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ВВЕДЕНИЕ

Верхоянский складчато-надвиговый пояс 
(ВСНП) с востока обрамляет Сибирскую платформу. 
Он разделен на сектора (с севера на юг): Оленекский, 
Западно-Верхоянский (Западный) и Южно-Верхоян-
ский (Южный) (рис. 1, а). Тектоника Южного секто-
ра ВСНП подробно описана в работах [16, 19]. В нем 
выделяют три зоны (с запада на восток): Кыллахскую, 
Сетте-Дабанскую и Аллах-Юньскую (Южно-Верхо-
янский синклинорий) (рис. 1, б). Зоны различаются 
своим осадочным выполнением и тектоникой. Такое 
деление отражает миграцию депоцентра осадочно-
го бассейна на восток в течение рифея – палеозоя, 
а структурный стиль в них определяется близостью 
Сибирской платформы и распределением устойчи-
вых, компетентных пород в осадочном чехле [17, 19, 
38]. Кыллахская зона надвигов (КЗН) является самой 
западной, пограничной с Сибирской платформой, зо-
ной Южного сектора ВСНП. Нелькано-Кыллахским 
надвигом КЗН отделяется от Алдано-Майской плиты 
Сибирской платформы. По своему осадочному выпол-
нению обе структуры составляют Алдано-Майский 
осадочный бассейн рифейского заложения, осадко-
накопление в котором продолжалось более полутора 
миллионов лет [5]. За этот период накопилась толща 
осадков мощностью до 16 км. В процессе эволюции 
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регион неоднократно подвергался тектоническим пе-
рестройкам. Разделение единого бассейна произошло 
на этапе мезозойской тектонической активизации, 
связанной с коллизией Сибирской платформы и Охот-
ского мегаблока [17, 38 и др.]. 

В рамках изучения перспектив нефтегазонос-
ности Алдано-Майского осадочного бассейна в его 
пределах с 2005 по 2014 гг. проводились профильные 
сейсморазведочные работы. Результаты этих работ в 
том или ином объеме приводятся в ряде статей [1, 2, 
10, 12–14, 26, 34]. В основном сейсморазведочные ра-
боты были сосредоточены в платформенной части, но 
несколько сейсмических профилей пересекли КЗН. 
В связи с этим появилась возможность сопоставить 
имеющуюся геологическую информацию по тектони-
ке КЗН с полученными сейсмическими материалами 
и в итоге уточнить ее строение. Это явилось основной 
целью настоящего исследования. Выполненный крат-
кий обзор геодинамической эволюции региона дает 
представление о последовательности геодинамиче-
ских событий, приведших к образованию КЗН.

КРАТКИЙ ОЧЕРК ГЕОДИНАМИЧЕСКОГО 
РАЗВИТИЯ РЕГИОНА

К началу рифея (мезопротерозоя) на террито-
рии восточной части Северо-Азиатского кратона су-
ществовал крупный блок, в состав которого входили 
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Местоположение сейсмических профилей на геологической карте Южного сектора Верхоянского складчато-надвиго-
вого пояса 1:2 500 000 масштаба на основе ГИС-Атласа по Дальневосточному федеральному округу (Санкт-Петербург, 
2007 г.) (б). 
Разломы (1–6): 1 – Нельканский, Кыллахский, Эбейке-Хаятинский надвиги, 2 – Гувиндинский надвиг, 3 – Челатский надвиг, 4 – Улахан-
Бомский надвиг, 5 – Бурхалинский сдвиг, 6 – по геологической карте; 7 – границы зон; 8 – границы сегментов; 9 – скважины глубокого 
бурения; 10 – линии сейсмических разрезов с пикетажом через 10 км, демонстрируемых в статье. Наименование линий разрезов 
дано по номеру рисунка. Штрихами обозначены начало (и конец) разреза, если по одной линии расположены два разреза; 11 – линии 
геологических разрезов, приводимых в статье. Наименование линий разрезов дано по номеру рисунка. Зоны Южного сектора ВСНП: 
К – Кыллахская, СД – Сетте-Дабанская, АЮ – Аллах-Юньская. Сегменты: КЭХ – Кыллахско-Эбейке-Хаятинский, Ц – центральный, 
М – Майский. Скважины: УМ – Усть-Майская 366, Х – Хочомская 1, ДХ – Джебарики-Хаинская. АМП – Алдано-Майская плита.

Рис.  1.  Тектоническая схема Верхояно-Колымской 
складчатой системы, по [33], с упрощением (а).
Геологические комплексы: Сибирской платформы – 1, 
Верхоянского складчато-надвигового пояса – 2–4: 2 – кай-
нозойские, 3 – каменноугольно-юрские, 4 – позднедокем-
брийско-девонские, 5 – Колымо-Омолонского и Охотского 
мегаблоков (инденторов); 6 – границы Верхоянского 
складчато-надвигового пояса; 7 – позднемезозойские гра-
нитоиды; 8 – восточная граница Кыллахской зоны надвигов. 
Границы погребенных рифтовых систем: 9 – Индигирской; 
10 – Верхоянской. 11 – контур геологической карты района 
исследований, приведенной на рис. 1, б.
ЮВС – Южно-Верхоянский синклинорий; складчатые 
зоны: К – Кыллахская, Ст – Сетте-Дабанская, КБ – Кюбю-
минская, ВИ – Верхне-Индигирская. Грабены рифтовых 
систем – Верхоянской: ЗВ – Западно-Верхоянский, ВЛ – 
Вилюйский, ДР – Дербекинский; Индигирской: ОЛ – Оль-
джойский, НР – Нерский, СД – Сетте-Дабанский.
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кристаллические массивы Охотский и Омолонский 
(рис. 1, а) [29, 35, 40]. Раннерифейский бассейн осад-
конакопления был окружен континентальными блока-
ми и сам располагался на континентальной коре. Фун-
даментом для него являлись породы, возраст которых 
в регионе считается палеопротерозойским [40]. Но 
наиболее древние блоки Сибирского кратона сформи-
ровались в архее, а окончательная сборка их в единую 
структуру произошла в палеопротерозое [37]. В это 
время кратон мог быть частью палеопротерозойского 
суперконтинента Колумбия.

В течение большей части рифея осадконакопле-
ние происходило в обстановке растяжения (рифтоге-
неза) сначала в континентальных условиях, а затем в 
прибрежно-морских. В целом, тектоническую обста-
новку раннего–позднего рифея следует определить 
как обстановку внутрикратонного бассейна [35]. По 
мнению Л.М. Парфенова [18], рифейские авлакогены 
представляли собой недоразвившиеся ветви трехлу-
чевых рифтов, которые способствовали расколу су-
перконтинента Родиния. По палеомагнитным иссле-
дованиям, на рубеже мезопротерозоя и неопротерозоя 
(RF2-RF3) Сибирский кратон являлся частью Родинии 
[11]. Изучение обломочных цирконов позволило ряду 
исследователей предположить в качестве одного из 
источников сноса Гренвильский ороген Северной 
Америки. На сегодняшний момент нет единого мне-
ния по поводу взаимного расположения Сибири и 
Лаврентии [39]. 

После позднерифейского рифтогенеза формиру-
ется Верхоянская пассивная континентальная окраина 
[36], в пределах которой накапливались терригенно-
карбонатные отложения венда и преимущественно 
карбонатные толщи кембрия, ордовика, силура и ниж-
него девона. На протяжении раннего палеозоя име-
ли место кратковременные этапы континентального 
рифтогенеза.

В среднепалеозойское время, вероятно, про-
изошло отодвигание Охотского террейна от края 
Северо-Азиатского кратона путем вращения его по 
часовой стрелке, которое способствовало формиро-
ванию Оймяконского малого океанического бассей-
на [18, 35]. Согласно исследованиям Ф.Ф. Третьякова 
[32, 33], в это время на юге будущего Верхоянского 
складчато-надвигового пояса формируются две трех-
лучевые – Верхоянская и Индигирская (средний де-
вон) – рифтовые системы. Последней принадлежала 
ведущая роль в создании позднепалеозойско-мезо-
зойской геодинамической обстановки и соответству-
ющих тектонических структур рассматриваемой тер-
ритории. Тектонический каркас этой рифтовой систе-
мы определил возникновение Оймяконского малого 
палеоокеанического бассейна. В зонах Индигирской 

палеорифтовой системы (в том числе в Сетте-Дабан-
ской) сосредоточены значительные деформации [32].

В позднем палеозое–мезозое геодинамический 
режим вновь меняется на режим пассивной конти-
нентальной окраины. С конца раннего карбона на-
чинается накопление мощного (более 16 км) клина 
обломочных пород, известного как верхоянский тер-
ригенный комплекс [4, 30]. Осадконакопление проис-
ходило преимущественно в мелководных условиях. В 
ранне-среднеюрское время на юге Кыллахской зоны 
накапливались маломощные (менее 1 км) континен-
тальные песчаники с конгломератами и гравелитами, 
сменяющиеся вверх по разрезу морскими терриген-
ными отложениями [28].

В позднеюрское–меловое время произошли ос-
новные орогенные события в Верхояно-Колымской 
складчатой области, которые тесно связаны с тек-
тоно-магматической активизацией на востоке Азии, 
включая восток Сибирской платформы [7, 8]. На Вос-
точно-Азиатской конвергентной окраине происходила 
субдукция плиты Изанаги. Субсинхронно сформиро-
вались два орогенных пояса – Южно-Верхоянский в 
результате аккреционно-коллизионных процессов 
вдоль Восточно-Азиатской активной континенталь-
ной окраины и Верхояно-Черский – вследствие кол-
лизии восточной окраины Северо-Азиатского кратона 
и Колымо-Омолонского микроконтинента [22].

Предполагается, что в поздней юре–раннем мелу 
в Южном Верхоянье происходили процессы образо-
вания складок и надвигов в результате западного сме-
щения Охотского блока. В Кыллахской зоне в это вре-
мя начали формироваться надвиги и тектонические 
покровы [21], являющиеся наиболее молодыми из 
значимых структур в пределах Южного Верхоянья. В 
ранне-позднемеловое время движение Охотского бло-
ка приобрело северо-восточное направление и ока-
зало значительное влияние на возникновение серии 
левосторонних сдвигов в регионе [31]. Основная же 
часть осадочных бассейнов Верхоянья превратились 
в антиклинории, а на месте сначала Сетте-Дабанской 
палеорифтовой системы, а затем Южно-Верхоянского 
прогиба был сформирован одноименный синклино-
рий меридионального простирания.

По мнению Н.А. Богданова и Н.Л. Добрецова 
[3], океаническая плита Кула с встроенным Охот-
ским плато двигалась в течение раннего мела на се-
вер. Дальнейшее столкновение Охотоморской плиты 
с континентом в позднем мелу могло оказать влия-
ние на коллизионные процессы в Верхоянье. С дру-
гой стороны, материалы сейсмических исследований 
и глубоководного бурения позволили авторам [15] 
предположить, что литосфера Охотоморской (или, 
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точнее, Охотоморско-Камчатской) микроплиты близ-
ка к литосфере соседнего Евроазиатского континента, 
т.е. Охотоморская впадина является частью этого кон-
тинента, а не Тихоокеанской плиты. Вероятно, в юре 
произошло отделение плиты от Азиатского континен-
та. С кайнозоя существенных перемещений плиты не 
происходило.

Кайнозойская тектоника связана с взаимодей-
ствием Евроазиатской и Охотоморской литосферных 
плит, граница между которыми проходит восточнее из-
учаемой территории и имеет правосдвиговую кинема-
тику. Неотектонические движения, приведшие к обра-
зованию горных хребтов и межгорных впадин, связа-
ны с процессами на границе этих плит. В настоящее 
время территория является сейсмически активной.

КРАТКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА КЫЛЛАХСКОЙ 
ЗОНЫ НАДВИГОВ

Тектоническая схема Южного сектора ВСНП 
приводится в статьях [19, 24, 38]. Схемы в целом 
сходные, различаются в деталях, отражая неопреде-
ленность положения некоторых разломов и границ 
зон. Из трех зон Южного сектора ВСНП КЗН наиме-
нее деформирована складчато-разрывными дислока-
циями. Осадочные комплексы КЗН те же, что в АМП, 
и представлены преимущественно рифей-вендскими, 
кембрийскими и юрскими последовательностями, 
сложенными песчано-глинистыми и карбонатными 
породами. Стратиграфические подразделения вклю-
чают учурскую и уянскую серии нижнего рифея, 
аимчанскую и керпыльскую серии среднего рифея, 
лахандинскую и уйскую серии верхнего рифея, юдом-
ский ярус венда, кембрийские и юрские свиты. Мощ-
ные жесткие песчаные и карбонатные толщи предо-
пределили развитие крупных надвиговых пластин с 
простым внутренним строением [38]. Надвиги КЗН 
имеют субмеридиональное простирание, их протя-
женность составляет сотни километров. Фронты на-
двигов хорошо выражены в рельефе. Субпараллельно 
Нелькано-Кыллахскому надвигу расположены Гувин-
динская и Челатская (Чагдинская, по [19]) надвиговые 
пластины. Улахан-Бомская (в публикациях последних 
десятилетий название изменено на Улахан-Бамский) 
и продолжающая ее на север Акринская (по [19]) 
надвиговые системы отделяют КЗН от Сетте-Дабан-
ской складчатой зоны ВСНП. Надвиги КЗН имеют 
листрическую форму. Крутые вблизи поверхности, 
с глубиной они выполаживаются и соединяются в 
единый базальный детачмент. Фундамент надвигами 
не затронут. Детачмент приурочен к подошве компе-
тентных пачек и параллелен слоистости осадочных 
отложений. При этом висячие крылья не несут следов 
складчатых деформаций, в лежачих крыльях, в узкой 

зоне, проявляются складки, малоамплитудные надви-
ги, срывы [19]. В КЗН выделяются (с юга на север) 
Майский, Центральный и Кыллахско-Эбейке-Хаятин-
ский сегменты [19] (рис. 1, б). По мнению [38], сег-
менты различаются по приуроченности базального 
детачмента к разным стратиграфическим подразделе-
ниям, что указывает на присутствие поперечных под-
нятий домезозойского возраста. В северном Кыллах-
ско-Эбейке-Хаятинском сегменте детачмент надвигов 
проходит в низах учурской серии нижнего рифея, в 
Центральном сегменте – в верхах керпыльской – ни-
зах лахандинской серий, в южном Майском сегмен-
те – в низах аимчанской или керпыльской серий [38]. 
Для всех трех сегментов КЗН построены глубинные 
разрезы [16, 19, 38], определена оценка перемещений 
по надвигам, рассчитанная по методу сбалансирован-
ных разрезов, описанному в [20].

ФАКТИЧЕСКИЙ МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 
ИССЛЕДОВАНИЙ

Фактическим материалом послужили временные 
и (при наличии) глубинные сейсмические профили, 
приведенные в производственных отчетах. Положе-
ние сейсмических профилей, а также геологических 
разрезов, пересекающих КЗН, показано на геологи-
ческой карте (рис. 1, б). Для стратиграфической при-
вязки отражающих горизонтов (ОГ) составлены не-
прерывные маршруты от профиля, проходящего через 
скважину УМ366, находящуюся в непосредственной 
близости от КЗН, до профилей, пересекающих зону 
надвигов. По сейсмическим профилям построены 
сейсмогеологические разрезы согласно сейсмостра-
тиграфической модели, изложенной в работе [26]. 
Использовалась и уже имеющаяся на сейсмических 
профилях интерпретация волновой картины, если 
она не противоречила авторской позиции. При пере-
сечении фронтов надвигов КЗН наблюдаются зоны 
потери корреляции шириной 3–7 км, связанные с кру-
тыми углами наклона пластов. Во фронте надвигов 
осадочные толщи аллохтона выходят на поверхность, 
поэтому использовалась возможность дополнительно 
уточнять привязку ОГ по геологической карте. Также 
для идентификации стратифицированных отложений 
использовался их сейсмофациальный облик.

Все глубинные разрезы выполнены в одинаковом 
вертикальном и горизонтальном масштабах. Изуча-
лись отдельные надвиги, для которых определялись 
положение детачмента и видимая (минимальная) ве-
личина смещения по нему. Проведен сравнительный 
анализ сейсмических и геологических разрезов. По 
сейсмическим данным дана приблизительная оценка 
суммарного сокращения осадочного разреза в КЗН. 
Следует отметить, что из-за ограниченной разреша-
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ющей способности сейсмического метода интерпре-
тация волновой картины позволяет выявить наиболее 
общие черты строения КЗН. Детальное исследование 
надвигов ВСНП было проведено геологическими ме-
тодами на хорошо обнаженных участках в работах 
[16, 19].

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Привязка отражающих горизонтов и 
сейсмофации осадочных комплексов АМОБ

В КЗН нет глубоких скважин, поэтому привязка 
отражающих горизонтов (ОГ) сделана от скважины 
УМ366, расположенной в непосредственной близости 
от Нельканского надвига (Нн) (рис. 1, б). В качестве 
примера приведены маршруты от этой скважины на 
юг и юго-запад для привязки ОГ сейсмических раз-
резов, пересекающих южную часть Центрального 
сегмента и Южный сегмент КЗН (рис. 2, а), и на се-
вер – для севера Центрального и Кыллахско-Эбейке-
Хаятинского сегментов (рис. 2, б). Линии маршрутов 
показаны на рис. 1, б.

Для идентификации осадочных комплексов в 
КЗН, где скважины отсутствуют, особую важность 
приобретает сейсмофациальный облик осадочных 
стратонов. Возможность использования сейсмиче-
ских фаций для идентификации обусловлена слабой 
фациальной изменчивостью рифейских отложений 
[38]. Ранее было показано, что коэффициент отраже-
ния имеет самые высокие значения на границе терри-
генных и карбонатных пластов [26]. Переслаивание 
терригенных и карбонатных отложений дает высоко-
амплитудную сейсмофацию, которой характеризуют-
ся лахандинская серия верхнего рифея и венд-ниж-
некембрийские толщи (рис. 2). Сильное отражение 
между терригенной и карбонатной частями керпыль-
ской серии, увязанное с подошвой малгинской свиты, 
выдержано для большей части АМОБ и служит ре-
пером при привязке волнового поля (рис. 2). Для от-
носительно однородных терригенных (уйская серия 
верхнего рифея) или карбонатных (верхнекерпыль-
ская серия среднего рифея) толщ характерна низко- 
и среднеамплитудная сейсмофация. Переслаивание 
песчаников, алевролитов и аргиллитов отмечается 
средне- и высокоамплитудной сейсмофацией, которая 
характеризует нижнекерпыльскую серию среднего 
рифея (рис. 2). Аимчанская серия среднего рифея не 
вскрыта скважинами, и ее сейсмофациальная трак-
товка достаточно условна. Авторы производственных 
отчетов с аимчанской серией связывали высокоам-
плитудную толщу в низах осадочного чехла Юдомо-
Майского прогиба – структуры первого порядка в 
АМОБ [26]. Однако анализ мощности, приведенный в 

работе [27], показывает, что ее мощность на юго-вос-
токе достигает 1800 м, что намного больше мощности 
высокоамплитудной толщи. Аимчанская серия, опи-
санная в этой же работе, представлена терригенной 
(переслаивание песчаников и алевролитов) талынской 
свитой и преимущественно карбонатной светлинской 
свитой. Вероятно, высокоамплитудной сейсмофаци-
ей выражена только талынская свита, а светлинская, 
а скорее всего и верхняя алевролитовая толща талын-
ской свиты, имеют низкоамплитудную сейсмофацию. 
По направлению к северу сейсмофациальный облик 
аимчанской серии меняется (рис. 2, б). Практически 
исчезает высокоамплитудная сейсмофация, и аимчан-
скую серию трудно отделить от вышележащей кер-
пыльской серии.

Южный (Майский) сегмент
Разделение КЗН на сегменты, как уже упомина-

лось, обусловлено существованием домезозойских 
субширотных поднятий. Сегменты различаются сво-
им внутренним строением, которое будет рассмот-
рено ниже. Следует отметить различия сегментов по 
ширине, одной из причин которых, скорее всего, явля-
ется разная степень сжатия в результате мезозойского 
тектогенеза.

Майский сегмент изучен сейсморазведкой более 
детально, что позволяет исследовать строение отдель-
ных надвиговых пластин. 

Нельканский надвиг (Нн), отделяющий КЗН от 
платформы, пересечен несколькими сейсмическими 
профилями (рис. 3). Профили 120719, 120713 пере-
секают Нн приблизительно вкрест простирания, а 
профиль 120712 проходит по субширотному отрезку 
Нн (рис. 1, б). На всех разрезах уверенно фиксирует-
ся воздымание аллохтонной пластины и зона потери 
корреляции во фронтальной части надвига. По [20], 
участки надвига, секущие слоистость, называются 
рампами. В случае Нн наблюдаются преимуществен-
но затухающие рампы или взбросо-складки. Опира-
ясь на геологические данные и волновую картину, 
определено вероятное положение детачмента. По 
геологическим данным, во фронтальной зоне надви-
га в районе профиля 120719 вскрыты аимчанская, 
керпыльская, лахандинская и уйская серии. Посколь-
ку аимчанская серия выходит на поверхность, а ее 
нижняя (высокоамплитудная фация на сейсмическом 
разрезе) не нарушена надвигом, детачмент, скорее 
всего, проходит внутри аимчанской серии на границе 
высокоамплитудной и низкоамплитудной сейсмофа-
ций (рис. 3, а). В районе профилей 120713 и 120712 
положение детачмента, видимо, приурочено к грани-
це керпыльской и аимчанской серий, причем на по-
верхность выходит только верхнекерпыльская серия 



Развозжаева, Талтыкин 8

Ри
с.

 2
. В

ре
ме

нн
ы

е 
се

йс
ми

че
ск

ие
 р

аз
ре

зы
, д

ем
он

ст
ри

ру
ю

щ
ие

 п
ро

сл
еж

ив
ан

ие
 о

тр
аж

аю
щ

их
 го

ри
зо

нт
ов

 о
т 

ск
ва

ж
ин

ы
 У

М
36

6 
к 

се
йс

ми
че

ск
им

 п
ро

фи
ля

м,
 

пе
ре

се
ка

ю
щ

им
 К

ы
лл

ах
ск

ую
 зо

ну
 н

ад
ви

го
в.

R
F 2a

im
? –

 аи
мч

ан
ск

ая
 се

ри
я 

ср
ед

не
го

 р
иф

ея
; R

F 2k
r 1 –

 н
иж

ня
я 

те
рр

иг
ен

на
я 

по
дс

ер
ия

 к
ер

пы
ль

ск
ой

 се
ри

и 
(о

мн
ин

ск
ая

, к
он

де
рс

ка
я 

св
ит

ы
, и

х 
ан

ал
ог

и)
 ср

ед
не

го
 р

иф
ея

 (м
ез

о-
пр

от
ер

оз
оя

); 
R

F 2k
r 2 –

 ве
рх

ня
я к

ар
бо

на
тн

ая
 п

од
се

ри
я к

ер
пы

ль
ск

ой
 се

ри
и 

(м
ал

ги
нс

ка
я и

 ц
ип

ан
ди

нс
ка

я с
ви

ты
); 

R
F 3lh

 –
 л

ах
ан

ди
нс

ка
я с

ер
ия

 ве
рх

не
го

 р
иф

ея
 (н

ео
пр

от
ер

оз
оя

); 
R

F 3u
y 

– 
уй

ск
ая

 с
ер

ия
 в

ер
хн

ег
о 

ри
фе

я;
 V

-Є
1 –

 в
ен

д-
ни

ж
не

ке
мб

ри
йс

ки
е;

 Є
2 –

 с
ре

дн
ек

ем
бр

ий
ск

ие
 и

 J 
– 

ю
рс

ки
е 

от
ло

ж
ен

ия
.



9Строение Кыллахской зоны (южный сектор Верхоянского складчато-надвигового пояса)

Ри
с.

 3
. Г

лу
би

нн
ы

е с
ей

см
ич

е-
ск

ие
 п

ро
фи

ли
, д

ем
он

ст
ри

ру
-

ю
щ

ие
 ст

ро
ен

ие
 ф

ро
нт

ал
ьн

ой
 

ча
ст

и 
Н

ел
ьк

ан
ск

ог
о 

на
дв

иг
а 

в М
ай

ск
ом

 се
гм

ен
те

 К
ы

лл
ах

-
ск

ой
 зо

ны
 н

ад
ви

го
в.

 
П

ол
ож

ен
ие

 п
ро

ф
ил

ей
 с

м
. 

ри
с.

 1
, 

б.
 Н

ум
 –

 г
лу

би
на

 о
т 

ур
ов

ня
 м

ор
я.

 1
 –

 р
аз

ло
мы

: а
 –

 ав
-

то
рс

ко
е 

по
ло

ж
ен

ие
 д

ет
ач

ме
нт

а,
 

б 
– 

из
 п

ро
из

во
дс

тв
ен

ны
х 

от
че

то
в 

О
А

О
 «

Я
ку

тс
кг

ео
фи

зи
ка

».
 



Развозжаева, Талтыкин 10

(рис. 3, б, в). Предлагаемая интерпретация волнового 
поля является наиболее вероятной, но не единствен-
ной. Отсутствие четких отражений во фронтальной 
зоне надвига позволяет интерпретировать положение 
детачмента внутри аимчанской серии, как на разрезе 
по профилю 120719 (рис. 3). 

По сейсмическим данным получается, что зна-
чительного надвигания аллохтонных пластин на 
плитную часть не происходило. Это заключение на-
шло подтверждение при определении возраста де-
формаций для Южного сектора ВСНП [23]. Они ока-
зались моложе возраста нижнеюрских песчаников 
Сибирской платформы перед фронтом надвигов, что 
доказывает отсутствие в юрских отложениях пород, 
синхронных надвигообразованию. Следовательно, 
можно приблизительно оценить по глубинным сей-
смогеологическим разрезам минимальную величину 
перемещения Нельканского аллохтона, измерив дли-
ну его рамповой части (рис. 3, а, б). Она составила 
около 7 км по профилям 120713 и 120719. На про-
филе 120712, пересекающем субширотный участок 
Нн, наблюдаются более пологие углы наклона отра-
жающих границ и 10-километровый клинообразный 
отрезок отсутствия коррелируемых отражений. Это 
осложняет интерпретацию волновой картины, но по-
казывает, что и в широтном направлении надвигание 
имело место. 

Строение фронта Гувиндинского надвига (Гн) 
представлено на рисунке  4. Он состоит из одного 
(рис. 4, а) или двух (рис. 4, б) надвигов. Наиболее ве-
роятное положение детачмента по волновой картине 
предполагается в низах керпыльской серии. Величина 
смещения по детачменту составляет приблизительно 
4 км (рис. 4).
Сопоставление сейсмических и геологических 

разрезов через Майский сегмент КЗН
Сейсмогеологический разрез, геологический 

разрез из статьи [38] и фрагмент геологического раз-
реза к карте миллионного масштаба (лист О-53)[6], 
пересекающие Майский сегмент, приведены на рис. 5. 
Линии разрезов показаны на рис. 1. Линии геологиче-
ских разрезов практически совпадают. Разрезы пере-
секают (с запада на восток) Нельканский, Гувиндин-
ский, Челатский и Улахан-Бомский аллохтоны. Рас-
стояние между фронтами надвигов на сейсмическом 
разрезе увеличено за счет сложной линии профиля и 
пересечения зоны надвигов под углом (рис. 1, б).

Строение Нельканского и Гувиндинского на-
двигов рассмотрено выше, поэтому остановимся на 
строении Челатского надвига. Во фронте Челатского 
надвига наблюдается 5–8-километровая зона хаоти-
ческой сейсмофации (рис. 5, а), поэтому здесь ин-

терпретация волнового поля является наиболее не
определенной. Судя по волновой картине, базальным 
детачментом служит фундамент, то есть во фронте 
Челатского надвига наблюдается типичное для на-
двиговых систем перескакивание детачмента с одного 
горизонта скольжения на другой с образованием рам-
повой антиклинали [20]. В нашем случае происходит 
перескок детачмента с поверхности фундамента на 
границу керпыльской и аимчанской серий среднего 
рифея при погруженном фронте надвига (рис. 5, а, 
б). По геологической карте во фронте надвига на по-
верхность выходит лахандинская серия. Возможно, 
поэтому на геологическом разрезе по [38] Челатская 
пластина надвинута на Гувиндинскую по подошве 
лахандинской серии (рис. 5, в). На втором геологиче-
ском разрезе (рис. 5, г) детачмент, вероятно, предпо-
лагается по фундаменту.

В предложенной интерпретации сейсмического 
разреза величина перемещения по Челатскому надви-
гу составляет приблизительно 11 км. По Улахан-Бом-
скому надвигу смещение не превышает 1 км. По [38] 
предполагается, что Челатская пластина надвинута на 
Гувиндинскую на 20–25 км (рис. 5, в), по разрезу к 
карте О-53 – более чем на 7 км (рис. 5, г).

Считается, что формирование фронтов надвигов 
КЗН произошло на месте сбросов, образовавшихся 
в позднем рифее в результате рифтогенеза. К сбро-
сам приурочено увеличение мощности уйской серии 
и смена обстановок осадконакопления (Челатский и 
Улахан-Бомский надвиги отделяют склоновые фации 
от платформенных) [38]. На сейсмическом разрезе на-
блюдается увеличение как общей мощности осадоч-
ного чехла, так и отдельных комплексов. Для уйской 
серии это увеличение наиболее заметное, в меньшей 
степени возрастает мощность терригенной керпыль-
ской подсерии (рис. 3–5, а, б). Мощности осадочных 
единиц можно сравнить только для уйской серии, по-
скольку на геологическом разрезе по [38] мощность в 
реальном масштабе приведена только для нее, а для 
остальных показана условно. Мощности уйской се-
рии по всем разрезам достаточно близки. Отличие в 
том, что на сейсмическом разрезе более значительное 
увеличение мощности уйской серии происходит по 
Гувиндинскому надвигу, а не по Челатскому.

По сейсмогеологическому разрезу общая мощ-
ность осадочного чехла в Майском сегменте со-
ставляет в районе Бурхалинского разлома 13.4 км 
(рис. 5, а, б). Максимальные мощности отдельных 
стратонов составили приблизительно: для уйской 
серии 3 км, лахандинской – 2 км, керпыльской – 2.5 
и аимчанской – 2.5 км. Неэродированная часть венд-
кембрийско-ордовикского комплекса – более 3.5 км. 
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Приблизительная оценка минимальной ве-
личины движения аллохтонов в Южном сегменте 
Кыллахской зоны по сейсмическим данным соста-
вила 23 км: для Нельканского надвига – 7, Гувиндин-
ского – 4, Челатского – 11, Улахан-Бомского – 1 км 
(рис. 3–5 а, б). Ширина Кыллахской зоны по про-
филю составляет в среднем 97 км. Соответственно, 
коэффициент сжатия 23/(23 + 97)⋅100 % = 19 %. С 
учетом поправки за положение сейсмогеологическо-
го профиля под углом к линии надвигов, коэффици-
ент сжатия составит 16 %. На геологических разре-
зах показаны более значительные перемещения по 
Нельканскому и Челатскому надвигам (рис. 5, в, г), 
соответственн, величина сокращения получается 
больше. По разрезу, представленному на рис. 5, в, 
оно составило 32 % [38]. 

По сейсмическим данным в Южном сегменте 
границе КЗН и Сетте-Дабанской зоны отвечает Бур-
халинский разлом, поскольку восточнее его отсутст-
вуют отражения, что можно объяснить более сложной 
тектоникой, характерной для Сетте-Дабанской зоны.

Центральный сегмент
Центральный сегмент КЗН является самым уз-

ким (рис. 1, б). По ширине он условно делится на две 
части, южную узкую, где ширина зоны составляет 
ее минимальное значение – немного больше 30 км, 
и северную – шириной более 40 км. Геологические и 
сейсмические разрезы имеются для каждой из частей 
(рис. 1, б).

Сейсмический временной и глубинный, а так-
же геологический по [38] разрезы через узкую часть 
приведены на рисунке 6. На временном сейсмиче-
ском разрезе наблюдается сложная волновая карти-
на, обусловленная близким положением фронтов 
надвиговых пластин и крутыми углами наклона сло-
ев (рис. 6, а). Причем если в Нельканской пластине 
отражающие границы еще можно идентифицировать 
по сейсмофациальному облику, то в Гувиндинском 
аллохтоне ОГ проведены, исходя из того, что на по-
верхность из рифейских толщ выходит только уйская 
серия (рис. 6, а). В нижней части осадочного чехла 
отражения вообще фрагментарны. Поэтому предлага-
емая интерпретация носит в большей степени предпо-
ложительный характер.

Сейсмогеологический разрез пересекает Нель-
канский аллохтон и Гувиндинский, который в данном 
месте состоит из двух субпараллельных надвигов 
(рис. 1, б), и частично фронт Челатского аллохтона 
(рис. 6, а, б). Движение Нельканского аллохтона, ве-
роятно, происходило внутри аимчанской серии, выра-
женной на сейсмическом разрезе высокоамплитудной 
сейсмофацией. Детачмент Гувиндинского аллохтона 

в предложенной интерпретации проходит по подошве 
лахандинской серии.

Общая мощность осадочного чехла составля-
ет около 8 км. Максимальные мощности отдельных 
стратонов: уйская серия – более 3.5 км, лахандин-
ская – 1.5 км, среднерифейский комплекс – 3.5 км. 
Венд-кембрийские отложения значительно эродиро-
ваны, их мощность не более 1 км.

Приблизительная оценка величины смещения 
Нельканского и Гувиндинского аллохтонов по глу-
бинному сейсмогеологическому разрезу (рис. 6, б) 
составляет 4.5 км, 6 и 9 км, соответственно, суммар-
но 19.5 км. При ширине зоны до Челатского надви-
га в 26 км коэффициент укорочения составил 43 %. 
По геологическому разрезу (рис. 6, в) коэффициент 
укорочения всей зоны (до Улахан-Бомского разлома) 
предполагается 27 % [38].

Для широкой части Центрального сегмента сей-
смический профиль более информативен (рис. 7, а). 
Он проходит практически по границе с Кыллахско-
Эбейке-Хаятинским сегментом, пересекает Кыллах-
ский, Нельканский, Гувиндинский, Челатский (Чаг-
динский) и Улахан-Бомский надвиги (рис. 1, б). Геоло-
гический разрез приведен из работ [21, 23] (рис. 7, в, 
линия разреза – рис. 1, б). Разрезы хотя и находятся на 
большом расстоянии друг от друга, но располагаются 
в одних и тех же тектонических условиях. 

Кыллахский надвиг пересечен линией сейсми-
ческого разреза в его южном окончании и проявлен в 
виде фронтальной антиклинальной складки с переме-
щением надвиговой пластины порядка одного кило-
метра (рис. 7, а, б). Базальный детачмент Кыллахско-
го надвига проходит по кровле фундамента, так как 
наблюдается воздымание всего осадочного чехла. 

В Нельканском аллохтоне базальный детачмент, 
вероятно, проходил между аимчанской и керпыльской 
сериями. Следует отметить, что в платформенной 
части и в Кыллахском аллохтоне в низах осадочного 
чехла отсутствуют характерные для аимчанской се-
рии высокоамплитудные отражения (рис. 7, а). Они 
появляются только в Нельканском аллохтоне. Можно 
предположить, что аимчанские отложения в западной 
части отсутствуют или представлены только своей 
верхней частью, имеющей низкоамплитудную сей-
смофацию. Мощность нерасчлененной аимчанской 
и нижнекерпыльской серий в Нельканской пластине 
увеличивается (рис. 7, а). Небольшие перемещения 
(не более 1 км) происходили в Нельканском аллохтоне 
внутри уйской серии (рис. 7, а). Минимальное пере-
мещение по надвигу составляет в сумме около 4–5 км.

Гувиндинский и Челатский аллохтоны претерпе-
ли самые значительные перемещения. Они надвину-
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ты на Нельканскую пластину как минимум на 25 км 
(рис. 7, а, б). Челатский надвиг пересечен линией раз-
реза в зоне его слияния с Улахан-Бомским разломом. 
Вероятно, поэтому он слабо проявлен на этом разрезе. 
Детачмент и Гувиндинской, и Челатской надвиговых 
пластин проходил, видимо, также по границе аимчан-
ской и керпыльской серий. 

В поле отраженных волн идентифицировать 
ОГ Улахан-Бомской пластины невозможно, просле-
живаются только отдельные фрагменты крутопада-
ющих отражений. После Улахан-Бомского разлома 
фундамент довольно резко погружается (рис. 7, а, б). 
Улахан-Бомский разлом разделяет КЗН и Сетте-Да-
банскую зону. В Сетте-Дабанской зоне преобладают 
крутые разломы противоположной вергентности, от-
ложения смяты в складки (рис. 7, в). 

Общая мощность осадочного чехла по сейсмо
геологическому разрезу составляет 15  км. Макси-
мальные мощности отдельных стратонов: уйская се-
рия – более 3 км, лахандинская – 1.2 км, среднерифей-
ский комплекс – 3 км.

Суммарная величина перемещения по сейсми-
ческому разрезу более 30 км. Расстояние между Кыл-
лахским и Улахан-Бомским разломами 63 км. Коэф-
фициент укорочения составил 32 %. По геологическо-
му разрезу (рис. 7, в) величина укорочения составляет 
27 % [23]. 

На геологическом разрезе в основании осадоч-
ного чехла предполагается присутствие нижнерифей-
ского комплекса (рис. 7, в). По данным сейсморазве-
дочных работ нижнерифейский комплекс, слагающий 
несколько рифтогенных прогибов в основании Алда-
но-Майского бассейна, по [25, 26], объединенных в 
Усть-Майский рифт, по [1], или Улкано-Кыллахскую 
рифтовую зону, по [13], в пределах КЗН присутствует 
только в Кыллахско-Эбейке-Хаятинском сегменте.

Кыллахско-Эбейке-Хаятинский сегмент
Строение Кыллахско-Эбейке-Хаятинского 

(КЭХ) сегмента продемонстрировано на примере 
двух сейсмогеологических разрезов (рис. 8). К сожа-
лению, КЭХ сегмент пересечен сейсморазведочными 
профилями не полностью, что существенно затрудня-
ет интерпретацию поля отраженных волн. Отметим, 
что строение КЭХ сегмента отличается от остальных 
целым рядом геологических и сейсмических особен-
ностей (рис. 8, 9). Одними из главных являются при-
сутствие в основании осадочного чехла толщи ниж-
нерифейских отложений, установленное как по геоло-
гическим, так и по сейсмическим данным, и наличие 
Горностахской антиклинали.

Другие геологические особенности этого сег-
мента следующие:

1) угловое несогласие (13–20°) раннерифейского 
осадочного комплекса и аимчанской серии среднего 
рифея, зафиксированное в пределах Горностахской 
антиклинали (р. Ханда-Белая) [27, 31];

2) ниже раннерифейских отложений в ядре Гор-
ностахской антиклинали вскрыта субвертикальная 
толща ордовикских пород мощностью 30 м [31];

3) предполагается по ряду признаков существо-
вание в КЭХ дуплекса с перемещением аллохтона на 
70–90 км [21, 31] (рис. 9, в).

По материалам сейсморазведки для КЭХ сегмен-
та характерны следующие особенности:

1) уменьшение мощности рифейских отложений 
и увеличение мощности кембрийских и юрских оса-
дочных комплексов в северном направлении;

2) сейсмогеологический разрез состоит из двух 
частей: верхней, увязываемой по мощности и сейсмо-
фациальному облику с платформенным разрезом, и 
нижней, не диагностируемой частью, мощность кото-
рой около 8 км (рис. 8, б);

3) наблюдается угловое несогласие между этими 
частями.

4) Наблюдается смена в движении Нельканской 
пластины: на границе Центрального и КЭХ сегментов 
на нее значительно надвинута Гувиндинская пластина 
(рис. 7, а, б), а в КЭХ сегменте она резко воздымается 
(рис. 8, а, 9, а, б). 

Южный сейсмогеологический разрез, представ-
ленный на рис. 8, а, проходит через фронты Кыллах-
ского и Нельканского надвигов и выходит с юго-запа-
да на Горностахскую антиклиналь (рис. 1, б). Сейсмо-
фациальный облик верхней части осадочного разреза 
Кыллахской зоны подобен плитному, и его идентифи-
кация не вызывает больших сомнений. Нижняя часть 
разреза с выраженным угловым несогласием в районе 
Горностахской антиклинали состоит из двух сейсмо-
комплексов (СК-1, 2). Верхний сейсмокомплекс (СК-
1), по-видимому, является причиной формирования 
Горностахской антиклинали. Он характеризуется упо-
рядоченной сейсмической записью, отражающей его 
слоистую структуру. Нижний сейсмокомплекс (СК-2) 
выражен хаотичной сейсмофацией или непротяжен-
ными отражениями. В основании его наблюдается 
высокоамплитудная сейсмотолща (рис. 8, а). Сейсмо-
фациальный облик СК-2 свидетельствует о более ин-
тенсивных деформациях в нем. В КЭХ сегменте этот 
сейсмокомплекс выделяется и на продольных сейсми-
ческих профилях. Его логично отождествлять с ниж-
нерифейскими отложениями учурской серии, лежа-
щими в основании нескольких рифтогенных прогибов 
Алдано-Майского бассейна, о чем говорилось выше 
[1, 13, 25, 26]. Однако по сеймофациальному облику 
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и мощности он отличается от учурского сейсмоком-
плекса платформенной части. 

Второй сейсмогеологический разрез, представ-
ленный на рис. 8, б, пересекает Эбейке-Хаятинский 
надвиг и выходит на Горностахскую антиклиналь с се-
веро-запада (рис. 1, б). Мощность верхней части оса-
дочного чехла, сопоставляемой с венд-кембрийскими 
и верхне-среднерифейскими отложениями, значи-
тельно сокращена и составляет менее трети от всего 
слоистого разреза. Нижнюю часть осадочного чехла 
можно разделить на три сейсмокомплекса (СК-1–3). 
Два верхних по сейсмофациальному облику схожи с 
наблюдаемыми на рис 8, а. Третий сейсмокомплекс, 
лежащий в основании осадочного чехла, разбит раз-
ломами сбросового типа и представлен фрагментами 
высокоамплитудных отражений. По своему сейсмиче-
скому облику он напоминает сейсмокомплекс, увязы-
ваемый с верхнепалеопротерозойской улканской се-
рией [9, 14]. Возможно, он включает уянскую серию 
нижнего рифея [14].

Относительно стратиграфической привязки 
СК-1, 2 можно предположить два основных вариан-
та. Поскольку в ядре Горностахской антиклинали на 
дневную поверхность выходят нижнерифейские от-
ложения, залегающие несогласно под аимчанскими 
образованиями, СК-1 следует отождествлять с нижне-
рифейскими породами учурской серии (рис. 8). Если 
и СК-2 сопоставлять с нижнерифейскими образова-
ниями, то мы наблюдаем сдвоенный разрез нижнери-
фейских серий, приведший к образованию Горностах-
ской антиклинали. С другой стороны, по геологиче-
ским данным предполагается существование в КЭХ 
сегменте дуплекса осадочного чехла с перемещением 
аллохтона на 70–90 км (рис. 9, в). Согласуясь с такой 
интерпретацией, СК-1, 2 отождествляются с нижне-
рифейско-ордовикскими отложениями. Получаем ду-
плекс верхней части разреза с выраженным угловым 
несогласием (рис. 8, 9). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Сейсморазведочные работы, проведенные в 
Кыллахской зоне надвигов, позволили уточнить ее 
строение по следующим параметрам.

С большей или с меньшей степенью достовер-
ности по сейсмогеологическим разрезам уточнена 
мощность осадочных стратонов и общая мощность 
осадочного чехла.

Сделано предположение, что граница Кыллах-
ской и Сеттэ-Дабанской зон в Майском сегменте про-
ходит по Бурхалинскому разлому.

Уточнено строение фронтов надвиговых пла-
стин. Они представлены взбросо-складками, реже 

рамповыми складками. В Центральном и КЭХ сег-
ментах развиты дуплексы. Не исключено, что надвиги 
формировались по плоскостям скольжения сбросов, 
возникших во время средне-позднерифейского риф-
тогенеза.

Положение детачмента непостоянно. Чаще всего 
он проходит по границе аимчанской и керпыльской 
серий или внутри них, иногда по фундаменту или по 
лахандинской серии. 

Наиболее неоднозначно в поле отраженных волн 
интерпретируется Кыллахско-Эбейке-Хаятинский 
сегмент. В нем наблюдается три не диагностируемых 
сейсмокомплекса, подтверждающие геологические 
данные о существовании здесь дуплекса. Предложены 
варианты их стратиграфической привязки. Нижний 
СК-3 ассоциируется с сейсмокомплексом, наблюдае-
мым в плитной части Алдано-Майского осадочного 
бассейна и увязываемым некоторыми исследователя-
ми с верхнепалеопротерозойским улканским комплек-
сом. СК-1, 2 можно увязать с рифей-ордовикскими 
отложениями согласно геологическим данным. Мож-
но также предположить, что мы имеем здесь дуплекс 
только нижнерифейских отложений, представленных 
СК-1 и СК-2.

По некоторым сейсмогеологическим разрезам 
определены величины минимального скольжения 
и посчитаны коэффициенты сжатия КЗН. В самом 
широком Майском сегменте сжатие составило 16 %, 
в самой узкой части Центрального сегмента – 42 %, 
32 % – в его северной части. Для КЭХ определить 
сжатие по сейсмическим профилям невозможно, так 
как они пересекают только часть сегмента, располо-
жены под значительными углами, а главное, не име-
ют однозначной стратиграфической привязки. Можно 
только предполагать, что в КЭХ сегменте наблюдает-
ся удваивание всего осадочного разреза или только 
его нижнерифейской части, а значит, перемещения 
были значительными. В целом можно видеть, что на-
блюдается корреляция между шириной сегмента и ко-
эффициентом его сжатия.
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Structure of the Kyllakh zone (southern Verkhoyansk fold and thrust belt) from seismic profiling 
data

The structure of the Kyllakh thrust zone of the Verkhoyansk fold and thrust belt has been studied by seismic 
profiling. The construction of geoseismic sections refined the thickness of individual sedimentary complexes 
and the total thickness of the sedimentary cover, the structure of thrust sheets, and the position of detachments. 
Also, geoseismic sections were used to estimate the amount of the minimum slip of allochthons and to calculate 
compression coefficients for individual parts of the Kyllakh zone. The seismic and geological data were compared. 
A brief description is given of the sequence of geodynamic events that resulted in thrust folding in the region.

Key words: geoseismic section, thrust, thrust front, thrust sheet or allochthon, detachment, reflection 
horizon, seismic facies, seismic complex, Kyllakh thrust zone.


