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РЕЗЮМЕ. Цель статьи – рассмотреть современные представления о разрывной сети Накынского поля и 
структурном контроле кимберлитовых тел, получить данные о формировании основных разломов поля в 
результате реверсных перемещений блоков фундамента при активизации северо-восточных глубинных раз-
ломов Вилюйско-Мархинской зоны. Методы. Для верификации этой гипотезы применено физическое моде-
лирование разрывообразования в чехле платформы над подвижными блоками фундамента. С учетом внут-
ренней структуры Вилюйско-Мархинской разломной зоны модернизированы штампы экспериментальной 
установки и проведена серия опытов физического моделирования на глинистой пасте. Для выяснения спе-
цифики разрывообразования при различных параметрах моделей выполнено 23 эксперимента. Рассмот-
рено влияние скорости деформирования, толщины модели, направления перемещения штампов экспери-
ментальной установки на специфику разрывообразования. Результаты. По результатам экспериментов вы-
двинуто предположение, что мощность осадочного чехла при формировании разрывов Накынского кимбер-
литового поля была близка современной, а скорость перемещения блоков по дизъюнктивам Вилюйско-Мар-
хинской зоны – медленной. Установлена вероятная последовательность перемещения блоков фундамента 
– правосторонний сдвиг на первой стадии и левосторонний – на второй, а также изучены этапы формиро-
вания сети разрывов. Показана возможность образования Северного, Ботуобинского, Дьяхтарского и Диа-
гонального разломов в чехле платформы в результате реверсных сдвиговых перемещений блоков фунда-
мента по разломам северо-восточного простирания. Выводы. Модельные аналоги перечисленных выше 
разломов образуются при условии параллельности векторов смещения блоков и простирания Южного раз-
лома. Эксперименты также позволяют предположить, что образование и (или) активизация Средне-Мархин-
ской зоны также могут быть обусловлены перемещением блоков фундамента в пределах Вилюйско-Мар-
хинской разломной зоны. 
Ключевые слова: разрывы осадочного чехла, физическое моделирование, Вилюйско-Мархинская разлом-
ная зона, структурный контроль, кимберлитовые тела. 
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ABSTRACT. Purpose. The article deals with the modern ideas about the fault network of the Nakyn field and the 
structural control of kimberlite bodies. A hypothesis is advanced on the formation of the field main faults as a result 
of reverse movement of the foundation blocks under northeastern deep faults activation in the Viluy-Markha area. 
Methods. This hypothesis is verified through the analog modeling of faulting in the platform cover above the moving 
blocks of the foundation. The stamps of an experimental installation have been modernized with the consideration 
of the internal structure of the Vilyui-Markha fault zone and a series of physical modeling experiments on the clay 
paste has been carried out. 23 experiments have been performed to identify the faulting specifics at different model 
parameters. The effect of the deformation rate, model thickness, movement direction of experimental installation 
stamps on faulting features has been examined. Results. Based on the experimental results a hypothesis is ad-
vanced stating that the thickness of sedimentary cover under formation of the Nakyn kimberlite field faults was close 
to the present one and the speed of the block movement along the Viluy-Markha area faults was slow. A probable 
sequence of basement block movements is determined: it is a right-lateral strike-slip in the first stage and left-lateral 
strike-slip in the second stage. The formation stages of the fault network are studied as well. The formation possi-
bility of the Severny, Botuoba, Dyakhtarsky and Diagonal faults in the platform cover by reverse strike-slip displace-
ments of the basement blocks along the faults of the northeast strike is shown. Conclusions. The model analogues 
of the faults listed above are formed under the condition of the parallelism of block displacement vectors and the 
Southern fault strike. The experiments allow to make an assumption that formation and (or) activation of the Mid-
Markha area can also be caused by the movement of the foundation blocks within the Viluy-Markha fault zone. 
Keywords: sedimentary cover faults, analog modeling, Viluy-Markha fault zone, structural control, kimberlite  
bodies 
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Введение 

Перспективы наращивания мине-
рально-сырьевой базы алмазодобываю-
щего комплекса АК «АЛРОСА» ПАО в 
пределах Якутской алмазоносной про-
винции связываются, во-первых, с но-
выми районами со сложными условиями 
поисков, где кимберлитовые тела пере-
крыты более поздними образованиями, 
во-вторых, с вероятностью обнаружения 
в известных кимберлитовых полях руд-
ных тел, обладающих неконтрастными 
индикаторными характеристиками. Здесь 
эффективность применяемых поисковых 
технологий сегодня заметно ниже (при 
резком увеличении затрат на высокоточ-
ную геофизику и использовании шлихо-
минералогических методов в скважинном 
варианте).  

Одной из причин подобного поло-
жения дел является тот факт, что в  
современных знаниях о коренных место-
рождениях алмазов Якутской алмазонос-
ной провинции преобладают данные о 
вещественном строении кимберлитовых 
тел, их физико-механических свойствах, 
а также особенностях распределения 
различных типов руд в их пределах. Они 
являются основой для большинства су-
ществующих поисковых методов, а также 
для мероприятий по оптимизации техно-
логии добычи и переработки алмазосо-
держащего сырья. Структурные особен-
ности строения месторождений в силу 
различных причин изучены гораздо сла-
бее. Между тем отсутствие полноценной 
структурной составляющей в моделях 
формирования и строения коренных  
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месторождений алмазов является факто-
ром, сдерживающим развитие и совер-
шенствование поисковых методов. Про-
рыв в поисковых технологиях может быть 
обеспечен за счет привлечения новых 
знаний о строении коренных месторожде-
ний, то есть об их тектонической струк-
туре.  

В середине прошлого века один из 
основоположников учения о структурах 
рудных полей и месторождений В.М. 
Крейтер отмечал [1]: «… При изучении 
деформационных структур эндогенных 
рудных месторождений исследователь 
стоит перед необходимостью выяснения 
двух неразрывно связанных вопросов: 1) 
происхождение деформационных струк-
тур; 2) использование рудоносными рас-
творами этих структур в качестве рудо-
подводящих, рудораспределяющих и ру-
довмещающих полостей. Первый вопрос 
решает структурная геология, второй – 
обычно поисково-разведочная геоло-
гия…» При этом он особо подчеркивал, 
что структурные построения должны не 
только опираться на методы геолого-ис-
торического анализа, но и использовать 
методы физического изучения деформа-
ций. 

Целью выполненных исследований 
было изучить специфику разрывообразо-
вания в осадочном чехле платформы при 
активизации Вилюйско-Мархинской раз-
ломной зоны на примере Накынского ким-
берлитового поля. Для этого была прове-
дена серия экспериментов физического 
моделирования на эквивалентных мате-
риалах, учитывающая особенности стро-
ения разрывной сети кимберлитового 
поля.  

Разрывная сеть Накынского  
поля и существующие  

представления о структурном  
контроле кимберлитовых тел 
Накынское кимберлитовое поле 

расположено в Средне-Мархинском ал-
мазоносном районе, который находится в 
зоне сочленения юго-восточного склона 

Анабарской антеклизы с северо-запад-
ным бортом среднепалеозойской Ыгыат-
тинской впадины и наложенной на нее 
мезозойской Вилюйской синеклизой. 
Мощность платформенного чехла изме-
няется от 900 м на северо-западе района 
до 5000 м на юго-востоке.  

Считается, что поле приурочено к 
участку пересечения Вилюйско-Мархин-
ской и Средне-Мархинской зон разло-
мов. Первая из них представляет собой 
зону глубинного разлома протяженно-
стью более 200 км и на данном отрезке 
имеет северо-восточное простирание 
при ширине 60 км и более [2, 3]. В строе-
нии зоны условно намечены две ветви: с 
простиранием СВ 30–40º и СВ 50–60º. 
Первая считается основной, разломы в 
ее пределах хорошо выражены в геофи-
зических полях и трассируются протя-
женными дайками долеритов. Вторая 
ветвь, расположенная под углом к основ-
ной, «причленяется» к последней с за-
пада. Отмечено, что разломы второй 
ветви существенно уступают по протя-
женности разломам основной и просле-
живаются по слабоинтенсивным анома-
лиям магнитного, а иногда и гравитаци-
онного поля. Однако далее к северо-во-
стоку роль разломов этой ветви стано-
вится преобладающей [3]. 

 Средне-Мархинская зона располо-
жена практически под прямым углом по 
отношению к нарушениям Вилюйско-
Мархинской зоны. Протяженность ее не-
ясна, а ширина оценивается в 80 км. 
Зона представлена серией разрывных 
нарушений в бассейнах р. Накын и Хання, 
которые имеют простирание от северо-
западного до субмеридионального (СЗ-С 
330–0°). Разломы характеризуются слож-
ной морфологией и изменчивостью про-
стирания, часто смещаются нарушени-
ями Вилюйско-Мархинской зоны. Отме-
чена слабая выраженность их в платфор-
менном чехле, где они фиксируются в 
магнитном поле прерывистыми, дугооб-
разными, изогнутыми и реже прямоли-
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нейными аномалиями, обусловленными 
дайками среднепалеозойских долеритов 
[2, 3]. 

Считается, что разломы северо-
восточного направления являются бо-
лее поздними по времени формирова-
ния, чем разломы северо-западного 
направления. В пользу этого свидетель-
ствуют зафиксированные случаи экрани-
рования и смещения последних, нали-
чие в них при приближении к северо-во-
сточным нарушениям раздувов даек, а 
также изменение простирания. Тектони-
ческие нарушения, образующие рудо-
носный блок и ограничивающие его, яв-
ляются разломами второго порядка по 
отношению к системе глубинного раз-
лома Вилюйско-Мархинской зоны. 
Внутри рудоносного блока картируются 
разломы более высоких порядков [2, 3].  

Строение Накынского поля опреде-
ляют разломы различных направлений. 
Известные месторождения и рудопрояв-
ления локализованы в линейном блоке 
между Бадаранским и Южным разло-
мами (рис. 1). Строение блока ослож-
няют Северный, Дьяхтарский и Ботуоби-
нский разломы с простиранием СВ 50–
65°. Существует мнение, что данные 
нарушения являются рудоконтролирую-
щими. В основе этого мнения лежит из-
вестный факт о том, что кимберлитовые 
трубки располагаются либо непосред-
ственно в них, либо поблизости (первые 
сотни метров). Отмечено также, что Дьях-
тарский и Ботуобинский разломы слабо 
выражены в структуре нижнепалеозой-
ских пород. 

В свою очередь кимберлитовые 
тела Накынского поля локализованы в 
зоне Диагонального разлома, где обра-
зуют цепочку из пяти тел, расположенных 
практически на одной линии. Расстояния 
между крайними телами не превышают 
первых десяти километров, а простира-

ние цепочки составляет ССВ 25–30. 
Ориентировка длинных осей кимберлито-
вых тел также близка к данному направ-

лению. Диагональный разлом слабо от-
ражается в магнитном поле, поскольку не 
содержит базитовых даек. Данная струк-
тура выделяется и прослеживается  
методом высокочастотного сейсмиче-
ского зондирования [4], а также картиру-
ется по набору признаков (микробрекчи-
рование, нарушенное залегание пластов, 
наличие микросбросов, трещин с зерка-
лами скольжения, минерализованных 
прожилков, выполненных кальцитом, пи-
ритом, доломитом в керне скважин) [5]. 
Дислоцированность вмещающих пород 
устанавливается и непосредственно в 
околотрубочном пространстве в виде 
флексурных перегибов нижнепалеозой-
ских осадочных отложений, сдвиговых и 
сбросовых деформаций. 

Суммируя обзор представлений о 
структурном контроле Накынского ким-
берлитового поля в целом и рудных тел в 
его пределах элементами разломной тек-
тоники, можно констатировать, что они 
носят самый общий характер. Известно, 
что поле приурочено к узлу крупных раз-
ломных зон северо-западного и северо-
восточного направлений, а рудные тела 
локализованы в разломе север-северо-
восточной ориентировки, который к тому 
же слабо проявлен в геофизических по-
лях. Нами предпринята попытка воспро-
извести сеть разломов Накынского поля 
при сдвиговых перемещениях блоков 
фундамента в Вилюйско-Мархинской 
разломной зоне. Задача воспроизведе-
ния узла пересечения северо-восточных 
разрывов Вилюйско-Мархинской зоны с 
северо-западными дислокациями 
Средне-Мархинской зоны не ставилась, 
так как анализ карты разломов Накын-
ского кимберлитового поля (рис. 2, А), со-
ставленной на основе геофизической ин-
формации для Вилюйско-Мархинской 
зоны, позволил выделить три основных 
направления разломов (северо-западное 
– 305°, субмеридиональное – 5° и северо-
восточное – 45°), угловые соотношения 
между которыми свидетельствуют о том,
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Рис. 1. Структурная схема Накынского кимберлитового поля [2]: 
1–2 – разломы Вилюйско-Мархинской тектонической зоны северо-восточного простирания,  

выполненные дайками траппов: 1 – первого порядка: а – центральной части зоны (1 – Лиендокитский,  
2 – Бадаранский, 3 – Южный, 4–5 – Усть-Накынский-I и -II), б – ее боковых ветвей  

(6 – Моройдон-Тюнгский, 7 – Ханнинский); 2 – третьего порядка: а – кимберлитоконтролирующие  
(8 – Усть-Дьяхтарский, 9 – Северный, 10 – Ботуобинский, 11 – Дьяхтарский), б – предполагаемые  

 рудовмещающие, скрытые, фрагментарно выраженные в геофизических полях; 3 – разломы  
Среднемархинской тектонической зоны северо-западного простирания второго порядка, 

 определяющие линейно-блоковую структуру кимберлитового поля: (12 – Курунг-Юряхский,  
13 – Киргеляхский, 14 – Уэен-Уолбинский); 4 – контуры субгоризонтальных интрузий траппов  

на разных уровнях в осадочном чехле; 5 – кольцевые и радиальные апофизы траппов;  
6 – кимберлитовые трубки и предполагаемый контур поля 

Fig. 1. Structural diagram of the Nakyn kimberlite field [2]: 
1–2 – faults of the Viluy-Markha tectonic zone of the northeast strike composed by trap dikes:  

1 – first order: a – central part of the zone (1 – Liendokitsky, 2 – Badaran, 3 – Southern, 4–5 – Ust-Nakyn-I and -II), 
 b – its lateral branches (6 – Moroidon-Tyung, 7 – Hanninsky); 2 – third order: a – kimberlite controlling 

(8 – Ust-Dyakhtarsky, 9 – Northern, 10 – Botuobinsky, 11 – Dyakhtarsky), b – presumable  ore-bearing, hidden,  
fragmentarily expressed in geophysical fields; 3 – faults of the Mid-Markha tectonic zone of the north-western strike  

of the second order determining the linear-block structure of the kimberlite field: (12 – Kurung-Yuryakhsky,  
13 – Kirgelyakhsky, 14 – Uein-Uolbinsky); 4 – contours of subhorizontal trap intrusions at different levels  

in the sedimentary cover; 5 – annular and radial apophyses of traps; 
6 – kimberlite pipes and the prospect field contour 
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что этот дизъюнктив характеризуется 
сдвиговым кинематическим типом, а его 
зону составляют разрывы, характерные  
и для остальной площади. Однако сопо-
ставление выявленных направлений со 
структурными парагенезисами правосто-
роннего и левостороннего сдвига не поз-
воляет достоверно определить характер 
перемещения крыльев (рис. 2, Б), в связи 
с чем была выдвинута гипотеза  

о формировании основных разломов  
Накынского кимберлитового поля в ре-
зультате реверсных перемещений бло-
ков фундамента при активизации основ-
ных северо-восточных глубинных разло-
мов Вилюйско-Мархинской зоны. Для ве-
рификации этой гипотезы проведено фи-
зическое моделирование разрывообра-
зования в чехле платформы над подвиж-
ными блоками фундамента.  

 

 
 

Рис. 2. Разломная тектоника в районе Накынского кимберлитового поля: 
А – схема разломов района исследований (по данным геофизической службы БГРЭ): 

1 – региональные разломные зоны и их фрагменты, 2 – ширина зон  
по данным геофизических методов, 3 – кимберлитовые трубки;  

Б – сопоставление розы-диаграммы разломов Вилюйско-Мархинской зоны  
со структурными парагенезами зон левостороннего и правостороннего сдвигов 

Fig. 2. Fault tectonics in the Nakyn kimberlite field: 
A – scheme of faults in the area under investigation (according to geophysical service  

of the Botuoba Geological Exploration Expedition (BGEE)): 
1 – regional fault zones and their fragments,  

2 – zone width according to geophysical data, 3 – kimberlite pipes;  
Б – comparison of the rose-diagram of Viluy-Markha zone  

faults with structural parageneses of left-lateral and right-lateral shift zones 
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Методика моделирования 
Специфика формирования разры-

вов в чехле платформ при активизации 
блоков фундамента, как правило, изуча-
ется с помощью экспериментальных ме-
тодов [6–10 и др.], которые являются 
весьма перспективными для решения по-
добных задач. Особое значение модели-
рование имеет при изучении истории раз-
вития структур рудных полей и месторож-
дений, когда геологической информации 
недостаточно для выяснения последова-
тельности формирования дислокаций.  

Процесс формирования разлома в 
природных условиях в зависимости от 
его размеров может длиться от несколь-
ких тысяч до десятков миллионов лет. 
Эксперимент, проведенный с соблюде-
нием условий подобия, дает возможность 
проследить динамику изучаемого про-
цесса, выявить общие закономерности 
его развития с выделением стадий и ха-
рактерных для них структур, определить 
влияющие на него факторы и оценить 
направленность их действия. 

Согласно критерию-комплексу по-
добия [11], необходимо соблюдение сле-
дующего условия:  

С = СL  Cg  C  CT,  

где С – множитель подобия вязкости; СL 

– множитель подобия линейных разме-
ров; Cg – множитель подобия силы тяже-

сти; C – множитель подобия удельного 
веса; CT – множитель подобия времени.  

Множитель подобия линейных раз-

меров составляет 1105, т.е. 1 см модели 
соответствует 1 км в природе. Так как экс-
перименты проводятся при естественных 
условиях тяготения Земли, то Cg = 1. 
Средняя плотность пород в пределах На-
кынского поля4 – 2,55 г/см3, а удельный 
вес применяемого в экспериментах мо-
дельного материала (глинистая паста) – 

                                                           
4Матросов В.А. Особенности тектонического 

строения Мирнинского и Накынского кимберлито-
вых полей по геофизическим данным, дис. ... 
канд. геолог.-минералог. наук. Иркутск, 2006.  

2 г/см3. Таким образом, множитель подо-
бия удельного веса составляет 1,28. 
Время проведения опытов составляет от 
десятков минут до 6 ч, что обусловлено 
различной скоростью деформирования 
моделей. Продолжительность формиро-
вания региональной разломной зоны 
оценивается нами в сотни тысяч и даже 
миллионы лет, в связи с чем множитель 

подобия времени составляет 109. Со-
гласно расчетам М.В. Гзовского [12], вяз-
кость толщ, сложенных горными поро-
дами, подобными толщам осадочного 
чехла Сибирской платформы в районе 

исследования, составляет 1018–1020 Пас. 
Проведенные по формуле нахожде-

ния С расчеты показали, что для соблю-
дения условий подобия моделей природ-
ным объектам необходимо применять эк-
вивалентный материал с вязкостью 104 – 

106 Пас. Нами в качестве модельного ма-
териала использовались глинистые 
пасты соответствующей вязкости, свой-
ства которых детально изучены в работе 
[13]. 

Объектами физического моделиро-
вания служили особенности строения и 
эволюции разломных зон Средне-Мар-
хинского алмазоносного района. Серия 
экспериментов проведена по методике, 
подобной примененной ранее для Мало-
Ботуобинского района [14]. При проведе-
нии данного комплекса опытов модели-
ровалось разломообразование в чехле 
платформы при активизации разломов 
фундамента. Для этого штампы экспери-
ментальной установки «Разлом» лабора-
тории тектонофизики Института земной 
коры СО РАН были доработаны следую-
щим образом. «Фундамент» состоял из 
серии линейно вытянутых блоков, имити-
рующих разломно-блоковую структуру 
Вилюйско-Мархинской зоны северо- 

147 с. / Matrosov V.A. Features of the Mirny and 
Nakyn kimberlite field tectonic structure by geophys-
ical data: Candidate’s Dissertation in Geological and 
Mineralogical sciences. Irkutsk, 2006, 147 p. 
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восточного простирания. Каждый из бло-
ков был соединен с остальными и пере-
мещался относительно соседних с посто-
янной скоростью. Экспериментальная 
установка с модернизированными штам-
пами позволяла воспроизводить в моде-
лях как правосторонние, так и левосто-
ронние сдвиговые смещения блоков. От 
опыта к опыту изменялись: толщина слоя 
глинистой пасты, скорость смещения 
штампов экспериментальной установки, 
направление подвижки и амплитуда сме-
щения блоков, вязкость модельного ма-
териала, ориентировка основных разло-
мов по отношению к внешнему воздей-
ствию. Все эксперименты проведены с 
изменением направления подвижки в 
ходе опыта: смещение крыльев разрывов 
первой стадии менялось на противопо-
ложное на второй стадии опыта, то есть в 
ходе опыта изменялось направление по-
движки, что позволило изучить разрывы 
«чехла» как при однонаправленном сме-
щении крыльев разломов «фундамента», 
так и при реверсных движениях по этим 
дизъюнктивам. 

Полученные результаты  
и их обсуждение 

Для выяснения специфики разры-
вообразования при различных парамет-
рах модели выполнено 23 эксперимента. 
Проведенные опыты в первую очередь 
отличались последовательностью пере-
мещения штампов экспериментальной 
установки, что повлияло на специфику 
разрывообразования в моделях. Основ-
ные различия заключались в кинематиче-
ском типе разрывов на первой и второй 
стадиях эксперимента. Так, в первом ва-
рианте вначале разрывы имели право-
стороннюю сдвиговую компоненту сме-
щения крыльев, а по достижению опреде-
ленной амплитуды запускался обратный 
ход и опыт продолжался при левосторон-
нем смещении блоков относительно друг 
друга. Второй вариант предусматривал 
обратную последовательность развития 
разломных зон. 

Общие закономерности разрыво-
образования. Парагенез зон скалывания 
состоит из следующих разрывных струк-
тур [15]: сколы Риделя R и R’, разрывы 
растяжения Т, сегменты магистрального 
сместителя L, а также сдвиги P. Наши 
эксперименты подтвердили вывод о том, 
что основными структурами, формирую-
щимися на первой стадии в зоне сдвига, 
являются R- и R’-сколы (рис. 3). При этом 
R’-сколы лучше проявлены при повышен-
ной скорости перемещения штампов экс-
периментальной установки, однако, как 
отмечали многие исследователи, из-за 
своей ориентировки, субперпендикуляр-
ной направлению сдвига основной зоны, 
они быстро прекращают свое развитие. 
Первая стадия, как правило, проводи-
лась до образования сколов R-типа про-
тяженностью, в 2–2,5 раза превышающей 
толщину модели. Это было обусловлено 
тем, что при формировании на первой 
стадии магистральных сместителей раз-
ломов деформации на второй стадии экс-
перимента сосредоточены также в преде-
лах сформировавшихся швов. Если на 
первой стадии разрывообразование раз-
вивается только до образования широкой 
зоны развития разрывов второго по-
рядка, то и на второй стадии новообразо-
ванные разрывы наблюдаются не только 
вблизи магистрального сместителя, но и 
в пределах широкой зоны влияния дизъ-
юнктива. 

На второй стадии в зависимости от 
скорости деформирования модели вна-
чале формируются либо разрывы растя-
жения T (см. рис. 3, В), либо R-сколы со-
ответствующего направления (см. рис.  
3, Г). Иногда «зародившиеся» R-сколы в 
процессе дальнейшей деформации пере-
рождаются в структуры растяжения. Та-
кая особенность, как и возникновение на 
второй стадии структур растяжения ра-
нее сколов R, характерна для экспери-
ментов с медленной скоростью переме-
щения штампов экспериментальной 
установки. 
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Рис. 3. Разрывная структура в моделях (фото экспериментов): 

А, Б – первая стадия эксперимента (правосторонние сдвиговые перемещения блоков фундамента):  
А – разрывы в модели, деформированной со скоростью 0,5 мм/мин, Б – сколы типов R и R’ в модели,  

деформированной со скоростью 5 мм/мин; В, Г – вторая стадия эксперимента (левосторонние  
сдвиговые перемещения блоков фундамента): В – отрывы, формирующиеся при скорости  

0,5 мм/мин, Г – разрывы в модели, деформированной со скоростью 5 мм/мин 
Fig. 3. Fault structure in models (images of experiments): 

A, B – first stage of the experiment (right-lateral strike-slip movements of basement blocks): 
A – faults in the model deformed at a speed of 0,5 mm/min, Б – fractures of R and R’ type in the model 

deformed at a speed of 5 mm/min; В, Г – second stage of the experiment (left -lateral 
strike-slip movements of basement blocks): B – breakages formed at a speed  

of 0,5 mm/min, Г – faults in the model deformed at a speed of 5 mm/min 

 
Изложенная выше качественная 

картина формирования разрывов в моде-
лях практически не зависит от последо-
вательности перемещения штампов экс-
периментальной установки. Однако из-за 
расположения разрывов, имитирующих 
фундамент платформы, под углами друг 
к другу в моделях образуются разрывы, 
ориентировка которых отличается на не-
сколько градусов. 

Влияние скорости перемещения 
штампов экспериментальной уста-

новки. Специфика разрывообразования 
сильно зависит от скорости деформиро-
вания модели. Опыты были проведены 
при двух отличающихся на порядок ско-
ростях перемещения штампов экспери-
ментальной установки, что позволило 
выявить основные отличия в структуро-
образовании (см. рис. 3).  

Так, уже на первой стадии наблю-
даются отличия внутренней структуры 
формирующихся разломных зон при раз-
ных скоростях деформирования. При  
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скорости смещения штампов 1 мм/мин 
шаг между образующимися разрывами и 
ширина формирующихся зон меньше 

(2–5 мм), а при скорости, равной 0,1 
мм/мин, – значительно больше (10–17 
мм). Другое существенное отличие струк-
турообразования при различных скоро-
стях наблюдается на второй стадии экс-
периментов и заключается в отсутствии 
структур растяжения при относительно 
быстрой скорости перемещения штампов 
экспериментальной установки. Сравне-
ние полученных результатов с натур-
ными наблюдениями, которое возможно 
с применением теории подобия, показы-
вает, что образования разломов в чехле 
Накынского поля, вероятно, происходило 
при скорости, сопоставимой с медлен-
ным перемещением штампов экспери-
ментальной установки. 

Влияние мощности деформируе-
мого слоя. Существенное влияние на 
специфику формирования структуры ока-
зывает толщина модельного аналога 
чехла платформы. Из работы по изуче-
нию областей динамического влияния 
разломов, проведенной на основе моде-
лирования с использованием эквива-
лентных материалов [6], известно, что 
ширина разломных зон наиболее тесно 
связана с толщиной деформированного 
слоя. При увеличении толщины модели 
ширина формирующейся зоны также ста-
новится больше.  

Нами проведены эксперименты с 
различной мощностью моделей – от 26 
до 90 мм. На рис. 4 видны отличия внут-
ренней структуры разломных зон фунда-
мента в экспериментах с разной мощно-
стью «чехла». При небольшой толщине 
модели как в рамках первой, так и в пре-
делах второй стадии опыта формируются 
не взаимодействующие между собой 
зоны. Обособленные зоны, как правило, 
имеют ширину, сопоставимую с толщи-
ной слоя глинистой пасты. При значи-
тельной толщине модели ширина образу-
ющихся разломных зон увеличивается и, 

когда расстояние между зонами меньше 
или равно мощности модельного матери-
ала, происходит взаимодействие разлом-
ных зон. Причем если разломы «фунда-
мента» параллельны, то и разрывы 
чехла параллельны друг другу. А при 
наличии угла между простиранием дизъ-
юнктивов «фундамента» и в «чехле» в 
пределах единой зоны иногда наблюда-
ются разрывы двух весьма близких, но не 
совсем параллельных направлений. Ино-
гда в «чехле» образуется единая (на ран-
ней дизъюнктивной стадии развития раз-
лома) зона над двумя сближенными раз-
ломами «фундамента». Наиболее отчет-
ливо эта особенность проявилась при 
максимальной толщине модели (см. рис. 
4), когда в модельном материале, практи-
чески по всей ширине, наблюдается раз-
витие единой зоны. Внутреннюю струк-
туру этой зоны на первом этапе образуют 
R- и R’-сколы, а на втором добавляются 
подобные разрывы, но с противополож-
ным перемещением крыльев.  

Прорастание разломных зон фун-
дамента в те части модели, которые ими-
тируют чехол платформы с взаимодей-
ствием дизъюнктивов в пределах блоков, 
имеет важное практическое значение. 
Проведенные опыты показали возмож-
ность формирования достаточно крупных 
разрывов в чехле платформы, не совпа-
дающих с простиранием разломов фун-
дамента. Таким образом, эксперименты 
указывают на возможность формирова-
ния разрывов с ориентировкой Ботуобин-
ского и Дьяхтарского дизъюнктивов, про-
стирание которых на 13–20° больше, чем 
у основных (например, Южный) разломов 
Вилюйско-Мархинской зоны.  

Итогом вариации толщины слоя эк-
вивалентного материала стало изготов-
ление штампов экспериментальной уста-
новки, наиболее приближенных по гео-
метрии к современной форме рельефа 
фундамента платформы, характерной 
для района исследования. Так в окрест-
ностях Накынского кимберлитового поля  
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Рис. 4. Разрывная структура в моделях  
с различной толщиной слоя глинистой 

пасты (фото экспериментов): 
А – сеть разрывов на заключительной стадии 

эксперимента при толщине модели 26 мм; 
 Б – то же при 40 мм; В – то же при 90 мм. 

Остальные параметры моделей совпадают 
Fig. 4. Fault structure in the models with different 

thickness of a clay paste layer  
(images of experiments): 

А – network of faults at the final stage of the experiment 
when the model thickness is 26 mm; 

Б – the same at the thickness of 40 mm;  
В – the same at the thickness of 90 mm.  

The other parameters of the models coincide 

 
наблюдается изменение мощности оса-
дочного чехла с 3,5 км на северо-западе 

                                                           
5Матросов В.А. Особенности тектонического 

строения Мирнинского и Накынского кимберлито-
вых полей по геофизическим данным, дис. ... 
канд. геолог.-минералог. наук. Иркутск, 2006.  

до 4,5 км на юго-востоке5, в связи с чем 
толщина штампов была последова-
тельно от юго-восточного блока к северо-
западному блоку суммарно увеличена на 
10 мм (каждый последующий блок был 
толще на 2 мм). Кроме того, несколько 
опытов были проведены с незначительно 
(на 5 мм) увеличенной толщиной. Допол-
нительная мощность отождествлялась с 
верхней частью разреза, которая под-
верглась денудации. Именно на этой мо-
дели были исследованы этапы формиро-
вания разрывной структуры Накынского 
кимберлитового поля. 

Этапы формирования разрывов 
изучались на модели, максимально при-
ближенной к природной обстановке. Так, 
толщина модели от блока к блоку увели-
чивалась от 40 до 50 мм, суммарная ско-
рость перемещения штампов соответ-
ствовала 0,5 мм/мин. Каждый штамп от-
носительно соседнего перемещался со 
скоростью 0,1 мм/мин. На первой стадии 
штампы перемещались по типу правосто-
роннего сдвига, а на второй – по типу ле-
востороннего.  

 Разрывная структура моделируе-
мого района формируется в три основ-
ных этапа (рис. 5). На первом этапе обра-
зуется внутренняя структура зоны пра-
вого сдвига, практически полностью со-
стоящая из R-сколов, так как R’-сколы 
встречаются крайне редко. 

Следует отметить, что формирую-
щиеся разрывы перекрывают значитель-
ную часть поверхности модели. Так, в 
юго-западной части моделируемой пло-
щади разрывная структура на этом этапе 
выражена единой зоной, хотя и с непо-
стоянным расстоянием между отдель-
ными разрывами (см. рис. 5-1). В северо-
восточной части площади эта зона разде-
ляется слабонарушенным блоком, что 

147 с. / Matrosov V.A. Features of the Mirny and 
Nakyn kimberlite field tectonic structure by geophys-
ical data: Candidate’s Dissertation in Geological and 
Mineralogical sciences. Irkutsk, 2006, 147 p. 
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Рис. 5. Схемы разрывов в модели Накынского поля по данным эксперимента  
с толщиной модели, изменяющейся поперек Вилюйско-Мархинской разломной зоны: 

1–3 – этапы формирования разрывов. Ниже приведены схемы напряжений и структур  
в зонах скалывания [15], где цветом выделены разрывы, формирующиеся на каждом из этапов 

Fig. 5. Schemes of faults in the Nakyn field model according to the experimental data  
with the model thickness changing across the Viluy-Markha fault zone: 

1–3 – stages of fault formation. Below there are the schemes of stresses and structures  
in the fracturing zones [15] where the color indicates the faults formed at each stage 

 
связано с увеличением ширины блока 
фундамента, ограниченного Бадаран-
ским и Южным разломами. Кроме того, на 
этом же рисунке отмечается слабая вы-
раженность разломных зон на участке 
увеличенной толщины модели. 

На втором этапе при левосдвиго-
вом смещении крыльев разломов на по-
верхности модели образуются два типа 
разрывов: раздвиги и левосторонние 
сдвиги. Сдвиги на данном этапе наблю-
даются только над разломными зонами 
северо-западной части площади. Струк-
туры растяжения распространены по 
всей площади, особенно в юго-восточной 
части и в пределах блока на северо-во-
стоке моделируемого района (см. рис.  
5-2). Как показывают опыты, именно тре-
щины отрыва предшествуют развиваю-
щимся на третьей стадии сколам, явля-
ясь их сегментами. Это явление рассмот-
рено ранее в работе [16], где изначаль-
ное образование трещин отрыва связы-
вается с эффектом дилатансии (увеличе-
ния объема) деформируемого тела, реа-
лизуемым вначале путем увеличения 

размера тела вдоль оси максимального 
растяжения при сохранении первона-
чального размера вдоль оси сжатия. Де-
формацию при этом можно считать ква-
зиоднородной, так как непротяженные 
трещины отрыва, как правило, наблюда-
ются по всей поверхности модельного 
материала. 

Третий этап заключается в выстра-
ивании кулисообразно расположенных 
структур растяжения в линейные области 
с последующим их перерождением в 
зоны скалывания (см. рис. 5-3). Кроме 
того, на последнем этапе формируются 
протяженные зоны дробления, соответ-
ствующие магистральным швам в чехле 
над разломами фундамента, в пределах 
которых сосредотачивается основная де-
формация. Наступление каждого после-
дующего этапа происходит последова-
тельно от области модели с минималь-
ной толщиной к области с максимальной 
толщиной.  

Влияние вектора перемещения 
крыльев Вилюй-Мархинской разломной 
зоны на специфику разрывообразования 
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в чехле платформы. Небольшие откло-
нения отмечаются в моделях при измене-
нии простирания штампов эксперимен-
тальной установки по отношению к век-
тору их перемещения. В моделях было 
воспроизведено три варианта ориенти-
ровки основных разломов по отношению 
к вектору основного перемещения по мо-
дельному аналогу Вилюйско-Мархинской 
разломной зоны. В первом варианте век-

тору перемещения штампа был паралле-
лен Южный дизъюнктив, во втором – Ба-
даранский, а в третьем варианте вектор 
смещения штампов соответствовал бис-
сектрисе угла, образованного простира-
нием этих разломов (рис. 6).  

Исследования показали, что обра-
зующиеся при разных вариантах раз-
рывы отличаются по ориентировке на 15–
20°. Это связано с непараллельностью 

 
 

Рис. 6. Сеть разрывов на заключительных этапах экспериментов  
с различной ориентировкой вектора смещения разломов фундамента: 
А – вектор основного смещения параллелен простиранию Южного разлома;  

Б – вектор смещения параллелен простиранию Бадаранского разлома; В – вектор смещения 
соответствует биссектрисе угла между простираниями Южного и Бадаранского разломов.  

1–5 – модельные аналоги разломов фундамента: 1 – Лиендокитского, 2 – Бадаранского,  
3 – Южного, 4 – Дьюостахского, 5 – Усть-Накынского 

Fig. 6. Network of faults at the final stages of the experiments 
with the different orientation of the foundation faults displacement vector: 

А – vector of the primary displacement is parallel to the Southern fault strike; 
Б – displacement vector is parallel to the Badaran fault strike; В – displacement vector 

сorresponds to the bisector of the angle between the Southern and Badaran faults strikes. 
1–5 – model analogs of the foundation faults: 1 – Liendokitsky, 2 – Badaran, 

3 – Southern, 4 – Djuostakhsky, 5 – Ust-Nakyn 
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большинства «разломов фундамента» 
вектору перемещения подвижного 
штампа экспериментальной установки, 
из-за чего «разрывы чехла» формиру-
ются в условиях транспрессии или тран-
стенсии. Наиболее близкие простирания 
модельных аналогов Ботуобинского, 
Дьяхтарского и Диагонального разломов 
формируются при первом варианте ори-
ентировки штампов (см. рис. 6, А). Од-
нако для более точного определения ве-
роятного вектора смещения по разломам 
Вилюйско-Мархинской зоны необходима 
дополнительная серия экспериментов. 

Заключение 
Проведенное моделирование поз-

волило изучить специфику формирова-
ния разрывов в чехле платформы при 
разнонаправленных сдвиговых переме-
щениях блоков фундамента. Разрывооб-
разование в чехле Сибирской плат-
формы в районе Накынского поля, по-ви-
димому, происходило при низких скоро-
стях смещения блоков фундамента, так 
как в подобных условиях расстояние 
между разрывами в моделях, согласно 
теории подобия, сопоставимо с природ-
ной обстановкой. Образующиеся в чехле 
разломные зоны имеют ширину, близкую 
к мощности осадочного чехла. В связи с 
этим мы приходим к заключению, что 
мощность осадочного чехла при форми-
ровании разрывов Накынского кимберли-
тового поля была близка к современной.  

Применительно к структуре Накын-
ского поля эксперименты показали воз-
можность формирования Северного, 
Ботуобинского, Дьяхтарского и Диаго-
нального разломов в чехле платформы 
при перемещении блоков фундамента по 
разломам северо-восточного простира-
ния. Вероятная последовательность пе-
ремещения блоков по плоскостям разло-
мов фундамента – правосторонний сдвиг 
на первой стадии и левосторонний – на 
второй. Кроме того, важное значение 
имеет ориентировка штампов экспери-
ментальной установки, имитирующих 

разломно-блоковую структуру фунда-
мента, по отношению к внешнему воздей-
ствию. Так, модельные аналоги перечис-
ленных выше разломов образуются при 
условии параллельности векторов сме-
щения блоков простиранию Южного раз-
лома. 

В экспериментах мы рассмотрели 
только разрывообразование в модель-
ном аналоге чехла платформы при раз-
нонаправленных сдвиговых перемеще-
ниях жестких блоков фундамента, имити-
рующих Вилюйско-Мархинскую разлом-
ную зону. Дополнительной доработки 
штампов экспериментальной установки 
для воспроизведения взаимодействия 
Вилюйско-Мархинской зоны со Средне-
Мархинской зоной поперечных разрывов 
не производилось. Однако выше отмеча-
лось, что на первой стадии всех наших 
опытов формируются ортогональные 
направлению смещения штампов сдвиги 
R’. В дальнейшем их активность резко 
снижается, и они смещаются R-сколами. 
Подобная картина характерна и для На-
кынского кимберлитового поля, где раз-
рывы северо-западного простирания 
слабо выражены, часто имеют извили-
стую форму и смещаются разломами се-
веро-восточного простирания. Таким об-
разом, проведенные нами эксперименты 
позволяют предположить, что образова-
ние и (или) активизация Средне-Мархин-
ской зоны тоже могут быть обусловлены 
перемещением блоков фундамента в 
пределах Вилюйско-Мархинской разлом-
ной зоны. 

По результатам моделирования 
можно сделать следующие прогнозы. Ве-
роятность обнаружения алмазоносных 
трубок к юго-востоку от известных место-
рождений Накынского поля мала, так как 
в этой части площади из-за увеличенной 
мощности осадочного чехла разломная 
сеть у поверхности находится на ранней 
стадии формирования и, следовательно, 
менее проницаема, чем в центральной и 
северо-западной части района исследо-
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вания. Кимберлитовые трубки здесь либо 
отсутствуют, либо залегают на некоторой 
– возможно, значительной – глубине. 
Перспективным является сегмент Ви-
люйско-Мархинской разломной зоны, 
расположенный между Бадаранским и 
Южным разломами. Так как модельные 
аналоги Лиендокитского и Бадаранского 
разломов на поздних этапах предположи-
тельно развиваются в условиях тран-

стенсии, то и к северо-западу от Бадаран-
ского разлома имеется вероятность об-
наружения алмазоносных трубок, однако 
из-за относительно небольшой толщины 
осадочного чехла они могут быть денуди-
рованы. Наиболее перспективной, по 
нашему мнению, является область к за-
паду от кимберлитовых тел Нюрбинское, 
Ботуобинское, Мархинское и др.  

Работа выполнена при финансо-
вой поддержке АК «АЛРОСА» (ПАО). 
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