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Basites of Vilyui-Markhinsky dike belt (Vilyui paleorift)
and their relations with Nakyn field kimberlites
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Голубева Ю. Ю., Герасимова М. В. 

Cherenkov V. G., Kornilova V. P., 
Golubeva Yu. Yu., Gerasimova M. V. 

Возникший в результате девонского рифтинга на 
восточной окраине Сибирской платформы Вилюйско- 
Мархинский дайковый пояс (ВМДП) – краевая часть 
(область рассеянного рифтогенеза) Вилюйской палео- 
рифтовой структуры. Накынское поле расположено 
в центральной части пояса, но контролируется неза-
висимой от него системой тектонических нарушений 
северо-северо-восточного направления. Дайка пояса 
интрудирует кимберлитовую трубку Нюрбинская. На 
их контакте образовались своеобразные брекчии – 
результат взаимодействия продуктов дегазации ба-
зитовой магмы с кимберлитами. Долериты дайки 
термально метаморфизуют брекчии, в которых воз-
никли высокотемпературные новообразования ан- 
драдита, Al-лизардита и клинохризотила. Базиты 
ВМДП представляют собой единую ассоциацию, в 
которой выделяются два ряда пород: умеренно-ти-
танистые (TiO2 ~ 2,5 мас. %) с нормальной щёлоч-
ностью и низким содержанием P2O5 и высокоти-
танистые (TiO2 ~ 4,4 мас. %), изредка с умеренной 
щёлочностью. Различия вещественного состава даек 
незначительны. Определение возраста базитов по-
яса 40Ar/39Ar методом показывает, что они образова-
лись в узком временном интервале, отвечающем вер-
хам франского – фаменскому ярусу верхнего девона 
(368,5–376,3 млн лет). Размещение базитов и ким-
берлитов Накынского поля контролируют разломы 
различных типа, ориентировки, возрастов. Первыми 
образовались кимберлиты, интрузии ВМДП – вто-
рыми.

Ключевые слова: девонский палеорифт, дайковый 
пояс, эксплозивные брекчии, базиты, кимберлиты, 
трубки, дайки, тектонический контроль, возраст.

The Vilyui-Markhinsky dike belt (VMDB), which 
was formed as a result of Devonian rifting on the east-
ern margin of the Siberian Platform, is the marginal 
part (area of scattered rifting) of the Vilyui paleorift 
structure. The Nakyn field is located in the central part 
of the belt, but is controlled by an independent system of 
NNE-trending tectonic faults. The belt dyke intrudes the 
Nyurbinskaya kimberlite pipe. On their contact, specific 
breccias were formed resulting from the interaction be-
tween degassing products of basic magma with kimber-
lites. The typical zonality of the dyke endocontact indi-
cates a later dyke introduction. Dolerite dikes thermally 
metamorphosed breccias in which high-temperature 
neoplasms of andradite, Al-lizardite, and clinochrysotile 
were generated. VMDB basites represent a single asso-
ciation, in which two series of rocks are distinguished: 
moderate-titanium (TiO2 ~ 2.5 wt. %) with normal al-
kalinity and low P2O5 content, and high-titanium (TiO2 

~ 4.4 wt. %), occasionally with moderate alkalinity. The 
differences in the dike composition are insignificant and 
are the result of natural variations in the composition 
of individual bodies. 40Ar/39Ar dating of the VMDB ba-
sites, the method characterized by the best results con-
vergence, shows that they formed in a narrow timeframe 
corresponding to the Upper Frasnian – Famenian stage 
of the Upper Devonian (368.5 to 376.3 Ma). The location 
of the Nakyn field basites and kimberlites is controlled 
by faults of various types, orientation and age. Kimber-
lites formed first, and VMDB intrusions followed.

Keywords: Devonian paleorift, dikebelt, explosive 
breccias, basites, kimberlites, kimberlite pipes, dikes, 
tectonic control, age.
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В среднем палеозое восточная часть Си-
бирской платформы подверглась интенсивной 
тектоно-магматической активизации, связан-
ной с возникновением Вилюйской палеориф-
товой структуры (Патомско-Вилюйский авла-
коген) [1, 9]. 

Процесс рифтогенеза сопровождался фор-
мированием многочисленных разрывных на- 
рушений, образующих краевые (Вилюйско- 
Мархинская и Чаро-Синская) и фронтальную 
(Контайско-Джербинская) зоны разломов [6, 
16]. Наиболее масштабна первая из них, обра-
зовавшаяся на северо-западном крыле рифта. 
Её протяжённость более 700 км, ширина от 
20–40 км на юге до 150 км на северо-востоке 
(рис. 1). Разломы интрудированы дайками ос-
новного состава, хорошо выделяющимися в 
магнитном поле; их сообщество рассматри-
вается как Вилюйско-Мархинский дайковый 
пояс (ВМДП). Форма зоны типа «конского 
хвоста» и её строение, характеризующееся 
многочисленными пересекающимися сброса-
ми, сдвигами, мелкими грабенами и горста-
ми, позволяет относить её к структуре типа 
пулл-апарт (pull-apart), связанной с зоной ре-
гиональных субмеридиональных северо-вос-
точных сдвигов [12, 22]. Особую значимость 
зоне придаёт пространственная связь с ней 
двух из четырёх главных алмазоносных ким-
берлитовых полей Якутии – Мало-Ботуобин-
ского и Накынского, а также убогоалмазонос- 
ного Сюльдюкарского, что, по достаточно рас-
пространённым представлениям, позволяет 
рассматривать её как кимберлитоконтроли-
рующую структуру [2, 6, 7, 14; В. И. Шаталов 
и др., 2005 г.].

После открытия Накынского поля в гра-
ницах зоны был выполнен огромный объём 
геологоразведочных работ. Ожидаемого ре-
зультата они не дали, но позволили детально  
исследовать её с применением обширного ком- 
плекса геофизических работ разных масшта- 
бов, бурения и опробования. При этом, по ма- 
териалам Ю. А. Дукардта, В. И. Леухина,  
Ю. Д. Молчанова, В. М. Судакова, В. И. Ша- 
талова, Ю. Т. Яныгина и др., в составе ВМДП  
М. Д. Мащаком [10] были выделены три маг- 
матических комплекса, связанных с системами  

вмещающих их разломов определённых нап- 
равлений, – среднемархинский, вилюйско-мар- 
хинский и дьяхтарский, вошедших затем в  
Легенду Анабаро-Вилюйской серии ГГК-1000 
[8]. Тем не менее остаётся достаточно много 
дискуссионных вопросов, связанных с возрас-
том магматитов и их систематикой. Несмо-
тря на то что эксплуатационным карьером в 
настоящее время вскрыта зона пересечения 
кимберлитовой трубки и дайки базитов, нет 
даже общепринятого представления относи-
тельно их соотношения с кимберлитами. Всё 
это, с учётом гипотетической роли Вилюйско- 
Мархинской зоны как структуры, контроли-
рующей размещение кимберлитов, делает её 
изучение заслуживающим внимания.  

 Задачи настоящей работы – установление 
характера пересечения трубки Нюрбинская с 
дайкой базитов, выяснение возможности вы-
деления в составе ВМДП отдельных магмати-
ческих комплексов и оценка значения пояса 
как структуры, контролирующей размещение 
проявлений кимберлитового магматизма.

Работы проводились в Накынском поле, в 
том числе в эксплуатационном карьере Нюр-
бинский, в котором вскрыта зона пересечения 
кимберлитов и базитов, а также в долинах рек 
Марха и Чимидикян.

Накынское поле, в которое входит трубка 
Нюрбинская, относится к числу полей ярко 
выраженного линейного типа. Оно находится  
в центральной части ВМДП, но связано с сис-
темой тектонических нарушений, не совпада-
ющей с ориентировкой разломов пояса, один 
из которых пересекает трубку. Пять из шести 
известных к настоящему времени кимберли-
товых тел поля связаны с разломом Диаго-
нальный длиной ~ 12 км, одно тело – с парал-
лельным ему разломом Параллельный. Оба 
разлома интрудированы дайками кимберли-
тов, местами выходящими на доюрский эро-
зионный уровень (рис. 2).

Зона пересечения кимберлитовой трубки 
и дайки базитов изучалась на горизонте -117 м  
карьера, где она вскрыта полностью. Трубка, 
имеющая удлинённую форму, вытянута вдоль 
контролирующего разлома Диагональный с  
простиранием на северо-северо-восток 15–25°.  
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Рис. 2. Схематическая геологическая карта Накынского поля (со снятым чехлом юрских 
отложений) (по Э. А. Масленниковой, 2013 г.):
1 – карбонатные и терригенные морские отложения кембрия и ордовика (Є, О); 2 – дайки ВМДП (долери- 
ты, габбродолериты): уверенно выделяемые в магнитном поле (а), с низкой намагниченностью, прерывис- 
тые (b); 3 – зоны разрывных нарушений, полностью или фрагментарно интрудированные дайками до- 
леритов; 4 – тектонические нарушения второстепенные; кимберлитоконтролирующие нарушения: 5 – ус- 
тановленные (Диагональный и Параллельный разломы), 6 – предполагаемые; 7 – кимберлитовые тела: 
трубки взрыва (а), дайки (b); 8 – контур погребённой Нюрбинской россыпи; 9 – месторождения алмазов с 
промышленными запасами (а), недостаточно изученные (b)  

Fig. 2. Sketch geological map of the Nakyn field (with Jurassic sedimentary cover removed) (after E. A. Maslennikova, 2013):

1 – Cambrian and Ordovician carbonate and terrigenous marine deposits (Є, О); 2 – VMDB dikes (dolerite, 
gabbro-dolerite): distinctly identifiable in a magnetic field (a), low-magnetic, discontinuous (b); 3 – fault zones 
completely or partially intruded by dolerite dikes; 4 – minor tectonic faults; kimberlite-controlling faults: 5 – 
identified (Diagonal and Parallel faults), 6 – inferred; 7 – kimberlite bodies: volcanic pipes (a), dikes (b); 8 – contour 
of the buried Nyurbinskaya placer; 9 – diamond deposits: economic (a), underexplored (b)
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Рис. 3. Дайка долеритов, прорывающая 
кимберлитовую трубку Нюрбинская. Карь-
ер Нюрбинский, гор. -117 м:
1 – вмещающие породы кембрия (Є); 2 – кимбер-
литы (ιD2–3nk); 3 – долериты, микродолериты, габ-
бродолериты (qβD3); 4 – контактовые карбонат-
базитовые брекчии; 5 – разрывные нарушения    
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Она разделена на Северный и Южный блоки 
(являющиеся, видимо, отдельными «лопастя-
ми» диатремы) дайкой базитов, интрудирую-
щей разлом Ботуобинский.

Диагональный разлом имеет весьма прос- 
тое строение, почти всегда присущее наруше- 
ниям, вмещающим кимберлиты: он вертикаль- 
ный, выполнен дайкой порфирового кимберли- 
та (мощность 0,5–2 м) с ровными контактами,  
практически лишёнными следов воздействия 
кимберлитовой магмы на вмещающие породы  
кембрия. 

Разлом Ботуобинский имеет общее северо- 
восточное (~ 55–65°) простирание; он значи- 
тельно мощнее и характеризуется сложным  
строением, представляя собой зону тектониче- 
ского меланжа обрушения мощностью 50–70 м, 
выполненную множеством хаотически распо-
ложенных обломков и крупных (10–30 м) бло- 

ков вмещающих пород. Естественно, что и ин-
трудирующая его дайка имеет весьма сложную 
морфологию, далёкую от предполагавшейся  
по результатам разведочного бурения. На глу- 
бинах более 400 м от дневной поверхности она 
представляет собой единое тело переменной 
(от 30 до 150 м) мощности. Выше этой отметки 
приобретает весьма сложную форму, «расще-
пляясь» на 4–6 субвертикально ориентиро-
ванных тел мощностью 3–45 м и длиной до 
150 м, которые образуют систему слегка изви-
листых узких апофиз (рис. 3); одна из них отхо-
дит от дайки под углом ~ 70°. Ни одна из апо-
физ не достигает доюрской палеоповерхности, 
не доходя до неё около 150 м.

Начальные признаки «расщепления» дай- 
ки в теле трубки хорошо видны в дне карье-
ра, где в долеритах отчётливо выделяются 
несколько узких (0,5–5 м) полос северо-вос- 
точного простирания длиной до 25 м, сложен- 
ных зеленовато-серыми экзоконтактовыми 
брекчиями (см. рис. 3). Вмещающие породы 
на контактах с более мощными апофизами ос- 
ветлены, приобретают зеленовато-серый цвет  
вследствие интенсивной хлоритизации и сер-
пентинизации; мощность зоны изменения 0,1–  
3 м. Воздействие маломощных апофиз на вме-
щающие породы выражено значительно слабее. 

Что касается непосредственного контакта 
долеритов с кимберлитами, то его, по-видимо- 
му, не существует: во всех случаях, наблюдав- 
шихся как нами, так и другими исследовате- 

Fig. 3. Dolerite dike cutting Nyurbinskaya kimberlite pipe. 
Nyurbinsky pit, -117 m horizon:

1 – Cambrian host rocks (Є); 2 – kimberlites (ιD2–3nk); 
3 – dolerite, microdolerite, gabbro-dolerite (qβD3); 4 – 
contact carbonate-basite breccias; 5 – faults 
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Рис. 4. Контакт эксплозивной карбонат-базитовой брекчии и долерита:
а – контакт афанита (слева) с брекчией (справа). Скв. 508, глубина 278 м. Фото; b – карбонат-базитовая 
брекчия. Обломки базитов бурого цвета с реакционной оторочкой в кальцит-хлоритовом цементе.  
Шлиф, без анализатора (по С. А. Захарову, 2016 г.)

лями на более высоких уровнях; (М. Д. Том-
шин, 2004 г.), он сопровождается зоной разде-
ляющих их брекчий. Эти породы, выявленные 
ещё на первых этапах разведки трубки Нюр- 
бинская, были вскрыты многочисленными 
скважинами; за ними закрепилось название 
«карбонат-базитовые эксплозивные брекчии» 
(М. Д. Томшин, 2004 г.). Эти своеобразные по-
роды встречаются на контактах базитов как с 
кимберлитами, так и с вмещающими порода-
ми; генезис их до настоящего времени дискус-
сионен, поскольку они в значительной мере 
являются ключом для понимания соотноше-
ний кимберлитов и базитов.  

Брекчии на контактах базитов с карбонат-
ными вмещающими породами кембрия тяго-
теют к апикальным частям апофиз дайки, где 
они выполняют линейные и трубообразные 
тела мощностью до 10–15 м и протяжённостью 
десятки метров. Их состав меняется в зависи-
мости от близости к дайке или к вмещающим 
породам от существенно базитового до карбо-

натного (М. Д. Томшин, 2004 г.). Граница брек-
чий с базитами обычно чёткая, резкая (рис. 4, 
а), с вмещающими породами – постепенная, 
через зону трещиноватости; иногда брекчии 
образуют в них апофизы.

Вблизи контакта с дайкой брекчии сложе-
ны обломками долеритов с гиалопилитовой, 
интерсертальной структурами, аналогичны-
ми породам краевой фации интрузий (см. рис. 
4, b), с единичными мелкими обломками вме-
щающих пород; содержание обломков в них до 
90 % объёма породы. Форма обломков обычно 
округло-угловатая, размеры от долей милли-
метра до первых метров. По направлению от 
дайки размеры обломков базитов уменьша-
ются; в том же направлении возрастает доля  
обломков вмещающих пород и, соответственно,  
в цементирующей основной массе сокращается 
количество магматической составляющей. Вви- 
ду интенсивного метасоматоза карбонатные об- 
ломки сильно корродированны. Обломки маг- 
матических пород имеют реакционные каймы  

0 2 см 0 5 мм

а b

Fig. 4. Contact of explosive carbonate-basite breccias and dolerite:

a – contact of aphanites (left) and breccias (right). Drillhole 508, 278 m depth. Photo; b – carbonate-basite brec-
cias. Fragments of brown basite with a reaction margin in calcite-chlorite cement. Polished section, no analyzer 
(after S. A. Zakharov, 2016)
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Рис. 5. Строение зоны контакта кимберлитов, дайки базитов и карбонат-базитовых экс- 
плозивных брекчий (забой карьера Нюрбинский, гор. -117 м, точка наблюдения 1):
1 – автолитовые кимберлитовые брекчии; 2 – «вторичные» карбонат-кимберлитовые брекчии; 3 – брекчии 
с глыбами пород рамы и кимберлитов; 4 – брекчии с округлыми глыбами долеритов и осадочных пород; 
5 – брекчии с мелкими изменёнными обломками долеритов; 6 – сливная фарфоровидная карбонат-
хлорит-серпентиновая порода; 7 – долериты с витрофировой структурой; 8 – микродолериты тонко- и 
мелкозернистые, миндалекаменные; 9 – долериты среднезернистые, иногда миндалекаменные; 10 – габ- 
бродолериты средне- и крупнозернистые
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толщиной 20–30 мм, обогащённые серпенти- 
ном и хлоритом (см. рис. 4, а), в них снижа- 
ются содержания SiO2, Na2O, общего железа,  
TiO2 и резко (в два раза) повышаются – К2О,  
MgO, CaO и летучих компонентов. 

Цемент брекчий мелкозернистый серпен-
тин-хлорит-карбонатного состава с примесью  
талька и кварца, иногда гипса; в тяжёлой фрак- 
ции протолочных проб встречаются пирит, маг- 
нетит, андрадит, ильменит (С. А. Захаров и др.,  
2016; М. Д. Томшин и др., 2004 г.). Отмечаются 
жилы и гнёзда, в которых развивается флого- 
пит. В целом в цементирующей массе очень вы- 
соки содержания Mg, Ca и летучих компонен-
тов и низкие – SiO2, TiO2, иногда железа [15].

Брекчии в зоне контакта базитов с кимбер-
литами отличаются от описанных выше; они 
детально изучены нами на боковых контактах 

1 – autolith kimberlite breccias; 2 – “secondary” carbonate-kimberlite breccias; 3 – breccias with enclosing rock 
and kimberlite blocks; 4 – breccias with rounded dolerite and sedimentary rock blocks; 5 – breccias with minor 
altered dolerite fragments; 6 – porcelaneous carbonate-chlorite-serpentine rock; 7 – vitrophyric dolerite; 8 – fine-
grained amygdaloid microdiorite; 9 – medium-grained, occasionally amygdaloid dolerite; 10 – medium-grained 
and coarse-grained gabbro-dolerite 

Fig. 5. Structure of kimberlite, basite dike and carbonate-basite explosive breccias contact zone (Nyurbinsky pit face, -117 m 
horizon, observation point 1):

дайки с южным телом трубки на горизонте 
-117 м. Им свойственна определённая зональ-
ность (рис. 5). 

Граница брекчий с базитами очень рез-
кая, чёткая, с мелкими выступами каждой из 
этих пород в другую, создающими впечатле-
ние взаимного прорывания (рис. 6, а). Одна-
ко их соотношения однозначно определяются 
тем, что базиты образуют в брекчиях апофизы 
мощностью 1–30 см (см. рис. 6, b) и протяжён-
ностью первые метры.

Непосредственно на контактах с базитами 
брекчии представляют собой плотную, слив-
ную фарфоровидную породу светло-серого 
цвета, содержащую 10–30 % как бы «раста-
щенных» включений тёмно-серого цвета раз-
мером 2–50 мм, сложенных базитовым мате-
риалом (см. рис. 6, с). Они изменены, имеют 
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витрофировую, гиалопилитовую структуры, 
границы их с основной массой расплывчаты.  
В более крупных обломках базиты приобре-
тают характерную «петельчатую» текстуру, в 
них изредка сохраняются реликты порфиро-
вых выделений плагиоклаза. 

Цементирующая масса сложена серпенти-
ном с мелкими скоплениями тонкозернисто-
го карбоната. Вблизи контакта с долеритами 
в брекчиях нередко развиваются скопления 
мелких скелетных кристаллов андрадита, об-
разующих характерные радиально-лучистые 
«снежинки»; их возникновение объясняется 
термальным воздействием долеритов. Мощ-
ность этой зоны 0,2–0,7 м.

Далее по направлению от контакта в брек-
чиях появляются округлые обломки долери-
тов размером до 0,3 м, обычно тонко- и мелко-
зернистых, идентичных слагающим дайку (см. 
рис. 5, 5). Все они окаймлены реакционными 
каймами толщиной 5–20 мм серого цвета, в 
которых долериты интенсивно серпентинизи-
рованы и карбонатизированы. 

По мере удаления от контакта на 2–3 м в 
брекчиях наряду с долеритами появляются 
сначала мелкие обломки, а затем всё более 
крупные (до 1,5 м) округлые блоки вмещаю-
щих пород с коричнево-жёлтой реакционной 
каймой (см. рис. 5, 4). Они сложены породами, 
формирующими осадочный чехол: известня-
ками, мергелями, песчаниками, алевролита-
ми, иногда со следами волноприбойной ряби, 
обломками слоёв гипса мощностью до 30 см. 

В 4–5 м от контакта начинают встречаться  
единичные обломки кимберлитов. Далее их  
размер и содержание в породе растут, а доля  
ксенолитов вмещающих пород снижается. Око- 
ло контакта с вмещающими кимберлитами   
порода приобретает облик «вторичной» ким- 
берлитовой брекчии с незначительной приме- 
сью ксеногенного материала (см. рис. 5, 2, 3). 

Состав цементирующей массы брекчий из- 
меняется в том же направлении – от преобла- 
дания тонкодисперсного базитового материа- 
ла через зону смешанного базит-кимберлит- 
карбонатного к существенно кимберлитовому.

Зона эндоконтакта дайки всюду имеет от-
чётливое зональное строение, выражающееся 

в постепенной смене крупнокристаллических 
габбродолеритов центральных частей (рис. 7, 
d) всё более мелкозернистыми, часто минда-
лекаменными долеритами – вплоть до афа-
нитов непосредственно на контакте (см. рис. 
7, a, b); это является несомненным свидетель- 
ством более позднего по отношению к брекчи-
ям формирования долеритов. Границы меж-
ду указанными разностями пород нечёткие, 
постепенные, общая мощность контактовой 
зоны дайки до 5–7 м. 

Аналогичное строение зона контакта труб-
ки и дайки имеет на всём её протяжении – как 
на контакте с южным, так и с северным телом 
(лопастью) кимберлитовой трубки. 

Рентгеноструктурный анализ брекчии, вы-
полненный Л. В. Лисковой (НИГП АК «АЛРО-
СА» (ПАО)), показал, что она сложена агрега- 
том серпентина и кальцита, содержащим рент- 
геноаморфные смектиты, незначительные ко-
личества полевых шпатов, ильменит (табл. 1). 
Серпентин представлен Al-лизардитом и кли-
нохризотилом, свидетельствующими о высо-
котемпературном воздействии долеритов на 
брекчии и сильном изменении последних. В 
долеритах вблизи контакта, помимо плагио- 
клаза и пироксена, присутствуют сапонит, 
монтмориллонит и Fe-хлорит, что является 
показателем (авто)метасоматического воздей-
ствия брекчий на них.

Анализ химического состава образцов, ото- 
бранных нами в карьере Нюрбинский в зоне 
контакта из кимберлитов, умеренно-щелоч-
ных долеритов и разделяющих их брекчий, 
показал, что среди последних в зависимости 
от положения проб в контактовой зоне выде-
ляются разности, по уровню обогащения глав-
ными и редкими элементами тяготеющие или 
к щелочным долеритам, или к кимберлитам 
(рис. 8, табл. 2). Это – чёткое свидетельство ги-
бридного характера брекчий, в составе кото-
рых участвует как кимберлитовый, так и до- 
леритовый материал. При этом очевидно, что 
сами брекчии оказывали автометасоматиче-
ское воздействие на долериты, о чём свиде-
тельствуют закономерное повышение содер-
жания К2О от 0,94–2,24 в центре дайки до 
3,4–4,6 % на контакте с брекчиями, снижение в  
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а b

c d

Рис. 6. Карбонат-базитовая брекчия и её контакты с базитами:

а – контакт долерита (справа) и брекчии. В долерите – реакционная кайма серого цвета, чёрные обособления 
в брекчии – фрагменты изменённого долерита. Обр.1/1, м-б 1 : 1, фото; b – жилка витрофирового долерита 
в брекчии. Обр. 1/1а, м-б 1 : 1, фото; с, d – хлорит-карбонат-серпентиновая масса брекчии (белый фон) с  
мелкими дислоцированными фрагментами долерита вблизи контакта с дайкой. Шлиф 1/11, м-б 1 : 10, без 
анализатора

том же направлении MgO от 8,9 до 7–6 %, рост 
P2O5 от 0,59 до 0,78 %. Брекчии оказывают так-
же существенное воздействие на кимберлиты:  
в них вблизи контакта понижены содержания  
K2O, Rb, Ba, повышены – P2O5. Та же законо-
мерность характерна и для брекчий с преобла- 

данием кимберлитового материала. Брекчии, 
обогащённые ксенолитами долеритов, прибли- 
жаются к ним по содержаниям редких эле- 
ментов; в них снижаются также содержания 
K2O, Ba, P2O5 и Sr. Всё это, по-видимому, свя- 
зано с более высокой степенью проницаемос- 

Fig. 6. Carbonate-basite breccias and its contacts with basite:

a – dolerite (right) and breccia contact. Dolerite contains gray reaction margin, black segregations in breccia are 
altered dolerite fragments. Sample 1/1a. 1 : 1 scale, photo; b – vitrophyric dolerite veinlet in breccia. Sample 1/1.  
1 : 1 scale, photo; c, d – chlorite-carbonate-serpentine breccia mass (white background) with minor dislocated 
dolerite fragments near dike contact. Polished section 1/11, 1 : 10 scale, no analyzer
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а b

c d

Рис. 7. Зональность эндоконтакта дайки долеритов на контакте с брекчией:
а – контакт долерита с гиалопилитовой структурой с брекчией. Шлиф 11/6, 1 : 20, без анализатора; b – 
микродолерит с плагиофировой интерсертальной структурой в 0,5 м от контакта. Шлиф 1/4, 1 : 20, без 
анализатора; c – миндалекаменный мелкозернистый долерит в 1,5 м от контакта. Шлиф 1/5, 1 : 10, с 
анализатором; d – крупнозернистый оливинсодержащий габбродолерит в 4 м от контакта. Шлиф 1/8, 1 : 10, 
с анализатором 

ти кимберлитовых пород, метасоматизирую- 
щим и термальным воздействием на них экс- 
плозивных брекчий, содержащих агрессивные 
газово-жидкие продукты дегазации умеренно- 
щелочных долеритов, прорывающих кимбер-
литовую трубку. 

Последовательность формирования пород 
в изученном разрезе представляется следую-

Fig. 7. Dolerite dike endocontact zoning at breccia contact:

a – contact of hyalopilitic dolerite and breccia. Polished section 11/6, 1 : 20 scale, no analyzer; b – plagiophyric 
intersertal dolerite in 0,5 m from contact. Polished section 1/4, 1 : 20 scale, no analyzer; c – amygdaloid fine-
grained dolerite in 1,5 m from contact. Polished section 1/5, 1 : 10 scale, analyzer; d – coarse-grained olivine-rich 
gabbro-dolerite in 4 m from contact. Polished section 1/8, 1 : 10 scale, analyzer

щей: кимберлиты – брекчии – долериты, при-
чём образование двух последних компонентов 
было практически одновременным. Убеждает 
в этом также сам факт присутствия на контак-
те достаточно мощной зоны брекчий – пород, 
обладающих всеми признаками контактовых  
образований, совершенно не свойственных 
кимберлитам (характеризующимся всегда ми- 
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1/11 Основная карбонатная 
масса 46 23 – 16 – – 9 6 – – –

1/11 Брекчия с обломками 
долерита 45 10 9 12 – 11 5 5 2 – 1

1/1 Основная карбонатная 
масса 57 19 + 11 – Сл. 9 4 – – –

1/1 Брекчия с обломками 
долерита 48 16 7 13 – Сл. 9 4 – – 3

11/3 Брекчия базит-карбонатная 57 13 1 9 2 – 10 2 – 5 1

При меча ние. Сл. – следы; «–» отсутствует; «+» – присутствует.

нимальным воздействием на вмещающие по-
роды – как термальным, так и метасоматиче-
ским), но обычных в экзоконтактовых зонах 
тел базитов.

Обсуждая вопрос о генезисе рассматривае-
мых брекчий, следует заметить, что они часто 
понимаются как производные самостоятель-
ного, наиболее позднего этапа эволюции маг-
мы основного состава, связанные с глубинны-
ми магматическими очагами и прорывающие 
весь комплекс магматитов – как базитов, так 
и кимберлитов. При этом они выделяются в 
автономный гидротермально-метасоматиче-
ский комплекс и отделяются от времени ста-
новления базитов весьма существенным (~ 20  
млн лет) интервалом времени [17]. Основание 
для такого суждения – результаты определе- 
ния их изотопного возраста, а также припи-
сываемые им признаки интенсивного воздей- 
ствия на базиты. Изредка отмечаемое в них 
присутствие минералов-индикаторов кимбер- 
литов дало основание подозревать даже их  
некое генетическое сродство с кимберлитовой  
магмой (М. Д. Томшин и др., 2004 г.). 

Табл. 1. Минеральный состав карбонат-базитовых брекчий на контакте с долеритами 

Table 1. Mineral composition of carbonate-basite breccias at contact with dolerite 

Однако изложенное выше убеждает в том, 
что формирование этих брекчий следует свя-
зывать с дегазацией базитовой магмы, про-
изошедшей при достижении магматической 
колонной в ходе подъёма к дневной поверх-
ности критической глубины, на которой дав-
ление летучих в расплаве становится выше 
литостатического. Дегазация расплава но-
сила, видимо, взрывной характер и сопрово- 
ждалась дроблением пород рамы, в том чис-
ле и консолидированных ранее на бόльшей 
глубине частей дайки. Вследствие бόльшей 
подвижности флюидизированные продукты 
дегазации опережали продвижение магма-
тической колонны в зоне разлома, формируя 
брекчии, которые почти сразу были интруди-
рованы фронтальными частями дайки. В это 
же время шла консолидация периферических 
частей дайки; в приповерхностных условиях, 
при невысоких давлениях и температуре этот 
процесс шёл достаточно быстро с образовани- 
ем в краевых частях даек почти нераскристал-
лизованных витрофировых пород, в то время 
как в центральных частях тел, обогащённых 
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Рис. 8. Распределение редких элементов (ppm), нормированное к составу примитивной 
мантии, в долеритах, кимберлитах и карбонат-базитовых брекчиях Накынского района:
1 – долериты нормального ряда вилюйско-мархинского комплекса и базальты аппаинской свиты; 
умеренно-щелочные долериты: 2 – среднемархинского комплекса (карьер Лиендокит), 3 – Вилюйско-
Мархинского дайкового пояса, 4 – дьяхтарского комплекса; 5 – контактовые карбонат-базитовые 
брекчии; 6 – кимберлиты трубки Нюрбинская

летучими, сохранялись участки расплава с 
более высокими температурами и формирова-
лись более крупнозернистые разности, вплоть 
до габброидов.

В генетическом отношении брекчии как 
первого, так и второго типов связаны с заклю-
чительным этапом образования тел базитов и 
представляют собой единый с ними комплекс, 
различаясь только особенностями, обуслов-
ленными различным составом субстрата. Они 
свойственны базитам с повышенной щёлоч-
ностью – независимо от их принадлежности к 
тому или иному комплексу, выделявшемуся в 
работе [10]. Но лучше они изучены в связи с  
дайками дьяхтарского комплекса как в труб-

ке Нюрбинская, так и в зонах Ботуобинского 
и Дьяхтарского разломов вне трубки (С. А. За-
харов и др., 2016 г.). Их следует рассматривать  
как образования последнего этапа становле-
ния умеренно-щелочных интрузий, сопутству-
ющие им и практически синхронные по вре-
мени формирования.

Несомненно также и то, что базиты име-
ют с брекчиями активные контакты, образуя 
в них апофизы, а также зоны термального 
воздействия. Вместе с тем базиты также под-
вергались воздействию со стороны создан-  
ной ими агрессивной среды, какой являют-
ся флюидные компоненты дегазации основ-
ной магмы; с этих позиций это воздействие 

1 – normal series dolerite (Vilyui-Markhinsky sequence) and Appainskaya suite basalt; moderately alkaline 
dolerite: 2 – Sredne-Markhinsky sequence (Liendokit quarry), 3 – Vilyui-Markhinsky dike belt, 4 – Dyakhtarsky 
sequence; 5 – contact carbonate-basite breccias; 6 – Nyurbinskaya pipe kimberlites 

Fig. 8. Distribution of rare elements (ppm) normalized to primitive mantle composition in dolerite, kimberlite and carbonate-
basite breccias of the Nakyn area: 
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Табл. 2. Содержания показательных оксидов в базитах Вилюйско-Мархинского дайко- 
вого пояса, кимберлитах трубки Нюрбинская и карбонат-базитовых эксплозивных 
брекчиях (мас. %)
Table 2. Distinct oxide content in VMDB basite, Nyurbinskaya pipe kimberlites and carbonate-basite explosive breccias (weight %)

№
п/п

Номера 
проб Комплекс Ориенти-

ровка SiO2 TiO2 FeOобщ. CaO Na2O K2O P2O5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Долериты ВМДП в долине р. Марха и в районе Накынского поля (карьер Лиендокит)

1 1017/1

D3sm

20о 48,5 2,71 15,5 9,91 2,18 1,13 0,26

2 11/2 Силл 49,4 2,29 13,9 10,2 2,16 1 0,24

3 1001/1 280о 38,4 4,93 23,5 2,8 1,23 2,15 0,52

4 2/1 275о 47,3 4,9 13,3 9,61 2,63 1,57 0,58

5 1001/2 280о 46,9 4,69 14 9,11 2,36 1,59 0,57

6 4/5 355о (Лиенд) 48,4 3,8 15,2 8,01 2,01 1,47 0,42

7 4/6 355о (Лиенд) 47,9 4,6 18,4 8,24 1,84 1,54 0,49

8 1036

D3vm

40о 49 2,33 14,8 10,6 2,14 1,06 0,25

9 1022/1 45о 48,2 2,56 15,2 9,52 2,18 1,13 0,26

10 8/3 45о 49,3 2,26 12,4 10,3 2,34 0,97 0,24

11 1014/2 Силл 47,8 2,07 13,7 10,3 2,01 1 0,22

12 23/1

D3dh

65о 49,3 2,38 14,8 10,2 2,1 1,01 0,26

13 21/2 85о 48,8 2,34 14,7 8,44 2,37 1,89 0,26

14 2/2 95о 46,8 4,66 13,3 9,45 2,39 1,54 0,58

Долериты ВМДП в долине р. Тюнг

15 3022/3
D3sm

120о 47,7 2,55 13,1 11,2 2,18 0,74 0,24

16 3022/2 120о 47,8 2,34 13,5 10,4 2,27 0,87 0,26

17 11/2а

D3vm

Силл 45,4 2,27 15,4 11,1 2,28 1,05 0,23

18 3011/2 Силл 49,4 2,67 14,1 10,4 2,89 0,60 0,30

19 4005/1 75о 45,9 2,78 16,0 10,4 2,28 0,79 0,28

20 4002/1

D3dh

85о 46,6 4,11 16,0 6,5 2,56 1,12 0,45

21 4002/2 85о 44,5 4,17 17,0 7,66 2,83 2,43 0,41

22 4003/5 100о 45,7 3,32 17,4 9,79 2,32 0,98 0,32

23 4003/6 85о 44,1 4,29 17,0 9,13 2,65 1,55 0,38

24 3014/8 Обломок 42,1 4,52 22,1 3,75 2,1 1,2 0,49

Долериты дайки, прорывающей трубку Нюрбинская (дьяхтарский комплекс)

25 1/1 D3dh (Контакт) 55–60о 47 5,07 15,6 5,65 1,68 3,36 0,78

26 1/2 D3dh (1 м) 55–60о 46,6 5,02 14,6 3,99 1,41 4,6 0,8

27 1/3 D3dh (2 м) 55–60о 46 4,9 15 8,28 1,7 1,86 0,75

28 1/4 D3dh (3 м) 55–60о 46,6 5,2 17,6 5,49 1,53 3,6 0,78

29 1/5 D3dh (5 м) 55–60о 47,1 5,18 17,2 5,66 1,9 2,3 0,78

30 1/6 D3dh (7 м) 55–60о 45,5 5,07 16,1 7,89 1,67 2,33 0,64

31 1/7 D3dh (10 м) 55–60о 46,2 4,38 16,1 5,59 1,49 0,94 0,59
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

32 1/8 Обломок 55–60о 46,6 5,06 14,9 6,02 1,77 2,87 0,76

33 12 D3dh (Центр 
дайки) 55–60о 48,2 3,67 13,9 9,05 2,13 1,76 0,72

34 12/2 D3dh (Обломок) 55–60о 45,5 5,39 14,3 5,8 1,81 2,33 0,74

35 5/4 D3dh (Центр 
дайки) 55–60о 45,9 4,67 10,3 8,17 0,41 5,42 0,72

36 5/5 D3dh (Центр 
дайки) 55–60о 50,2 3,19 17,3 6,56 2,1 2,25 1,46

Карбонат-базитовые эксплозивные брекчии

37 1/11 35,1 0,31 8,39 5,17 <.1 0,13 0,16

38 5/1 39,5 4,25 5,36 14,2 0,13 1,63 <.05

39 1/11а 33,1 0,51 3,87 6,7 0,44 0,16 0,29

40 12/1 35,7 2,85 8,43 9,73 0,41 3,5 0,48

Кимберлиты трубки Нюрбинская (накынский комплекс)

41 1/13

D3nk

32 0,59 7,25 13,3 <.1 0,78 0,58

42 5 35,5 0,5 8,85 6,16 <.1 0,15 0,46

43 5/0 30,9 0,38 5,97 14 <.1 0,21 0,43

44 5/2 10,6 0,9 8,47 31,1 <.1 1,11 1,5

45 8/1 33,7 0,4 7,75 7,86 <.1 0,93 0,45

Примечание. В таблице приведены только содержания оксидов, типоморфных для выделенных комплексов. 
Анализы проводились в ЦАЛ ВСЕГЕИ (аналитик В. Н. Кириллов).

Окончание табл. 2

можно рассматривать как автометасомати- 
ческое. 

Следует также признать несостоятельность  
предположений о некоем генетическом срод-
стве этих брекчий с кимберлитовой магмой,  
основанных на находках в них минералов- 
индикаторов кимберлитов (М. Д. Томшин и  
др., 2004 г.). Они встречались в брекчиях, но  
только в непосредственной близости от ким- 
берлитовых тел, будучи, по-видимому, захва-
чены базитами на более глубоких уровнях, где 
они могли пересекать кимберлитовые тела. 

Подобного рода образования, в районе На- 
кынского поля имеющие локальное распро- 
странение, отнюдь не уникальны; они разви- 
ты достаточно широко в вулканических облас- 
тях Тунгусской синеклизы. Так, в бассейнах  
правых притоков р. Нижняя Тунгуска – Туру,  
Кочечумо, Ямбукан, Чискова – во время про-
ведения ГС и ГГС м-ба 1 : 200 000 была изу- 

чена, в том числе нами, огромная система так  
называемых ЗКИ – зон каналов извержений, 
представляющая собой полосу субширотного  
простирания протяжённостью более 600 км и  
шириной до 30 км (В. Г. Черенков и др., 1976 г.). 
С ней связаны многочисленные вулканические  
структуры трещинного типа, в результате дея- 
тельности которых сформировалась верхняя, 
эффузивная, часть вулканогенной толщи си-
неклизы. Подводящие каналы этих структур 
сложены гиперстеновыми долеритами, отно-
сящимися к наиболее позднему интрузивно-
му комплексу. С ними ассоциируют мощные 
(до сотен метров) зоны метасоматически из-
менённых эффузивов и пирокластитов, наи-
более интенсивно проявленные в верхних час- 
тях вулканических построек в интервале глу-
бин 200–300 м. Они относятся к тому же типу 
образований, что и эксплозивные брекчии На- 
кынского поля, имея, естественно, иной мине- 
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Рис. 9. Эксплозивная контактовая брекчия в 
ЗКИ эффузивной толщи. Обломки базальта 
с гиалопилитовой структурой в карбонат-
хлорит-цеолитовой основной массе. Доли-
на р. Чискова. Шлиф 1965, м-б 1 : 20, без 
анализатора 

ральный состав, что связано с различным со-
ставом пород рамы. Обломочная часть сложена  
витрофировыми миндалекаменными базальта- 
ми, обычно почти полностью изменёнными, 
хлоритизированными, а цементирующая мас- 
са представлена в основном хлоритом, цеоли-
тами и карбонатом (рис. 9). 

Для решения задачи, касающейся систе-
матизации интрузий ВМДП, нами было про-
ведено их изучение в Накынском поле, а так-
же в долинах рек Марха и Чимидикян. 

Существующая систематика интрузивных 
образований пояса [8] основана на комплексе 
критериев, к которым относятся петрохими-
ческие особенности пород, их возраст, а также 
ориентировка даек в пространстве. Последнее 
не менее важно, поскольку большинство даек 
не обнажаются не только на дневной поверх-
ности, но и на доюрском эрозионном уровне, 
и определить их принадлежность к тому или 
иному комплексу можно только по ориенти-
ровке связанных с ними аэромагнитных ано-
малий. Однако проведённый нами анализ 
показал, что эти критерии не являются ни 
универсальными, ни достаточно надёжными. 

Прежде всего, следует заметить, что со-
став пород пояса крайне однообразен. В этом 
отношении Вилюйский палеорифт отличает-
ся от структур подобного рода, которым свой-
ственна обычно обширная гамма магматитов 
как интрузивных, так эффузивных и экспло-
зивных, включающая породы от ультраоснов-
ного до кислого состава, от типичных щелоч-
ных до пород с нормальной щёлочностью. Это 

может объясняться, скорее всего, незавершён-
ностью эволюции рифта, остановившейся на 
континентальной стадии развития, а также 
постоянной, достаточно высокой скоростью 
растяжения литосферы [3]. Кроме того, это 
однообразие может быть связано и с тем, что 
комплекс магматитов ВМДП подвергся глу-
бокому размыву, в результате чего его верх-
ние части, которым свойственна обычно бо-
лее высокая степень дифференциации, были 
эродированы, и на дневной поверхности об-
нажаются более глубокие его горизонты, ха-
рактеризующиеся меньшей степенью диффе-
ренцированности исходной магмы. 

Интрузии, входящие в ВМДП, имеют весь-
ма близкие характеристики. Они сложены ог- 
раниченным набором пород, среди которых  
преобладают призматически-офитовые доле-
риты и габбродолериты с постоянным при-
сутствием позднемагматического кварца (до  
5–6 об. %), содержащие 3–5 % продуктов ран- 
ней кристаллизации магмы: битовнит (An88–80),  
хризолит-гиалосидерит (Fa21–35), иногда магне- 
зиальный клинопироксен (Wo35–37En54–52Fs11–12). 
Обычны роговая обманка, биотит, КПШ. Из-
редка встречаются обособления анортозито-
вых габбродолеритов, являющихся, видимо, 
производными этапа глубинной докамерной 
дифференциации (М. Д. Томшин, 2004 г.). При 
этом встречаются как оливин-нормативные, 
так и кварц-нормативные породы при преоб-
ладании последних. Процессы внутрикамер-
ной дифференциации проявлены слабо, они 
свойственны лишь наиболее мощным дай-

Fig. 9. Explosive contact breccia hosted by effusive strata. 
Fragments of hyalopilitic basalt in carbonate-chlorite-zeo-
lite groundmass. Chiskova river valley. Polished section 1965, 
1 : 20 scale, no analyzer
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кам, в центральных частях которых кристал-
лизуются габбро. На этом фоне выделяется 
только одна дайка – та, что прорывает трубку 
Нюрбинская; она дифференцирована oт доле-
ритов до габбродолеритов и кварцевых монцо-
нит-порфиров. Стоит отметить, что такой тип 
дифференциации установлен только в этой 
единственной дайке; это связано, возможно, с  
контаминацией веществом кимберлитов, хи- 
мизм которых сильно отличается от пород   
кембрия. Приконтактовые зоны всех тел сло- 
жены разновидностями с тонко- и мелкозер-
нистой структурой, миндалекаменной тексту-
рой.

Столь же близки и химические составы по-
род всех комплексов. На вариационных диа- 
граммах фигуративные точки их составов об- 
разуют единое поле, отвечающее насыщен-
ным толеитам известково-щелочной серии нор- 
мальной щёлочности; породы с несколько по-
вышенной суммой щелочей встречаются до-
статочно редко, а типичные породы щелочной 
серии отсутствуют совершенно. Среди них по 
петрогеохимическим особенностям достаточ-
но уверенно выделяются два ряда (серии) по-
род, различающиеся по содержаниям TiO2 и 
P2O5, реже K2O:

• умеренно-титанистые долериты (TiO2 в  
среднем 2,5 мас. %); принадлежат к калиево- 
натровой (Na2O / K2O = 1,8–3) серии, имеют нор-
мальную щёлочность (K2O + Na2O ≤ 3 мас. %), 
нормальную магнезиальность (5,1–8 мас. % 
MgO). Породы характеризуются пониженны-
ми содержаниями P2O5 (в среднем 0,3 мас. %),  
Sr (в среднем 360 ppm), повышенным содер- 
жанием Cr (85 ppm), низким фракционирова-
нием REE (La / Yb 7,4), сглаженным графиком 
распределения REE без хорошо выраженных 
аномалий (см. рис. 8);

• высокотитанистые долериты (TiO2 3–5, 
в среднем 4,4 мас. %). Они обычно также име-
ют нормальную, изредка умеренную щёлоч-
ность, занимая граничное положение между  
нормальными и умеренно-щелочными (K2O +  
Na2O 2,5–5,8 мас. % при граничных содержа-
ниях суммы щелочей 4,5–22). Принадлежат к 
породам калиево-натровой и только в одной 
дайке (прорывающей кимберлитовую труб-

ку) – к калиевой серии (Na2O / K2O < 1). С повы-
шенным содержанием TiO2 в них всегда чётко 
коррелируют повышенные содержания P2O5 
(0,6–0,78 до 1,42 мас. %), менее отчётливо повы- 
шенные содержания K2O (2–3,6 до 5,42 мас. %);  
содержания Cr понижены (47 ppm). Породы 
характеризуются более высокой степенью обо- 
гащения высокозарядными некогерентными  
элементами (Rb, Th, U, Zr, Nb, Ta) и редкозе-
мельными элементами: содержания Zr, Nb, Ta,  
LREE в два раза выше, чем в умеренно-титани-
стых долеритах (см. рис. 8). Степень фракцио- 
нирования REE в этих породах выше, чем в 
умеренно-титанистых (La / Yb 9,8).

Как показывают полученные нами резуль-
таты, высокотитанистые породы характерны 
в основном для даек в Накынском поле и на 
востоке пояса, в бассейне р. Тюнг (см. табл. 2, 
ан. 20–24), где они относятся к дьяхтарскому 
комплексу. Особенно высоки концентрации 
TiO2 в зоне контакта дайки с карбонат-бази-
товыми брекчиями (см. табл. 2, ан. 25–36); но 
содержания К2О в долеритах центральной ча-
сти этой дайки (см. табл. 2, ан. 31, 36) оказыва-
ются иногда существенно ниже (0,94–2,25 %). 
Однако в долине р. Марха дайки, относимые 
к дьяхтарскому комплексу (см. табл. 2, ан. 12, 
13), характеризуются обычно невысокими со-
держаниями TiO2 (2,3–2,4 %), P2O5 (0,26 %) 
при сопоставимых содержаниях других ком-
понентов.

Прямо противоположная закономерность в  
содержании TiO2 свойственна породам средне- 
мархинского комплекса. В долине р. Марха и в  
районе Накынского поля (см. табл. 2, ан. 3–7) 
это преимущественно высокотитанистые поро- 
ды, почти всегда с высоким содержанием фос- 
фора, изредка калия (до 2,15 % К2О). В восточ- 
ной части ВМДП в бассейне р. Тюнг они отли- 
чаются только несколько повышенными содер- 
жаниями Feобщ. (14,9–16,2 %) при низких – TiO2, 
P2O5 и К2О (см. табл. 2, ан. 15, 16). 

Причиной подобной инверсии химизма да- 
ек различной ориентировки могут, вероятно, 
являться латеральная гетерогенность состава 
пород верхней мантии и (или) изменение глу-
бины генерации базитовых магм в ходе эво-
люции рифтовой структуры [3, 6, 21].



101100

Руды и металлы № 4/2021, с. 85–108 / Ores and metals № 4/2021, р. 85–108 
DOI: 10.47765/0869-5997-2021-10030

© Черенков В. Г., Корнилова В. П., Голубева Ю. Ю., Герасимова М. В., 2021
© Cherenkov V. G., Kornilova V. P., Golubeva Yu. Yu., Gerasimova M. V., 2021

Химизм пород, слагающих тела вилюйско- 
мархинского комплекса, ближе всего к доле-
ритам нормального ряда. Для них характерны  
наиболее низкие значения TiO2 (2,07–2,67 %), 
P2O5 (0,23–0,30 %) и К2О (0,60–1,13 %) и толь- 
ко изредка несколько повышенные значения 
Feобщ. (до 16,0 %).

Особенности вещественного состава пород  
комплексов очень незначительны и могут быть  
результатом естественных вариаций состава  
индивидуальных тел. Данные съёмочных, по-
исковых и тематических работ показывают, 
что все типы пород могут входить в состав ин-
трузий любого из комплексов. 

Прямые геологические данные для опре-
деления возраста базитов позволяют устано- 
вить только нижний возрастной предел для  
даек умеренно-щелочного состава Накынского 
поля восточно-северо-восточного простирания 
(~ 60–65°), отнесённых к дьяхтарскому ком- 
плексу. Одна из них прорывает кимберлито- 
вую трубку Нюрбинская, вследствие чего не  
может быть древнее франского времени, по- 
скольку в кимберлитах трубки содержатся ксе- 
нолиты пород со среднедевонским (конец жи- 
ветского яруса) комплексом конодонтов [11].  
Абсолютный возраст всех трёх интрузивных 
комплексов базируется на результатах пяти 
определений изохронным Sm-Nd методом.

Возраст наиболее раннего комплекса, сред- 
немархинского, определён этим методом для 
его петротипа – хонолита – в карьере Лиендо-
кит; он составляет 426 ± 42 млн лет (поздний 
силур) [10]. Многочисленные датировки К-Аr 
методом долеритов силлов и даек в Накын-
ском районе дали результаты от 400 до 496 млн  
лет (конец кембрия – начало девона) [15, 16]. 
Результат датирования U-Pb SHRIMP мето- 
дом по циркону долерита, отобранного нами из 
центральной части хонолита в том же карьере 
Лиендокит, – 397 ± 5 млн лет, что отвечает вер-
хам раннего девона.

Столь же неопределённо выглядят Sm-
Nd датировки пород вилюйско-мархинского 
комплекса по пробам из даек северо-восточ-
ного простирания, вскрытых скважинами в 
Накынском поле, – 377 ± 40 и 376 ± 42 млн лет 
[9]. К-Ar датировки долеритов даек того же 

направления и силлов в средней части ВМДП 
составляют от 359 ± 12 до 338 ± 6 млн лет. Дан-
ные Rb-Sr метода для «дотрубочных» базитов 
из дайки, секущей трубку Нюрбинская, дали  
изохронный возраст 703 ± 82 млн лет, а K-Ar 
анализ по тем же пробам показал для одного 
образца позднерифейский возраст, для двух 
других – раннекаменноугольный (С. М. Саб- 
луков, 2014 г.).

Возраст дьяхтарского комплекса по резуль- 
татам Sm-Nd датирования даек в районе На- 
кынского поля составляет 321 ± 36 и 331 ± 47 
млн лет, что соответствует средней части ка-
менноугольного периода [10]. Однако в севе-
ро-восточной части ВМДП в бассейнах рек 
Чимидикян и Тюнг для даек, отнесённых к 
нему по составу и восточно-северо-восточно- 
му простиранию, К-Аг методом получены весь- 
ма противоречивые результаты – от 412 ± 2 до 
322 ± 8 млн лет [10]. Результат по нашей пробе 
из одной из этих даек U-Pb методом по цирко- 
ну равен 290,3 ± 9,6 млн лет – ранняя пермь.  

Такие результаты нельзя признать удов-
летворительными. Кроме того, они явно про-
тиворечат декларируемой не только Леген-
дой-2009, но и абсолютным большинством 
других источников принадлежности всего ком- 
плекса интрузивных магматитов ВМДП к риф-
товому этапу развития этого региона, который  
столь же уверенно относится к среднему и 
позднему девону [4, 5]. Однако систематика, 
принятая в Легенде-2009, априори признавая 
связь магматитов пояса с рифтингом, образо- 
вание наиболее ранней части этой ассоциа-
ции – среднемархинского комплекса – связы- 
вает с неким гипотетическим событием в позд- 
нем силуре, а наиболее поздней – дьяхтарско-
го комплекса – с ранним карбоном, и только 
один из них, вилюйско-мархинский комплекс,   
относит к позднему девону. При этом силу- 
рийский и каменноугольный периоды на Си- 
бирской платформе характеризуются как прак- 
тически амагматичные, со спокойной, лишён- 
ной заметных проявлений дизъюнктивной  
тектонической активности обстановкой [13].

Кроме того, применение для определения  
возраста магматитов ВМДП изотопных мето- 
дов осложняется из-за высокой степени изме- 
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нённости пород в результате мощного воздей- 
ствия постмагматических процессов, снижаю- 
щих их точность, а также сближенности време- 
ни формирования не только всей популяции  
базитов, но и кимберлитов. В частности, точ-
ность Sm-Nd метода для среднемархинского  
комплекса составляет ± 42 млн, вилюйско-мар- 
хинского – ± 40–42 млн, дьяхтарского – до  
± 47 млн лет, что значительно больше разни-
цы между датировками этих комплексов. Су-
ществует большое количество определений, 
выполненных и другими методами, расхожде-
ния результатов которых сопоставимы с при-
ведёнными [8, 10, 17, 18, 20].

Оценка обширного материала по изотоп-
ным датировкам базитов ВМДП показывает, 
что лучшей сходимостью результатов, полу-
ченных в разное время и в разных лаборатори-
ях, характеризуются данные 40Ar/39Ar метода. 
Возраст даек ВМДП по ним оценивается в ин-
тервале от 368,5 до 376,3 млн лет, что соответ-
ствует верхам франского – фаменскому ярусу 
верхнего девона [18, 19] (преобладают значе-
ния от 373,7 до 376,3 млн лет). Хорошо соответ-
ствует этому результат датирования дайки, 
прорывающей трубку Нюрбинская, составля-
ющий 374,4 ± 3,5 млн лет [6]. Эти данные луч-
ше всего сочетаются с общегеологическими 
представлениями об эволюции Вилюйского па- 
леорифта. Подчеркнём, что они относятся к  
ВМДП в целом как к единому комплексу.

В качестве идентификационного признака  
при выделении комплексов используется так- 
же ориентировка даек; считается, что для каж- 
дого из них она индивидуальна. В средней его  
части, в районе Накынского поля, дайки сред- 
немархинского комплекса имеют простирание  
от северо-западного (330°) до северо-северо- 
восточного (10°), вилюйско-мархинского – 40– 
50°, дьяхтарского – 55–65°. Оно меняется в 
пределах пояса; тела различной ориентиров-
ки часто пересекаются и при этом более позд-
ние должны, естественно, иметь с более ран-
ними активные контакты. 

Однако полевые наблюдения в низовьях 
р. Хання, на одном из немногих хорошо обна- 
жённых участков пояса, показали, что в мес- 
тах сочленения даек различных простираний  

в обнажениях не наблюдалось ни признаков 
прорывания, ни каких-либо изменений веще- 
ственного состава, которые могли бы свиде-
тельствовать о разновременности их внедре-
ния (М. Д. Томшин и др., 2004 г.; Э. А. Маслен-
никова и др., 2013 г.). 

На закрытых участках пояса предприни-
мались попытки определить последователь-
ность внедрения интрузий путём изучения  
характера сочленения связанных с ними маг- 
нитных аномалий в точке пересечения. Боль-
шинство геофизических исследований, выпол- 
ненных подразделениями АК «АЛРОСА» (в  
том числе в работе С. В. Бондаренко и др., 
2008 г., в которой интерпретированы данные 
практически всех съёмок на площади ВМДП), 
показывают, что аномалии северо-восточного  
простирания (вилюйско-мархинский и дьях-
тарский комплексы) обычно смещаются анома-
лиями северо-западной, северо-северо-запад- 
ной и субмеридиональной ориентировки (сред- 
немархинский комплекс), что свидетельствует 
о более позднем возрасте даек, связанных с ни- 
ми. Аналогичный результат был получен и на 
востоке пояса в бассейне р. Тюнг (Ю. А. Ду-
кардт и др., 2002 г.). На некоторых участках 
ВМДП (в том числе в бассейнах рек Тюнг и  
Тюкян) установить последовательность образо- 
вания разноориентированных даек оказалось 
невозможным. В работе В. И. Шаталова и др. 
(2005 г.), послужившей одним из главных ис- 
точников при составлении Легенды-2009, также 
нет однозначной трактовки таких пересечений. 

Кроме того, схема, предполагающая, что  
образование наиболее древней (среднемархин- 
ской) системы разломов, в общем случае орто- 
гональной к оси рифта, связано с самостоя-
тельным длительным этапом его развития, 
плохо коррелирует с рифтовой концепцией  
природы ВМДП. Известно, что разломы в риф- 
товых структурах возникают под действием  
растягивающих напряжений, иногда имеющих 
сдвиговую составляющую, а в случае изме- 
нения направления структуры – в режиме  
pull-apart [22]. При этом поперечные наруше- 
ния в рифтах, каковыми и являются транс-
формные разломы, не связаны с автономны- 
ми эпизодами растяжения, всегда сопутствуют  
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продольным нарушениям, ограничивая вме-
сте с ними тектонические блоки в рифтовой 
зоне, образующиеся из-за различных скорос- 
тей растяжения на разных её участках. 

Нами была проанализирована карта маг-
нитного поля м-ба 1 : 25 000 района Накын-
ского кимберлитового поля (рис. 10), где раз- 
виты интрузии всех упомянутых направлений.  
Аномалии, отвечающие интрузиям, представ- 
лены двумя резко различающимися типами.  
К первому из них отнесены протяжённые пря- 
молинейные аномалии северо-восточного (45°)  
простирания (вилюйско-мархинский комплекс) 
с амплитудой 300–370 нТл шириной 50–100 м,  
уверенно трассирующиеся в пределах всего  
участка и почти не меняющие своих парамет- 
ров и морфологии (разломы Северный и Юж- 
ный). К тому же типу относится и аномалия  
общего северо-западного (~ 315°) простирания 
(средне-мархинский комплекс), имеющая ана- 
логичные параметры, но несколько меньшую 
(25–40 м) ширину и интенсивность. Она без 
смещений и изменения параметров сочленя-
ется под прямым углом с аномалией Южного 
разлома, что свидетельствует об идентичности 
магнитных свойств и состава вызывающих их 
интрузивных тел и соответствует упомянутым 
выше данным в низовьях р. Хання.

Аномалии второго типа (Дьяхтарский и Бо- 
туобинский разломы) выражены значительно 
менее чётко. Имея северо-восточное простира- 
ние ~ 55–65° и амплитуду 10–30 нТл, они про-
слеживаются в виде отрезков длиной 2–4 км,   
расположенных кулисообразно; их морфоло- 
гия расплывчата. В точке пересечения Дьях- 
тарского разлома с северо-западным разломом 
аномалия, соответствующая последнему, сох- 
раняет все свои параметры, в то время как 
аномалия Дьяхтарского разлома прерывается 
и меняет форму. Это говорит, скорее всего, о  
том, что аномалообразующий объект северо- 
западного направления сформировался позже  
объекта северо-восточного простирания. Но в 
2,5 км к северо-западу, при пересечении с Бо-
туобинским разломом, свои параметры меня-
ют обе аномалии, что не позволяет корректно 
оценить их возрастные соотношения в этой 
точке. 

Заключение. Проведёнными исследовани- 
ями было установлено, что дайка базитов, пе- 
ресекающаяся с трубкой Нюрбинская, вскры-
тая в карьере, прорывает её с образованием 
зоны своеобразных контактовых флюидно- 
эксплозивных брекчий, представляющих со- 
бой продукты завершающего этапа становле- 
ния умеренно-щелочных интрузий, практиче- 
ски синхронные им по времени формирования. 
Полученные авторами результаты с привле- 
чением данных других исследователей пока-
зывают, что популяция даек базитов ВМДП,  
в которую входит изученная дайка, представ- 
ляют собой единую ассоциацию, образовав-
шуюся в достаточно узком интервале време-
ни, ограниченном ~ 10 млн лет; он отвечает 
второй половине позднего девона – периоду 
наибольшей активности магматизма Палео-
вилюйского рифта. 

Процесс формирования ВМДП нельзя, ра- 
зумеется, считать одномоментным – некая пос- 
ледовательность в возникновении отдельных 
тел и/или их совокупностей, видимо, суще-
ствует. Однако корректно установить её с по-
мощью доступных методов в столь ограничен- 
ном отрезке геологического времени не пред-
ставляется возможным, и в целом ассоциацию 
интрузивных образований основного состава  
ВМДП следует рассматривать как единый маг- 
матический комплекс. Вместе с тем следует 
заметить, что возрастной подход к их система-
тике не имеет особого смысла с точки зрения 
ни их контролирующей роли для кимберли-
тов, ни возможной связи с ними иногда ассо-
циирующей с базитами сульфидной минера- 
лизации. Значительно более конструктивно 
выделение различных петрологических ти-
пов пород, связанных с минерагеническими 
особенностями глубинных магматических оча- 
гов и условиями дифференциации магм.

Что касается временных соотношений ба- 
зитов ВМДП и кимберлитов, то твёрдо уста-
новленным можно считать только факт пе-
ресечения последних дайкой базитов с севе- 
ро-восточным простиранием (55–65°). Как бы- 
ло показано выше, дайки этой ориентировки 
составляют часть единого магматического 
комплекса, который, таким образом, следует 
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Рис. 10. Соотношения аномалий магнитного поля над дайками ВМДП различной ори- 
ентировки (район Накынского поля):
дайки долеритов: 1 – аз. прост. СЗ 320–350° (среднемархинский комплекс); 2 – аз. прост. СВ 45° (вилюйско-
мархинский комплекс); 3 – аз. прост. СВ 55–65° (дьяхтарский комплекс); 4 – кимберлитоконтролирующий 
разлом Диагональный; 5 – изолинии напряжённости магнитного поля ∆Та (сечение для аномалий се-
веро-восточного направления – 40 нТл, для аномалий восточно-северо-восточного направления – 10 нТл); 
6 – кимберлитовые трубки

Fig. 10. Relations of magnetic anomalies above variously oriented VMDB dikes (Nakyn field area):

dolerite dikes: 1 – strike azimuth NW 320–350o (Sredne-Markhinsky sequence); 2 – strike azimuth NE 45o Vi- 
lyui-Markhinsky sequence); 3 – strike azimuth NE 55–65o (Dyakhtarsky sequence); 4 – Diagonal kimberlite-
controlling fault; 5 – magnetic field intensity (∆Та) isolines (section for NE-trending anomalies is 40 nTl and 
10 nTl for ENE-trending anomalies); 6 – kimberlite pipes   
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рассматривать в целом как посткимберлито-
вый. Из этого следует, что система разломов 
северо-восточного простирания не может конт- 
ролировать ничего, кроме интрудирующих 
её даек базитов; считать её контролирующей 
для кимберлитов нет оснований. Один из 
признаков, косвенным образом подтвержда-
ющих это, – полное отсутствие в кимберлитах 
ксенолитов базитов, несмотря на их очень ши-
рокое распространение в районе Накынско- 
го поля. Можно утверждать почти с полной 
уверенностью, что ни в одной из разновид-
ностей кимберлитовых пород всех известных 
кимберлитовых тел поля обломки базитов, 
несмотря на их активные поиски в связи с 
этой проблемой, обнаружить не удалось (кро-
ме обломков в эксплозивных брекчиях и по-
род, относящихся к заведомо более древним – 
0,7–1,8 млрд лет – комплексам). Заметим, что 
эту мысль высказал М. Д. Мащак в статье [10], 
послужившей основой для Легенды-2009 с со- 
ответствующей интерпретацией и предполо-
жением о том, что возраст кимберлитов может 
быть более древним, чем базитов всех ком-

плексов ВМДП, но она не нашла отражения в 
Легенде. 

Отметим также рассмотренное выше рез-
кое различие характера тектонических нару- 
шений, вмещающих дайки базитов и кимбер- 
литов. Если первые из них использовали ра-
нее образовавшиеся мощные разломы листри- 
ческого типа, выполненные брекчиями обру- 
шения, то вторые внедрялись, видимо, в тонкие 
«чистые» трещины, возникшие непосредствен- 
но перед интрузией кимберлитовой магмы. 

Структурой, определившей образование На- 
кынского поля, является, несомненно, система  
разломов Диагональный и Параллельный, ин- 
трудированных дайками кимберлитов, вмеща- 
ющая все тела поля и определяющая его суб-  
меридиональное удлинение, соответствующее, 
видимо, ориентировке глубинной кимберли- 
тогенерирующей структуры. По нашему убеж- 
дению, именно такие тектонические структу-
ры, к сожалению, труднодиагностируемые, и 
должны рассматриваться как объекты поиска 
при планировании ГРР на алмазы в районе 
Накына. 
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