м и 210–
250 Ом ⋅ м соответственно. Исключения состав-
ляют юго-восточное окончание профиля, где его 
мощность сокращается до 50–70 м, и северо-
западное окончание (блок I, п.п. 39–43), где он 
полностью выклинивается (см. рис. 7).

Третий (III) геоэлектрический горизонт пред-
ставлен отложениями ордовикской системы и по-
дразделяется на два подгоризонта. В состав верх-
него (III2) подгоризонта входят объединенные 
отложения криволуцкой и кылахской (O2–3 kr + kl) 
свит среднего–верхнего ордовика, представлен-
ные песчаниками, известняками, доломитами, 
прослоями алевролитов и аргиллитов. Мощность 
подгоризонта составляет 100–150 м. Значения 
УЭС уменьшаются от центральной части про-
филя в северо-западном и юго-восточном на-
правлениях со 180 до 50–60 и 80–90 Ом ⋅ м соот-
ветственно. Нижний (III1) подгоризонт приурочен 
к отложениям сохсолохской (O1–2 sh) свиты ниж-
него–среднего ордовика и олдондинской (O1ol) 
свиты нижнего ордовика и развит только в цент-
ральной части профиля (блок II). Отложения 
данного горизонта представлены доломитами, 
известняками и мергелями. Их мощность нараста-
ет в юго-восточном направлении с 250 (п.п. 56–
62) до 400 м (п.п. 62–71). В этом же направлении 
уменьшаются значения УЭС со 100–120 до 65–
75 Ом ⋅ м. IV, V и VI геоэлектрические горизонты 
приурочены к мощной толще разновозрастных 
кембрийских отложений (от ∈1 до ∈3) и харак-
теризуют геоэлектрический разрез в интервале 
глубин 250–2000 м (см. рис.7).

Четвертый (IV) геоэлектрический горизонт, 
включающий отложения моркокинской (∈3mk) сви-
ты верхнего кембрия, развит в центральной ча-
сти профиля (блок II). Отложения этого горизонта 
представлены глинистыми известняками, мерге-

лями, аргиллитами, доломитами и песчаниками. 
Мощность его около 350 м, среднее удельное со-
противление 25–35 Ом ⋅ м. В первом блоке мощ-
ность сокращается, и верхняя подсвита (∈3mk2) вы-
клинивается в районе п.п. 5–52, а нижняя (∈3mk1) 
входит в состав V геоэлектрического горизонта 
(см. рис. 7). На северо-западном окончании про-
филя (п.п. 39–46) мощность горизонта составляет 
150–170 м и включает отложения только верхней 
подсвиты. В III блоке мощность IV горизонта не 
превышает 180 м и в районе п.п. 79–82 замещает-
ся пятым геоэлектрическим горизонтом.

Пятый (V) геоэлектрический горизонт, пред-
ставленный известняками, доломитами и мерге-
лями верхней подсвиты мархинской свиты верх-
него кембрия (∈3mh2), прослеживается только в 
пределах III блока (см. рис. 7). Мощность его 
составляет 350–400 м, среднее значение УЭС 
10–15 Ом∙м. В юго-восточной части централь-
ного блока (п.п. 60–72) горизонт не прослежива-
ется, а в северо-западной части и в I блоке в его 
состав входят породы нижней подсвиты морко-
кинской свиты (∈3mk1) и мархинская свита (∈3mh). 
Отложения представлены преимущественно гли-
нистыми известняками и глинистыми доломита-
ми. Для V геоэлектрического горизонта характер-
ны самые низкие значения УЭС (10–15 Ом∙м), 
обусловленные приуроченностью карбонатных 
разностей моркокинской и мархинской свит к по-
всеместно развитому верхнекембрийскому водо-
носному комплексу (∈3). Состав подземных вод 
комплекса хлоридный магниево-кальциевый и 
кальциево-магниевый с минерализацией, дости-
гающей 252 г/дм3 [1].

Шестой (VI) геоэлектрический горизонт 
прослеживается в юго-восточной части II блока 
(п.п. 60–72) и в III блоке (см. рис. 7). В состав 
горизонта входят отложения нижней подсвиты 
мархинской свиты (∈3mh1) и нерасчлененные 
отложения нижнего–среднего кембрия (∈1–2), 
представленные глинистыми доломитами, извест-
няками и мергелями. Мощность горизонта увели-
чивается в юго-восточном направлении с 1000 до 
1500 м. Значения УЭС варьируют от 30 до 50 Ом ⋅ м.

В пределах первого блока в этом интервале 
глубин выделяется мощная проводящая неодно-
родность с сопротивлением 2–5 Ом∙м и латераль-
ной протяженностью около 20 км (см. рис. 7). По 
данным гидрогеохимических исследований [1], 
частое переслаивание и интенсивная трещино-
ватость участков плотных известняков обусло-
вили наличие нижнекембрийского (∈1) водонос-
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ного комплекса с подмерзлотными высокоми-
нерализованными коллекторами, гидравлически 
связанными друг с другом. Состав рассолов ком-
плекса хлоридный кальциевый, минерализация 
около 400 г/дм3. 

Рассолоносные комплексы не содержат вы-
держанных пластов каменной соли, а сложены 
преимущественно гипсоносными карбонатными 
породами и интрузиями траппов, интенсивная 
тектоническая переработка которых обусловли-
вает существование единой гидродинамической 
системы взаимосвязанных зон дробления, спо-
собных свободно дренировать рассолы во водо
вмещающих породах [1]. Эти зоны формируют в 
магнитотеллурическом поле региональные высо-
копроводящие электрические аномалии.

По данным проведенных исследований, в оса-
дочном чехле изученного профиля выделена серия 
дизъюнктивных нарушений, образующих систе-
му структурных блоков (см. рис. 7). К настояще-
му времени установлено, что значительная часть 
кимберлитовых тел Алакит-Мархинского ким-
берлитового поля в пределах рудовмещающих 
разломов приурочена к структурным узлам, пред-
ставляющим собой участки пересечения (сочле-
нения) нескольких разноориентированных текто-
нических нарушений, имеющих максимальную 
проницаемость земной коры [6, 12, 14, 19, 20]. 
Кимберлитоконтролирующие разломы отражают 
на дневной поверхности унаследованные глубин-
ные разломы первого порядка, которые в осадоч-
ном чехле разветвляются в разрывные нарушения 
второго и третьего порядков и затем постепенно 
переходят в зоны повышенной трещиноватости 
и дробления [13, 17, 24].

В результате региональных и среднемасштаб-
ных исследований методом МТЗ на Сибирской 
платформе установлено, что наряду с ореолами 
ИМК, гравимагнитными минимумами и повы-
шенной сейсмической гетерогенностью земной 
коры дополнительным критерием прогнозирова-
ния кимберлитовых полей служит наличие про-
водящих субвертикальных неоднородностей на 
фоне высокоомного разреза консолидированной 
земной коры. АМКП располагается в пределах 
сложнопостроенной геоэлектрической неодно-
родности с глубиной залегания около 6 км и ши-
риной более 55 км [4]. 

Данная неоднородность пространственно со-
пряжена с узлом пересечения Далдыно-Оленек-
ской и Вилюйско-Котуйской зон глубинных раз-

ломов и представляет собой сочетание относи-
тельно высокоомных и проводящих блоков со 
значениями удельного сопротивления 50–100 и 
5–20 Ом ⋅ м соответственно. К последним при-
урочены известные кимберлитовые тела Алакит-
Мархинского поля, включая алмазные месторож
дения (рис. 8).

В пределах изученного профиля подобная про-
водящая зона выделяется в центральной части 
второго блока (п.п. 061–069) на фоне высокоом-
ного разреза земной коры. Глубина залегания 
верхней кромки выделенной зоны составляет 
около 6 км, удельное сопротивление варьирует в 
пределах 6–10 Ом ⋅ м. Эта неоднородность на-
кладывается на другую – более высокого поряд-
ка с явно выраженным наклоном ее боковых гра-
ниц (рис. 9). 

В верхней части разреза неоднородность со-
ответствует зоне сочленения выделенных I и 
II блоков. Согласно предыдущим результатам 
исследований большинства геологов [11, 12], 
именно подобные структуры наиболее благо-
приятны для проявления кимберлитового магма-
тизма. Аналогичные геолого-структурные пред-
посылки установлены на участках развития ким-
берлитовых тел, выявленных в последние годы 
геологами в АМКП [12, 13]. По нашему мнению, 
эти геофизические признаки, подкрепленные и 
усиленные геолого-тектоническими, петрологи-
ческими и минералого-геохимическими предпо-
сылками [25, 30], хорошо зарекомендовавшими 
себя при выявлении кимберлитовых тел в хорошо 
изученных районах [27], могут рассматриваться 
в качестве дополнительных критериев прогнози-
рования новых кимберлитовых объектов в районах 
со сложной геологической обстановкой.

Выводы
1. Особенности УЭС в пределах АМКП по-

зволяют выделить в геоэлектрическом разрезе 
изученного профиля три крупных структурных 
блока, ограниченных зонами тектонических на-
рушений: северо-западный (блок I), централь-
ный (блок II) и юго-восточный (блок III). 

2. В структуре осадочного чехла I и III блоки 
представляют собой валообразные поднятия, а 
центральный – грабенообразный прогиб. Протя-
женность поднятий и прогиба составляет, соот-
ветственно, 17, 16 и 15 км. В пределах второго 
блока отмечены триасовые долеритовые интру-
зии мощностью от 150 до 450 м и латеральной 
протяженностью до 20 км.
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3. В осадочном чехле АМКП выделяется серия 
структурных блоков – участков, ограниченных 
разноориентированными тектоническими нару-
шениями, выделяющихся в геоэлектрическом 
разрезе по максимальной проницаемости зем-
ной коры.

4. Геоэлектрический разрез консолидирован-
ной коры I и III структурных блоков характеризу-
ется преобладанием абсолютно низких значений 
УЭС, обусловленных экранирующим влиянием 
проводящей аномальной зоны, приуроченной к 
отложениям верхнего кембрия.

5. В центральной части II структурного блока 
на фоне высокоомного разреза земной коры отчет-
ливо выделяется проводящая неоднородность со 
значениями УЭС 6–10 Ом ⋅ м и глубиной залега-
ния верхней кромки 6 км, накладывающаяся на 
неоднородность более высокого порядка с явно 
выраженным наклоном боковых границ. В верх-
ней части разреза она соответствует зоне сочле-
нения первого и второго структурных блоков. 

6. По совокупности геолого-геофизических и 
геохимических данных следует уверенно конста-
тировать, что центральная часть изученного про-
филя (блок II) является наиболее перспективной 
для прогнозирования новых алмазоносных объек-
тов разряда отдельных кимберлитовых тел.
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