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Объект исследования. Юго-восточная часть Сибирской платформы вдоль полосы опорного геофизического про-
филя 3-ДВ Томмот–Хандыга. Цель. Анализ и интерпретация геологических, геофизических и геохронологиче-
ских данных, в том числе собственных, с представлением детализированных материалов по тектонике и глубин-
ному строению ЮВ части платформы. Методы. Использовался комплекс геолого-геофизических методов, в том 
числе интерпретация сейсмологических, гравиметрических, магнитометрических и петрофизических данных раз-
номасштабных карт. Результаты. Получены принципиально новые данные по тектонике и глубинному строе-
нию кристаллического фундамента ЮВ части Сибирской платформы, вблизи полосы опорного профиля 3-ДВ 
Томмот–Хандыга. Предложена тектоническая схема его фундамента. Выделены крупные объекты в Лено-Алдан-
ской палеорифтовой зоне, интерпретируемые как протерозойские базит-гипербазитовые абиссолиты и щелочно-
ультраосновные интрузивы. Выводы. Высокая степень комплексной геолого-геофизической изученности районов 
вблизи полосы опорного профиля 3-ДВ позволяет принять полученные результаты как определяющую рабочую 
гипотезу для последующих средне- и крупномасштабных геолого-прогнозных работ. Лено-Алданская палеориф-
товая зона выделяется в ранге высокопродуктивной минерагенической провинции, перспективной на поиски ме-
сторождений никеля, меди, хрома, полиметаллов, золота, серебра, платины, алмазов, редких и редкоземельных ме-
таллов и является гомологом уникальной по своему рудному потенциалу провинции Трансвааль ЮАР. 

Ключевые слова: Сибирская платформа, Лено-Алданская палеорифтовая зона, Якутское сводовое поднятие, 
грабены, прогибы, впадины, абиссолиты, плюмовый магматизм, минерагения
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Research subject. The southeastern part of the Siberian Platform which is adjacent to the zone where the reference profile 
3-DV Tommot–Khandyga runs. Aim. To analyze and inteprete new and published geological, geochronological, and 
geophysical data, as well as presenting the most recent data on tectonics and deep structure of the large basement blocks of 
the southeastern Siberian Platform based on the new tectonic map of the Lena-Aldan rift zone. Materials and methods. Using  
geophysical techniques, a number of large features were identified under the sedimentary cover varying in thickness from 
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0.5 km to 3 km, which form the southern part of the extended Lena-Aldan paleorift zone and interpreted as giant stratified 
basite-hyperbasite abyssolites and alkaline-ultrabasic intrusives emplaced in the Proterozoic as a result of mantle plume 
magmatism. Results. Fundamentally new data were obtained on tectonics and deep structure of the crystalline basement 
in the southeastern part of the Siberian Platform within the zone of the 3-DV Tommot–Khandyga reference profile and 
the adjacent areas. A tectonic map of its basement is proposed. Conclusions. A high level of knowledge derived from 
comprehensive geological and geophysical studies within the 3-DV reference profile zone allows us to accept the obtained 
results and conclusions as a working hypothesis for further medium- and large-scale geological studies and prognostication. 
The Lena–Aldan rift zone is ranked as a highly productive mineragenic province indicating favorable potential for nickel, 
copper, chromium, platinum group metals, vanadium, rare earths, and rare metals, which makes it a homologue of the 
unique Transvaal province of South Africa in terms of its ore potential.

Keywords: Siberian Platform, Lena–Aldan rift zone, Yakut arched uplift, grabens, troughs, basins, abyssoliths, plume 
magmatism, minerageny
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ВВЕДЕНИЕ

В результате масштабных геолого-геофизи-
ческих исследований ЮВ Сибирской платфор-
мы (СП) по изучению глубинного геологическо-
го строения и минерагенической специализации 
блоков земной коры сведения о глубинном строе-
нии, минерагении и геологической истории ранне-
докембрийской коры пополнились принципиаль-
но новой обширной информацией. В рамках про-
граммы МПР РФ “Создание опорных региональ-
ных геолого-геофизических профилей на террито-
рии РФ в ЮВ части СП и прилегающих складча-
тых областях” заложен опорный геолого-геофизи-
ческий профиль 3-ДВ Сковородино–Томмот–Хан-
дыга–Мякит. Профиль уникален по многообразию 
пересекаемых им крупных геологических струк-
тур, отражающих различные геодинамические об-
становки формирования континентальной земной 
коры, от раннего докембрия до мезозоя включи-
тельно (Горошко и др., 2013; Диденко и др., 2016). 
ЮЗ участок этого профиля на отрезке Сковороди-
но–Томмот охарактеризован ранее (Шевченко и 
др., 2011; Диденко и др., 2013). Настоящая работа 
охватывает центральную часть профиля 3-ДВ от-
резка Томмот–Хандыга. Он пересекает Нимныр-
ский, Суннагинский и Якутский блоки фундамен-
та ЮВ СП. Объектом исследований является фун-
дамент ЮВ Сибирской платформы на границе с 
Верхояно-Колымским орогенным поясом (рис. 1). 
Бóльшая часть его перекрыта осадочным чехлом 
мощностью от 0.5 до 2–3 км и более и недоступ-

на для изучения прямыми геологическими метода-
ми. Раннедокембрийские образования крайне не-
равномерно охарактеризованы по данным бурения 
(Тектоника…, 2001; Розен и др., 2002; Розен, 2003, 
2014; Смелов и др., 2012). Проведенные исследова-
ния с использованием современных геофизических 
методов позволили существенно уточнить глубин-
ную структуру фундамента, выделить новые текто-
нические структуры и провести более детальное, в 
отличие от предыдущих (Гафаров и др., 1978; Тек-
тоника …, 2001; Смелов и др., 2001; Смелов, Тимо-
феев, 2003; Розен, 2003, 2014; Глебовицкий и др., 
2008; Глуховский, 2009), тектоническое райониро-
вание фундамента ЮВ части СП, что являлось пер-
вой задачей настоящей работы. 

Как известно, докембрийская история, охваты-
вающая 87% геологического развития Земли, опре-
деляет и важнейшие глобальные закономерности 
размещения месторождений полезных ископаемых 
на континентах. Более 75% площади современных 
континентов имеют кору докембрийского возрас-
та, возникшую в результате неоархейских и палео-
протерозойских орогенических событий (Мишнин 
и др., 2002; Розен, 2003; Smelov, Timofeev, 2007; 
Смелов и др., 2010, 2013). Статистические данные 
по минерально-сырьевым ресурсам мира показы-
вают, что в докембрийских структурах сосредо-
точено 80% мировых запасов железных руд, око-
ло 80% хрома, 60% меди, 70% сульфидного нике-
ля, более 80% золота и кобальта, 50% запасов ура-
на и бóльшая часть запасов PGE (Мишнин и др., 
1987, 2002; Глубинное строение…, 2010). Главный 
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Рис. 1. Обзорная тектоническая схема района исследований.
1 – область осадочных отложений Сибирской платформы, 2 – Алдано-Становой щит, 3 – Селенга-Становая орогенная об-
ласть, 4 – Центрально-Азиатский тектонический пояс, 5 – Монголо-Охотский орогенный пояс, 6 – Верхояно-Колымская 
складчатая область, 7 – Сихотэ-Алинская складчатая область, 8 – фрагмент Охотско-Чукотского вулканогенного пояса, 
9 – линия профиля 3-ДВ, 10 – площадь исследований.

Fig. 1. Schematic tectonic map showing the study area.
1 – sedimentary deposits of the Siberian Platform, 2 – Aldan-Stanovoy shield, 3 – Selenga-Stanovoy orogenic belt, 4 – Central 
Asian orogenic belt, 5 – Mongol-Okhotsk orogenic belt, 6 – Verkhoyansk-Kolyma fold area, 7 – Sikhote-Alin fold area, 8 – 
fragment of the Okhotsk-Chukotka volcanogenic belt, 9 – 3-DV profile, 10 – study area boundary.

прирост запасов руд металлов (Pt, Pd, Au, Cu, Co, 
Ni, Cr, V, Pb, Zn) и неметаллов (алмазы, графит, ас-
бест, мусковит, флогопит) в последние десятиле-
тия был получен за счет открытия и освоения но-
вых месторождений в докембрийских блоках (Глу-
бинное строение…, 2010). Месторождения таких 
типов и уровня широко известны на западе и в цен-

тре СП (Тектоника…, 2001; Розен, 2003; Г.А. Стог-
ний, В.В. Стогний, 2006; Смелов и др., 2013; Ма-
лышев и др., 2014). В то же время сведений о нали-
чии месторождений и рудопроявлений в перекры-
тых осадочным чехлом докембрийских структурах 
ЮВ Сибирской платформы практически нет, в свя-
зи с чем изучение минерагении блоков фундамен-
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та, их глубинного строения представляет не только 
теоретический, но и практический интерес, что яв-
ляется второй задачей наших исследований.

ИСХОДНЫЕ ДАННЫЕ

Сибирская платформа – одна из крупнейших 
геологических структур регионального ранга Се-
верной Евразии со сложной и длительной историей 
развития. Раннедокембрийскую континентальную 
кору, образующую фундамент платформы, при-
нято рассматривать в качестве Северо-Азиатско-
го кратона, по Ю.А. Косыгину (1983). Его станов-
ление, как и других древних кратонов мира, боль-
шинство исследователей связывают с процессами 
палеопротерозойского тектоногенеза, при котором 
произошла амальгамация тектонических областей 
(Тектоника…, 2001; Прокопьев и др., 2003; Сме-
лов, Тимофеев, 2003; Розен, 2003; Г.А. Стогний, 
В.В. Стогний, 2005, 2006; Розен, 2014). Форми-
рование отдельных фрагментов раннедокембрий-
ской коры, слагающей фундамент платформы, их 
зарождение, эволюция, объединение, преобразова-
ние и кратонизация охватывают период от 3.5 до 
1.7 млрд лет (Котов, 2003; Гурьянов, 2007; Глебо-
вицкий и др., 2008; Гурьянов и др., 2013, 2016). Ос-
новная часть фундамента перекрыта мезо-, неопро-
терозойскими и фанерозойскими осадочными об-
разованиями. В связи с этим тектоническое райо-
нирование фундамента СП проводится преимуще-
ственно по региональным геофизическим данным, 
результатам исследования коровых ксенолитов из 
кимберлитов и метаморфических пород из глубо-
ких скважин и их сопоставления с таковыми обна-
женных частей фундамента.

В последние десятилетия получено значитель-
ное количество данных по изотопной системати-
ке пород погребенного фундамента (Nutman et al., 
1992; Pearson, 1999; Ковач и др., 2000; Тектоника…, 
2001; Котов, 2003; Кузьмин и др., 2005; Smelov, 
Timofeev, 2007; Гурьянов и др., 2012; Розен, 2014), 
позволяющих судить о возрасте, этапах формиро-
вания, а также составить на основе интерпрета-
ции геофизических материалов тектонические схе-
мы фундамента СП. Наиболее представительная 
информация по породам фундамента имеется для 
северной, центральной и западной частей СП, где 
проведено глубокое бурение и построены времен-
ные и глубинные разрезы по региональным сейс-
мическим профилям. Установлено, что на откры-
тых территориях Алданского геоблока Nd модель-
ный возраст наиболее древних гранитогнейсов, по 
данным А.Б. Котова (2003), оценивается в пределах 
3.8–3.5 млрд лет, возраст цирконов из них – 3335 ± 3 
млн лет (Nutman et al., 1992). Re-Os модельный воз-
раст литосферных перидотитов из трубки Удачная 
составляет 3.8 млрд лет (Pearson, 1999), а результа-
ты изучения включений сульфидов в алмазах этой 

трубки (Специус и др., 2004) указывают на мезоар-
хейский возраст мантии (3.0–2.8 млрд лет) и ста-
билизацию значительной части фундамента СП в 
раннепалеопротерозойское время. Для фундамен-
та ЮВ части платформы такая информация край-
не редка (Смелов и др., 2001; Смелов, Тимофеев, 
2003) или почти отсутствует. Поэтому строение и 
состав ее фундамента охарактеризованы нами по 
материалам площадной грави- и магнитометрии, 
сейсмо- и электроразведки, глубокого бурения (уч-
тено 25 колонковых скважин) (Мишнин и др., 1987, 
2002; Карта…, 2000; Тектоника…, 2001; Мишнин, 
Истомин, 2002, 2010; Г.А. Стогний, В.В. Стогний, 
2005, 2006; Округин и др., 2010; Малышев и др., 
2014; Диденко и др., 2016).

В настоящее время имеется значительное коли-
чество тектонических схем фундамента СП, состав-
ленных на основе геолого-геофизических материа-
лов (Гафаров и др., 1978; Карта…, 2000; Г.А. Стог-
ний, В.В. Стогний, 2005; Глебовицкий и др., 2008; 
Малышев и др., 2014; и др.). В последние годы 
большую популярность получила тектоническая 
схема О.М. Розена (2003, 2014). Вместе с тем гра-
ницы раннедокембрийских блоков и их тектониче-
ская сущность, наполнение и минерагения изучены 
недостаточно и не всегда находят свое отражение 
на этих схемах. Ведущую роль по изучению фунда-
мента и глубинного строения земной коры для ЮВ 
части СП сыграли данные комплексных исследова-
ний вдоль опорного геолого-геофизического про-
филя 3-ДВ на участке Томмот–Хандыга (Горошко 
и др., 2013; Диденко и др., 2016).

МЕТОДИЧЕСКИЕ ПРИЕМЫ 
ИССЛЕДОВАНИЙ

На первом этапе, в профильном варианте, с изу-
чением “глубинных корней” тектонических струк-
тур, по Ю.А. Косыгину (1983), решались вопро-
сы, связанные со статическим классом моделей, 
с последующей их комплексной интерпретацией. 
Плотностные разрезы созданы на основе методик 
послойного сейсмогравитационного 2D и гравита-
ционного 3D моделирования (Li, Oldenburg, 1998). 
Структурные модели, основанные на результатах 
метода МОВ-ОГТ, получены с применением паке-
та программ линеаментного анализа изображений 
(Zlatopolsky, 1997). После построения однофактор-
ных моделей выполнена их комплексная интерпре-
тация и сформирована в едином нижнем полупро-
странстве наиболее вероятная структурно-геофи-
зическая модель, отвечающая распределению из-
меренных геофизических полей и петрофизиче-
ским характеристикам горных пород в приповерх-
ностном слое земной коры. Геологическое истол-
кование физико-геологической модели (конечная 
цель) – это определение вероятного вещественного 
состава не выходящих на земную поверхность фи-
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зических тел и их тектоническая принадлежность. 
Так, в частности, по данным плотностного моде-
лирования, в междуречье Лены и Алдана выделя-
ется тело высокой плотности (>2.95 г/см3), апофи-
зы которого выходят под платформенный чехол 
(Горошко и др., 2013). Для установления характе-
ра распределения зон разломов привлечены кос-
мические снимки (радарная съемка) с последую-
щей обработкой результатов МОВ-ОГТ (програм-
ма LESSA). Все это позволило составить структур-
но-геофизическую модель земной коры и прове-
сти комплексную геолого-геофизическую интер-

претацию (рис. 2). Геологические комплексы раз-
ного возраста и генезиса, слагающие перечислен-
ные выше структуры и образования, представлены 
на линии комплексного геолого-геофизического 
разреза земной коры (см. рис. 2б) в полосе профи-
ля 3-ДВ. По этой же линии построена структурно-
геофизическая модель земной коры, основанная 
на результатах статистической обработки данных 
МОВ-ОГТ (см. рис. 2а). Методические приемы ис-
следований наиболее полно рассмотрены в рабо-
тах (Шевченко и др., 2011; Горошко и др., 2013; 
Диденко и др., 2013).

Рис. 2. Геофизический профиль земной коры (а) и комплексная геолого-геофизическая модель земной коры 
(б) по линии Томмот–Хандыга, по материалам (Горошко и др., 2013; Диденко и др., 2016).
1 – линеаменты, выделенные по исходным отражающим площадкам МОВ-ОГТ; 2 – субвертикальные разломы; 3 – суб-
горизонтальные и наклонные разломы; 4 – граница Мохоровичича по данным ГСЗ; 5 – гранулитогнейсы палеоархейских 
Нимнырского и Якутского блоков; 6 – гранулит-базиты неоархейского Суннагинского блока; 7 – палеопротерозойские 
вулканогенно-осадочные образования эпикратонных прогибов: I – Кетеминский грабен, II – Борогонский прогиб; 8 – па-
леопротерозойские габбро-долериты; 9 – предполагаемые субгоризонтальные тела автохтонных гранитоидов; 10 – глу-
бинные гранулиты; 11 – породы верхней мантии; 12 – области интенсивной тектоно-термальной проработки пород ко-
ры с высокой электрической проводимостью; 13 – крупные интрузивные тела мафит-ультрамафитов и областей с плотно-
стью пород >2.95 кг/м3; 14 – главные разломы (цифры в кружках): 1 – Тыркандинский, 2 – Карбычанский, 3 – Буатомин-
ский, 4 – Суольский, 5 – Ноторский; 15 – граница Мохоровичича по данным ГСЗ с предполагаемыми “мантийными окна-
ми” и направлениями флюидных потоков.

Fig. 2. Geophysical profile (a) and сomprehensive geological-geophysical model of the earth’s crust (б) along the 
Tommot-Khandyga line, after (Goroshko et al., 2013; Didenko et al., 2016).
1 – lineaments identified by the original reflecting segments of the common depth point seismic reflection survey; 2 – tectonic 
boundaries: vertical and 3 – subhorizontal; 4 – Moho discontinuity from deep seismic sounding data; 5 – granulite gneisses of 
the Paleoarchean Nimnyrsky and Yakutsky blocks; 6 – granulite-basites Neoarchean Sunnaginsky block; 7 – Paleoproterozoic 
volcanogenic-sedimentary rocks of epicratonic troughs: I – Keteminsky graben, II – Borogonsky trough; 8 – Paleoproterozoic 
gabbro-dolerites; 9 – inferred subhorizontal bodies of autochthonous granitoids; 10 – deep granulites; 11 – upper mantle rocks; 12 – 
areas of intense tectonothermal transformation of crustal rocks (areas of high electrical conductivity); 13 – large intrusives of mafic-
ultramafic rocks, areas with rock density >2.95 kg/m3; 14 – major faults: 1 – Tyrkandinsky, 2 – Karbychansky, 3 – Buatominsky, 
4 – Suolsky, 5 – Notorsky (circled numbers); 15 – the base of the earth’s crust (Moho surface) with “mantle windows” and inferred 
directions of fluid movements.
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Глубинная структура исследуемой территории 
установлена на основании комплекса геолого-гео-
физических методов, в площадном и профильных 
вариантах. В основу положены результаты сейсми-
ческих (МОВ-ОГТ, ГСЗ, КМПВ, МТЗ) и геоэлек-
трических (МТЗ) исследований, привлечены дан-
ные геологических карт нового поколения, косми-
ческие снимки (радарная съемка). Для работы с па-
кетами интерпретационных программ применя-
лись цифровые модели потенциальных полей (гра-
витационное, магнитное), петрофизические данные 
и учтены результаты предыдущих исследователей 
по определению мощности земной коры и подош
вы литосферы (Тектоника…, 2001). Недостаток ве-
щественной информации частично компенсирован 
результатами интерпретации региональных гео
физических материалов, уровень которых для от-
дельных территорий достаточно высок. Структур-
но-геофизические модели земной коры в сочетании 
с вещественными характеристиками пород фунда-
мента ЮВ СП (керн скважин, экстраполяция дан-
ных с обнаженных фрагментов докембрийских 
структур) послужили основанием для составления 
новой тектонической схемы фундамента ЮВ части 
СП. На ней выделены крупные и более мелкие бло-
ки фундамента, зоны активизации и другие элемен-
ты (рис. 3). Строение и состав фундамента охарак-
теризованы нами по материалам площадной гра-
ви- и магнитометрии, сейсмо- и электроразведки, 
глубокого бурения; учтены результаты несколь-
ких скважин колонкового бурения (Мишнин и др., 
1987, Карта…, 2000; Тектоника…, 2001; Г.А. Стог-
ний, В.В. Стогний, 2006; Мишнин и др., 2010; Окру-
гин и др., 2010; Диденко и др., 2016). Для геологи-
ческого и тектонического обоснования глубинных 
построений на территории исследований составле-
ны сводная геологическая карта м-ба 1:1 000 000, 
тектоническая карта того же масштаба, построен-
ная на структурно-формационной основе и схеме 
тектонического районирования с элементами глу-
бинного строения.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Этап формирования сплошного осадочно-
го чехла юго-восточной части СП отделен от эта-
па оформления морфоструктуры кровли консоли-
дированной коры длительным континентальным 
перерывом и мощной структурной перестройкой 
(Мишнин и др., 2002; Мишнин, Истомин, 2002; 
Гурьянов и др., 2012). Эта перестройка носила не 
только тектонический, но и орогенический (горо
образующий) характер, с которой связано заверше-
ние наиболее мощного в докембрии палеопроте-
розойского (эпикарельского) орогенеза. Исходя из 
сказанного, в качестве главных структурных под-
разделений донеопротерозойского фундамента вы-
делены обширные изометричные архейские и па-

леопротерозойские тектонические блоки, сформи-
ровавшиеся при обрушении и опускании кровли 
кристаллического фундамента грабены, прогибы, 
мульды и впадины. С этим связано наиболее ин-
тенсивное дробление консолидированной коры на 
разнообразные по форме и размеру блоки и также 
базит-гипербазитовый и щелочно-ультраосновной 
магматизм палеопротерозойского (Горошко и др., 
2013; Гурьянов и др., 2016, 2022, 2023) и неопро-
терозойского (Зайцев и др., 1992, 2010; Горошко, 
Гурьянов, 2004, 2008) этапов. В качестве главных 
структурных подразделений фундамента выделены 
обширные изометричные архейские и палеопроте-
розойские тектонические блоки, сформировавшие-
ся при обрушении и опускании кровли кристалли-
ческого фундамента. Интенсивное дробление кон-
солидированной коры, разломообразование, мощ-
ный магматизм привели к формированию круп-
ных и более мелких блоков земной коры в палео-
протерозое (Гурьянов, 2007; Гурьянов и др., 2023) 
и неопротерозое (Зайцев и др., 1992, 2010; Горошко 
и др., 2004, 2008). Возраст магматизма принимает-
ся аналогичным возрасту подобных интрузий в Ба-
томгском (Котов, 2003; Государственная…, 2014; 
Гурьянов и др., 2016), Нимнырском (Котов, 2003; 
Государственная…, 2014), Джугджурском (Гурья-
нов и др., 2012, 2023) и других блоках восточной 
части Алданского щита (Ковач и др., 2000; Сме-
лов и др., 2001, 2013; Котов, 2003; Глебовицкий и 
др., 2008) и Охотского микроконтинента (Кузьмин 
и др., 2005). В среднем палеозое в ЮВ части СП 
проявился и кимберлитовый магматизм (Алтухова, 
2010а, б; Зайцев и др., 2010; Мишнин и др., 2010).

В тектоническом плане фундамент ЮВ СП 
включает в себя крупные структуры I порядка (тер-
рейны): Якутское сводовое поднятие и его реликто-
вые частные выступы (в целом Якутский блок), се-
верный, южный и восточный склоны Алданского 
щита (Нимнырский, Суннагинский, Синский, Ба-
томгский и Майский блоки); структуры II порядка: 
южная ветвь протяженной Лено-Алданской рифто-
вой зоны базальтоидной протоактивизации и четы-
ре эпикратонных вулканогенно-осадочных струк-
турных элемента палеопротерозойского возрас-
та, а также Юдомо-Майская, Нюрбинская, Верхоя-
но-Колымская и Нижнеалданская зоны тектониче-
ской активизации (см. рис. 3) (Мишнин и др., 2002; 
Мишнин, Истомин, 2002; Горошко и др., 2013). 
С этих позиций схема строения кристаллическо-
го фундамента региона обосновывается, исходя из 
анализа гравитационного и магнитного полей ЮВ 
СП (Мишнин и др., 1987; Карта…, 2000; Смелов и 
др., 2001; Мишнин и др., 2002; Мишнин, Истомин, 
2002; Истомин и др., 2004; Г.А. Стогний, В.В. Стог-
ний, 2005; Малышев и др., 2014). Структуру низ-
кочастотной составляющей гравитационного по-
ля определяют Алданский, Верхояно-Колымский 
минимумы и Якутский максимум, которые в плане  
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Рис. 3. Главнейшие структуры фундамента юго-восточной части Сибирской платформы с прогнозируемы-
ми кимберлитовыми полями (тектоническая схема), по материалам (Мишнин и др., 2002; Истомин, Мишнин, 
2004; Горошко и др., 2013).
1 – палеоархейские блоки фундамента: Нимнырский (Нм), Якутский (ЯК); 2 – неоархейские Суннагинский (Сун) и Син-
ский (Сн) и палеопротерозойские Майский (Ма) и Батомгский (Бт) блоки фундамента; 3 – границы Лено-Алданской риф-
товой зоны палеопротерозойской базальтоидной протоактивизации; 4 – палеопротерозойские эпикратонные вулканоген-
но-осадочные структуры: Борогонский прогиб (Бор), Кетеминский грабен (Ктм), Уордахская впадина (Ур), Мильская 
мульда (Млс); 5–8 – структуры активизации фундамента: 5 – неопротерозой-палеозойская Юдомо-Майская зона (ЮМ), 
6 – среднепалеозойская Нюрбинская (Нюрб), 7 – позднеюрско-раннемеловая Верхояно-Колымская область (ВК), 8 – позд-
немезозой-кайнозойская Нижнеалданская (На); 9 – интрузивы, выделенные по геофизическим данным: а – долериты (Ве-
ликая Дайка Якутии (ВД)), б – габбро, в – анортозиты, г – расслоенные базит-гиперпербазитовые абиссолиты (Хатынг-
Юряхский (ХЮ), Кетеминский (КТ), Биелеминский (БЛ), Мильский (МЛ), Белькачинский (БК)); 10 – расслоенные нефе-
лин-сиенитовые массивы: Толонский (ТЛ), Хандыгский (ХН); 11 – щелочно-ультраосновные комплексы: а – нерасчленен-
ные (1 – Молойский, 4 – Северо-Дьянгыльский, 5 – Тенгютейский, 6 – Западно-Дьянгыльский, 7 – Кедигейский, 8 – Севе-
ро-Моролойский, 9 – Соттинский, 10 – Чакыйский, 11 – Аччыгыйский, 12 – Кетеминский, 13 – Дугдинский, 14 – Тангхай-
ский, 20 – Нижнеаимский, 21 – Среднеомнинский), б – с нефелин-сиенитовой оторочкой (2 – Мендский, 3 – Южно-Дьян-
гыльский, 19 – Ингилийский); 12 – кимберлитовые поля: а – установленное (15 – Хомпу-Майское поле с трубкой Манча
ары), б – прогнозируемые (16 – Барылайское, 17 – Борулахское, 18 – Амгинское); 13 – разломы (главные разломы пока-
заны цифрами в кружочках и соответствуют таковым на рис. 2); 14 – участки разломных систем с надвиговой составляю-
щей; 15 – проекция на поверхность плоскости сместителя блоков земной коры; 16 – линия профиля 3-ДВ. 
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соответствуют Алданскому сегменту щита, Вер-
хояно-Колымской орогенной области и Якутско-
му гранулит-базитовому погребенному поднятию 
(Мишнин и др., 2002; А.Г. Стогний, В.В. Стогний, 
2005).

На своде Якутского погребенного поднятия и в 
его окрестностях, под осадочным чехлом ограни-
ченной мощности на глубинах от 0.5 до 2–3 км, по 
геофизическим данным (Истомин, Мишнин, 2004), 
в зоне структурного влияния “Великой дайки Яку-
тии” протяженного Лено-Алданского пояса выде-
лено около двух десятков малых кольцевых щелоч-
но-ультраосновных интрузивов и серия предпола-
гаемых рудоносных базит-гипербазитовых абиссо-
литов (Мишнин и др., 1987, 2002, 2010; Истомин, 
Мишнин, 2004). В платформенном чехле поясу со-
ответствует поздненеопротерозойско-кембрийский 
рифовый комплекс, с которым могут быть связаны 
стратиформные месторождения свинца и цинка. 
Барьерный риф на протяжении длительного вре-
мени отделял Ангаро-Ленский солеродный мел-
ководный бассейн осадконакопления от Юдомо-
Оленёкского глубоководного бассейна (Мишнин 
и др., 1987; Гриненко и др., 1995). Рифу в фунда-
менте соответствует проникающий глубоко в ман-
тию региональный Якутско-Жиганский разлом, за-
ложение которого произошло в палеопротерозое. 
По всей вероятности, к этому периоду приуроче-
но внедрение крупных базит-гипербазитовых ин-
трузий, трассирующих разлом, а также формирова-
ние сопряженных с ними мульд, впадин, прогибов 
и грабенов (Мишнин и др., 1987, 2002, 2010; Миш-
нин, Истомин, 2002). Все эти структурные элемен-
ты перекрыты разновозрастными (мезо- и неопро-
терозой, кембрий, средний палеозой, мезозой и кай-
нозой) осадочными толщами сплошного платфор-
менного чехла мощностью от первых сотен метров 
до 3 км и более (Государственная…, 2014). Кроме 
того, в пределах Лено-Алданской зоны располага-
ются одна известная и три прогнозируемых “труб-
ки” кимберлитов (Розен и др., 2002; Мишнин и др., 
2010; Смелов и др., 2010, 2012).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Кристаллический фундамент СП

На тектонической схеме (см. рис. 3) фундамент 
ЮВ СП представлен палеоархейскими Нимныр-
ским и Якутским, неоархейскими Суннагинским, 
Синским и раннепалеопротерозойскими Батомг-
ским и Майским блоками (террейнами). Прямых 
изотопно-геохронологических данных о возрас-
те пород, слагающих эти блоки, кроме Батомгско-
го и Нимнырского, здесь нет. Возраст их принят по 
аналогии с таковыми для смежных территорий, ис-
ходя из анализа имеющихся геологических данных 
(Горошко и др., 2013; Государственная…, 2014). 
Основными критериями выделения межблоковых 
разломов являются протяженные зоны повышен-
ных горизонтальных градиентов поля силы тяже-
сти (гравитационные ступени) и линейные грави-
тационные минимумы (Истомин, Мишнин, 2004; 
Шевченко и др., 2011).

Нимнырский блок в значительной мере пере-
крыт чехлом. Структурный план его, судя по ха-
рактеру гравитационного поля (Истомин, Мишнин, 
2004; А.Г. Стогний, В.В. Стогний, 2005; Малышев 
и др., 2014) и геологическим данным (Горошко и 
др., 2013; Государственная…, 2014), определяет-
ся широким развитием гранитогнейсовых купо-
лов. Ядра куполов сложены гранитогнейсами, эн-
дербито- и чарнокито-гнейсами древнеалданского 
комплекса. Выделяемая здесь верхнеалданская се-
рия представлена преимущественно гиперстено-
выми, двупироксеновыми кристаллическими слан-
цами и гнейсами, высокоглиноземистыми гранат-
силлиманитовыми, пироксеновыми и амфиболовы-
ми гнейсами и кристаллосланцами с линзами пири-
болитов и плагиоэклогитов (Ковач и др., 2000; Сме-
лов и др., 2001; Смелов, Тимофеев, 2003; Котов, 
2003; Глуховский, 2009). Модельные Nd возраста 
древнеалданских гранитоидов Нимнырского бло-
ка составляют 3.0–3.1 млрд лет, END(T) = –10.3…–
11.4 (Котов, 2003). По Sm-Nd изотопным характе-

Fig. 3. The main basement structures of the southeastern Siberian Platform with predicted kimberlite fields (tectonic 
map), аfter (Mishnin et al., 2002; Istomin, Mishnin, 2004; Goroshko et al., 2013).
1 – Paleoarchean basement blocks: Nimnyrsky (Нм), Yakutsky (ЯK); 2 – Neoarchean Sunnaginsky (Сун) and Sinsky (Сн) and 
Paleoproterozoic Maysky (Ma) and Batomgsky (Бт) blocks of the basement; 3 – boundaries of the Lena-Aldan rift zone of the 
Paleoproterozoic basaltic protoactivation; 4 – Paleoproterozoic epicratonic volcanogenic-sedimentary structures: Borogonsky 
trough (Бор), Keteminsky graben (Ктм), Wardakh basin (Ур), Milskaya trough (Mлс); 5–8 – basement activation structures: 5 – 
Neoproterozoic-Paleozoic Yudoma-Mayskaya zone (ЮM), 6 – Middle Paleozoic Nyurbinskaya (Нюрб) area, 7 – Late Jurassic-Early 
Cretaceous Verkhoyansk-Kolyma area (ВK); 8 – Late Mesozoic-Cenozoic Nizhnealdansky area (Нa); 9 – intrusions identified by 
geophysical data: а – dolerites: Great Dyke of Yakutia (ВД), б – gabbro, в – anorthosites, г – layered basite-hyperbasite abyssolites: 
Khatyng-Yuryakhsky (ХЮ), Keteminsky (KT), Bieleminsky (BL), Milsky (MЛ), Belkachinsky (БK); 10 – layered nepheline-
syenite massifs: Tolonsky (TЛ), Khandygsky (ХH); 11 – alkaline-ultrabasic complexes: a – undifferentiated (1 – Moloisky, 4 – 
Severo-Dyangylsky, 5 – Tengyuteysky, 6 – Zapadno-Dyangylsky, 7 – Kedigeysky, 8 – Severo-Moroloysky, 9 – Sottinsky, 10 – 
Chakyisky, 11 – Achchygyisky, 12 – Keteminsky, 13 – Dugdinsky, 14 – Tangkhaisky, 20 – Nizhneaimsky, 21 – Sredneomninsky), 
б – with nepheline syenite rims (2 – Mendsky, 3 – Yuzhno-Dyangylsky, 19 – Ingiliysky); 12 – kimberlite fields: a – identified (15 – 
Khompu-Mayskoe, with the Manchaary pipe), б – predicted (16 – Barylaiskoe, 17 – Borulakhskoe, 18 – Amginskoe); 13 – faults; 
14 – sections of fault systems with a thrust component; 15 – surface projection of the fault plane; 16 – 3-DV survey line.
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ристикам гранитоиды восточной его части распа-
даются на две подгруппы. Величины TNd(DM) пер-
вой подгруппы гранитоидов изменяются от 2.9 до 
3.0 млрд лет при TNd(DM-2st) = 3.0–3.1 млрд лет и 
ENd(T) = –7.5…–8.5. По мнению А.Б. Котова (2003), 
их формирование связано с плавлением корового 
источника не моложе 2.8 млрд лет или с плавлени-
ем смешанного источника архейского и раннепро-
терозойского возраста. Тогда как гранитоиды вто-
рой подгруппы из этой части блока характеризуют-
ся TNd(DM-2st) = 2.4–2.5 млрд лет и ENd(T) = –2.0…
–2.2, а родоначальные для них расплавы образова-
ны при плавлении корового источника раннепроте-
розойского возраста с незначительной добавкой ар-
хейского корового материала.

Якутский блок характеризуется мозаичной 
сложнодифференцированной структурой гравита-
ционного поля, состоящего из множества локаль-
ных аномалий разного знака (Смелов и др., 2001; 
Мишнин, Истомин, 2002; А.Г. Стогний, В.В. Стог-
ний, 2005). В плане он выражен относительным мак-
симумом овально-полигональной конфигурации 
размером (450–500) × (350–400) км (Горошко и др., 
2013). Для границ блока характерно типичное по-
лосовое расположение локальных аномалий. Со-
гласно (Мишнин и др., 2002, 2010; Истомин, Миш-
нин, 2004), непосредственно под чехлом здесь рас-
положен гранулитовый слой, характеризующийся 
средней пластовой скоростью сейсмических волн 
6.6 км/с при средней плотности пород слоя 2.85 г/см3.

В северной части Якутского блока выделяет-
ся отчетливо выраженный в рельефе кристалличе-
ского фундамента и структуре нижних горизонтов 
чехла свод. В плане он выражен максимумом си-
лы тяжести овально-полигональной конфигурации 
размером 150 × 300 км2. Относительно крутые се-
верный и восточный склоны свода имеют амплиту-
ду до 5–6 км, а амплитуда южного пологого склона 
не превышает 1 км. Судя по разрезам осадочного 
чехла (Тектоника…, 2001), составленным по кер-
ну скважин, поднятие фундамента завершилось в 
среднем палеозое. Сам же блок разделен Якутско-
Жиганской зоной глубинного разлома на две не-
равные части (см. рис. 3). Характерной и отличи-
тельной его особенностью является высокая сте-
пень насыщенности контрастными “магнито- и гра-
вирующими объектами” (А.Г. Стогний, В.В. Стог-
ний, 2005). Кристаллический фундамент представ-
ляет собой чередование гранулитов основного, 
среднего и кислого состава с преобладанием базит-
ультрабазитовых интрузивов в нижней части ко-
ры (А.Г. Стогний, В.В. Стогний, 1998, 2005, 2006; 
Смелов и др., 2001, 2013; Смелов, Тимофеев, 2003). 
Их возраст принят нами за палеоархейский по ана-
логии с возрастом гранулитов Тюнгского, Анабар-
ского и других блоков, близких по структуре гра-
витационных полей и геофизическим параметрам 
(Тектоника…, 2001; Мишнин и др., 2002; Розен и 

др., 2002; Розен, 2003, 2014). В пределах Якутско-
го блока кристаллический фундамент вскрыт не-
сколькими скважинами (Тектоника…, 2001). Уста-
новлено, что в скважине у пос. Техтюр в интерва-
ле глубин 589.6–600.0 м керн представлен мигма-
тизированными амфиболовыми кристаллосланца-
ми (Истомин, Мишнин, 2004).

Следует отметить, что Якутский блок фунда-
мента также контролирует положение палеопроте-
розойских эпикратонных вулканогенно-осадочных 
структур (Борогонского прогиба, Мильской муль-
ды) и размещение базит-гипербазитовых абиссо-
литов, нефелин-сиенитовых массивов, щелочно-
ультраосновных интрузивов и трубок кимберли-
тов (Мишнин и др., 2002; Мишнин, Истомин, 2002) 
(см. рис. 3). В керне из пяти скважин, вскрывших 
кимберлиты трубки Манчаары (100 км к югу от 
г. Якутск), установлены обломки осадочных пород 
с включениями серпентинитов, слюдитов и ксе-
нолитов двупироксеновых кристаллических слан-
цев (Алтухова, 2010а, б). Средневзвешенный воз-
раст ксеногенного циркона из кимберлитов этой 
трубки составил 2540 ± 34 млн лет (Смелов и др., 
2013). Геохимические и изотопные данные по цир-
кону позволяют предполагать, что здесь в составе 
фундамента существенная роль принадлежит по-
родам гранитоидного состава, подвергшимся 2.54 
млрд лет назад процессам метаморфизма и метасо-
матоза. Между тем Rb-Sr возраст самих кимберли-
тов трубки Манчаары составляет 358 ± 42 млн лет 
(Зайцев и др., 1992, Смелов и др., 2013).

Суннагинский блок, в отличие от охаракте-
ризованных выше блоков, имеет несколько иной 
стиль структуры гравитационного поля. Здесь 
преобладает линейное СЗ расположение локаль-
ных аномалий (Смелов и др., 2001; А.Г. Стогний, 
В.В.  Стогний, 2005). В плане блоку соответству-
ет отрицательная гравитационная аномалия. Блок 
ограничен долгоживущими трансрегиональными 
разломами СЗ простирания (см. рис. 3), которые 
представлены зонами смятия, меланжа, динамотер-
мального метаморфизма (Тектоника…, 2001). В со-
ставе супракрустальных толщ блока доминируют 
основные кристаллосланцы и гнейсы, гранат-био-
титовые гнейсы с прослоями известняков, доломи-
тов и кварцитов. Инфракомплекс сложен эндерби-
тогнейсами. Региональные гравитационные отри-
цательные аномалии с амплитудами до 15 мГал и 
размерами в поперечнике до 100 км интерпретиру-
ются нами как гранитогнейсовые купола. Метамор-
физм пород блока достигал условий гранулитовой 
фации. Возраст их неоархейский – 2.7–2.5 млрд лет 
(Ковач и др., 2000; Котов, 2003), как утверждено в 
легендах листов ГГК-1000 (Гурьянов и др., 2012; 
Государственная…, 2014).

Синский блок (см. рис. 3) выделен по грави-
метрическим данным в бассейне нижнего течения 
р.  Синяя. В гравитационном поле для него харак-
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терно сочетание аномалий как изометричного, так и 
линейного типа. Уровень региональной составляю
щей магнитного поля Синского блока понижен, что 
обусловлено проявлением вторичного низкотем-
пературного преобразования гранулитов (Карта…, 
2000). Линейные магнитные максимумы приуроче-
ны к разломам и связаны с магнетитсодержащими 
породами зон диафтореза (А.Г. Стогний, В.В. Стог-
ний, 2005). Блок имеет в плане клиновидную форму. 
С запада и востока он ограничен пологонаклоненны-
ми в разные стороны разломами, а с юга – субвер-
тикальным дизъюнктивом. Возраст пород и веще-
ственное наполнение Синского блока условно при-
няты по аналогии с таковыми Суннагинского блока.

Батомгский блок расположен южнее Якутского 
блока (см. рис. 3) и выделяется по смене типов гео-
физических полей, в частности по субмеридиональ-
ному направлению простирания магнитных анома-
лий (Карта…, 2000; Государственная…, 2014). Се-
верная часть блока покрыта осадочными образова-
ниями платформенного чехла. Южнее, за предела-
ми района исследований, в междуречье Учура и Ба-
томги, раннедокембрийские метаморфические по-
роды слагают выступ кристаллического фундамен-
та, где они представлены разнообразными гней-
сами, претерпевшими метаморфизм амфиболито-
вой фации, с прослоями кристаллосланцев, мрамо-
ров и амфиболитов батомгской серии (Горошко, 
Гурьянов, 2008; Гурьянов и др., 2016). По А.Б. Ко-
тову (2003), ТNd (ДМ) метаморфических пород Ба-
томгского выступа оценивается в 2.1–2.3 млрд лет, 
а прорывающих их гранитоидов  – в 2.0–2.2 млрд 
лет (Гурьянов и др., 2016). Нами установлено, что  
U-Pb возраст цирконов (SHRIMP-II) из гранитои-
дов хоюндинского и джагдаканского комплексов, 
инъецирующих породы батомгской серии, состав-
ляет 2.06–2.05 млрд лет (Гурьянов и др., 2016). На 
юге выступа все они с размывом и корами выветри-
вания перекрываются осадочно-вулканогенной ул-
канской серией возрастом 1.76–1.73 млрд лет (U-Pb 
метод по цирконам, SHRIMP-II) (Гурьянов, 2007). 
Исходя из сказанного, возраст пород Батомгского 
блока нами предложено считать раннепалеопроте-
розойским (Гурьянов и др., 2016), а не раннеархей-
ским, как считалось ранее (Nutman et al., 1992; Pear-
son, 1999; Смелов и др., 2001; Тектоника…, 2001; 
Розен, 2014).

Майский блок расположен на ЮВ района ис-
следований (см. рис. 3). По аналогии с Батомгским 
для пород Майского блока нами предполагается 
раннепалеопротерозойский возраст, хотя возраст 
аналогичных по составу гнейсов в истоках р. Маи 
оценивается как неоархейский – 2615 ± 11 млн лет 
(SHRIMP-RG, U-Pb метод, циркон) (Прокопьев и 
др., 2003).

Фанерозойские структурные элементы тек
тонической активизации фундамента ЮВ ча-
сти СП представлены Нюрбинской, Верхояно-Ко

лымской, Юдомо-Майской и Нижнеалданской зо-
нами (см. рис. 3). Необходимость выделения тек-
тонических элементов подобного типа отмечали 
многие исследователи. Одни из них (Смелов и др., 
2001) выделяли таковые как зоны тектонического 
меланжа. Другие (Розен и др., 2002) рассматрива-
ли их в ранге коллизионных зон. Такие зоны пред-
ставляют собой линейные участки земной коры, 
“сложенные разнообразными бластомилонитами 
и катаклазитами, нередко мигматитами, автохтон-
ными гранитоидами, отторженцами экзотических 
магматических и метавулканогенно-осадочных по-
род, которые претерпели совместные структурно-
метаморфические преобразования” (Розен и др., 
2002; Розен, 2003). Они отчетливо прослеживаются 
под чехлом на значительные расстояния, посколь-
ку характеризуются выдержанными отрицательны-
ми аномалиями линейного типа в поле силы тяже-
сти и отличаются от сопредельных площадей отно-
сительно интенсивным знакопеременным линей-
ным магнитным полем (А.Г. Стогний, В.В.  Стог-
ний, 1998, 2005). Юдомо-Майская и Нюрбинская 
зоны тектонической активизации трассируются 
протяженными роями даек долеритов и габбро-до-
леритов (Гайдук, 1988; Тектоника…, 2001). В пре-
делах зон они выделены в ранге региональных дай-
ковых поясов – Улахан-Бамского (Горошко и др., 
2013; Государственная…, 2014) и Чаро-Синского 
(Гайдук, 1988) соответственно. Основные ареалы 
их распространения находятся за пределами райо-
на исследования на северо-западе и востоке. Вер-
хояно-Колымской зоне тектонической активиза-
ции (см. рис. 3) “на схеме низкочастотной состав-
ляющей гравитационного поля соответствует од-
ноименный региональный минимум, а аномальное 
магнитное поле ее слабоинтенсивное” (А.Г. Стог-
ний, В.В. Стогний, 2005).

Нюрбинская зона тектонической и базальтоид-
ной активизации фундамента характеризуется по-
ниженными значениями силы тяжести. Чаро-Син-
ский дайковый пояс в этой зоне представлен сво-
им СВ флангом протяженностью 400 км (Гайдук, 
1988). Основная масса даек, не выходящих на днев-
ную поверхность, хорошо прослеживается на круп-
номасштабных аэромагнитных картах в виде кон-
трастных положительных аномалий линейного ти-
па ВСВ простирания (Карта…, 2000). Мощность 
даек, обнажающихся на дневной поверхности, не 
превышает 50–60 м, но в фундаменте (на глубине), 
по расчетным данным, она достигает 500 м. Про-
тяженность даек от 100–200 м до 50 км (Гайдук, 
1988). Большинство дайковых тел являются подво-
дящими каналами трещинного типа для многочис-
ленных потоков среднепалеозойских базальтов Ви-
люйской палеорифтовой структуры.

Юдомо-Майская зона тектонической и базаль-
тоидной активизации фундамента характеризует-
ся субмеридиональным простиранием локальных 
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аномалий, дискордантных по границам ее грави-
тационного поля по отношению к полям Якутско-
го блока и Верхояно-Колымской зоны (Истомин, 
Мишнин, 2004; А.Г. Стогний, В.В. Стогний, 2006; 
Диденко и др., 2016). Ограничения Юдомо-Май-
ской зоны представлены двумя субмеридиональ-
ными разломами центриклинального падения (см. 
рис. 3). Здесь дайковый пояс, включая Улахано-
Бамский комплекс даек и силлов, прослеживается в 
меридиональном направлении по простиранию од-
ноименного рифтогенного прогиба на 700 км (Тек-
тоника…, 2001). Протяженность даек на дневной 
поверхности от 100 м до 5–60 км при мощности 
от нескольких м до 200 м. На среднемасштабных 
аэромагнитных картах они прослеживаются в ви-
де протяженных линейных максимумов меридио
нального простирания. Изотопный возраст даек и 
силлов долеритов, габбро-долеритов, габбро и ба-
зальтов от (1005 ± 4)–(942 ± 19) (Sm-Nd и U-Pb) до 
790–660 (Rb-Sr, K-Ar) млн лет (Тектоника…, 2001).

Нижнеалданская зона тектонической активи-
зации (см. рис. 3) в гравитационном поле характе-
ризуется линейно-вытянутой формой и наличием 
гравитационного минимума (Тектоника…, 2001). 
Внутреннее строение ее фиксируется как отрица-
тельная полосовая аномалия в виде цепочки ли-
нейных минимумов щелевидного типа, осложнен-
ных изометричными аномалиями и оконтуренны-
ми с обеих сторон узкими линейными максимума-
ми (А.Г. Стогний, В.В. Стогний, 2005).

Лено-Алданская палеорифтовая зона 
базальтоидного магматизма

Эта протяженная структура (см. рис. 3) просле-
живается по карте аномального магнитного поля 
(Карта…, 2000; Истомин, Мишнин, 2004) под оса-
дочным чехлом в ССЗ направлении от южной гра-
ницы Якутского блока фундамента до Анабарско-
го щита на севере (Мишнин и др., 1987, 2002). По 
условиям обнаженности она принадлежит к чис-
лу закрытых площадей, недоступных для прямого 
изучения. Скважинами под юрскими отложениями 
вскрыты реликты триасовых и палеозойских оса-
дочных пород, а также метаморфизованные вулка-
ногенно-осадочные породы “улканского” типа, за-
легающие на архейских гнейсах (Мишнин и др., 
2002; Розен и др., 2002; Гурьянов, 2007). 

В состав Лено-Алданской зоны входят палео-
протерозойские вулканогенно-осадочные струк-
туры (см. рис. 3): Борогонский прогиб (Мишнин и 
др., 1987, 2002; Горошко и др., 2013), Кетеминский 
грабен (Горошко и др., 2013), Уордахская впадина 
и Мильская мульда (Мишнин и др., 2002). Под чех-
лом СП здесь размещаются многочисленные рас-
слоенные базит-гипербазитовые абиссолиты, нефе-
лин-сиенитовые массивы, щелочно-ультраоснов-
ные интрузивы и трубки кимберлитов (Мишнин, 

Истомин, 2002; Истомин, Мишнин, 2004). В целом 
для гравитационного поля Лено-Алданской зоны 
характерно субмеридиональное простирание бо-
лее или менее изометричных и слабовытянутых ло-
кальных аномалий. Борогонскому прогибу и Кете-
минскому грабену соответствуют ступенчато ос-
ложненные полосовые аномалии. В отличие от них 
Уордахская впадина и Мильская мульда выделяют-
ся в поле силы тяжести в виде отрицательных ано-
мальных полей изометричной, округлой формы, 
осложненных в центре контрастными положитель-
ными аномалиями.

Борогонский прогиб размером 400 × (20–100) 
км2 линейно вытянут в СЗ направлении, располага-
ется в центральной осевой части Якутского грану-
литового блока (см. рис. 3). Прогиб выполнен вул-
каногенно-молассоидным комплексом палеопроте-
розоя (Мишнин, Истомин, 2002). В районе р. Ам-
га подошва палеопротерозойских отложений рас-
положена на глубине 2.5 км от дневной поверхно-
сти, что установлено по резкому скачкообразному 
погружению сейсмических отражающих площа-
док (Истомин, Мишнин, 2004). В земной коре под 
прогибом выделяется мощное куполообразное тело 
плотностью до 3.05 г/см3, отвечающее мантийному 
диапиру ультраосновного состава с апофизами, вы-
ходящими под платформенный чехол (Мишнин и 
др., 2002). По геофизическим данным здесь выде-
ляются крупные погребенные, предположительно, 
ультрамафит-мафитовые массивы, не уступающие 
по своим масштабам знаменитым южноафрикан-
ским аналогам (Мишнин и др., 1987).

Кетеминский грабен расположен на западном 
борту Якутского блока гранулитов, в зоне его соч-
ленения с Суннагинским и Синским блоками (см. 
рис. 3). Он выделен по гравиметрическим и сейс-
мическим данным вдоль профиля 3-ДВ (Горош-
ко и др., 2013). Грабен имеет в плане волнисто-эл-
липсоидальную вытянутую в субмеридиональном 
направлении форму размером 350 × (50–100) км2. 
Грабен ограничивается двумя СЗ разломами, пере-
ходящими по простиранию в субмеридиональные. 
По сейсмическим данным установлено центрикли-
нальное падение плоскостей их сместителей: за-
падных – под углом около 70°, восточных – 35–60° 
(см. рис. 2). В центральной части грабена выделя-
ется Кетеминский расслоенный абиссолит анорто-
зитов, вытянутый согласно простиранию вмещаю-
щей его структуры (Мишнин и др., 2002; Мишнин, 
Истомин, 2002).

Расслоенные металлоносные абиссолиты

Они выделены по результатам интерпретации 
геофизических данных (Мишнин и др., 2002; Ис-
томин, Мишнин, 2004) с привлечением материа-
лов гидрохимического и шлихоминералогическо-
го опробования (Округин и др., 2010). По анало-
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гии с детально изученными доменами Южной Аф-
рики, Северной Америки и Кольского полуостро-
ва эти абиссолиты разделены В.М. Мишниным и 
И.Н.  Истоминым (Мишнин и др., 2002; Истомин, 
Мишнин, 2004) на три типа рудоносных структур: 
бушвельдский, садбери и хибинский, тесно связан-
ных между собой единством вмещающей трансре-
гиональной структуры – Лено-Алданской рифто-
вой зоны базальтоидной протоактивизации с “Ве-
ликой Дайкой Якутии” (см. рис. 3). Все они пере-
крыты сплошным венд-кембрийским платформен-
ным чехлом мощностью до 1.5 км и более. К буш-
вельдскому типу отнесены “Великая Дайка Яку-
тии”, Хатынг-Юряхский и Кетеминский абиссоли-
ты, к типу садбери – Биелеминский, Мильский и 
Белькачинский (см. рис. 3). Если для первого ти-
па абиссолитов прогнозируются залежи хромитов 
с платиноидами, то во втором типе ожидается вы-
явление залежей сульфидных медно-никелевых 
руд с платиноидами, аналогичные залежи которых 
установлены в телах палеопротерозойских мафит-
ультрамафитов Кун-Маньенского рудного поля 
(Гурьянов и др., 2022), где их возраст по U-Pb изо-
топии цирконов варьируется от 1.843 до 1.69 млрд 
лет (Гурьянов и др., 2023). 

Хибинский тип рудоносных абиссолитов пред-
ставлен Толонским и Хандыгским массивами не-
фелиновых сиенитов (см. рис. 3), приуроченных 
к СВ склону Якутского погребенного поднятия 
(Мишнин и др., 2002; Горошко и др., 2013). К это-
му типу, по-видимому, следует отнести и ряд более 
мелких щелочно-ультраосновных массивов.

Базит-гипербазитовый лополит  
“Великая Дайка Якутии”

На местности лополит соответствует зоне Якут-
ско-Жиганского глубинного разлома (протяжен-
ность 1500 км, ширина 10–15 км), залеченного ин-
тенсивно намагниченным телом, состоящим из 
двух субвертикальных пластин – Восточной и За-
падной (Мишнин и др., 2002; Мишнин, Истомин, 
2002). В плане это тело имеет лентообразную фор-
му, но в поперечном сечении оно, как и его струк-
турный африканский гомолог “Великая Дайка Ро-
дезии” (550 × (10–15) км2), имеет форму сильно 
сжатого с боков расслоенного лополита. Аэромаг-
нитной съемкой масштаба 1:200 000 закартирова-
ны центриклинальные замыкания пластин в “зам-
ки” сильно сжатых с боков синклиналей, что сви-
детельствует о лополитообразной форме “Великой 
Дайки Якутии” (Истомин, Мишнин, 2004). В рас-
положенном за пределами этого региона в кимбер-
литовом Чемурдахском поле, в трубках Горняцкая 
и Дружба содержатся ксенолиты пород этого лопо-
лита. С юрским размывом лополита на Якутском 
своде ассоциируются проявления россыпной золо-
то- и платиноносности; в русловом аллювии рек и 

ручьев присутствуют шлиховые концентрации хро-
митов (Мишнин, Истомин, 2002).

На фоне поля силы тяжести Якутского блока 
гранулитов контрастно обособляются крупные ло-
кальные аномалии, имеющие вид изометричных 
или удлиненных контрастных максимумов (Исто-
мин, Мишнин, 2004). К ним приурочены гигант-
ские расслоенные базит-гипербазитовые абиссо-
литы Биелеминский, Мильский и Белькачинский 
(см. рис. 3). Контуры массивов четко фиксируются 
на карте полного горизонтального градиента силы 
тяжести кольцевыми аномалиями. Положительные 
гравитационные аномалии совмещаются с положи-
тельными магнитными аномалиями. Форма этих 
тел – блюдцеобразные лополиты, диаметр – от 40 
до 75 км. Глубины залегания верхних кромок ано-
мальных масс оцениваются в интервале от 400 до 
1000 м. На внешних кольцах абиссолитов в виде ха-
рактерных дуговых максимумов, по данным круп-
номасштабной аэромагнитной съемки, могут быть 
отражены боковые залежи сульфидных руд (Исто-
мин, Мишнин, 2004). Магнитные аномалии обу-
словлены, предположительно, вкрапленными пир-
ротин-пентландит-халькопиритовыми рудами бо-
ковых частей интрузивов основного состава по ана-
логии с медно-никелевым месторождением Кун-
Маньё (Гурьянов и др., 2022, 2023). 

По мнению В.М. Мишнина с соавторами (Миш-
нин и др., 2002; Мишнин, Истомин, 2002), Миль-
ский, Биелеминский и Белькачинский лополиты 
образуют единый приповерхностный многофазный 
абиссолит с тремя магматическими центрами. На-
ряду с геофизическими признаками предполагае-
мые абиссолиты распознаются под осадочным чех-
лом по характерным конформным внешним краям 
одноименных Мильской и Белькачинской эпикра-
тонных мульд проседания, сложенными, по дан-
ным скважин, палеопротерозойскими трахитами, 
метапелитами, кварцитопесчаниками (Мишнин и 
др., 2002). Они развивались на эродированной по-
верхности кристаллического фундамента как нало-
женные седиментационные впадины. К ним мож-
но отнести и Уордахскую впадину (200 км к СЗ от 
г. Якутск), так как в ней выделяется Хатынг-Юрях-
ский расслоенный лополит анортозитов по данным 
среднемасштабной гравиметрической съемки (Ис-
томин и др., 2004). В Уордахской скважине в по-
дошве юдомской серии, залегающей на анортози-
тах, описаны трахиты, каолиновые глины и эффу-
зивный материал со следами размыва (Гриненко и 
др., 1995). Для осадочных пород мульд и впадин 
характерны постседиментационные изменения, от-
вечающие зеленосланцевой стадии метаморфизма, 
что сближает их с палеопротерозойскими образо-
ваниями.

В центре Кетеминского грабена локализован 
крупный расслоенный Кетеминский лополит, вы-
тянутый в субмеридиональном направлении на 
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150 км, при ширине от 10 до 50 км (см. рис. 3). Учи-
тывая сходство позиции данного лополита с распо-
ложением анортозитовых массивов Котуйкан-Мон-
холинской зоны Анабарского щита, В.М. Мишнин 
с соавторами (2002) отнесли его к типу расслоен-
ных анортозитов с выделением лейко-, мезо- и ме-
ланократовых разностей.

Расслоенные нефелин-сиенитовые массивы

Представлены они Толонским и Хандыгским 
абиссолитами (см. рис. 3), имеют в плане кольце-
вое строение и чашеобразную форму, в попереч-
нике их размеры 40–60 км, глубина оценивается 
до 15 км и более (Мишнин и др., 2002). Внешнее 
кольцо (стенки “чаш”) выполнено меланократовы-
ми разновидностями щелочных пород, специализи-
рованных на редкие металлы, редкие земли и апа-
титы. По форме и размерам, а также по особенно-
стям внутреннего строения оба абиссолита являют-
ся зеркальным гомологом знаменитого Хибинско-
го массива на Кольском полуострове (Мишнин, Ис-
томин, 2002; Истомин, Мишнин, 2004). Расчетные 
глубины залегания верхних кромок тел Толонско-
го массива оцениваются в 400–500 м, а Хандыгско-
го интрузива – около 5500 м. Абиссолит Толон вы-
делен по овальной отрицательной аномалии силы 
тяжести (поперечник 40 км), совпадающей в пла-
не с равновеликим магнитным максимумом. Та-
кое совмещение аномалий характерно для класси-
ческих кольцевых расслоенных нефелин-сиенито-
вых комплексов богатейших щелочных провинций 
мира (Пиланесберг; Хибинский массив). Структур-
но этот массив приурочен к восточному борту Бо-
рогонского палеограбена. По данным ВЭЗ установ-
лена крупная положительная структура – подзем-
ная “столовая гора” Толон, перекрытая юрскими 
осадками мощностью около 500 м (Истомин, Миш-
нин, 2004). По центробежному рисунку речной се-
ти и данным ВЭЗ установлена крупная положи-
тельная структура (столовая гора) по подошве юр-
ских отложений, т. е. подземная “гора” Толон пере-
крыта покровом юрских осадков мощностью около 
500  м (Истомин, Мишнин, 2004). Предполагается 
(по аналогии с Хибинским массивом Кольского по-
луострова), что вместе с апатитовыми рудами в ме-
ланократовых нефелиновых сиенитах могут при-
сутствовать также и лопарит-тантал-ниобиевые ру-
ды (Мишнин и др., 2002; Мишнин, Истомин, 2002).

Щелочно-ультраосновные комплексы

На своде Якутского погребенного поднятия, в 
зоне структурного влияния Якутско-Жиганского 
глубинного разлома, выделено около двух десят-
ков малых кольцевых щелочно-ультраосновных 
массивов (Мишнин и др., 2002). Все они сформи-
рованы в доплатформенный этап, как и абиссолит 

Толон, приуроченный к Борогонскому прогибу. 
По всей вероятности, к этой группе следует отне-
сти Мендский и Чакыйский массивы, погребенные 
под отложениями юры и кембрия на склонах Якут-
ского поднятия (см. рис. 3). По отображению в гра-
витационных полях Мендский массив имеет мно-
го общего с богатым апатит-ниобиевым месторож-
дением Томтор (Уджинская провинция), а Чакый-
ский плутон обладает дунитовым ядром и является 
вероятным аналогом Кондёрского платиноносного 
ультраосновного массива центрального типа (Ис-
томин, Мишнин, 2004).

В срединной части Якутского погребенного 
поднятия расположены открытое Хомпу-Майское 
кимберлитовое поле с трубкой Манчаары и три 
прогнозируемые по геофизическим аномалиям тру-
бочного типа кимберлитовых поля (Г.А. Стогний, 
В.В. Стогний, 2006; Мишнин и др., 2010), локали-
зованных в пределах зоны влияния Лено-Алдан-
ской рифтовой структуры (см. рис. 3). Кимберлиты 
трубки Манчаары (100 км к югу от г. Якутска, вы-
явлена в 2007 г.) инъецированы в кристаллический 
фундамент и осадочный чехол этого поднятия (Зай
цев и др., 2010; Мишнин и др., 2010; Смелов и др., 
2012). Геологическое строение района, морфология 
тела, петрография, петрохимический состав трубки 
Манчаары рассмотрены в работах З.А. Алтуховой 
(2010а, б). Для кимберлитов этой трубки в работах 
(Зайцев и др., 2010; Смелов и др., 2012) приведена 
предварительная оценка их возраста по данным Rb-
Sr метода – 358 млн лет. 

В районе Якутского погребенного поднятия из-
вестны золотоплатиноносные россыпепроявления 
без установленных коренных источников (Смелов 
и др., 2001; Округин и др., 2010). Образование та-
кой парастерической ассоциации полезных компо-
нентов в аллювиальных отложениях, включающих 
золото, платину, индикаторные минералы кимбер-
литов и базит-ультрабазитовых комплексов (потен-
циальных источников алмазов, хромитовых, пла-
тиновых и редкометалльных руд), обусловлено их 
поступлением из разновозрастных источников, на-
чиная с пород кристаллического фундамента и за-
канчивая фанерозойскими образованиями, и прое-
цированием их на современную поверхность через 
промежуточные коллекторы неопротерозоя, венда, 
кембрия и юры (Тектоника…, 2001; Округин и др., 
2010).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Тектоническая структура юго-восточной части 
СП, как и Северо-Азиатского кратона в целом, фор-
мировалась на протяжении более 1 млрд лет. Вну-
треннее строение обусловлено архейскими и палео
протерозойскими эндогенными процессами, но 
особую сложность тектоническое строение фунда-
мента юго-востока СП приобрело в связи с широко 
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проявленными плюмовым магматизмом и тектони-
ческими процессами палеопротерозоя. Этап фор-
мирования сплошного осадочного чехла этой ча-
сти СП отделен от этапа оформления морфострук-
туры кровли консолидированной коры длительным 
(не менее 1 млрд лет) континентальным перерывом 
и мощной структурной перестройкой, с которой 
связано завершение наиболее мощного в докем-
брии палеопротерозойского (эпикарельского) оро-
генеза. В качестве основных структурных подраз-
делений донеопротерозойского фундамента выде-
лены архейские и раннепалеопротерозойские тек-
тонические блоки и сформировавшиеся в связи с 
обрушением и опусканием кровли кристаллическо-
го фундамента палеопротерозойские грабены, про-
гибы, мульды и впадины, с которыми связан базит-
гипербазитовый и щелочно-ультраосновной магма-
тизм палео- и неопротерозойского этапов.

Выделены палеоархейские (3.3–3.0 млрд лет) 
Якутский гранулит-базитовый и Нимнырский гра-
нулитогнейсовый, неоархейские (2.7–2.5 млрд лет) 
Суннагинский и Синский гранулитогнейсовые и 
раннепалеопротерозойские (2.3–2.0 млрд лет) Ба-
томгский и Майский гранит-зеленокаменные бло-
ки; Лено-Алданская палеорифтовая зона базальто-
идной протоактивизации, вулканогенно-осадочные 
впадины и прогибы палео- и мезопротерозойского 
(1.87–1.69 млрд лет) возраста, а также фанерозой-
ские зоны тектонической активизации фундамен-
та (Юдомо-Майская, Нюрбинская, Верхояно-Ко-
лымская и Нижнеалданская). О раннедокембрий-
ском времени заложения этих зон свидетельству-
ет то, что в современном эрозионном срезе они со-
вместно с перекрывающими (сшивающими) геоди-
намическими комплексами пород ряда геологиче-
ских структур (рифтов, прогибов, впадин) марки-
руют (определяют) положение тектонических гра-
ниц (зон коллизии) тех или иных разновозрастных 
блоков фундамента, сформировавшихся в условиях 
разной геодинамики.

На основании комплекса геолого-геофизиче-
ских работ вблизи профиля 3-ДВ Томмот–Ханды-
га в ЮВ части Сибирской платформы обосновано 
выделение Лено-Алданской палеопротерозойской 
глубинной структуры. В ее состав входят палео-
протерозойские вулканогенно-осадочные струк-
туры (Борогонский прогиб, Кетеминский грабен, 
Уордахская впадина и Мильская мульда), мно-
гочисленные расслоенные базит-гипербазитовые 
абиссолиты – “Великая Дайка Якутии”, Хатынг-
Юряхский, Кетеминский и другие нефелин-сие-
нитовые массивы, в том числе с карбонатитами, а 
также щелочно-ультраосновные интрузивы (Моро-
лойский, Мендский, Чакыйский) и кимберлитовые 
трубки (Манчаары и др.). 

Лено-Алданская зона обнаруживает структур-
ное и формационное сходство с рудоносным поя-
сом Трансвааль (ЮАР), протягивающимся в суб-

меридиональном направлении на 3000 км и вклю-
чающем расслоенные базит-гипербазитовые абис-
солиты Бушвельд, Великую Дайку Родезии, палео-
протерозойскую мульду Ранда, кимберлитовые по-
ля Претории (Мишнин и др., 2002; Мишнин, Ис-
томин, 2002; Истомин, Мишнин, 2004). В поя-
се Трансвааль сосредоточены уникальные скопле-
ния платины, хрома, ванадия, золота, урана и алма-
зов. В Лено-Алданской зоне известны золотонос-
ные, платиновые и хромитовые россыпепроявле-
ния без установленных коренных источников. Из-
вестно лишь одно открытое кимберлитовое поле 
Хомпу-Майское с трубкой Манчаары (Мишнин и 
др., 2002; Мишнин, Истомин, 2002; Округин и др., 
2010, Алтухова, 2010а). 

По результатам интерпретации аномалий гра-
витационного и магнитного полей с привлечением 
результатов гидрогеохимии и шлиховой съемки на 
исследуемой территории выделено три типа рудо-
носных структур: бушвельдский, садбери и хибин-
ский, а также металлоносные эпикратонные муль-
ды (Мишнин и др., 2002; Мишнин, Истомин, 2002; 
Истомин, Мишнин, 2004). По аналогии с эталона-
ми для их местных якутских гомологов предпола-
гается специализация на хромиты с сопутствующи-
ми платиноидами, сульфидные медно-никелевые 
руды с платиноидами, редкие земли и редкие ме-
таллы, что позволяет рассматривать эту ветвь Ле-
но-Алданской палеорифтовой зоны как гигантскую 
рудоконтролирующую структуру – гомолога уни-
кальной по своему рудному потенциалу провинции 
Трансвааль Южной Африки. 

Высокая степень комплексной геолого-геофизи-
ческой изученности вдоль полосы опорного профи-
ля 3-ДВ позволяет принять полученные результа-
ты и выводы как определяющую рабочую гипоте-
зу для последующих средне- и крупномасштабных 
геолого-прогнозных работ. 
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