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Резюме: Целью данного исследования является уточнение специфики формирования кимберлитоконтро-
лирующих разломов Мало-Ботуобинского района Якутской алмазоносной провинции на основе экспери-
ментов физического моделирования разрывообразования в чехле платформ при знакопеременных дви-
жениях блоков фундамента. Физическое моделирование на эквивалентных материалах проведено в лабо-
ратории тектонофизики Института земной коры СО РАН. Модельный материал – водная суспензия монт-
мориллонитовой глины с вязкостью 106–107 Па·с. Для проведения опытов изготовлено дополнительное 
приспособление «Фундамент 3», состоящее из серии линейно вытянутых блоков, имитирующих разломно-
блоковую структуру Вилюйско-Мархинской разломной зоны Сибирской платформы в пределах района 
исследования. В серии из 12 опытов рассмотрено влияние скорости и вектора перемещения штампов экс-
периментальной установки на специфику структурного парагенеза вторичных разрывов, формирующихся 
в модельном аналоге чехла платформы. Сопоставление итоговых сетей разрывов в экспериментах, отли-
чающихся граничными условиями, со схемой разломно-блокового строения Мирнинского кимберлитового 
поля и планами кимберлитовых тел позволило уточнить специфику формирования кимберлитоконтроли-
рующих разломов района исследований. Сеть разрывов в пределах областей динамического влияния 
разломов Вилюйско-Мархинской зоны сформировалась при относительно невысокой скорости смещения 
блоков фундамента платформы, так как именно при медленной скорости смещения штампов эксперимен-
тальной установки наблюдалась сеть разрывов, параметры которой сопоставимы с природным аналогом. 
Структуры растяжения, наиболее благоприятные для рудоотложения, наблюдались в моделях с медлен-
ной скоростью перемещения штампов экспериментальной установки. Кроме того, они формировались в 
разломных зонах при знакопеременных смещениях крыльев только на втором этапе деформирования мо-
делей (после смены направления перемещения блоков фундамента) в обстановках сдвига или транстен-
сии. В обстановке транспрессии второго этапа раздвиги этого типа не наблюдаются, а при транстенсии  
растяжение осуществляется не только у раздвигов е-типа, но и у плоскостей сколов второго этапа дефор-
мирования моделей. Наиболее амплитудные структуры растяжения всех типов тяготеют к центральным 
частям моделируемых разломных зон. 
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Abstract: The purpose of study is to clarify the specifics of the formation of kimberlite-controlling faults in Malo-
Botuobinsky region, Yakutian diamond-bearing province, using physical modeling of rupture genesis for the sedi-
mentary cover with alternating movements of the foundation blocks. Physical modeling for equivalent materials 
has been carried out at the Tectonic Physics Laboratory of the Earth's Crust Institute. As the model material, an 
aqueous suspension of montmorillonite clay with viscosity of 106–107 Pa·s has been used. For the purpose of the 
experiment, a special setup “Basement 3” has been made. The setup consists of a series of linearly elongated 
blocks imitating the fault-block structure of the Vilyui-Markhinsk fault zone of the Siberian platform within the study 
area. In the series of 12 experiments, the effect of the experimental setup dies’ velocity and displacement vector 
on the specific structural paragenesis of the secondary faults formed in the model platform cover has been stud-
ied. The comparison of the fault networks obtained in experiments with different boundary conditions, and the 
fault-block structure scheme of the Mirny kimberlite field and the kimberlitic bodies plans has clarified the specifics 
of the kimberlitic-controlling faults formation in the study area. The conclusion is that the fault network within the 
area of dynamic influence of the Vilyui-Markha faults has been formed at a relatively low rate of the platform 
basement blocks displacement. This is confirmed by the fact that the fault network with the parameters compara-
ble with the natural model is observed at a low speed of the experimental setup dies displacement. The extension 
structures that are most favorable for ore deposition are observed in the models with a slow rate of  the experi-
mental setup dies displacement. Besides, they are formed in the fault zones with alternating block displacements 
only at the second stage of model deformation (after changing the direction of the basement blocks movement) in 
strike-slip or transtension conditions. In the second-stage transtension conditions, openings of this type are not 
observed; and under transpression, the tension is observed not only for the e-type openings, but also for the 
cleavage planes of the second stage model deformation. The highest amplitude tension structures of all types 
tend to belong to the central parts of the model fault zones. 
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Введение 
Мало-Ботуобинский район Якут-

ской алмазоносной провинции известен 
кимберлитовыми трубками с высоким 
содержанием алмазов – трубки Мир и 
Интернациональная. Эти и другие ме-
сторождения района пространственно 
приурочены к Вилюйско-Мархинской  

 
зоне глубинных разломов. Основные 
разломы зоны и специфика их  
формирования детально охарактеризо-
ваны (в том числе в ходе эксперимен-
тов) в работах1 [1].   

Так, наиболее крупные дизъюнкти-
вы Вилюйско-Мархинской разломной  

__________________________________________ 

1 Гладков А.С., Борняков С.А., Манаков А.В., Матросов В.А. Тектонофизические исследования при алма-
зопоисковых работах: метод. пособие. М.: Научный мир, 2008. 175 с. / Gladkov A.S., Bornyakov S.A., Mana-
kov A.V., Matrosov V.A. Tectonic-physical studies in diamond exploration:  learning manual. Moscow: Nauchnyi 
mir Publ., 2008. 175 р. 
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зоны – Буордахский, Западный, Парал-
лельный, Центральный и Восточный – 
имеют север-северо-восточное прости-
рание (рис. 1). Они проявлены в фане-
розойском чехле Сибирской платформы 
в виде линейных зон шириной до 2,5–
3 км, внутренняя структура которых 
представлена серией субвертикальных 
разрывов запад-северо-западного, севе-
ро-западного, север-северо-восточного 
простираний. Известные кимберлитовые 
тела района исследований расположены 
в узлах пересечения север-северо-
восточного и запад-северо-западного 
разрывов [2–4 и др.]. 

Кроме того, выявлена последова-
тельность изменения напряженно-
деформированного состояния Мало-
Ботуобинского района2: 1) северо-
восточное сжатие – северо-западное 
растяжение; 2) северо-западное сжа-
тие – северо-восточное растяжение;  
3) субмеридиональное сжатие – субши-
ротное растяжение. В связи со сменой 
простирания осей главных нормальных 
напряжений по основным разломам Ви-
люйско-Мархинской зоны происходили 
вначале правосторонние сдвиговые 
смещения, затем – левосторонние пе-
ремещения блоков, а позднее – раздви-
говые деформации. Внедрение кимбер-
литов связывается с образованием 
структур присдвигового растяжения на 
втором (левосдвиговом) этапе форми-
рования разломно-блоковой структуры 
района. 

Цель наших исследований – уточ-
нить условия формирования кимберли-
токонтролирующих разломов (направле-
ние приложения внешнего воздействия и 
скорость деформирования) на основе 
экспериментов физического моделиро-
вания разрывообразования в чехле 
платформ при знакопеременных движе-
ниях блоков фундамента.  

Методика проведения  
экспериментов 

Моделирование с применением эк-
вивалентных материалов на протяжении 
многих лет широко используется для 
установления специфики разломообра-
зования при различных граничных усло-
виях [5–10 и др.]. Наши эксперименты 
выполнены на установке «Разлом» в ла-
боратории тектонофизики Института 
земной коры СО РАН. Опыты проведены 
с соблюдением условий подобия и раз-
мерностей [11, 12]. В качестве модель-
ного материала применялись водные 
суспензии монтмориллонитовой глины с 
вязкостью 106–107 Па·с. Вязкость мо-
дельного материала определялась в за-
висимости от влажности глинистой пас-
ты по методике, изложенной в работе 
[13].  

Для моделирования разрывообра-
зования в чехле Сибирской платформы 
при знакопеременных смещениях блоков 
фундамента Мало-Ботуобинского райо-
на потребовалось изготовление допол-
нительного приспособления «Фундамент 
3», которое состоит из серии линейно 
вытянутых блоков, имитирующих раз-
ломно-блоковую структуру субмеридио-
нальной на данной площади Вилюйско-
Мархинской разломной зоны фундамен-
та Сибирской платформы (рис. 2). Блоки 
соединены между собой и перемещают-
ся относительно друг друга с постоянной 
скоростью. Экспериментальная установ-
ка с модернизированными штампами 
«Фундамента 3» позволяла воспроизво-
дить в моделях как правосторонние, так 
и левосторонние сдвиговые смещения 
блоков. Кроме того, для каждого мо-
дельного аналога разлома была зало-
жена возможность реализации условий 
транспрессии (сдвиг с дополнительным 
сжатием) и транстенсии (сдвиг с  
 

__________________________________________ 

2 Гладков А.С., Борняков С.А., Манаков А.В., Матросов В.А. Тектонофизические исследования при алма-
зопоисковых работах: метод. пособие. М.: Научный мир, 2008. 175 с. / Gladkov A.S., Bornyakov S.A., Mana-
kov A.V., Matrosov V.A. Tectonic-physical studies in diamond exploration:  learning manual. Moscow: Nauchnyi 
mir Publ., 2008. 175 р. 
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Рис. 1. Карта разломов фундамента Мало-Ботуобинского района  
с разрывными нарушениями по данным сейсморазведки:  

1 – кимберлитовые тела Мирнинского поля; 2 – туфовые трубки;  
3 – разрывные нарушения фундамента по данным интерпретации  

методом общей глубинной точки; 4 – речная сеть 
Fig. 1. Fault map of the Malo-Botuobinsky region basement  

compiled by seismic data:  
1 – kimberlite bodies of the Mirninsky field; 2 – tuff pipes;  

3 – basement faults according to the interpretation  
of the соmmon point depth method data; 4 – river network 
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растяжением). Последние достигались 
за счет конфигурации штампов, верхняя 
часть которых представляла собой пла-
стины, перекрывающие друг друга, а 
нижняя – жесткие блоки, расстояние 
между которыми было от 5 до 30 мм (см.  
рис. 2, A, B). 

Проведена серия из 12 экспери-
ментов, и рассмотрена специфика раз-
рывообразования в чехле платформы  
на моделях, имитирующих разломно-
блоковую структуру фундамента района 
исследований. От опыта к опыту  
изменялись: 1) величина смещения 
штампов экспериментальной установки; 
2) скорость перемещения штампов;  
3) угол между направлением перемеще-
ния штампов и модельными аналогами 
магистральных сместителей основных 
разломов Вилюйско-Мархинской раз-
ломной зоны (были заданы граничные 
условия моделей с простиранием векто-
ра перемещения штампов – 1°, 6° и 10°).  

Каждый эксперимент проводился 
согласно приведенной ниже последова-
тельности операций. Модельный мате-
риал тщательно перемешивался. Затем, 
после взятия пробы для определения 
вязкости, он размещался равномерным 
слоем на дополнительном приспособле-
нии «Фундамент 3». Толщина слоя, со-
гласно теории подобия, соответствовала 
мощности осадочного чехла в пределах 
района исследований с необходимым 
увеличением, учитывающим денудацию. 
Поверхность модели выравнивалась, 
после чего производилось перемещение 
штампов экспериментальной установки с 
одной из скоростей: 10-4 или 10-5 м/с. На 
первом этапе штампы «Фундамента 3» 
смещались на суммарную величину от 
80 до 170 мм от исходного положения. 
Затем направление перемещения штам-
пов изменялось на противоположное.  
На втором этапе опыт продолжался  
до двукратного суммарного смещения

 

 
 

Рис. 2. Дополнительное приспособление «Фундамент 3»,  
имитирующее разломно-блоковую структуру Вилюйско-Мархинской разломной зоны: 

A – общий вид без модельного материала; B – модель на втором этапе эксперимента;  
C – схемы, показывающие механизм и этапы смещения блоков «Фундамента 3» 

Fig. 2. Auxiliary setup “Basement 3”  
 imitating the fault-block structure of the Vilyui-Markha fault zone: 

A – general view without model material; B – model at the second stage of the experiment;  
C – diagrams showing the mechanism and displacement stages of “Basement 3” blocks 
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штампов по сравнению с первым эта-
пом. Для подавляющего большинства 
экспериментов на первом этапе воспро-
изводились условия правостороннего 
сдвига, а на втором – сдвига с левосто-
ронним смещением крыльев (см. рис. 2, 
C). Все изменения на поверхности мо-
делей фиксировались фотосъемкой че-
рез определенные промежутки времени, 
что позволило проследить динамику 
разрывообразования и установить осо-
бенности формирующихся разрывных 
дислокаций. 

Результаты  
Проведенное исследование под-

твердило закономерности разрывообра-
зования в сдвиговых зонах с наложен-
ными разнонаправленными деформаци-
ями, выявленные ранее [1, 14–16], и 
позволило уточнить условия формиро-
вания кимберлитовмещающих разрывов 
в чехле Сибирской платформы, в Мало-
Ботуобинском районе Якутской алмазо-
носной провинции, при знакопеременных 
смещениях блоков фундамента. Рас-
смотрим специфику структурообразова-
ния в моделях на примере разрывных 
дислокаций известного парагенеза зон 
скалывания [17, 18 и др.], который со-
стоит из таких элементов, как: сдвиги 
Риделя [5] – R и R’, разрывы растяжения 
– e, взбросы и надвиги – t, сегменты ма-
гистрального сдвигового сместителя – Y, 
а также сдвиги – P. В процессе разрыво-
образования не всегда формируются 
все элементы структурного парагенеза 
зоны скалывания. Специфика образова-
ния и дальнейшего развития элементов 
данного структурного парагенеза зави-
сит от граничных условий проведения 
экспериментов. В нашем исследовании 
оценено влияние скорости перемещения 
штампов экспериментальной установки 
и их ориентировки по отношению к 
внешнему воздействию на особенности 
разрывообразования в осадочном чехле 
платформы при знакопеременном сме-
щении блоков фундамента. 

Влияние величины смещения 
штампов экспериментальной установ-
ки на специфику образования разрывов. 
Влияние величины смещения штампов 
установки «Разлом» на особенности об-
разования разрывов в подобных моде-
лях обсуждалось ранее в статьях [15, 
16]. Основная особенность заключается 
в том, чтобы первый этап каждого экспе-
римента прекратить до образования ма-
гистрального разрыва. Иначе на втором 
этапе эксперимента все деформации 
сосредотачиваются в окрестностях по-
следнего, из-за чего формируются толь-
ко элементы парагенеза зоны скалыва-
ния, генетически связанные со скольже-
нием берегов магистрального шва. При 
отсутствии магистрального сместителя в 
начале второго этапа эксперимента об-
разование разрывов начинается в широ-
кой зоне и даже за пределами разлом-
ной зоны, сформировавшейся на первом 
этапе, что будет изложено ниже.  

Выше отмечено, что в наших экс-
периментах штампы «Фундамента 3» на 
первом этапе смещались на суммарную 
величину от 80 до 170 мм, которая зави-
села от скорости их перемещения. В ре-
зультате в формирующихся разломных 
зонах наблюдаются парагенезы разры-
вов, характерных для ранней и поздней 
дизъюнктивных стадий разломообразо-
вания [14]. Сеть разрывов, подобная 
природной, наблюдалась в моделях, ха-
рактеризующихся минимальными сме-
щениями штампов установки и медлен-
ной скоростью деформирования мо-
дельного материала. Однако скорость 
перемещения штампов эксперименталь-
ной установи и, соответственно, дефор-
мирования модельного материала ока-
зывает существенное влияние на спе-
цифику разрывообразования. 

 Влияние скорости перемещения 
штампов экспериментальной установ-
ки на специфику разрывообразования. 
Опыты были проведены при двух отли-
чающихся на порядок скоростях пере-
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мещения штампов экспериментальной 
установки, что позволило выявить ос-
новные особенности структурообразова-
ния в зависимости от скорости дефор-
мирования (рис. 3). Так, уже на первом 
этапе наблюдаются отличия внутренней 
структуры формирующихся разломных 
зон при разных скоростях деформирова-
ния моделей. При скорости смещения 
штампов 10-4 м/с шаг между образую-
щимися разрывами в пределах одного и 
того же сегмента моделируемого разло-
ма меньше (~ 3–9 мм), а при скорости, 
равной 10-5 м/с, он значительно больше 
(7–22 мм). На втором этапе в зависимо-
сти от скорости деформирования  
на поверхности модели вначале  
 

появляются либо разрывы растяжения 
е-типа (см. рис. 3, A II), либо R-сколы 
соответствующего направления (см. 
рис. 3, B II). Это важное отличие струк-
турообразования при различных скоро-
стях перемещения штампов эксперимен-
тальной установки, от которого зависят 
типы структур, благоприятных для лока-
лизации кимберлитовых тел.  

Кроме того, на некоторые особен-
ности разрывообразования скорость  
перемещения штампов эксперименталь-
ной установки оказывает меньшее влия-
ние. Так, при использованных нами ско-
ростях деформирования и сопоставимой 
с мощностью осадочного чехла  
платформы толщиной модели над 
 

 

 
 

Рис. 3. Разрывная структура в моделях, деформирующихся  
при различных скоростях (фото экспериментов): 

A – скорость 10-5 м/с; B – скорость 10-4 м/с  
Римскими цифрами обозначены этапы эксперимента 

Fig. 3. Faults structure in the models deformed at different speed values  
(photos of the experiments):  

A – speed, 10-5 m/s; B – speed, 10-4 m/s 
Roman figures indicate the experiment stages  
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Параллельным и Центральным разло-
мами образуется единая зона. Далее 
при описании результатов моделирова-
ния мы будем обозначать этот разлом 
как Параллельный-Центральный, под-
черкивая данную специфику разломооб-
разования района исследований. 

Однако не только скорость дефор-
мирования модельного материала ока-
зывает влияние на особенности структу-
рообразования в разломных зонах. Так 
как разрывы фундамента платформы 
расположены под углами друг к другу, то 
и разрывы чехла формируются не толь-
ко в условиях простого сдвига, но и в об-
становках сдвига с дополнительным 
сжатием (транспрессия) или сдвига с 
растяжением (транстенсия), что отража-
ется на специфике образования и отно-
сительных размерах элементов струк-
турного парагенеза. 

Влияние угла между направлением 
перемещения штампов и модельными 
аналогами разломов на формирование 
структурных ловушек. Ранее экспери-
ментально воспроизведены обстановки 
в зоне единичного прямолинейного раз-
лома фундамента, которые позволили 
изучить структурообразующую роль зна-
копеременных движений в разломных 
зонах при сдвиге, транспрессии и тран-
стенсии [16]. Исследование показало, 
что наиболее благоприятные структуры 
для локализации рудовмещающих тел 
формируются на втором этапе экспери-
ментов и приурочены к разломным зо-
нам. Исключение составляют разрывы  
е-типа, которые наблюдаются за преде-
лами зон скалывания и образуются на 
втором этапе развития зон в условиях 
знакопеременных смещений блоков 
фундамента, при смене динамической 
обстановки транспрессии первого этапа 
на транстенсию второго этапа. При 
дальнейшей деформации эти разрывы, 
зарождающиеся на периферии разлом-
ных зон, постепенно прорастают к цен-
тральным частям зон, где в итоге 

наблюдаются максимальные амплитуды 
раздвигов е-типа.  

В данном исследовании рассмот-
рим области формирования различных 
структурных обстановок и, соответ-
ственно, разных типов структур растя-
жения при активизации разломно-
блоковой структуры в пределах субме-
ридиональной Вилюско-Мархинской зо-
ны. Необходимость этих экспериментов 
связана со спецификой деструктивного 
процесса в разломно-блоковой среде, 
когда особенности взаимодействия 
дизъюнктивов, обусловленные располо-
жением их относительно друг друга и 
геометрическими параметрами, вызы-
вают формирование разрывных дисло-
каций, нетипичных для обособленных 
разломных зон, изученных ранее [14, 
16]. Нами воспроизведены три гене-
ральных простирания линии смещения 
блоков «Фундамента 3»: 1°, 6° и 10°, 
каждое из которых соответствовало 
двум направлениям векторов движения 
блоков (рис. 4, B–D).  

При субмеридиональном гене-
ральном смещении штампов экспери-
ментальной установки за счет различия 
простирания разломов фундамента и 
ориентировки вектора перемещения 
блоков наблюдается следующая специ-
фика структурообразования (см. рис. 
4, B). На первом этапе над каждым раз-
ломом фундамента формируется зона 
транстенсии. При этом существенная 
раздвиговая составляющая наблюдает-
ся в зоне Буордахского разлома и в юж-
ных частях Западного, Параллельного-
Центрального и Восточного разломов.  
В северных частях этих разломных зон 
на первом этапе наблюдаются условия 
сдвига. На втором этапе парагенезы 
разрывов в зонах Буордахского разлома 
и южных сегментов других разломов 
формируются в условиях транспрессии. 
В северных частях разломов наблюда-
ются условия типичного сдвига по моде-
ли Риделя [5].  
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Рис. 4. Разломно-блоковая структура Мало-Ботуобинского района и результаты  
моделирования разрывообразования в чехле платформы над разломами фундамента: 

A – схема разломно-блокового строения Мирнинского кимберлитового поля3: 1 – разломы в верхних 
слоях платформенного чехла: а – установленные, b – предполагаемые; 2 – участки прямых  

наблюдений зон разрывных нарушений; 3 – разломы фундамента, выделенные по геофизическим  
данным: 1 – Кюеляхский, 2 – Западный, 3 – Параллельный, 4 – Центральный,  
5 – Восточный; 4 – разломы чехла, выделенные по геофизическим данным;  

5 – трубки: а – кимберлитов, b – туфов; 6 – речная сеть 
B, C, D – разрывная сеть на завершающем этапе экспериментов в моделях  

с различным генеральным простиранием вектора смещения штампов  
экспериментальной установки при медленной скорости 

Цифры в кружках – модельные аналоги разломов фундамента:  
1 – Буордахский, 2 – Западный, 3 – Параллельный и Центральный, 4 – Восточный 

Y, e, R1 и R2 – элементы структурного парагенеза сдвиговой зоны (пояснения в тексте) 

__________________________________________ 

3 Гладков А.С., Борняков С.А., Манаков А.В., Матросов В.А. Тектонофизические исследования при алма-
зопоисковых работах: метод. пособие. М.: Научный мир, 2008. 175 с. / Gladkov A.S., Bornyakov S.A., Mana-
kov A.V., Matrosov V.A. Tectonic-physical studies in diamond exploration:  learning manual. Moscow: Nauchnyi 
mir Publ., 2008. 175 р. 
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Fig. 4. Fault-block structure of the Malo-Botuobinsky region and faulting  
modeling results for the platform cover above the basement faults: 

A – fault-block structure of the Mirny kimberlitic field3: 1 – faults in the upper layers  
of the platform cover: a – established, b – assumed; 2 – areas of the fault zones direct observation;  
3 – basement faults obtained by geophysical data: 1 – Kyuyelyakhskiy, 2 – Western, 3 – Parallel,  

4 – Central, 5 – Eastern; 4 – cover faults by geophysical data;  
5 – pipes: a – kimberlites, b – tuffs; 6 – river network 

B, C, D – fault network at the final stage of experiments in models with different  
general strike of the experimental setup parts displacement vector at a slow speed 

The figures in circles denote model’s analogues of the basement faults:  
1 – Buordakhsky, 2 – Western, 3 – Parallel and Central, 4 – East 

Y, e, R1 и R2 – elements of structural paragenesis of the slide zone (see explanations in the text) 
 

Благоприятные для внедрения 
кимберлитов структуры при данных гра-
ничных условиях формируются в преде-
лах разломных зон. Это дислокации, об-
разование которых связано с извилисто-
стью магистрального сместителя разло-
ма – Y. Кроме того, в зоне Восточного 
разлома и в северной части объединен-
ной зоны Параллельного и Центрально-
го дизъюнктивов наблюдаются структу-
ры растяжения е-типа (см. рис. 4, B).  

При генеральном смещении штам-
пов экспериментальной установки, рав-
ном 6°, зафиксированы следующие осо-
бенности структурообразования. На 
первом этапе практически все зоны раз-
виваются в условиях правостороннего 
сдвига. Исключение составляют южные 
части разломных зон, в пределах кото-
рых наблюдается транстенсия. На вто-
ром этапе в зонах также преобладают 
сдвиговые перемещения, к которым в 
результате изменения направления 
движения штампов (левый сдвиг) в юж-
ных частях разломов добавляется 
транспрессия. Наиболее близкую ориен-
тировку к направлению скольжения име-
ет Восточный разлом, поэтому его зона 
испытывает сдвиговые деформации, ти-
пичные для модели Риделя. С этой осо-
бенностью, вероятно, связано формиро-
вание структур растяжения именно в 
зоне Восточного дизъюнктива, а также в 
центральной части Буордахского разло-
ма (см. рис. 4, C). 

 Отличительной особенностью 
разрывообразования при данных гра-
ничных условиях является практически 

полное сосредоточение благоприятных 
для рудоотложения структур в пределах 
Буордахской и Восточной разломных зон 
и отсутствие таковых в зонах влияния 
других дизъюнктивов. При этом в зоне 
Буордахского разлома структуры растя-
жения связаны с формированием маги-
стрального шва или представляют собой 
единичные раздвиги е-типа. А в зоне Во-
сточного дизъюнктива наиболее крупные 
структуры растяжения наблюдаются в 
южных частях зоны. Их пространствен-
ная ориентировка соответствует прости-
ранию сколов первого этапа – R1. Кроме 
того, в пределах зоны этого дизъюнктива 
зафиксированы отрывы е-типа и струк-
туры растяжения у изгибов магистраль-
ного шва – Y.  

При направлении смещения штам-
пов экспериментальной установки, рав-
ном 10°, у различных дизъюнктивов 
наблюдается отличающаяся картина 
структурообразования в пределах зон. 
Так, для зоны Буордахского разлома на 
первом этапе экспериментов характерна 
обстановка транспрессии. В модельных 
аналогах северных сегментов зон За-
падного, Параллельного и Центрального 
разломов на первом этапе опытов также 
наблюдается транспрессия, а для их 
южных сегментов характерны условия 
транстенсии. Центральные же сегменты 
моделируемых разломных зон развива-
ются в обстановке сдвига с правосто-
ронним перемещением крыльев. Не-
сколько отличаются условия формиро-
вания зоны Восточного разлома, для ко-
торого характерны обстановки транс-
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прессии в северном сегменте и сдвига в 
южном. При смене направления смеще-
ния штампов на противоположное соот-
ветственно изменяется положение об-
ластей транстенсии и транспрессии. В 
результате на втором этапе эксперимен-
тов северные сегменты всех разломов 
развиваются в обстановке транстенсии, 
что способствует образованию структур 
растяжения. Наиболее «зрелые» струк-
туры растяжения е-типа наблюдаются в 
зоне модельного аналога Западного 
дизъюнктива (см. рис. 4, D). Кроме того, 
в зонах разломов формируются структу-
ры растяжения в окрестностях маги-
стрального шва – Y и разрывы сдвиго-
раздвигового характера – R2. Таким об-
разом, при данных граничных условиях 
формируется три типа структур, благо-
приятных для рудоотложения – e, Y и R2.  

 
 

Обсуждение полученных  
результатов  

Проведенное исследование позво-
лило уточнить условия формирования 
разрывов чехла Сибирской платформы в 
пределах Мало-Ботуобинского района 
Якутской алмазоносной провинции. Во 
введении отмечено, что известные ал-
мазоносные трубки тяготеют к узлам со-
членения разломов фундамента Вилюй-
ско-Мархинской зоны, имеющих север-
северо-восточное простирание, и значи-
тельно менее протяженных разрывов 
запад-северо-западной ориентировки. 
Последние являются разломами чехла 
платформы и по своей ориентировке, 
составляющей 295–325° (рис. 5), соот-
ветствуют структурам растяжения е-типа 
известного парагенеза зоны скалывания, 
которые образуются на втором этапе 
проведенных нами экспериментов (см. 
рис. 4).  

 
 

Рис. 5. Элементы гравимагнитных полей на участках внедрения  
кимберлитовых тел Мало-Ботуобинского района [4]: 

1 – оси положительных аномалий магнитного поля; 2 – оси отрицательных (а) и положительных (b) 
аномалий поля силы тяжести; 3 – рудовмещающие трещины по данным магниторазведки;  

4 – гравитационные максимумы; 5 – изолинии магнитного поля, нТл; 6 – кимберлитовые тела 
Fig. 5. Elements of gravimagnetic fields in the kimberlite bodies  

intrusion zone, Malo-Botuobinsky region [4]: 
1 – axes of positive magnetic field anomalies; 2 – axes of negative (a) and positive (b)  

gravity field anomalies; 3 – ore-bearing cracks by magnetic survey data;  
4 – gravitational maximums; 5 – magnetic field isolines, nТ; 6 – kimberlite bodies 
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Эксперименты подтвердили эво-
люцию регионального напряженно-
деформированного состояния района 
исследования, при которой по субмери-
диональным разломам фундамента 
платформы реализовались сначала 
правосторонние, а затем левосторонние 
сдвиговые перемещения блоков. В ре-
зультате в модельном аналоге чехла 
платформы сформировались широкие 
полосы разрывов различной ориенти-
ровки и морфолого-кинематического ти-
па – сколов и отрывов, отражающие об-
ласти динамического влияния разломов 
[7]. Эти области имеют строение, харак-
терное для зон крупных разломов зем-
ной коры с дискретными деструктивны-
ми полями и сегментами магистрального 
шва [19]. Внутренняя структура изучен-
ных в моделях разломных зон состоит из 
элементов наложенных парагенезов 
разрывов зон правостороннего и лево-
стороннего сдвигов, специфика образо-
вания и развития которых зависит от 
скорости деформирования и вектора 
движения блоков фундамента.  

Сравнение природной сети разло-
мов и разрывов на поверхностях моде-
лей, деформированных при различных 
граничных условиях, которое возможно 
благодаря теории подобия, позволило 
установить, что разрывы в чехле Сибир-
ской платформы в пределах района ис-
следования сформировались в резуль-
тате медленного перемещения блоков 
фундамента. Этот вывод весьма важен, 
так как именно медленная скорость де-
формирования модельного материала 
является необходимым условием обра-
зования структур растяжения e-типа, ко-
торые являются разрывами осадочного 
чехла, весьма благоприятными для ло-
кализации кимберлитовых тел.  

Кроме того, моделирование пока-
зало, что количество структур растяже-
ния и их типовое разнообразие в раз-
ломных зонах преобладает при ориенти-
ровке вектора смещения блоков фунда-

мента, равной 10°. В моделях с такими 
граничными условиями структуры рас-
тяжения е-типа широко распространены 
в пределах деструктивных полей экспе-
риментальных аналогов Западного и 
Параллельного-Центрального разломов. 
Также в пределах модельных аналогов 
зон динамического влияния разломов 
наблюдаются структуры растяжения, ге-
нетически связанные с сегментами ма-
гистрального сместителя (Y) или сдви-
гами (R2). Последние, как правило, 
наблюдаются на участках зон, форми-
рующихся в условиях транстенсии. Ве-
роятно, что именно такие граничные 
условия существовали на момент фор-
мирования алмазоносных кимберлито-
вых тел. 

Заключение 
Таким образом, можно сделать 

следующие выводы: 
1. При толщине модели, аналогич-

ной мощности чехла Сибирской плат-
формы в пределах района исследова-
ний, сближенные в пространстве моде-
лируемые Параллельный и Централь-
ный разломы формируют единую раз-
ломную зону. 

2. Структуры растяжения е-типа 
образуются только при медленной ско-
рости перемещения штампов экспери-
ментальной установки. Кроме того, они 
формируются в разломных зонах при 
знакопеременных смещениях крыльев 
лишь на втором этапе деформирования 
моделей (после смены направления пе-
ремещения крыльев) в обстановках 
сдвига или транстенсии. В обстановке 
транспрессии второго этапа раздвиги 
этого типа не наблюдаются, а при тран-
стенсии растяжение осуществляется не 
только у раздвигов е-типа, но и у плос-
костей разрывов R2. 

3. Наиболее амплитудные струк-
туры растяжения описанных выше типов 
тяготеют к центральным частям разлом-
ных зон.  
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В целом проведенное моделиро-
вание подтвердило предложенную гео-
динамическую модель многоэтапного 
формирования основных систем раз-
рывных нарушений осадочного чехла в 
пределах Вилюйско-Мархинской зоны 
разломов фундамента, а также наме-
ченную ранее последовательность в 
смене кинематики сдвиговых движений 
по ним с право- на левосторонние [1]. 
Были уточнены условия формирования 
разломов района исследования и изуче-

ны разрывы, перспективные для локали-
зации кимберлитовых тел. Согласно по-
лученным результатам, наиболее благо-
приятными элементами разрывной сети 
для формирования структур локального 
растяжения и внедрения кимберлитовых 
тел являются нарушения запад-северо-
западной и северо-западной ориентиро-
вок и особенно участки их примыкания к 
зонам Буордахского и Западного разло-
мов. 
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