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Аннотация 
Приведены новые данные о структурном контроле первого кимберлитового тела в Сюльдюкарском поле Ыгыат-
тинского алмазоносного района в Западной Якутии, полученные на основе нового подхода к обработке геоло-
го-геофизических данных – трехмерной компьютерной интерполяции. Благодаря современным технологиям 
обработки первичных данных получены результаты, свидетельствующие о высокой эффективности данного 
подхода и позволяющие скорректировать поисковые работы в пределах нового кимберлитового поля, а также 
всего Ыгыаттинского алмазоносного района.
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Abstract
The article presents the data on the structural control of the first kimberlite body in the Syuldyukar field of the Ygyatta dia-
mondiferous region in Western Yakutia. We applied a new approach to processing geological and geophysical data. Three-
dimensional computer interpolation technology used for processing primary data indicate high efficiency of this approach 
and make it possible to correct prospecting within the new kimberlite field and the entire Ygyatta diamondiferous region. 
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Введение
В 2015 г. в прогнозируемом Сюльдюкарском 

кимберлитовом поле Ыгыаттинского алмазонос-

ного района геологами Ботуобинской ГРЭ АК 
«АЛРОСА» (ПАО) при заверке колонковым бу-
рением геофизической аномалии Т-54, выделен-
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ной геофизиком М.В. Покровским по результа-
там аэромагнитной съемки масштаба 1:10 000, 
было вскрыто первое алмазоносное кимберли-
товое тело [8, 9], которое подтвердило многочи-
сленные прогнозы предшественников на корен-
ную алмазоносность Ыгыаттинского алмазонос-
ного района [3, 10, 16–19]. Однако в дальнейшем, 
несмотря на интенсивные поисковые работы 
вблизи выявленного первого кимберлитового 
тела, на протяжении последующих семи лет в 
пределах Сюльдюкарского кимберлитового поля 
не было обнаружено новых тел, и это объясня-
ется сложными геолого-поисковыми условиями 
(рис. 1). Территория нового поля в большей сте-
пени расположена в зоне развития вулканогенно-
терригенных структур и комплексов, в пределах 
так называемого V геологического типа, при ко-
тором породы трапповой формации зачастую 
прорывают или бронируют подстилающие ниж-
непалеозойские толщи, в том числе вмещающие 
кимберлитовые тела. Это практически не позво-
ляет использовать в полной мере традиционные 
площадные геофизические методы для выделе-
ния детальных аномалий ранга куст/тело [12–14, 
16, 17]. Помимо этого, существует еще одна 
сложность, обусловленная тем, что в пределах 
Ыгыаттинского алмазоносного района основные 
концентрации индикаторных минералов кимбер-
лита (ИМК) локализованы в каменноугольных 
отложениях ботуобинской (С2-3bt) и пермских 
осадках ахтарандинской (P1ah) свит, которые 
обладают чрезвычайно низкой продуктивностью, 
связанной с особенностями их формирования в 
делювиально-пролювиальных условиях, не спо-
собствовавших накоплению алмазов и индика-
торных минералов кимберлитов (ИМК) [11, 12].

Материалы
Оценочные работы в пределах нового кимбер-

литового тела, выявленного на геофизической 
аномалии Т-54-14, проводились путем бурения 
колонковых скважин по сети 40·20 м глубиной, в 
среднем 250 м, с применением эффективного 
комплекса геофизических исследований скважин 
(ГИС), зарекомендовавшего себя в геологоразве-
дочном комплексе АК «АЛРОСА», включаю-
щего спектральный гамма-каротаж (СГК), сква-
жинную магнитометрию (СМ), каротаж магнит-
ной восприимчивости (КМВ) и индукционный 
каротаж (ИК) [2]. Положительную роль при вы-
явлении кимберлитового тела сыграло располо-
жение его в пределах так называемого траппово-

го окна, которое позволило выделить магнитную 
аномалию, обусловленную кимберлитами.

После выявления первого трубочного тела в 
новом районе было предпринято его интенсивное 
изучение, увенчавшееся значительными успеха-
ми, о которых можно судить по многочисленным 
публикациями. Этому способствовали интенсив-
ные геолого-поисковые работы с помощью ко-
лонкового бурения, охватившие всю территорию 
поля и района [8, 9, 11, 12]. На территории Сюль-
дюкарского кимберлитового поля с поисковой 
целью были пройдены скважины с различной гу-
стотой сети: от структурно-картировочных сква-
жин по сети 2×2 км для уточнения структуры 
поля в пределах алмазоносного района до де-
тальной треугольной сети через 250 м – для про-
ведения радиоволновой геоинтроскопии непо-
средственно вблизи кимберлитового тела. Об-
ширный объем геолого-геофизических данных, 
полученных при изучении нового кимберлитово-
го тела, позволил, помимо осмысления резуль-
татов предшественников, провести дополни-
тельный анализ полученной геолого-геофизи-
ческой информации [2, 6–8, 10, 13–15, 20]. 
Новые возможности современных геоинфор-
мационных технологий оказали авторам при 
изучении незаменимую услугу, однако, несмо-
тря на это, новых кимберлитовых объектов не 
было вскрыто.

Причиной низкой эффективности поисков на 
новом кимберлитовом поле можно считать при-
менявшийся традиционный, во многом устарев-
ший и не вполне соответствующий современным 
реалиям механизм обработки полученной инфор-
мации, требующий кардинального пересмотра. 
Так, одной из поставленных задач при детальном 
изучении Сюльдюкарского кимберлитового поля 
являлась разработка методики трехмерного моде-
лирования кимберлитового узла в особо сложных 
геологических условиях. В трехмерную модель 
была интегрирована вся геолого-геофизическая, 
минералого-петрографическая и геохимическая 
информация, полученная предшественниками и 
новыми данными за семилетний период поиско-
вых работ, включающая и учитывающая дан-
ные геофизических, геохимических исследова-
ний, выполненных за это время по Ыгыаттинско-
му алмазоносному району (рис. 2) [11, 12, 14, 17]. 
Построение итоговой модели Сюльдюкарского 
кимберлитового поля проведено авторами в ГГИС 
Micromine (рис. 3).
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В связи с неравномерностью полученной по-
исковой сети буровых скважин, интерполяция 

данных ГИС зачастую нуждается в корректиров-
ке и обладает весьма низкой достоверностью. 

Рис. 1. Схема Сюльдюкарского поля по условиям ведения поисков [4]. 1–4 – типы площадей: 1 – с маломощными ал-
лювиальными и делювиальными отложениями (до 3 м); 2 – развития терригенных отложений мощностью до 20 м; 3 – 
с мощностью от 20 до 200 м; 4 – преимущественно развития пород трапповой формации, залегающих на терригенных 
отложениях каменноугольного, пермского и триасового возрастов; 5 – развития пород трапповой формации залегающих 
непосредственно на карбонатных породах нижнего палеозоя; 6 – прогнозные контуры Сюльдюкарского кимберлитового 
поля; 7 – ореол рассеяния ИМК «Хатырык»; 8 – кимберлитовое тело.

Fig. 1. Scheme of the Syuldyukar field according to the conditions of conducting searches [4]. 1–4 – types of areas: 1 – with 
thin alluvial and deluvial deposits (up to 3 m); 2 – development of terrigenous deposits up to 20 m thick; 3 – with a thickness of 20 
to 200 m; 4 – predominantly the development of rocks of the trap formation occurring on terrigenous deposits of the Carboniferous, 
Permian and Triassic ages; 5 – development of rocks of the trap formation occurring directly on the carbonate rocks of the Lower 
Paleozoic; 6 – forecast contours of the Syuldyukar kimberlite field; 7 – halo scattering IMC «Khatyryk»; 8 – kimberlite body.
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Поэтому нами проведено построение и анализ 
детальной модели по ГИС непосредственно око-
лорудного пространства кимберлитового тела. 
В качестве исходных данных для построения ис-
пользована геолого-геофизическая информация 
по 27 поисково-оценочным скважинам по сети 
40·20 м.

С целью выделения подсчетных блоков ранее 
геологической службой Вилюйской ГРЭ была 
построена трехмерная модель (каркас) Сюльдю-
карского кимберлитового тела на основе данных 
документации оценочных скважин (см. рис. 3, а), 
для создания каркаса применена методика пого-

ризонтных срезов. Эта методика характеризует-
ся своей простотой и для выделения подсчетных 
блоков в целом применима, однако в связи с ча-
стичным сглаживанием контуров рудного тела 
она не позволяет в полной мере учитывать тон-
кости строения кимберлитового тела сложной 
морфологии.

При исследовании околорудного пространст-
ва в пределах Средне-Мархинского и Ыгыаттин-
ского алмазоносных районов были использова-
ны разработанные ранее Игнатовым П.A. прин-
ципиально новые для данного алмазоносного 
района методики, основанные на детальном гео-
лого-геохимическом и структурно-тектоническом 
изучении вмещающих толщ и хорошо апробиро-
ванные на других алмазоносных полях [5], по-
зволяющие вполне уверенно прогнозировать воз-
можное расположение новых кимберлитовых тел 
или отходящих от них апофизных жил на площа-
ди в ранге алмазоносного района и поля [4, 6]. 
Подобные же детальные геолого-геохимические 
исследования были выполнены нами и в преде-
лах Сюльдюкарского поля. Результаты могут быть 
оценены весьма высоко [7].

Методика
С развитием геоинформационных систем по-

явилась возможность использования более слож-
ных алгоритмов построения каркасов. В настоя-
щий момент набирает обороты построение кар-

Рис. 2. Трехмерная каркасная модель Сюльдюкарского 
узла (вид модели в направлении на северо-восток).

Fig. 2. Three-dimensional wireframe model of the Syuldy-
ukar node (northeast direction of the model).

Рис. 3. Каркасы кимберлитового тела Т-54-14, построенные на основе геологической документации скважин (а – ме-
тодом погоризонтных срезов; б – методом условного моделирования).

Fig. 3. Frameworks of the T-54-14 kimberlite body, constructed on the basis of geological documentation of wells (a – by 
horizontal sections method; б – by conditional modeling method).
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касов с помощью условного моделирования, 
основанного на применении расчета радиально-
базисной функции. Данный способ позволяет 
разделить весь массив данных (облако точек) на 
три основных кластера: внутри рудного тела – 1; 
граница рудного тела – 0; вне рудного тела – (–1). 

Эта методика условного моделирования по-
зволяет построить каркас более детальным с уче-
том информации не по отдельным горизонтам, 
а в объеме, учитывая общий массив точек наблю-
дения. Таким образом был построен каркас Сюль-
дюкарского кимберлитового тела, существенно 
уточнивший его морфологию (см. рис. 3, б ).

По результатам данного моделирования, Сюль-
дюкарская кимберлитовая трубка сложена двумя 
сопряженными телами (западным и восточным). 
Кимберлиты, выполняющие эти два тела, разли-
чаются некоторыми особенностями петрографи-
ческого, минералогического, геохимического со-
става и их алмазоносностью [8, 9, 11, 12, 16]. 
Кимберлитовое тело имеет четко выраженное 
западное простирание (азимут около 280°) со 
средним углом падения 77°. Морфология тела 
близка к жильной, с единичными апофизами.

Интерпретация данных ГИС в ходе поиско-
вых работ выполнена по традиционной схеме, в 
первую очередь с целью корреляции геофизиче-
ских пластов и обнаружения разрывных нару-
шений и неравномерностей залегания карбонат-
ного кимберлитовмещающего цоколя. Также в 
ходе интерпретации данных по поисково-оценоч-
ным скважинам геофизической службой Вилюй-
ской ГРЭ была предпринята попытка построения 
трехмерной блочной модели кимберлитового тела 
по различным геофизическим параметрам, од-

нако, данная работа не выявила его ярких осо-
бенностей. 

В ходе дополнительного анализа геофизиче-
ской информации по данным каротажа скважин 
была построена блочная модель распределения 
радиоактивности пород. Гамма-каротаж был вы-
бран как основной метод для определения пара-
метров интерполяции блочной модели, посколь-
ку среди всех методов ГИС он является наиме-
нее зависимым от конструкции скважин и имеет 
наименьшую дисперсию распределения. 

Первоначально модель была построена толь-
ко по радиоактивности карбонатных пород и 
кимберлитового тела в пределах поисково-оце-
ночного участка. Проведен общий статистиче-
ский анализ (рис. 4), который указывает на нали-
чие двух отдельных популяций пород по радио-
активности: от 5 до 10,56 и от 10,56 до 22 мкР/ч. 
Пространственно данные группы выделяются 
также отчетливо. К первой группе относятся 
карбонатные породы кимберлитовмещающего 
цоколя, ко второй – коры выветривания карбо-
натных пород и западное тело Сюльдюкарской 
трубки, также частично восточное тело (рис. 5).

Для оценки близких околорудных измене-
ний и выявления особенностей в карбонатных 
породах кимберлитовмещающего цоколя про-
ведено изучение разрезов блочной модели вдоль 
и вкрест простирания кимберлитового тела 
Т-54-14 (рис. 6). В разрезе по азимуту 100° от-
четливо выделяются оба тела трубки Т-54-14, ха-
рактеризующиеся радиоактивностью централь-
ных частей тел более 10 мкР/ч, относительно 
вмещающих пород, имеющих радиоактивность 
порядка 8 мкР/ч. 

Рис. 4. Гистограмма (а) и график вероятности (б ) распределения радиоактивности.
Fig. 4. Histogram (а) and graph of radioactivity distribution probability (б ).
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Кимберлиты Мирнинского, Далдынского и 
Алакит-Мархинского полей обладают средними 
значениями гамма-активности, сопоставимыми 
с вмещающими породами (~ 10 мкР/ч), кимбер-
литы Накынского поля обладают радиоактивно-
стью порядка 3–5 мкР/ч [1], это позволяет утвер-
ждать, что кимберлиты Сюльдюкарского тела в 
целом сопоставимы по радиоактивности с ким-
берлитами Мирнинского поля.

Разрез вкрест простирания западного тела в 
целом отображает морфологию тела лучше, чем 
восточное, в силу большей интенсивности радио-

активности, однако на разрезе вкрест восточ-
ного тела отмечается сбросовзбросовая струк-
тура, проявленная в опускании кровли 9 геофи-
зического пласта южнее кимберлитового тела, 
амплитуда понижения составляет 10 м. Стоит 
отметить, что в современном рельефе кимберли-
товмещающего цоколя Сюльдюкарское кимбер-
литовое тело проявлено локальным поднятием с 
превышением около 12 м.

Также, помимо данных ГК, были построены 
модели по КМВ и ИК. Однако, результаты дан-
ных построений представляют меньший инте-

Рис. 5. Блочная модель (вид на юго-запад) радиоактивности кимберлитовмещающего цоколя в пределах поисково-оце-
ночного участка Т-54-14. а – общая модель; б – первая группа (<10,56 мкР/ч); в – вторая группа (>10,56 мкР/ч).

Fig. 5. Radioactivity block model (south-west view) of the kimberlite-bearing basement within the prospecting and appraisal 
area T-54-14. a – general model; б – the first group (<10.56 µR/hour); в – the second group (> 10.56 μR / hour).

Рис. 6. Разрезы блочной модели радиоактивности кимберлитовмещающего цоколя в пределах поисково-оценочного 
участка аномалии Т-54-14.

Fig. 6. Sections of the radioactivity block model of the kimberlite-bearing basement within the prospecting and appraisal area 
of the anomaly T-54-14.
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рес вследствие их менее четкой наглядности. По 
данным КМВ отчетливо выделяются западное и 
восточное кимберлитовые тела, при значениях 
более 500·10–5 ед. СИ. (рис. 7, а). По данным ИК 
аналогично ГК отчетливо выделяются коры вы-
ветривания и кимберлиты со значениями выше 
23 мСм/м (рис. 7, б ).

В конце 2021 г. в 170 м северо-западнее Сюль-
дюкарской трубки наклонной скважиной НС-1, 
азимут 145°, наклон 75° на глубине около 200 м 
(рис. 8) была вскрыта новая жила кимберлита, рас-
четная мощность которой составила 0,17 м [15].

Замер элементов залегания кимберлитовой 
жилы показал, что угол падения в скважине 
НС-1 составляет 86°; во вмещающих породах 
наблюдаются также микросбросы амплитудой 
порядка 0,78 см.  Микросбросы и их системы 
возникают в локальных зонах растяжения [2]. 
При этом угол падения практически совпадает с 
углом падения Сюльдюкарского кимберлитово-
го тела. 

Целевое назначение скважины НС-1, вскрыв-
шей новую жилу, – заверка сейсмической анома-
лии на продолжении предполагаемого рудо
вмещающего кимберлитовое тело разлома. Ана-
логичность кинематики микротектонических 
нарушений в керне скважины НС-1 и в около-
скважинном пространстве нового кимберлито-
вого тела позволяет идентифицировать простира-
ние данной жилы аналогичным с простиранием 
основного кимберлитового тела (рис. 9). Кроме 

того, кимберлиты, слагающие жилу НС-1, отли-
чаются от пород Сюльдюкарского тела по струк-
турно-текстурным признакам, составу и пред-
ставлены мелкопорфировыми разностями суще-
ственно карбонатного состава. 

Среди ИМК в кимберлитах значительно пре-
обладают пикроильмениты, доля пиропов и хро-
митов невысока. Состав и характер изменений 
пикроильменитов из жильных кимберлитов ука-
зывает на их низкую потенциальную алмазонос-
ность. Предполагается, что жила, подсеченная 
скважиной НС-1, является частью прожилко-
вой стистемы, обрамляющей и сопровождаю-
щей кимберлитовое тело Сюльдюкарское [6]. 
Изучение и поиски новых кимберлитов продол-
жаются.

Выводы
1. Несмотря на то что традиционный комплекс 

ГИС, применяемый при поисках кимберлитовых 
тел, не дает возможности достоверно прогнози-
ровать нахождение объектов в межскважинном 
пространстве, использование трехмерной интер-
поляции путем построения блочных моделей в 
условиях достаточно густой сети позволяет обна-
ружить тектонические нарушения малых ампли-
туд с определением их кинематики, влияющие на 
морфологию кимберлитовых тел.

2. Кимберлитовмещающее тектоническое на-
рушение, контролирующее размещение Сюльдю-
карского кимберлитового тела (аномалия Т-54-14), 

Рис. 7. Блочные модели по КМВ (а) и ИК (б ).
Fig. 7. Block models for CMW (a) and IC (б ).
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наиболее вероятно, имеет простирание 280°, с кру-
тым падением 75–86°. Данное нарушение имеет 
сложное строение и представляет сбросо-взбро-
совую систему. Локальное поднятие, к которому 

приурочено кимберлитовое тело, вероятно, так-
же обусловлено природой тектонического нару-
шения, однако вопрос о возрасте вертикальных 
движений на данный момент открыт.

Рис. 8. Продольный спил образца керна из скважины НС-1 с глубины 208 м.
Fig. 8. Longitudinal cut of the core sample from the well NS-1, 208 m depth.

Рис. 9. Сопоставление плоскости развития жилы и Сюльдюкарского кимберлитового тела (а – основного тела, б – 
блочная модель по ГК).

Fig. 9. Comparison of the development plane of the vein and the Syuldyukar kimberlite body (a – the main body, б – block 
model according to the Civil Code).
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3. Согласно выполненному моделированию, 
жила, вскрытая скважиной НС-1 к северо-запа-
ду от Сюльдюкарского кимберлитового тела, 
наиболее вероятно, приурочена к единой с ос-
новным телом разломной зоне. Это, в свою 
очередь, указывает на направление кимберли-
товмещающего нарушения, что позволяет ло-
кализовать детальные прогнозные построения 
и, соответственно, скорректировать дальнейшие 
поисковые работы в пределах нового кимбер-
литового поля и всего Ыгыаттинского алмазо-
носного района.
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