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Abstract:	The	Nyurbinskaya	and	Botuobinskaya	kimberlitic	pipes	were	in	the	focus	of	a	comprehensive	study	aimed	
to	 investigate	their	structural	and	material	positions as	the	main	deposits	 in	the	Nakyn	field	(Yakutian	Diamondife‐
rous	Province,	Russia).	This	paper	present	the	study	results	and	3D	structural‐material	models	showing	the	formation	
of	these	deposits.	In	application	to	geological	studies,	the	3D	modeling	technologies	allow	taking	into	account	the	ani‐
sotropy	of	material	complexes	comprising	kimberlite	pipes,	as	well	as	inconsistencies	in	the	structural	and	morpho‐
logical	 properties	 of	 ore‐bearing	 structures.	 In	 order	 to	 discover	 the	 structural	 positions	 and	 features	 of	 the	 fault‐
block	structures	of	the	deposits,	tectonophysical	methods	were	used	in	combination	with	tacheometric	surveys.	Based	
on	this	more	comprehensive	and	integrated	approach,	the	existing	fault	patterns	were	clarified	in	detail;	elements	of	
the	 internal	 fault	structure	were	mapped;	 fault	azimuths	and	dip	angles	were	estimated;	and	thickness	values	were	
obtained.	 Computer	 processed	 data	 were	 used	 to	 construct	 3D	 models	 showing	 the	 fault‐block	 structures	 of	 the	
Nyurbinskaya	 and	 Botuobinskaya	 pipes.	 The	mineralogical,	 petrographic	 and	 diamond‐bearing	 features	 of	 various	
kimberlite	generations	comprising	these	pipes	were	investigated	in	order	to	reconstruct	the	morphology	and	spatial	
positions	of	each	of	the	selected	complexes	in	the	current	cross‐section	and	in	accordance	with	intrusion	phases.	The	
3D	 frame	models	of	geological	bodies	were	constructed	 for	all	 the	magmatic	phases,	 including	porphyry	kimberlite	
and	eruptive	and	autolithic	kimberlite	breccia.	The	structural‐material	models	 for	 the	Nyurbinskaya	and	Botuobin‐
skaya	pipes	were	based	on	a	synthesis	of	their	material	and	structural	features	discovered	in	the	previous	stages	of	
the	study.	The	models	presented	in	this	paper	are	used	to	discuss	temporal	relationships	between	faults	in	the	kim‐
berlitic	structure	and	material	complexes	comprising	the	pipes.	The	models	show	that	the	pipes	occurred	in	the	near‐
surface	structures	of	shear	tension,	which	developed	in	the	areas	where	the	NNE‐striking	fault	was	conjugated	with	
the	ENE‐	and	NE‐striking	faults	in	the	fault	zone	resulting	from	several	stage	of	the	tectono‐magmatic	activity.	In	this	
case,	 the	kimberlite	melt	material	was	transported	in	discrete	portions	from	the	source	through	deep‐seated	faults,	
and	 the	 faults	 acted	as	channels	characterized	by	an	 increased	permeability.	Disjunctive	elements	 identified	 in	 this	
study	facilitated	magma	movements	and	localization	of	kimberlite	bodies.	
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БОТУОБИНСКОЙ	(ЯКУТСКАЯ	АЛМАЗОНОСНАЯ	ПРОВИНЦИЯ)	
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Аннотация:	 В	 работе	 представлены	 результаты	 комплексного	 подхода	 к	 изучению	 структурной	 и	 веще‐
ственной	позиции	коренных	месторождений	Накынского	поля	–	кимберлитовых	трубок	Нюрбинской	и	Боту‐
обинской,	что	нашло	отражение	в	трехмерных	структурно‐вещественных	моделях	их	формирования.	Исполь‐
зование	объемного	моделирования	как	одного	из	наиболее	прогрессивных	методов	геологического	познания	
позволило	 учесть	 высокую	 степень	 изменчивости	 (анизотропии)	 вещественных	 комплексов,	 слагающих	
кимберлитовые	 трубки,	 а	 также	 невыдержанность	 структурно‐морфологических	 свойств	 рудовмещающей	
структуры.	 Решение	 задач,	 связанных	 с	 определением	 структурной	 позиции	 и	 особенностей	 разломно‐
блокового	 строения	 рассматриваемых	месторождений,	 осуществлялось	 путем	 применения	 тектонофизиче‐
ских	методов	в	сочетании	с	методами	тахеометрической	съемки.	С	их	помощью	значительно	детализированы	
существующие	схемы	разломного	строения	участков,	откартированы	элементы	внутренней	структуры	раз‐
ломов,	определены	азимуты	и	углы	падения	нарушений,	установлена	их	мощность.	По	результатам	компью‐
терной	обработки	материалов	построены	трехмерные	модели	разломно‐блокового	строения	участков	лока‐
лизации	трубок	Нюрбинской	и	Ботуобинской.	Исследования	минералого‐петрографических	особенностей	и	
специфики	алмазоносности	различных	генераций	кимберлита,	слагающих	трубки	Нюрбинскую	и	Ботуобин‐
скую,	 позволили	 восстановить	 морфологию	 и	 пространственное	 положение	 каждого	 из	 выделенных	 ком‐
плексов	как	в	современном	срезе,	так	и	на	этапе	внедрения.	Для	всех	магматических	фаз	(порфировый	ким‐
берлит,	эруптивная	кимберлитовая	брекчия	и	автолитовая	кимберлитовая	брекчия)	созданы	объемные	кар‐
касные	модели	их	геологических	тел.	Разработка	структурно‐вещественных	моделей	для	трубок	Нюрбинской	
и	Ботуобинской	осуществлялась	путем	синтезирования	данных	о	вещественных	и	структурных	особенностях	
месторождений,	полученных	в	ходе	предыдущих	этапов	исследования.	В	рамках	представляемых	моделей	во	
временной	последовательности	рассмотрены	процессы	взаимодействия	разрывных	нарушений,	формирую‐
щих	кимберлитовмещающую	структуру,	и	вещественных	комплексов,	слагающих	трубки.	Согласно	получен‐
ным	моделям,	формирование	трубок	происходило	в	приповерхностных	структурах	присдвигового	растяже‐
ния,	образованных	на	участках	сопряжения	разлома	север‐северо‐восточной	ориентировки	с	частными	дис‐
локациями	зоны	разрывных	нарушений	восток‐северо‐восточного	и	северо‐западного	направления	в	резуль‐
тате	нескольких	этапов	тектономагматической	активизации.	При	этом	доставка	дискретных	порций	кимбер‐
литового	 расплава	 от	 источника	 происходила	 по	 глубинным	 разломам,	 выступающим	 в	 качестве	 каналов	
повышенной	 проницаемости.	 В	 совокупности	 выделенные	 дизъюнктивные	 элементы	 представляют	 собой	
структуры,	благоприятные	для	перемещения	магмы	и	локализации	кимберлитовых	тел.	

	
Ключевые	слова:	кимберлитовая	трубка;	разломно‐блоковое	строение;	структурно‐вещественная	модель	

	
	

	
	
	
	
1.	ВВЕДЕНИЕ	
	

В	настоящее	время	имеется	большое	количество	
работ,	характеризующих	модельные	представления	
о	строении	и	формировании	кимберлитовых	трубок	
для	разных	регионов	мира	[Nowicki	et	al.,	2004;	Field	
et	al.,	2008;	Pervov	et	al.,	2011;	и	др.].	Также	разработан	
ряд	обобщающих	моделей	для	кимберлитовых	тру‐
бок	[Hawthorne,	1975;	Kharkiv	et	al.,	1998].	При	этом	в	
подавляющем	 большинстве	 из	 них	 детально	 рас‐
смотрены	 вопросы,	 касающиеся	 минералогии,	 пет‐
рографии	 кимберлитов,	 распределения	 различных	
фаз	внедрения,	изучения	глубинных	ксенолитов,	и	в	

целом	 они	 посвящены	 проблемам	 вещественного	
строения	 трубок.	 Структурной	 составляющей,	 в	 си‐
лу	 различных	 причин,	 уделяется	 гораздо	 меньше	
внимания.	 Между	 тем	 изучение	 структурных	 осо‐
бенностей	 не	 менее	 важно,	 поскольку	 именно	 тек‐
тонические	 нарушения	 формируют	 в	 литосфере	
первичные	 каналы	 проницаемости,	 которые	 при	
наличии	благоприятной	магматической	обстановки	
обеспечивают	 возможность	 внедрения	 кимберли‐
товых	тел.	Отсутствие	структурных	данных	в	моде‐
лях	формирования	кимберлитов	снижает	научную	и	
практическую	 значимость	 подобных	 построений.	 В	
своих	 исследованиях	 мы	 попытались	 восполнить	
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этот	 пробел,	 используя	интегрированный	подход	 к	
анализу	 вещественных	 и	 структурных	 элементов	
строения	коренных	месторождений	алмаза	–	трубок	
Нюрбинской	 и	 Ботуобинской,	 ставших	 объектами	
исследования	 в	 представляемой	 работе.	 В	 настоя‐
щий	момент	они	вовлечены	в	промышленную	отра‐
ботку,	 что	 создает	уникальные	условия	для	их	все‐
стороннего	 изучения.	 Статья	 включает	 результаты	
диссертационного	 исследования	 Е.В.	 Серебрякова	
[Serebryakov,	2018].	
	
	
2.	ГЕОЛОГО‐СТРУКТУРНАЯ	ПОЗИЦИЯ	ОБЪЕКТОВ	
ИССЛЕДОВАНИЯ	

	
Кимберлитовые	 трубки	 Нюрбинская	 и	 Ботуо‐

бинская	 являются	 одними	 из	 шести	 открытых	 на	
данный	 момент	 проявлений	 кимберлитового	 маг‐
матизма	в	пределах	Накынского	поля	Якутской	ал‐
мазоносной	 провинции	 (рис.	 1).	 Территориально	
поле	 располагается	 на	 участке	 сочленения	 трех	
крупных	структур	Сибирской	платформы,	характе‐
ризующихся	 широким	 распространением	 терри‐
генно‐карбонатных	 отложений	 палеозой‐мезозой‐
ского	возраста,	–	Анабарской	антеклизы,	Сюгджер‐
ской	 седловины	 и	 Вилюйской	 синеклизы	 и	 про‐
странственно	приурочено	к	северо‐западному	бор‐
ту	Палеовилюйского	авлакогена.	

Общая	 тектоническая	 структура	 рассматривае‐
мой	площади	представляет	собой	результат	взаимо‐
действия	 двух	 крупных	 разломных	 зон:	 Вилюйско‐
Мархинской	 и	 Среднемархинской	 [Kondratiev,	 Gorev,	
2005].	В	узле	их	пересечения	выделяется	тектониче‐
ский	 блок,	 к	 которому	 приурочено	Накынское	 ким‐
берлитовое	поле.	В	его	пределах	наиболее	широким	
распространением	 пользуются	 дизъюнктивы	 севе‐
ро‐восточной	и	северо‐западной	ориентировки,	вхо‐
дящие,	 соответственно,	 в	 Вилюйско‐Мархинскую	 и	
Среднемархинскую	зоны	разломов	фундамента.	

Подчиненным	 значением	 пользуются	 дизъюнк‐
тивы	 север‐северо‐восточной	 и	 восток‐северо‐вос‐
точной	 ориентировок.	 Именно	 с	 ними,	 а	 точнее	 с	
одним	 нарушением	 –	 Диагональным	 разломом	 –	
связаны	все	кимберлитовые	тела	региона,	что	поз‐
воляет	 отнести	 Накынское	 поле	 к	 типу	 субпарал‐
лельных,	 формирование	 которых	 происходит	 «…в	
особых	 геоструктурных	 условиях»	 [Milashev,	1985].	
Из‐за	своей	слабой	проявленности	в	геофизических	
полях	Диагональный	разлом	относят	к	так	называ‐
емым	«скрытым	разломам».	Его	пространственное	
положение	было	установлено	преимущественно	по	
косвенным	 признакам	 (наличие	 минерализован‐
ных	 трещин,	 зеркал	 скольжения,	 микросбросов	 в	
керне	поисковых	 скважин	 [Ignatov	 et	al.,	2008],	 ли‐
нейная	 ориентировка	 длинных	 осей	 кимберлито‐
вых	тел),	а	также	по	результатам	высокочастотно‐

го	 сейсмического	 зондирования	 и	 детальной	 маг‐
нитометрии.	

Вещественные	 комплексы,	 развитые	 в	 пределах	
участка	 локализации	 трубки	 Нюрбинской,	 пред‐
ставлены	осадочными	 (вмещающие	и	перекрываю‐
щие)	 и	 магматическими	 образованиями.	 Вмещают	
трубку	 терригенно‐карбонатные	 отложения	 мар‐
хинской	 и	 олдондинской	 свит	 позднего	 кембрия	 –	
раннего	ордовика.	С	поверхности	трубка	перекрыта	
слабосцементированными	терригенными	образова‐
ниями	мезокайнозойского	возраста	(J1‐2–Q4),	мощно‐
стью	 56–71	 м	 [Kharkiv	 et	 al.,	 1998].	 Граница	 между	
вмещающими	и	перекрывающими	комплексами	вы‐
ражена	 слоем	 дезинтегрированной	 коры	 выветри‐
вания	среднего	–	позднего	триаса.	

Магматические	 образования	 представлены	 соб‐
ственно	кимберлитовым	телом	трубки,	а	также	па‐
рой	сближенных	даек	щелочных	базальтоидов	Ви‐
люйско‐Мархинского	интрузивного	комплекса,	 од‐
на	 из	 которых	 (дайка	 по	 Ботуобинскому	 разлому)	
пространственно	сопряжена	с	телом	трубки,	а	вто‐
рая	 (дайка	 по	 Широтному	 разлому)	 находится	 в	
235	метрах	на	юго‐восток	от	первой.	

Геологическая	ситуация	на	участке	локализации	
трубки	 Ботуобинской	 аналогична	 таковой	 для	
трубки	Нюрбинской.	 Отличительной	 особенностью	
является	 увеличенная	 до	 80	 м	 мощность	 перекры‐
вающих	отложений,	а	также	представленность	маг‐
матических	 образований	 только	 щелочно‐ультра‐
основной	формацией,	выраженной	собственно	ким‐
берлитами	 трубки.	 По	 морфологическим	 особенно‐
стям	 трубка	 Ботуобинская	 представляет	 собой	
сложное	сдвоенное	тело,	переходное	от	дайки	к	ти‐
пичной	 трубке.	 Его	 юго‐западная	 часть	 выражена	
дайкообразным	 интрузивом,	 совмещенным	 с	 на‐
клонной	диатремой,	а	северо‐восточная	имеет	фор‐
му	 типичной	 трубки,	 которая	 сформирована	 кра‐
терной	постройкой.	

Возраст	 формирования	 рассматриваемых	 тру‐
бок,	 определенный	 многочисленными	 радиологи‐
ческими	 исследованиями,	 изменяется	 в	 широких	
пределах	–	от	332	до	449	млн	лет,	но	по	преоблада‐
ющим	 датировкам	 может	 быть	 оценен	 в	 360–370	
млн	лет	[Agashev	et	al.,	2001].	
	
	
3.	МЕТОДИКА	ИССЛЕДОВАНИЙ	
	

Базовым	 понятием	 структурно‐вещественного	
моделирования	является	структурно‐вещественный	
комплекс	 (СВК).	 Под	 СВК	 понимается	 «…совокуп‐
ность	 сложенных	 определенными	 видами	 осадоч‐
ных	и	 вулканогенных	формаций,	 возникших	 в	пре‐
делах	 какой‐либо	 территории	 на	 одном	 и	 том	 же	
этапе	ее	развития	и	в	сходной	тектонической	обста‐
новке,	связанных	между	собой	единством	структур‐	
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ного	плана	и	условий	формирования»	[Petrov,	2012].	
Применительно	 к	 месторождениям	 алмазов	 в	 СВК	
системно	 входят:	 осадочные	 толщи,	 вмещающие	 и	
перекрывающие	 кимберлитовые	 тела;	 разрывные	
нарушения,	 отвечающие	 за	 структурный	 контроль	
магматизма,	 морфологию	 рудных	 тел,	 а	 также	 рас‐
пределение	различных	фаз	кимберлита	в	их	преде‐
лах;	 магматические	 комплексы,	 представленные	
собственно	кимберлитовыми	телами	и	в	некоторых	
случаях	пространственно	сопряженными	с	ними	ин‐
трузивами,	чаще	базальтового	состава.	

Создание	структурно‐вещественной	модели	ким‐
берлитового	месторождения	подразумевает	под	со‐
бой	 выявление	 особенностей	 каждого	 из	 представ‐
ленных	элементов	СВК	и	рассмотрение	их	как	про‐
изводных	единой	системы.	При	этом	данная	модель	
должна	быть	визуализирована	в	трехмерной	среде,	
поскольку	 именно	 объемное	 представление	 позво‐
ляет	 учитывать	 максимальное	 количество	 специ‐
фических	 черт	 и	 характеристик	 каждого	 из	 входя‐
щих	 в	 нее	 элементов.	 В	 связи	 с	 этим	 для	 решения	
поставленных	 целевых	 задач	 нами	 использовалось	
каркасное	 моделирование,	 реализованное	 в	 про‐
грамме	AutoCad.	

Выявление	 особенностей	 вещественного	 строе‐
ния	трубок	Нюрбинской	и	Ботуобинской	осуществ‐
лялось	с	использованием	результатов	изучения	ми‐
нералого‐петрографических	 свойств	 трубки	 Нюр‐
бинской	Д.А.	Кошкаревым	с	коллегами,	отраженных	
в	 работе	 [Gladkov	 et	 al.,	 2016],	 а	 также	 посредством	
анализа	 известных	 данных	 об	 особенностях	 геоло‐
гического	 строения	 месторождений	 [Tomshin	 et	 al.,	
1998;	Bolanev,	Safyannikov,	2000;	Kolganov	et	al.,	2013;	
Kostrovitsky	et	al.,	2015;	Koshkarev	et	al.,	2015;	Kilizhe‐
kov,	 2017].	 В	 исследованиях	 цитируемых	 авторов	
распределение	 различных	 магматических	 фаз	 ким‐
берлитов	 в	 объеме	 трубки	 устанавливалось	 мето‐
дом	 прямого	 минералого‐петрографического	 кар‐
тирования	и	на	основе	изучения	кернового	матери‐
ала	разведочных	скважин.	По	результатам	исследо‐
ваний	на	погоризонтных	планах	выделены	границы	
распространения	 генераций	 кимберлита,	 слагаю‐
щих	изучаемые	трубки.	Эти	данные	стали	фактоло‐
гической	 основой	 для	 разработки	 объемных	 моде‐
лей	 вещественных	 комплексов	 изучаемых	 место‐
рождений.	

Решение	задач,	связанных	с	определением	струк‐
турной	 позиции	 и	 особенностей	 разломно‐блоко‐
вого	строения	рассматриваемых	объектов,	осущест‐
влялось	 посредством	 применения	 тектонофизиче‐
ских	 методов.	 Реализация	 этих	 методов	 заключа‐
лась	в	создании	на	участке	исследования	равномер‐
ной	 сети	 точек,	 в	 каждой	 из	 которых	 выполнялся	
единообразный	 комплекс	 структурно‐геологиче‐
ских	наблюдений,	направленный	на	сбор	информа‐
ции	об	основных	параметрах	тектонической	трещи‐

новатости,	ее	количественных	характеристиках,	ло‐
кальных	разрывных	нарушениях,	пликативных	дис‐
локациях	и	др.	При	этом	точки	наблюдения	должны	
быть	приблизительно	равномерно	удалены	друг	от	
друга	не	только	по	латерали,	но	и	по	вертикали,	что	
позволяет	 получать	 структурную	 информацию	 о	
некотором	 объеме	 изучаемого	 массива,	 которая	 в	
дальнейшем	может	 быть	 обработана	 с	 использова‐
нием	 возможностей	 трехмерного	 моделирования.	
Схема	производства	наблюдений	подробно	изложе‐
на	 в	 работах	 [Seminsky,	 1994;	 Gladkov	 et	 al.,	 2008].	
Здесь	лишь	укажем,	что	для	целей	объемного	моде‐
лирования	 привязка	 локальных	 разрывных	 нару‐
шений	производилась	с	помощью	электронного	та‐
хеометра	Leica	TS	02	plus,	что	позволило	учитывать	
вариации	 пространственно‐морфологических	 ха‐
рактеристик	 разломов	 при	 построении	 объемных	
моделей	разломно‐блокового	строения.	

Определение	 кинематики	 перемещения	 по	 раз‐
рывам	осуществлялось	путем	восстановления	полей	
напряжения	 с	 применением	 известных	 методиче‐
ских	приемов	[Gzovsky,	1975;	Nikolayev,	1992].	Для	их	
реализации	 в	 пределах	 карьера	Нюрбинского	 была	
создана	 сеть	 точек	 наблюдения,	 в	 которых	 выпол‐
нен	массовый	замер	трещин.	Точки	располагались	в	
области	 развития	 перекрывающих	 и	 вмещающих	
отложений,	а	также	в	дайках	базальтоидов.	
	
	
4.	РЕЗУЛЬТАТЫ	
	
4.1.	РАЗРАБОТКА	ТРЕХМЕРНЫХ	МОДЕЛЕЙ	ВЕЩЕСТВЕННОГО	

СТРОЕНИЯ	ТРУБОК	
	

Представления	 о	 вещественном	 составе	 трубок	
Нюрбинской	и	Ботуобинской	основываются	на	экс‐
плуатационных	 и	 тематических	 исследованиях,	
проводимых	 на	 месторождениях	 с	 начальных	 эта‐
пов	 их	 промышленной	 отработки.	 За	 этот	 период	
предложен	ряд	моделей	строения	трубок,	в	которых	
выделяется	от	двух	до	пяти	генераций	кимберлита	
в	трубке	Нюрбинской	[Tomshin	et	al.,	1998;	Bogatikov	
et	al.,	2004;	Sablukov	et	al.,	2010]	и	до	трех	генераций	в	
трубке	 Ботуобинской	 [Bolanev,	 Safyannikov,	 2000;	
Kolganov	et	al.,	2013;	Kostrovitsky	et	al.,	2015].	Согласно	
последним	 исследованиям,	 базирующимся	 на	 ре‐
зультатах	 минералого‐петрографического	 картиро‐
вания,	 а	 также	 учитывающим	 результаты	 анализа	
распределения	 алмаза	 в	 объеме	 трубок,	 выделены	
четыре	магматических	фазы	кимберлитов	в	трубке	
Нюрбинской	 и	 три	 фазы	 в	 трубке	 Ботуобинской	
[Koshkarev	et	al.,	2015;	Gladkov	et	al.,	2016].	На	примере	
многофазных	 трубок	Комсомольской	 и	Юбилейной	
было	 показано,	 что	 анализ	 распределения	 алмаза	
позволяет	 весьма	 уверенно	выделять	 границы	рас‐
пространения	 различных	 генераций	 кимберлита	
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[Koshkarev	et	al.,	2010;	Egorov	et	al.,	2015].	Подобный	
подход	 был	 использован	 нами	 для	 разработки	 мо‐
делей	вещественного	строения	трубок.	

Самая	 ранняя	 магматическая	 фаза	 в	 современ‐
ных	 контурах	 трубок	 представлена	 слюдистым	
порфировым	 кимберлитом	 (ПК),	 локализованным	
в	виде	маломощных	даек,	распространенных	в	зоне	
экзоконтакта	 по	 северной	 и	 южной	 границе	 тру‐
бок.	 Последние	 имеют	 север‐северо‐восточную	
ориентировку	по	длинной	оси	трубок	и	прослеже‐
ны	скважинами	на	расстояние	25–120	м	от	контак‐
тов	 с	 вмещающей	 толщей	 [Kilizhekov,	 2017].	 Пер‐
вичная	 форма	 залегания	 ПК,	 существовавшая	 на	
момент	 их	 внедрения,	 установлена	 путем	 опреде‐
ления	 распространенности	 обломков	 и	 автолитов	
первой	 фазы	 в	 областях	 развития	 более	 поздних	
генераций	 кимберлита.	 Выявлено,	 что	 рассматри‐
ваемая	разновидность	кимберлита	образует	в	пре‐
делах	 современных	 контуров	 рудных	 тел	 шлейф	
обломков,	автолитов	и	останцов,	вытянутый	в	суб‐
меридиональном	 направлении	 и	 пространственно	
коррелирующийся	 с	 положением	 упомянутых	 ра‐
нее	даек.	Шлейф	образован	в	 результате	разруше‐
ния	 первичного	 реликтового	 тела	 ПК	 внедрением	
последующих	 порций	 расплава.	 Анализ	 особенно‐
сти	 распределения	 обломков	 и	 автолитов	 первой	
магматической	 фазы,	 а	 также	 пространственного	
положения	 сохранившихся	 даек	 ПК	 позволил	 вос‐
становить	границы	первых	фаз	кимберлита	на	мо‐
мент	внедрения	и	отобразить	их	в	трехмерном	ви‐
де	(рис.	2,	б;	рис.	3,	б).	

Вторая	 магматическая	 фаза,	 представленная	
эруптивной	кимберлитовой	брекчией	(ЭКБ),	состо‐
ит	на	40–60	%	из	ксенолитов	осадочных	пород	и	на	
20	%	из	обломков	порфировых	кимберлитов.	Фраг‐
менты	тел	брекчии	в	 современных	контурах	труб‐
ки	Нюрбинской	сохранились	лишь	в	приконтакто‐
вых	 частях	 на	 юго‐восточном	 и	 северо‐западном	
фланге	(см.	рис.	2,	в).	Анализ	их	пространственного	
положения	 показывает,	 что	 на	 втором	магматиче‐
ском	 этапе	 были	 сформированы	два	 разобщенных	
тела,	 вытянутых	 в	 северо‐восточном	 направлении	
и	 располагавшихся	 в	 северо‐западной	 и	 юго‐
восточной	части	современного	контура	трубки	(см.	
рис.	 2,	 г).	 Внедрение	 ЭКБ	 привело	 к	 частичному	
разрушению	 дайкового	 тела	 первой	 фазы,	 что	 на‐
ходит	 отражение	 в	 присутствии	 достаточно	 боль‐
шого	количества	обломков	ПК,	в	пределах	областей	
развития	 второй	 магматической	 фазы.	 В	 трубке	
Ботуобинской	ЭКБ	слагает	кратерную	постройку	на	
ее	 северо‐восточном	фланге	 (рис.	 3,	в).	Ксенолиты	
эруптивной	 брекчии	 в	 пределах	 основной	 массы	
ПК	 и	 автолитовой	 кимберлитовой	 брекчии	 (АКБ)	
имеют	локальное	распространение.	Единичные	об‐
ломки	 ЭКБ	 различных	 размеров	 обнаружены	 под	
кратерной	постройкой	на	северо‐восточном	фланге	

трубки	 вблизи	 зоны	 контакта	 с	 вмещающими	 от‐
ложениями.	 Их	 наличие,	 а	 также	 приведенные	 ра‐
нее	 данные	 о	 взаимоотношении	 ПК	 и	 ЭКБ	 позво‐
ляют	предположить,	что	наблюдаемая	в	современ‐
ном	срезе	кратерная	постройка	является	останцом	
крупного	субвертикального	эруптивного	аппарата,	
который	был	сформирован	после	становления	дай‐
ки	ПК.	Его	модель	приведена	на	рисунке	3,	г.	

Породы	третьей	магматической	фазы	представ‐
лены	 автолитовой	 кимберлитовой	 брекчией	
(АКБ1),	в	составе	которой	отмечаются	обломки	ПК,	
осадочных	 пород	 и,	 реже,	 ксенолиты	 образований	
фундамента	 –	 гранулитов,	 кристаллических	 слан‐
цев,	гнейсов.	Кимберлиты	третьей	фазы	внедрения	
в	 трубке	 Нюрбинской	 слагают	 юго‐восточный	 и	
северный	 рудные	 столбы	 (см.	 рис.	 2,	 д).	 Установ‐
ленные	 границы	 распространения	 пород	 третьей	
магматической	фазы	в	пределах	современного	кон‐
тура	 трубки,	 а	 также	 результаты	 изучения	 вариа‐
ций	содержания	и	размеров	обломков	АКБ	в	более	
поздних	 генерациях	 кимберлита	 позволили	 наме‐
тить	контуры	и	определить	морфологические	осо‐
бенности	 первичной	 формы	 залегания	 автолито‐
вых	кимберлитов,	что	отражено	в	ее	объемной	мо‐
дели	(см.	рис.	2,	е).	По	конфигурации	это	вытянутое	
в	субмеридиональном	направлении	тело,	занимав‐
шее	на	момент	внедрения	бо́льшую	часть	предель‐
ного	 контура	 трубки.	 В	 трубке	 Ботуобинской	 АКБ	
является	продуктом	 завершающего	магматическо‐
го	 этапа,	 в	 течение	 которого	 был	 окончательно	
сформирован	 современный	 контур	 рудного	 тела.	
Породы	 этой	 фазы	 внедрения	 слагают	 значитель‐
ную	 часть	 наклонной	 диатремы	 (рис.	 3,	 д,	 е).	 В	 ее	
пределах	 АКБ	 образует	 два	 рудных	 столба,	 разде‐
ленных	штокообразным	телом	ПК.	

Завершающая	четвертая	фаза	внедрения	в	труб‐
ке	 Нюрбинской	 также	 сложена	 автолитовой	 брек‐
чией	 (АКБ2),	 которая	 отличается	 от	 третьей	фазы	
(АКБ1)	 аномальным	 содержанием	 мантийных	 и	
коровых	 включений	 (до	 20–25	%	 от	 общего	 объе‐
ма).	 АКБ2	 четвертой	фазы	 образуют	 центральный	
рудный	 столб,	 представляющий	 собой	 неправиль‐
ное	по	форме	тело	(см.	рис.	2	ж,	з).	Оно	было	инъ‐
ецировано	в	центральную	часть	тела	АКБ1	третьей	
фазы,	 частично	 дезинтегрируя	 породы	 последней.	
Между	 выделенными	 телами	 отсутствуют	 инъек‐
ционные	 контакты,	 а	 также	 наблюдаются	 посте‐
пенные	 переходы	 с	 образованием	 зон	 гибридных	
пород.	Их	формирование	может	быть	вызвано	внед‐
рением	более	поздних	порций	кимберлита	в	еще	не	
полностью	 консолидированный	 расплав	 предшест‐
вующих	фаз.	Подобные	типы	контактов	возникают	
благодаря	 высокому	 интрудирующему	 потенциалу	
и	 высокой	 проникающей	 способности	 отдельных	
фаз,	 что	особенно	 характерно	для	 автолитсодержа‐
щих	разновидностей	[Kostrovitsky	et	al.,	2015].	
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Рис.	3.	Объемные	модели	вещественных	комплексов,	слагающих	трубку Ботуобинскую:	(а),	(в),	(д)	–	модели	геоло‐
гических	тел	в	современном	срезе,	сложенных	соответственно	первой	(а),	второй	(в)	и	третьей	(д)	фазой	внедре‐
ния;	(б),	(г),	(е)	–	реконструированные	модели	геологических	тел,	сложенных	соответственно	первой	(б),	второй	(г)
и	третьей	(е)	фазой	внедрения.	

1	–	порфировый	кимберлит	первой	фазы;	2	–	эруптивная	кимберлитовая	брекчия	второй	фазы;	3	–	автолитовая	кимберлитовая
брекчия	третьей	фазы;	4	–	современный	контур	трубки.	Вид	на	модели	с	юго‐востока.	
	
Fig.	3.	 3D	models	 of	 the	material	 complexes	 comprising	 the	Botuobinskaya	 pipe:	 (а),	 (в),	 (д)	 –	models	 of	 the	 geological
bodies	in	the	modern	cross‐section	in	accordance	with	the	intrusion	phases:	(а) –	phase	1,	(в)	–	phase	2,	(д)	–phase	3;	(б),
(г),	(е)	–	reconstructed	models	of	the	geologic	bodies	in	accordance	with	the	intrusion	phases:	(б) –	phase	1,	(г)	–	phase	2,
(е)	–	phase	3.	

1	–	porphyric	kimberlite	(phase	1);	2	–	eruptive	kimberlite	breccia	(phase	2);	3	–	autolithic	kimberlite	breccia	(phase	3);	4	–	current	con‐
tour	of	the	pipe.	View	from	the	southeast.	
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Таким	образом,	по	результатам	анализа	данных	
о	 минералого‐петрографических	 особенностях	 и	
алмазоносности	различных	генераций	кимберлита	
были	 разработаны	 объемные	 модели	 веществен‐
ных	 комплексов	 трубок	 Нюрбинской	 и	 Ботуобин‐
ской	 как	 для	 современных	 контуров	 кимберлито‐
вых	фаз	(см.	рис.	2,	б,	г,	е,	з;	рис.	3,	б,	г,	е),	так	и	для	
момента	их	внедрения	(см.	рис.	2,	а,	в,	д,	ж;	рис.	3,	а,	
в,	д).	Построенные	на	цифровой	основе	данные	мо‐
дели	отражают	наиболее	реальную	пространствен‐
ную	 форму	 выделенных	 комплексов,	 для	 которых	
установлены	специфические	морфологические	осо‐
бенности.	
	
4.2.	РАЗРАБОТКА	ТРЕХМЕРНЫХ	МОДЕЛЕЙ	РАЗЛОМНО‐

БЛОКОВОГО	СТРОЕНИЯ	УЧАСТКОВ	ЛОКАЛИЗАЦИИ		
ТРУБОК	НЮРБИНСКОЙ	И	БОТУОБИНСКОЙ	

	
Детальные	 геолого‐структурные	 исследования	

разломов,	 образующих	 кимберлитовмещающий	
узел	 трубки	 Нюрбинской,	 к	 числу	 которых	 отно‐
сятся	 Диагональный,	 Ботуобинский	 и	 Широтный	
разломы	(см.	рис.	1)	[Gladkov	et	al.,	2016],	позволили	
откартировать	 элементы	 их	 внутренней	 структу‐
ры,	 определить	 азимуты	 и	 углы	 падения	 наруше‐
ний,	 установить	 их	 мощность.	 Для	 отрисовки	 и	
определения	 точной	 пространственной	 позиции	
зон	 разломов	 нами	 проведен	 комплекс	 тахеомет‐
рических	наблюдений.	Подобные	исследования	(за	
исключением	тахеометрической	съемки)	для	зоны	
Диагонального	 разлома	 были	 выполнены	 также	 в	
карьере	трубки	Ботуобинской.	

При	 определении	 пространственной	 позиции	
разломных	 зон,	 а	 также	при	 выявлении	 в	 тектони‐
ческой	структуре	участка	нарушений	более	локаль‐
ного	 характера	 применялся	 комплексный	 анализ	
данных	 о	 распределении	 в	 породном	 массиве	 раз‐
номасштабных	тектонических	элементов	(трещины,	
крупные	 сколы,	 зоны	 разломов).	 В	 качестве	 опор‐
ных	точек	при	построении	использовались	выходы	
разломных	 зон,	 зафиксированные	 в	 бортах	 карье‐
ров.	Для	 участков,	 на	 которых	 в	 силу	 объективных	
причин	 визуальных	 выходов	 зон	 нарушений	 обна‐
ружено	не	было,	разломные	зоны	выделялись	путем	
анализа	 схем	 распределения	 показателя	 густоты	
трещинной	 сети	 Гi,	 отражающего	 наиболее	 много‐
численные	и	контрастно	проявленные	системы	тре‐
щин,	 которые,	 согласно	 [Sherman,	Dneprovsky,	1989],	
субпараллельны	простиранию	магистрального	сме‐
стителя	(рис.	4,	а,	б).	

В	 процессе	 анализа	 выделялись	 цепочки	 выхо‐
дов,	 которые	 при	 схожих	 элементах	 залегания	 ха‐
рактеризуемой	 системы	 пространственно	 принад‐
лежали	одной	плоскости.	При	этом	максимальный	
вес	придавался	плоскости	с	наибольшим	показате‐
лем	Гi.	Эта	плоскость	в	наших	построениях	прини‐

малась	 в	 качестве	 осевой	 для	 отдельно	 взятого	
нарушения.	Мощность	зоны	разлома,	выделенного	
путем	 анализа	 систем	 трещин,	 определялась	 по	
средней	 мощности	 всех	 входящих	 в	 осевую	 плос‐
кость	систем.	

Проверка	 корректности	 построений	 осуществ‐
лялась	 путем	 сравнения	 схемы	 с	 моделью	 распре‐
деления	параметра	N	(количество	трещин	на	1	м2)	
(рис.	4,	в,	г).	В	случае	сопоставления	линии	предпо‐
лагаемого	разрыва	с	линейным	максимумом	плот‐
ности	 на	 модели	 делался	 вывод	 о	 правомерности	
выделения	разлома,	в	противном	случае	предпола‐
гаемые	разломы	не	включались	в	итоговую	модель.	

Выполненный	таким	образом	комплексный	ана‐
лиз	 данных	 о	 тектонических	 элементах,	 распро‐
страненных	 в	 пределах	 карьерных	 полей	 трубок	
Нюрбинской	и	Ботуобинской,	позволил	создать	мо‐
дели	разломно‐блокового	строения	участков	их	ло‐
кализации	 (рис.	 5).	 Стоит	 отметить,	 что	 в	 них	 не	
включены	 наклонные	 разломные	 зоны,	 поскольку	
они	проявлены	локально	и	их	вклад	в	общую	раз‐
ломную	структуру	минимален.	

Полученные	модели	свидетельствуют	о	том,	 что	
разломные	структуры	месторождений	определяют‐
ся	 сочетанием	 субвертикальных	 и	 субгоризонталь‐
ных	 дизъюнктивов.	 Первые	 представлены	 серией	
разрывных	 нарушений	 четырех	 основных	 направ‐
лений:	 северо‐восточного	 (Ботуобинский	 разлом),	
север‐северо‐восточного	 (Диагональный	 разлом),	
восток‐северо‐восточного	(Широтный	разлом)	и	се‐
веро‐западного.	Разрывы	первых	трех	направлений	
выделены	 как	 непосредственно	 при	 документации	
стенок	карьера	в	виде	зон	повышенной	трещинова‐
тости	и	дробления,	так	и	при	анализе	схем	и	моде‐
лей	 распределения	 количественных	 параметров	
трещиноватости.	На	схемах	они	представлены	либо	
цепочками	 трассируемых	 наиболее	 проявленных	
систем	трещин,	либо	вытянутыми	линейными	мак‐
симумами	распределения	показателя	N.	
	
	
5.	ИНТЕРПРЕТАЦИЯ	ПОЛУЧЕННЫХ	ДАННЫХ	
	
5.1.	МЕХАНИЗМЫ	И	УСЛОВИЯ	ВНЕДРЕНИЯ		

КИМБЕРЛИТОВЫХ	ТЕЛ	
	

Весь	ансамбль	разрывных	структур,	развитых	в	
пределах	 кимберлитовых	 полей	 и	 участвующих	 в	
формировании	 кимберлитовых	 трубок,	 принято	
разделять	 на	 рудоконтролирующие,	 рудоподводя‐
щие	и	рудовмещающие.	Первые	обеспечивают	воз‐
можность	 подъема	 расплава	 от	магматических	 ка‐
мер	к	приповерхностным	горизонтам,	создавая	ка‐
налы	 повышенной	 проницаемости.	 С	 учетом	 ман‐
тийного	происхождения	алмаза,	транспортером	ко‐
торого	 являются	 кимберлиты,	 глубинность	 рудо‐	
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контролирующих	 разломов	 должна	 быть	 доста‐
точной	для	проникновения	в	подкоровую	область.	
Следовательно,	 такие	 разрывы	можно	 считать	 ко‐
рово‐мантийными.	В	их	строении	наблюдается	вер‐
тикальная	 структурная	 зональность	 (рис.	 6),	 выз‐

ванная	различиями	в	реологических	свойствах	суб‐
страта	на	больших	глубинах	и	в	приповерхностных	
горизонтах	[Sherman,	1977].	

По	мере	продвижения	вверх	по	разрезу	происхо‐
дит	 уменьшение	 литостатического	 давления,	 тем‐	
	

	
	
Рис.	4.	Результаты	анализа	параметрических	показателей	тектонической	трещиноватости:	(а),	(б)	–	схемы	распре‐
деления	основных	систем	трещин	(разноцветные	трехмерные	диски,	ширина	которых	пропорциональна	показате‐
лю	Гi	в	масштабе	схемы),	зафиксированных	в	точках	наблюдения	на	различных	горизонтах	карьеров	Нюрбинского
и	Ботуобинского,	соответственно.	Бежевыми	прямоугольниками	показаны	линейные	зоны	наиболее	густых	систем
трещин;	 (в),	 (г)	 –	 трехмерные	 модели	 распределения	 параметра	 плотности	 трещин	 (N).	 Пунктирными	 линиями
обозначены	осевые	зоны	аномалий	плотности	трещин.	
	
Fig.	4.	Parametric	indicators	of	tectonic	fracturing:	analysis	results:	(а),	 (б)	 –	 distribution	patterns	of	the	main	systems	of
fractures	(multi‐coloured	3D	disks,	proportional	in	width	to	index	Гi	in	the	scale	of	the	scheme)	at	observation	points	on	dif‐
ferent	horizons	of	the	Nyurba	and	Botuoba	quarries,	respectively.	Beige‐coloured	rectangles	–	 linear	zones	of	the	densest
systems	of	fractures;	(в),	(г)	 –	3D	models	showing	the	distribution	of	fracture	density	(N).	Dashed	lines	–	axial	zones	of	the
fracture	density	anomalies.	
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пературы,	 изменение	 гетерогенности	 среды,	 что	
приводит	 к	 смене	 преобладающих	 условий	 разру‐
шения	 с	 пластических	 на	 хрупкие.	 В	 результате	
наблюдается	постепенное	усложнение	строения	ко‐
рово‐мантийного	 разлома,	 расщепление	 на	 серию	
более	 мелких	 составляющих,	 которые	 в	 породах	
фундамента	выражены	серией	сближенных	глубин‐
ных	 разломов.	 В	 пределах	 платформенного	 чехла	
над	зонами	глубинных	разломов	наблюдается	серия	
локальных	 разломов,	 разломных	 зон,	 участков	 по‐
вышенной	 трещиноватости,	 а	 также	 пликативных	
форм,	 являющихся	 их	 поверхностным	 отражением.	

Движения	 по	 глубинным	 разломам,	 разделяющим	
крупные	блоки,	провоцируют	в	осадочном	чехле	ак‐
тивизацию	 древних	 дизъюнктивов	 либо	 формиро‐
вание	новых	парагенезов	разрывов.	Те	из	них,	кото‐
рые	в	период	магматической	активизации	обладают	
повышенной	проницаемостью,	становятся	рудовме‐
щающими	 для	 кимберлитовых	 тел.	 Подобные	 раз‐
рывы	выступают	не	только	как	транспортеры	ким‐
берлитового	 расплава	 от	 магмоподводящих	 кана‐
лов,	 но	 и	 как	 области	формирования	 диатрем.	 При	
этом	 местом	 внедрения	 трубки	 является	 не	 весь	
разлом,	 а	 его	 сегменты,	 образующие	 структуры		
	

	
	

Рис.	5.	Трехмерные	модели	разломно‐блокового	строения	участков	локализации	трубок	Нюрбинской	и	Ботуобин‐
ской.	

1	 –	дислокации	Ботуобинского	разлома;	2	 –	дислокации	Диагонального	разлома;	3	 –	дислокации	Широтного	разлома;	4	 –	ло‐
кальные	разломные	зоны;	5	–	пологие	разломные	зоны;	6	–	контур	карьеров	Нюрбинского	и	Ботуобинского.	(а),	(в)	–	вид	на	мо‐
дели	с	юго‐запада;	(б),	(г)	–	вид	на	модели	сверху.	
	
Fig.	5.	3D	models	of	the	fault‐block	structures	on	the	sites	of	the	Nyurbinskaya	and	Botuobinskaya	pipes.	

1	–	Botuobinskaya	fault;	2	–	Diagonal	fault;	3	–	Shirotny	(Latitudinal)	Fault;	4	–	local	fault	zones;	5	–	gently	dipping	fault	zones;	6	–	con‐
tours	of	the	Nyurba	and	Botuoba quarries.	(а),	(в)	–	view	from	the	southwest;	(б),	(г)	–	top	view.	
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локального	 (активного)	 растяжения	 [Gladkov	 et	 al.,	
2008,	2016;	Egorov	et	al.,	2015;	Seminsky	K.Zh.,	Seminsky	
Zh.V.,	2016].	С	учетом	тесной	связи	проявлений	ким‐
берлитового	 магматизма	 со	 сдвигами	 выделяется	
четыре	типа	подобных	структур	[Ignatov	et	al.,	2008]:	
1)	 пулл‐апарты	 (pull‐apart	 structure),	 в	 которых	 ло‐
кализованы	трубки	Айхал,	Мир,	Юбилейная	и	Нюр‐
бинская;	 2)	 зоны	дуплексов	 (аккомодации),	 в	 кото‐
рых	предположительно	находятся	дайки	Ботуобин‐
ского	 и	Мархинского	 месторождений,	 а	 также	 тело	
Майское;	 3)	 узлы	 пересечения	 двусторонних	 сдви‐
гов,	 к	 которым	 приурочена	 дайка	 «Д‐96»,	 а	 также	
Мархинское	 месторождение;	 4)	 участки	 образова‐
ния	трубообразных	(тубулярных)	каналов	фильтра‐
ции,	 где	 располагается	 трубка	 Нюрбинская.	 Они	
представляют	собой	потенциальные	«ловушки»	для	
кимберлитовой	 магмы,	 образование	 которых	 зави‐
сит	 от	 главенствующего	 поля	 тектонических	 на‐
пряжений	и	его	ориентировки	по	отношению	к	раз‐
рывным	 структурам,	 что	 определяет	 кинематику	
последних.	

Как	известно,	помимо	тектонических	на	условия	
внедрения	 кимберлитов	 оказывают	 влияние	 маг‐
матические	факторы,	связанные	с	его	«взрывным»	
характером.	 Под	 «взрывом»	 подразумевается	 со‐
здание	 в	 магматической	 камере	 избыточного	 дав‐
ления,	 обеспечивающего	 мгновенный	 по	 геологи‐
ческим	меркам	подъем	расплава	к	местам	разгруз‐
ки.	При	этом,	согласно	фреатомагматической	гипо‐
тезе,	основным	агентом,	обеспечивающим	высокую	
скорость	 перемещения	 магматической	 колонны,	

является	 сжатый	 и	 раскаленный	 газ	 [Milashev,	
1984].	Он	«прочищает»	подводящий	канал,	образо‐
ванный	 деструктивными	 формами,	 постепенно	
трансформируя	его	в	трубообразный.	Затем	проис‐
ходит	заполнение	проработанного	канала	кимбер‐
литовым	расплавом.	

Для	многофазных	трубок	механизм	формирова‐
ния	второй	и	последующих	фаз	имеет	особенности,	
зависящие	от	степени	консолидации	пород	ранней	
фазы	 внедрения	 на	 момент	 начала	формирования	
более	поздней.	Так,	при	полном	застывании	первой	
порции	расплава	 кимберлит	 утрачивает	 пластиче‐
ские	свойства,	а	канал,	выполненный	телом	первой	
фазы	внедрения,	 представляет	 собой	 то	 ослаблен‐
ное	 направление,	 по	 которому	 легче	 всего	 проис‐
ходит	 разрядка	 напряжений	 [Wolfson,	 Yakovlev,	
1975].	Повышенная	проницаемость	канала	обуслов‐
ливается	 формированием	 во	 внедрившемся	 теле	
вторичных	парагенезисов	трещин,	а	также	образо‐
ванием	 в	 области	 эндоконтакта	 трещин	 термиче‐
ской	 контракции.	 В	 этом	 случае	 наиболее	 благо‐
приятными	 для	 внедрения	 оказываются	 участки,	
расположенные	 на	 контакте	 кимберлитового	 тела	
с	 вмещающими	 отложениями.	 В	 результате	 сфор‐
мированное	 на	 данном	 этапе	 тело	 кимберлита	 в	
значительных	объемах	будет	содержать	в	себе	ксе‐
ногенный	 материал	 как	 вмещающих	 пород,	 так	 и	
пород	более	ранней	фазы.	

При	 высокой	 интенсивности	 процессов	 интру‐
зивного	 магматизма	 с	 незначительными	 времен‐
ными	промежутками	в	формировании	порций	рас‐

	
	
Рис.	6.	Схема	вертикальной	зональности	глубинного	разлома.	
	
Fig.	6.	Schematic	vertical	zoning	of	the	deep‐seated	fault.	
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плава	 более	 ранние	 фазы	 внедрения	 не	 успевают	
полностью	 консолидироваться.	 Из‐за	 низкой	 теп‐
лопроводности	 кимберлитов	 [Ignatkin	 et	 al.,	 1989]	
центральные	части	тел	остаются	более	горячими	и	
менее	вязкими	по	сравнению	с	краевыми	областя‐
ми.	 Внедрение	 более	 поздней	 фазы	 происходит	 в	
условиях	 растяжения	 именно	 по	 центральной	 ча‐
сти	 кимберлитового	 тела,	 представляющей	 зону	
разуплотнения.	В	результате	образуется	структура	
«трубка	 в	 трубке»,	 которая	 близка	 по	 своим	 пара‐
метрам	 к	 формирующимся	 в	 срединно‐океаниче‐
ских	 хребтах	 структурам	 типа	 «дайка	 в	 дайке»	
[Yeremenko,	2003].	При	этом	между	внедрившимися	
телами	будут	развиты	зоны	смешанных	гибридных	
пород,	а	содержание	ксенолитов	вмещающих	пород	
в	 породах	 более	 поздней	 фазы	 будет	 минималь‐
ным.	

Таким	образом,	внедрение	кимберлитового	тела	
обусловлено	 комплексным	 взаимодействием	 тек‐
тонических	 и	 магматических	 факторов,	 обладаю‐
щих	 тесной	 парагенетической	 связью.	 Первые	 со‐
здают	 первичные	 каналы	 проницаемости,	 обеспе‐
чивающие	 возможность	 подъема	 магмы	 с	 глубин	
ее	 генерирования,	 а	 последние	приводят	 в	 движе‐
ние	кимберлитовый	расплав,	 создавая	условия	из‐
быточного	 давления,	 который	 по	 подводящим	 ка‐
налам	проникает	на	 участки	локализации.	 Резуль‐
тирующей	 их	 кооперативного	 взаимодействия	 яв‐
ляются	 кимберлитовые	 месторождения,	 обладаю‐
щие	 специфическими	 особенностями	 структурно‐
вещественного	 строения,	 обусловленными	 степе‐
нью	проявленности	выделенных	факторов.	
	
5.2.	РАЗРАБОТКА	ТРЕХМЕРНЫХ	СТРУКТУРНО‐ВЕЩЕСТВЕННЫХ	

МОДЕЛЕЙ	ФОРМИРОВАНИЯ	ТРУБОК	
	
5.2.1.	Трубка	Нюрбинская	
	

Для	 кимберлитовой	 трубки	 Нюрбинской	 рудо‐
контролирующей	 структурой	 является	 Ботуобин‐
ский	разлом,	имеющий	глубинное	происхождение	и	
длительный	 период	 развития,	 что	 выражено	 в	 на‐
личии	 в	 его	 пределах	 дайки	 долеритов,	 сопряжен‐
ной	 с	 телом	 трубки	 (см.	 рис.	 2)	 [Kondratiev,	 Gorev,	
2005;	Kilizhekov,	2017].	 С	 учетом	 более	 раннего	 воз‐
раста	 формирования	 дайки	 долеритов	 напрашива‐
ется	 вывод,	 что	 кимберлитовая	 магма	 наследовала	
пути	движения	базитов,	являющихся	индикаторами	
открытой	флюидопроницаемой	зоны	[Tomshin	et	al.,	
2004].	Следовательно,	к	началу	процесса	кимберли‐
тообразования	 в	 земной	 коре	 существовала	магмо‐
подводящая	структура,	по	которой	происходила	до‐
ставка	порций	кимберлитового	расплава	от	глубин‐
ного	источника	к	платформенному	чехлу.	

Далее,	 в	 пределах	 осадочного	 чехла,	 продвиже‐
ние	 магмы	 осуществлялось	 по	 рудовмещающему	

разрыву,	в	качестве	которого	для	трубки	Нюрбин‐
ской	 выступает	 Диагональный	 разлом	 [Kondratiev,	
Gorev,	2005].	В	приповерхностных	условиях	активи‐
зированные	 сегменты	 указанного	 нарушения	 сов‐
местно	с	другими	разрывами	сформировали	струк‐
туру	растяжения,	в	которую	была	внедрена	трубка.	

Подавляющее	 большинство	 полученных	 по	 ре‐
зультатам	 анализа	 диаграмм	 трещиноватости	 ре‐
шений	отвечают	сдвиговому	полю	напряжений	(27	
из	 40	 решений).	 На	 роза‐диаграммах	 простирания	
осей	сжатия	(σ3)	и	растяжения	(σ1)	выделены	два	
ярко	 выраженных	 сдвиговых	 этапа:	 один	 из	 них	
характеризуется	 северо‐западной	 ориентировкой	
оси	σ1	и	 северо‐восточной	–	оси	σ3,	 а	 другой	–	 се‐
вер‐северо‐западной	 ориентировкой	 оси	 σ1	 и	 во‐
сток‐северо‐восточной	σ3.	С	первым	из	них	мы	свя‐
зываем	 формирование	 кимберлитовой	 трубки	
Нюрбинской,	 что	 подтверждается	 результатами	
анализа	 кинематических	 данных	 и	 физического	
моделирования	[Gladkov	et	al.,	2016].	В	его	пределах	
цитируемыми	 авторами	 выделено	 четыре	 подэта‐
па,	 соответствующих	 четырем	 фазам	 внедрения	
кимберлита.	На	протяжении	первых	трех	 сохраня‐
лось	 поле	 напряжений	 с	 ориентировкой	 осей	 σ1	 в	
северо‐западном	 направлении	 и	 осей	 σ3	 в	 северо‐
восточном,	 а	 на	 последнем	 главенствующее	 поле	
изменилось	до	обратного.	

Принимая	 во	 внимание	 данные	 о	 том,	 что	 ди‐
атрема	 трубки	 образована	 в	 результате	 последова‐
тельного	внедрения	четырех	фаз	магмы	в	знакопе‐
ременном	 поле	 напряжений,	 можно	 предположить	
наличие	для	каждого	тектономагматического	этапа	
собственной	локальной	«ловушки».	Для	выявления	
подобных	 структур	 проведен	 анализ	 пространст‐
венно‐морфологических	 параметров	 реконструиро‐
ванных	 моделей	 вещественного	 строения	 трубки	
(см.	рис.	 2)	и	их	расположения	по	отношению	к	 за‐
картированным	дизъюнктивам	(см.	рис.	5,	а,	б).	

Согласно	 разработанной	 вещественной	 модели,	
на	первом	этапе	было	сформировано	дайковое	тело	
ПК,	которое	внедрилось	в	зоне	влияния	Диагональ‐
ного	 нарушения,	 о	 чем	 свидетельствует	 их	 про‐
странственная	сопряженность	и	наличие	сохранив‐
шихся	даек	ПК	(рис.	7).	

С	учетом	действующего	на	тот	момент	времени	
поля	напряжений	 с	 северо‐восточной	 ориентиров‐
кой	 оси	 сжатия	 и	 северо‐западной	 –	 растяжения	
[Gladkov	et	al.,	2016],	при	котором	по	разрывам	суб‐
широтной	 ориентировки	 (Широтный	 разлом)	 су‐
ществовали	 левосдвиговые,	 а	 по	 разрывам	 субме‐
ридиональной	 ориентировки	 (Диагональный	 раз‐
лом)	 –	 правосдвиговые	 перемещения,	 в	 сегментах	
Диагонального	 нарушения,	 расположенных	 между	
сближенными	 сместителями	 Широтного	 разлома,	
формировались	присдвиговые	структуры	растяже‐
ния	(рис.	8,	а).	В	гипабиссальной	области	подобные		
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структуры	образуются	путем	«растаскивания»	бло‐
ков	 аналогично	 рифтовому	 растяжению	 [Tevelev,	
Grokhovskaya,	1995].	 В	 результате	 возникают	 обла‐
сти	разуплотнения	и	пониженных	давлений,	кото‐
рые	могут	стать	местом	локализации	расплава.	Со‐
гласно	 вышеописанному,	 в	 пределах	 рассматрива‐
емого	 участка	 были	 сформированы	 несколько	 по‐
добных	 структур	 растяжения,	 потенциально	 бла‐
гоприятных	 для	 внедрения	 кимберлитов	 первой	
фазы.	 Но,	 как	 показало	 сопоставление	 моделей,	
действительное	внедрение	произошло	только	в	од‐
ной	 из	 них,	 расположенной	 в	 зоне	 влияния	 Боту‐
обинского	разлома.	В	пределах	зон,	в	которых	про‐
исходит	 наложение	 рудовмещающих	 и	 рудокон‐
тролирующих	 структур,	 создаются	 условия	 резко	
повышенной	проницаемости,	что,	по	всей	видимо‐
сти,	 предопределило	 место	 локализации	 первой	
фазы	трубки.	От	него	в	обе	стороны	по	осевой	ли‐
нии	 Диагонального	 разлома	 развиты	 дайки	 ПК.	
Следует	 отметить,	 что	 ранее,	 с	 помощью	 модели‐
рования	 на	 оптически	 анизотропных	 материалах,	
подобные	 структуры	растяжения	 были	 установле‐
ны	 на	 участке	 локализации	 трубки	 Мир,	 распола‐
гающейся	 в	 Мало‐Ботуобинском	 районе	 [Cherem‐
nykh	et	al.,	2014].	В	ходе	экспериментов	локальные	
пулл‐апарты	 возникали	 в	 областях	 сопряжения	
разрывов	северо‐западного	и	субмеридионального	
направления,	угловое	соотношение	между	которы‐

ми	схоже	с	таковым	для	структурообразующих	раз‐
ломов	в	трубке	Нюрбинской	и	составляет	35–45°.	

На	 втором	 этапе	 при	 сохраняющемся	 поле	 на‐
пряжений	продолжились	левосдвиговые	смещения	
по	Широтному	и	правосдвиговые	смещения	по	Диа‐
гональному	разлому	и	произошло	внедрение	эруп‐
тивной	 кимберлитовой	 брекчии	 второй	 фазы.	 Со‐
гласно	 вещественной	 модели	 (см.	 рис.	 2,	 г),	 ЭКБ	
слагала	два	разобщенных	тела,	овально‐вытянутых	
в	 плане	 по	 направлению,	 совпадающему	 с	 прости‐
ранием	 зоны	 Диагонального	 разлома.	 Сохранив‐
шийся	режим	присдвигового	растяжения	привел	к	
формированию	«фантомной»	зоны	разуплотнения,	
образованной	 путем	 наложения	 и	 объединения	
сближенных	 сопряженных	 структур	 растяжения,	 в	
одной	из	которых	была	локализована	первая	фаза	
(рис.	8,	б).	При	внедрении	ЭКБ	в	пределах	этой	зо‐
ны	происходило	 обтекание	 вещества	 вдоль	 геоло‐
гических	границ	тела	ПК	с	частичным	дроблением	
зоны	 эндоконтакта,	 что	 обусловило	 достаточно	
большое	 (до	 20	%)	 содержание	 ксенолитов	 ПК	 в	
пределах	сохранившихся	тел	эруптивной	брекчии.	

Третий	 этап	 ознаменовался	 внедрением	 штока	
АКБ,	 превосходящего	 по	 объему	 суммарное	 коли‐
чество	 внедрившегося	 материала	 за	 первые	 два	
этапа	 (см.	 рис.	 2,	 е).	 Его	 внедрение	 происходило	 в	
пределах	 тех	же	 структур	локального	растяжения,	
образованных	 в	 результате	 право‐	 и	 левосдвиго‐
вых	 перемещений	 соответственно	 по	 Диагональ‐
ному	и	Широтному	разломам.	Вероятной	причиной	
этого	могут	быть	интенсивные	эксплозивные	про‐
цессы,	 сопровождавшие	 подъем	 расплава.	 Автоли‐
товые	разновидности	кимберлита	содержат	в	боль‐
шом	 количестве	 раскаленные	 газово‐флюидные	
компоненты	 [Kostrovitsky,	 1976],	 которые	 оказыва‐
ют	 термодинамическое	 воздействие	 на	 стенки	 ка‐
нала,	что	приводит	к	их	интенсивному	разрушению	
и	 формированию	 полостей,	 заполняющихся	 ким‐
берлитовым	 расплавом	 (рис.	 8,	 в).	 Предложенный	
механизм	 внедрения	 третьей	 фазы	 объясняет	 не	
только	 значительные	 размеры	 сформированного	
тела,	 но	 и	 аномальное	 содержание	 в	 его	 пределах	
продуктов	 разрушения	 первых	 двух	 фаз,	 которое	
достигает	60	%	его	объема.	

Четвертый	 этап	 активизации	 характеризовался	
сменой	регионального	поля	напряжений,	при	кото‐
ром	силы	растяжения	были	ориентированы	в	 севе‐
ро‐восточном	направлении,	а	силы	сжатия	–	в	севе‐
ро‐западном,	что	вызвало	изменения	в	кинематике	
движения	по	разрывам.	В	итоге	на	заключительном	
этапе	формирования	трубки	разгрузка	напряжения	
осуществлялась	 путем	 сдвиговых	 перемещений	 по	
разрывам	 субмеридиональной	 и	 северо‐западной	
ориентировки,	 образующим	 Х‐образное	 узловое		
сочленение	 (рис.	 8,	 г).	 В	 результате	 подвижек	 как		
по	 левым,	 так	 и	 по	 правым	 сдвигам	 на	 участке		
	

	
Рис.	7.	Дайка	 порфировых	 кимберлитов	 первой	 фазы
внедрения	 (желтые	 стрелки),	 расположенная	 в	 зоне
Диагонального	разлома	(фото	А.С.	Гладкова).	
	
Fig.	7.	Dike	of	porphyric	kimberlite	 (intrusion	phase	1)	 in
the	Diagonal	fault	zone	(photo	by	A.S.	Gladkov).	The	dike	is
marked	by	yellow	arrows.	

	
	
	



Geodynamics & Tectonophysics 2019 Volume 10 Issue 4 Pages 899–920 

 913

	
	 	

	
	
Р
и
с.
	8
.	Т
ре
хм
ер
н
ая
	с
тр
ук
ту
рн
о‐
ве
щ
ес
тв
ен
н
ая
	м
од
ел
ь	
ф
ор
м
и
ро
ва
н
и
я	
ки
м
бе
рл
и
то
во
й
	т
ру
бк
и
	Н
ю
рб
и
н
ск
ой
:	(
а)
,	(
б)
,	(
в)
,	(
г)
	–
	п
ер
вы

й
,	в
то
ро
й
,	т
ре
ти
й
	и
	ч
ет
ве
р‐

ты
й
	э
та
п	
те
кт
он
ом
аг
м
ат
и
че
ск
ой
	а
кт
и
ви
за
ци
и
,	с
оо
тв
ет
ст
ве
н
н
о.
	

1	
–	
н
еа
кт
и
ви
зи
ро
ва
н
н
ы
е	
се
гм
ен
ты

	р
аз
ры

вн
ы
х	
н
ар
уш

ен
и
й
;	2
	–
	с
ег
м
ен
ты

	н
ар
уш

ен
и
й
,	ф
ор
м
и
ру
ю
щ
и
е	
ст
ру
кт
ур
у	
ра
ст
яж

ен
и
я;
	3
	–
	д
ай
ка
	п
о	
Б
от
уо
би
н
ск
ом
у	
ра
зл
ом
у;
	4
	–
	к
и
м
бе
р‐

ли
то
во
е	
те
ло
	п
ер
во
й
	м
аг
м
ат
и
че
ск
ой
	ф
аз
ы
	(
П
К
);
	5
	–
	к
и
м
бе
рл
и
то
во
е	
те
ло
	в
то
ро
й
	м
аг
м
ат
и
че
ск
ой
	ф
аз
ы
	(
ЭК
Б
);
	6
	–
	к
и
м
бе
рл
и
то
во
е	
те
ло
	т
ре
ть
ей
	м
аг
м
ат
и
че
ск
ой
	ф
аз
ы
	(
А
К
Б
);
		

7	
–	
ки
м
бе
рл
и
то
во
е	
те
ло
	ч
ет
ве
рт
ой
	м
аг
м
ат
и
че
ск
ой
	ф
аз
ы
	(
А
К
Б
);
	8
	–
	н
ап
ра
вл
ен
и
е	
пе
ре
м
ещ

ен
и
я	
кр
ы
ль
ев
	р
аз
ло
м
ов
.	С
тр
ел
ка
м
и
	п
ок
аз
ан
о	
гл
ав
ен
ст
ву
ю
щ
ее
	п
ол
е	
н
ап
ря
ж
ен
и
й
.	

	 Fi
g.
	8
.	3
D
	s
tr
uc
tu
ra
l‐
m
at
er
ia
l	m

od
el
	s
ho
w
in
g	
th
e	
fo
rm
at
io
n	
of
	th
e	
N
yu
rb
in
sk
ay
a 
ki
m
be
rl
it
e	
pi
pe
:	(
а)
,	(
б)
,	(
в)
,	(
г)
	–
	te
ct
on
om

ag
m
at
ic
	a
ct
iv
it
y	
ph
as
es
	1
,	2
,	3
	a
nd
	4
,	r
es
pe
c‐

ti
ve
ly
.	

1	
–	
in
ac
ti
ve
	fa
ul
t	s
eg
m
en
ts
;	2
	–
	fa
ul
ts
	s
eg
m
en
ts
	c
om

pr
is
in
g	
th
e	
ex
te
ns
io
n	
st
ru
ct
ur
e;
	3
	–
	d
ik
e	
al
on
g	
th
e	
B
ot
uo
bi
ns
ka
ya
	fa
ul
t;
	4
	–
	k
im
be
rl
it
ic
	b
od
y	
of
	m
ag
m
at
ic
	p
ha
se
	1
	(
au
to
lit
hi
c	
ki
m
be
rl
it
e	

br
ec
ci
a,
	A
CB
);
	5
	–
	k
im
be
rl
it
ic
	b
od
y	
of
	m
ag
m
at
ic
	p
ha
se
	2
	(
er
up
ti
ve
	k
im
be
rl
it
e	
br
ec
ci
a)
;	6
	–
	k
im
be
rl
it
ic
	b
od
y	
of
	m
ag
m
at
ic
	p
ha
se
	3
	(
A
CB
);
	7
	–
	k
im
be
rl
it
ic
	b
od
y	
of
	m
ag
m
at
ic
	p
ha
se
	4
	(
A
CB
);
		

8	
–	
m
ov
em

en
t	d
ir
ec
ti
on
s	
of
	fa
ul
t	w

in
gs
.	A
rr
ow

s	
–	
do
m
in
an
t	s
tr
es
s	
fie
ld
.	

	



E.V. Serebryakov et al.: Three-dimensional structural-material models… 

 914 

сопряжения	 разрывов	 произошло	 образование	 об‐
ласти	растяжения,	занимающей	центральную	часть	
тела	 АКБ	 третьего	 этапа.	 Это	 позволяет	 предполо‐
жить,	 что	 внедрение	 четвертой	 порции	 расплава	
происходило	по	каналу,	 выполненному	 еще	не	рас‐
кристаллизованным	веществом,	 что	 подтверждает‐
ся	 наличием	 между	 выделенными	 телами	 контак‐
товых	зон,	выполненных	гибридными	породами.	
	
5.2.2.	Трубка	Ботуобинская	
	

С	 учетом	 сопоставимого	 возраста	 образования	
трубок	 Нюрбинской	 и	 Ботуобинской,	 а	 также	 их	
пространственной	 близости	 и	 приуроченности	 к	
общей	рудовмещающей	структуре	предполагается,	
что	активизация	разрывной	сети	и	внедрение	ким‐
берлита	 происходили	 в	 едином	 поле	 тектониче‐
ских	напряжений.	

Рудоконтролирующей	 структурой	 для	 трубки	
Ботуобинской	 является	 Дяхтарский	 разлом	 [Kond‐
ratiev,	 Gorev,	 2005;	 Kilizhekov,	 2017],	 от	 которого	
трубка	находится	приблизительно	в	500	м.	Это	яв‐
ляется	 существенным	отличием	от	ранее	рассмот‐
ренной	трубки	Нюрбинской,	 для	которой	установ‐
лена	 прямая	 корреляция	 с	 рудоконтролирующим	
Ботуобинским	 разрывом.	 Существование	 подобно‐
го	 нарушения	 обеспечило	 возможность	 подъема	
кимберлитового	расплава	с	глубин	его	формирова‐
ния	в	гипабиссальную	зону,	где	движение	расплава	
продолжалось	 по	 рудовмещающему	 Диагонально‐
му	 разлому,	 в	 пределах	 которого	 сформировались	
структуры	локального	растяжения.	

Согласно	 разработанной	 вещественной	 модели	
на	 первом	 магматическом	 этапе	 произошло	 внед‐
рение	дайки	ПК	(см.	рис.	3,	б).	Как	и	в	трубке	Нюр‐
бинской,	 она	 пространственно	 тяготеет	 к	 Диаго‐
нальному	 разлому	 и	 выполняет	 его	 осевую	 зону.	
Сильно	 вытянутая	форма	 тела	 ПК	 отвечает	жерлу	
трещинного	 типа,	 характерному	 для	 начальных	
стадий	 формирования	 диатрем	 [Milashev,	 1984].	
Наиболее	мощная	часть	дайки	ограничена	 сегмен‐
тами	 разрывов	 восток‐северо‐восточной	 ориенти‐
ровки,	что	позволяет	предположить,	что	внедрение	
первой	фазы	происходило	именно	в	этой	области	в	
структуре	присдвигового	растяжения,	аналогичной	
той,	 что	 была	 сформирована	 на	 первом	 этапе	 в	
трубке	Нюрбинской	 (рис.	9,	а).	Далее	происходило	
растекание	 слабовязкого	 расплава	 ПК	 и	 заполне‐
ние	открытых	полостей	Диагонального	разлома.	

В	ходе	дальнейшей	активизации	разломного	уз‐
ла	в	сохраняющемся	поле	напряжений	за	счет	вза‐
имодействия	 сегментов	 нарушений	 север‐северо‐
восточной	 (правый	 сдвиг),	 восток‐северо‐восточ‐
ной	 (левый	 сдвиг)	 и	 северо‐западной	 (правый	
сдвиг)	 ориентировки	 на	 северо‐восточном	 фланге	
области	развития	порфировых	кимберлитов	 сфор‐

мировался	 участок	 локального	 растяжения,	 в	 пре‐
делах	 которого	 происходили	 эксплозивные	 про‐
цессы,	приведшие	к	брекчированию	и	диспергации	
ПК,	а	также	к	образованию	трубообразной	полости,	
которая	 была	 заполнена	продуктами	 второй	фазы	
внедрения	(рис.	9,	б).	

Наконец,	 на	 завершающем,	 третьем,	 магматиче‐
ском	 этапе	 было	 сформировано	 тело	 АКБ,	 которое	
по	морфологии	 представляет	 собой	 дайку,	 вытяну‐
тую	 по	 осевой	 линии	 Диагонального	 разлома	 (см.	
рис.	3,	д,	е).	По	простиранию	дайка	ограничена	теми	
же	 сегментами	 разрывов	 восток‐северо‐восточной	
ориентировки,	что	и	дайка	ПК	первой	фазы	внедре‐
ния,	 что	 позволяет	 сделать	 вывод	 о	 единстве	 вме‐
щающей	структуры	первого	и	заключительного	эта‐
пов	(рис.	9,	в).	Механизм	внедрения	АКБ	был	анало‐
гичен	 механизму	 образования	 пород	 первой	 фазы,	
за	 исключением	 того,	 что	 на	 этапе	 формирования	
третьей	фазы	деструкции	подверглись	в	равной	ме‐
ре	 вмещающие	 породы,	 дайка	 ПК	 и	 тело	 ЭКБ.	 Это	
проявилось	в	присутствии	в	пределах	интрузии	АКБ	
большого	 количества	 разноразмерных	 ксенолитов	
указанных	вещественных	комплексов.	Самый	круп‐
ный	из	таких	ксенолитов	располагается	в	централь‐
ной	 части	 тела	 АКБ	 и	 представляет	 собой	 останец	
дайки	ПК	первой	фазы	внедрения	(см.	рис.	3,	а).	
	
	
6.	ОБСУЖДЕНИЕ	РЕЗУЛЬТАТОВ	
	

Оба	изученных	кимберлитовых	тела	локализова‐
ны	 в	 пределах	 разломных	 узлов,	 имеющих	 схожее	
строение.	Для	трубки	Нюрбинской	узел	включает	в	
себя	разрывные	нарушения	север‐северо‐восточной	
(Диагональный	 разлом),	 восток‐северо‐восточной	
(Широтный	 разлом),	 северо‐восточной	 (Ботуобин‐
ский	разлом)	и	 северо‐западной	ориентировки	 (см.	
рис.	 5,	 а,	 б).	 Разломы	 первых	 трех	 направлений	 по	
протяженности	отвечают	региональному	уровню,	 а	
последнего	–	локальному	уровню	согласно	ранговой	
шкале	 дизъюнктивных	 структур.	 Для	 трубки	 Боту‐
обинской	 выделены	 те	 же	 основные	 направления	
развития	 разрывных	 структур,	 но	 из	 них	 регио‐
нальному	 уровню	 отвечают	 только	 дизъюнктивы	
север‐северо‐восточного	 направления,	 являющиеся	
продолжением	Диагонального	разлома.	Как	извест‐
но,	более	протяженные	разрывы	обладают	большей	
глубиной	 активного	 проникновения,	 амплитудой	
смещения,	 зоной	динамического	влияния	 [Sherman,	
1977].	Следовательно,	разломы	регионального	и	бо‐
лее	высоких	рангов	и	в	еще	большей	степени	узлы	
их	 пересечения	 образуют	 высокопроницаемые	 для	
флюидов	 зоны,	 что	 может	 являться	 одной	 из	 при‐
чин	формирования	в	их	пределах	наиболее	крупных	
по	 размеру	 кимберлитовых	 тел.	 Данный	 вывод	
справедлив	 по	 отношению	 к	 изученным	 объектам,		
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для	которых	устанавливается	более	чем	двукратное	
превосходство	в	объеме	внедрившегося	магматиче‐
ского	 материала	 трубки	 Нюрбинской	 над	 трубкой	
Ботуобинской.	

Локализация	 порций	 кимберлитового	 расплава	
для	рассматриваемых	трубок	происходила	в	струк‐
турах	 присдвигового	 растяжения.	 Выделенные	
структуры	 развиты	 преимущественно	 в	 гипабис‐
сальной	зоне	и	отвечают	за	непосредственную	ло‐
кализацию	 порций	 кимберлитового	 расплава.	 Его	
транспортировка	от	магматических	камер	к	припо‐
верхностным	 горизонтам	 происходит	 по	 глубин‐
ным	рудоконтролирующим	разломам.	Прямая	про‐
странственная	 корреляция	 рудолокализующих	 и	
рудоконтролирующих	 структур	 приводит	 к	 созда‐
нию	весьма	благоприятных	условий	для	миграции	
и	локализации	расплавов.	В	таких	зонах	магма	об‐
ладает	 наиболее	 высокой	 механической	 активно‐
стью,	вызванной	постоянной	подпиткой	от	магма‐
тической	 камеры	 [Korobkov,	2014],	 что	 приводит	 к	
формированию	более	крупных	месторождений.	По‐
добное	наложение	структур	наблюдается	на	участ‐
ке	 локализации	 трубки	 Нюрбинской,	 для	 которой	
рудоподводящим	 является	 Ботуобинский	 разлом	
(см.	рис.	1;	рис.	10).	

Несколько	иная	картина	формирования	получе‐
на	для	трубки	Ботуобинской.	Структуры,	отвечаю‐
щие	 за	 локализацию	 тела	 трубки,	 находятся	 при‐
близительно	в	500	м	от	осевой	линии	рудоконтро‐
лирующего	 Дяхтарского	 разлома	 (рис.	 10,	 а).	 При	
реконструкции	формы	трубки	Ботуобинской	с	уче‐
том	эрозионного	среза,	глубина	которого	составля‐
ет	650	м	[Tarabukin	et	al.,	2003],	и	известных	данных	
о	 переходе	 диатремы	 к	 подводящему	 каналу	 на	

глубинах	порядка	2	км	[Hawthorne,	1975;	Kharkiv	et	
al.,	1998]	установлено,	что	рудовмещающий	разрыв	
сопрягается	 с	 подводящим	 каналом	 на	 глубине	
около	5	км	от	палеоповерхности	(рис.	10,	б).	Пере‐
мещение	 расплава	 от	 магматической	 камеры	 до	
этой	 глубины	происходило	по	Дяхтарскому	разло‐
му,	а	далее	–	по	наклонной	зоне,	что	привело	к	фор‐
мированию	наклонного	дайкообразного	тела	отно‐
сительно	небольшой	мощности	и	размеров.	

Приведенные	 выше	 факты	 свидетельствуют	 о	
том,	 что	 кимберлитовые	 тела	 могут	 внедряться		
как	 непосредственно	 над	 рудоконтролирующей	
структурой,	так	и	на	небольшом	удалении	от	нее	в	
пределах	 зоны	 динамического	 влияния	 разрыва.	
По	 мере	 удаления	 предполагается	 смена	 кимбер‐
литовых	 фаций	 от	 трубочной	 к	 дайковой	 и	 жиль‐
ной.	
	
	
7.	ЗАКЛЮЧЕНИЕ	
	

В	представленной	работе	впервые	для	Якутской	
алмазоносной	 провинции	 реализован	 комплекс‐
ный	подход	к	детальному	изучению	структурной	и	
вещественной	 позиции	 коренных	 месторождений	
Накынского	 кимберлитового	 поля	 –	 трубок	 Нюр‐
бинской	 и	 Ботуобинской,	 позволивший	 создать	
трехмерные	 динамические	 модели	 становления	
кимберлитовых	 тел.	 Проведенные	 исследования	
показали,	 что	 определяющую	 роль	 в	 строении	
структур,	контролирующих	кимберлитовые	трубки	
Накынского	поля,	играют	узловые	сочленения	раз‐
рывов	платформенного	чехла	север‐северо‐восточ‐
ного,	восток‐северо‐восточного	и	северо‐западного	

	
	
Рис.	10.	План	и	разрез	трубок	Ботуобинской	и	Нюрбинской:	(а)	–	план	расположения	рудовмещающего	 и	 рудокон‐
тролирующих	 разломов;	 (б)	–	 схематический	 разрез	 по	 осевой	 линии	Диагонального	разлома.	
	
Fig.	 10.	 Plan	 view	 and	 cross‐section	 of	 the	 Botuobinskaya	 and	 Nyurbinskaya	 pipes:	 (а)	 –	 locations	 of	 ore‐bearing	 and
ore‐controlling	faults;	(б)	–	schematic	cross‐section	along	the	axial	line	of	the	Diagonal	fault.	
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направлений. В результате исследования минера-
лого-петрографических особенностей и специфики 
алмазоносности различных генераций кимберлита, 
слагающих трубки Нюрбинскую и Ботуобинскую, 
восстановлена морфология и пространственное по-
ложение каждого из выделенных комплексов как в 
современном срезе, так и на этапе внедрения. Ком-
плексный анализ результатов моделирования раз-
рывной структуры и особенностей вещественного 
строения позволил выявить основные черты 
структурно-вещественной организации рудонос-
ной системы и определить этапность проявления 
процессов тектономагматической активизации, 
приведшей к образованию кимберлитовых трубок, 
что отражено в структурно-вещественных моделях 
эталонных объектов Накынского поля. Согласно 
полученным моделям, локализация отдельных фаз 
рассматриваемых трубок происходила в пределах 
единых рудовмещающих структур, коими являют-
ся структуры присдвигового растяжения двух ти-
пов. Первые представляют собой структуры растя-
жения, образованные на участках сопряжения Диа-

гонального рудовмещающего разлома север-се-
веро-восточной ориентировки с частными дисло-
кациями зоны разрывных нарушений восток-се-
веро-восточного направления. В них сформирова-
ны первые три фазы кимберлитовой трубки Нюр-
бинской, а также первая и заключительная фазы 
трубки Ботуобинской. Остальные генерации ким-
берлита рассматриваемых трубок были внедрены 
на участках пересечения знакопеременных сдви-
гов, одним из которых в обоих случаях являлся 
Диагональный разлом. 

Полученные результаты используются при про-
гнозно-поисковых работах геологоразведочных 
подразделений АК «АЛРОСА» (ПАО). 
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