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Геофизика, геофизическое приборостроение

До середины XX в. Вилюйская гемисинеклиза 
рассматривалась как неглубокая плоская впадина. 
Предполагалось, что толщина мезозойских пород 
здесь не превышает 1 км, а под ним залегают неф-
тегазоперспективные кембрийские образования 
[8]. Продуктивность кембрия Восточной Сибири 
была доказана еще во второй половине 1930-х гг. 
В. М. Сенюковым, по рекомендации которого про-
бурена скважина на Кучугей-Билляхской структуре 
(Ченкиямская площадь, бассейн р. Толба), давшая 
несколько сотен литров нефти из кембрийских (сей-
час рассматриваемых как вендские) отложений. Ви-
люйская опорная скважина, пробуренная в 1953 г., 
перевернула все представления о геологическом 
строении гемисинеклизы. Она была заложена с це-
лью изучения отложений нижнего палеозоя, одна-
ко при забое 2988 м вскрыла породы средней юры 
[7]. В результате последующих геолого-разведочных 

работ выяснилось, что до кровли нижнего палеозоя 
необходимо пройти еще минимум 7 км. 

В 1958–1961 гг. сейсморазведочными работа-
ми в центральной части Вилюйской гемисинеклизы 
было обнаружено крупное Хапчагайское поднятие, 
осложненное целым рядом локальных структур, 
каждая из которых, как показало дальнейшее бу-
рение, контролирует газоконденсатные месторож-
дения (Бадаранское, Средневилюйское, Соболох-
Неджелинское, Мастахское, Толонское). Открытие 
Хапчагайского вала могло состояться еще до буре-
ния Вилюйской опорной скважины, когда методом 
отраженных волн был отработан сейсмический про-
филь вдоль тракта «Якутск – Вилюйск», который по-
казал воздымание отражающего горизонта ТП (гра-
ница пермь – триас) к востоку от Вилюйска почти на 
1000 м. Однако тогда считалось, что в направлении 
к Предверхоянскому прогибу могло быть только 
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погружение, и полученные по профилю данные за-
браковали [8].

В настоящее время Вилюйская гемисинекли-
за рассматривается как крупная краевая и самая 
глубокая депрессия Сибирской платформы, выпол-
ненная осадочным чехлом мощностью до 12–15 км, 
который является частью Лено-Вилюйского нефтега-
зоносного бассейна с доказанной промышленной 
газоносностью верхнепермских, триасовых и ниж-
неюрских отложений. Практически все открытые 
месторождения УВ сосредоточены в пределах двух 
валов – Хапчагайского и Логлорского. Есть основа-
ния предполагать, что высоким нефтегазоносным 
и нефтегазоматеринским потенциалом обладают 
нижне-среднекембрийские отложения [3, 5, 6, 9, 15, 
16 и др.], однако значительная их часть залегает на 
недоступных для бурения глубинах.

Северо-западный, юго-западный и южный бор-
та Вилюйской гемисинеклизы представляют собой 
моноклинали – Хоргочумскую, Тюкян-Чебыдинскую 
и Бескюельскую соответственно. Граница с Пред-
верхоянским краевым прогибом на северо-вос-
токе проведена условно. Геологическое строение 
осадочного чехла, особенно в пределах бортовых 
частей гемисинеклизы, изучено сейсморазведкой 
в комплексе с бурением и другими геолого-геофи-
зическими методами. Однако до сих пор остаются 
дискуссионными многие вопросы геологического 
строения внутренних районов, такие как глубины 
залегания фундамента, масштабы развития девон-
ского рифтогенеза, тектоническая природа вало-
образных поднятий, характеристика допермского 
разреза и т. д. [2, 13, 14, 19, 21 и др.].

Структура осадочного чехла Вилюйской геми-
синеклизы подробно рассмотрена в работах [4, 5, 
10, 11, 14, 16, 21, 22 и др.]. В частности, в моногра-
фии [11] под ред. В. С. Суркова было детально про-
анализировано строение рифейского, вендско-силу-
рийского, девонско-нижнекаменноугольного, сред-
некаменноугольно-триасового и юрско-мелового 
мегакомплексов. В статье Г. С. Фрадкина с соавто-
рами [22] выделены байкальский (R), каледонский 
(V–S), нижнегерцинский (D2–С1), верхнегерцинский 
(С2–Т2) и мезозойский (T3–K) мегакомплексы.

Региональные структурные построения по от-
дельным стратиграфическим уровням выполня-
лись специалистами ИПНГ РАН, ИГН ЯФ СО АН СССР 
(ИГАБМ СО РАН), АО «Якутскгеофизика», СНИИГГиМС, 
ВНИГРИ и др. Тектоническую позицию региона харак-
теризуют структурные карты по горизонтам ТП и Ф 
(кровля фундамента), хотя последняя носит в зна-
чительной мере гипотетический характер. В 2016 г. 
специалистами ИПНГ СО РАН [18] была построена 
структурная карта по кровле нефтегазоматеринской 
куонамской формации (Є1–2) на территорию Якутии.

К настоящему времени накоплен большой объ-
ем геолого-геофизического материала, который 
позволяет существенно уточнить и детализировать 
структуру осадочного чехла Вилюйской гемисине-

клизы. В предлагаемой статье с учетом архивных 
и современных геолого-геофизических материалов 
выполнены региональные структурные построения 
для территории Вилюйской гемисинеклизы (вклю-
чая прилегающие районы Предверхоянского проги-
ба, Алданской и Анабарской антеклиз) для глубин 
до кровли нижнего кембрия. Предложенный вари-
ант строения осадочного чехла отвечает современ-
ной стадии геолого-геофизической изученности. Ак-
туальные структурные построения необходимы для 
оценки перспектив нефтегазоносности, построения 
карт градаций катагенеза органического вещества, 
уточнения нефтегазогеологического и структурно-
тектонического районирования, планирования ГРР 
и уменьшения геологических рисков.

Фактический материал

В качестве стратиграфической основы исполь-
зовались разбивки скважин, стратифицированных 
по единой методике, разработанной В. В. Граусман, 
и частично каталоги СНИИГГиМС, АО «Якутскгеофи-
зика» и ПГО «Ленанефтегазгеология». 

В последние годы была существенно пересмо-
трена стратиграфия кембрия Сибирской платформы 
[20]. При структурных построениях учитывались 
обновленные версии стратиграфического расчле-
нения скважин, вскрывших кембрийские породы 
в пределах исследуемой территории. Проанализи-
рованы материалы бурения 405 глубоких и колон-
ковых скважин. Из них подошву мезозоя вскрывают 
184 скважины, подошву перми – 42, подошву кар-
бона – 11, подошву силура – девона – 25, кровлю 
кембрия – ордовика – 37, кровлю куонамской (ини-
канской) свиты – 13.

В пределах Вилюйской гемисинеклизы боль-
шинство сейсмических профилей отрабатывалось 
в 1980-х гг., но к настоящему времени значительная 
часть первичных материалов этих исследований не 
сохранилась, а изученность современной сейсмораз-
ведкой низкая (рис. 1). Под современными сейсми-
ческими исследованиями здесь подразумеваются по-
левые работы и работы по переобработке архивных 
(ретроспективных) сейсмических данных, выполнен-
ные в XXI в. Перечислим наиболее значимые из них.

В 2004 г. специалистами ОАО «Якутскгеофизи-
ка» выполнена переобработка сейсморазведочных 
материалов по региональным маршрутам в преде-
лах Западной Якутии. Общая длина переобработан-
ных профилей составила 833 км. 

В 2009 г. специалистами СНИИГГиМС переоб-
работан большой объем сейсморазведочных ма-
териалов по региональным маршрутам в Якутии, 
Красноярском крае и Иркутской области. В рамках 
проекта по созданию структурно-тектонических мо-
делей палеозоя, венда, рифея и прогноза зон нефте-
газонакопления в пределах Сибирской платформы 
собраны, проанализированы и дообработаны вре-
менные разрезы МОГТ в объеме 25000 км, из них 
800 км на территории исследования.
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В полевом сезоне 2013–2014 гг. по заказу Сиб-
недр специалистами ОАО «Якутскгеофизика» выпол-
нены комплексные геофизические работы в южной 
части Вилюйской гемисинеклизы. Объем полевых 
сейсморазведочных работ составил 459 км. Также 
частично переобработаны архивные сейсморазве-
дочные материалы МОВ и МОГТ 2D (603 км). На-
учное сопровождение работ осуществлял ВНИГРИ, 
обоснование их постановки приведено в [15].

С целью изучения геологического строения 
и выяснения перспектив нефтегазоносности бассей-
на р. Лена в полевом сезоне 2017–2018 гг. выпол-
нены речные работы МОГТ 2D общей кратностью 
320 с длительностью записи 6 с. Общая длина про-
филя от с. Кюсюр до устья р. Алдан 1050 км. Поле-
вые сейсморазведочные работы проводились ПГЭ 
ООО НПП ГА «Луч», обработка и предварительная 
интерпретация – СНИИГГиМС.

В последние годы южный и юго-западный 
борта гемисинеклизы изучались предприятиями 
АО «Росгеология» на объектах, отработанных по 
федеральной программе: Якутском, Синском и За-

падно-Вилюйском. По мнению специалистов ИПНГ 
СО РАН [13], эти районы потенциально нефтеносны. 
Специалистами АО «Якутскгеофизика» предложены 
объекты для проведения ГРР на Хоргочумской мо-
ноклинали и к востоку от Хапчагайского мегавала.

Методика структурных построений

Все доступные геолого-геофизические мате-
риалы вошли в единый интерпретационный про-
ект. В процессе работы анализировались данные 
по делам скважин, ГИС, сейсмокаротажу глубоких 
скважин, по профилям глубинного сейсмического 
зондирования (ГСЗ) «Ока», «Кимберлит» и «Кратон» 
(см. рис. 1).

По скважинам составлялись пластовые ско-
ростные модели, рассчитанные по данным СК-ВСП 
и АК (рис. 2). В «висячих» скважинах они достраива-
лись до отражающего горизонта Ф по закономерно-
стям, полученным в соседних скважинах, вскрыва-
ющих фундамент. Для корректной конверсии «вре-
мя – глубина» интерполяция пластовых скоростей 
в межскважинном пространстве осуществлялась 

Рис. 1. Схема изученности территории исследования глубоким бурением и сейсморазведкой
1 – скважины глубокого бурения (площади: Ар – Арбайская, Бп – Баппагайская, Св – Средневилюйская, СЛ – Северо-
Линденская, Уд – Уданская, Хр – Хоргочумская); 2 – граница Вилюйской гемисинеклизы; 3 – контуры тектонических 
структур (I – Логлорский вал, II – Хапчагайский мегавал, III – Ыгыаттинская впадина, IV – Сунтарский свод, V – Кемпен-
дяйская впадина); сейсмические профили МОГТ, отработанные и переобработанные: 4 – в 2004–2018 г., 5 – в 1976–
1991 гг.; 6 – линии композитных профилей по представленным сейсмогеологическим разрезам; 7 – профили ГСЗ; 
8 – объекты ГРР, отработанные по федеральной программе на южном борту гемисинеклизы с 2016 г. (1 – Западно-
Вилюйский, 2 – Синский, 3 – Якутский)
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с учетом геометрии отражающих горизонтов и раз-
ломов.

В связи с низкой изученностью сейсморазвед-
кой Вилюйской гемисинеклизы при построении ре-
гиональных композитных разрезов в них неизбежно 
возникают «лакуны», не обеспеченные сейсмиче-
скими данными. Корреляция горизонтов на таких 
участках проводилась в соответствии с данными 
геологического картирования, информацией по ре-
зультатам работ сейсмопартий прошлых лет, ГСЗ, 
бурения скважин. Сканированные версии сейсмо-
геологических разрезов, приведенных в производ-
ственных отчетах, оцифровывались и загружались 
в интерпретационный проект. Анализировались 
изменения толщин осадочных комплексов по ла-
терали. Эти приемы позволили более обоснованно 
подойти к построению разрезов в межскважинном 
и «межсейсмическом» пространстве и карт изопа-
хит сейсмогеологических комплексов.

Для построения структурной карты по гори-
зонту ТП были использованы не только результаты 
интерпретации имеющихся сейсмических данных, 
но и структурные основы по подошве мезозоя, по-
лученные в разные годы в рамках тематических 
партий и производственных отчетов, ответствен-
ными исполнителями которых были М. К. Вейн-
берг, Б. Л. Дорман, М. И. Дорман, В. А. Дьяконо-
ва, А. А. Егошин, А. С. Ефимов, В. П. Жерновский, 

И. А. Кушмар, В. Д. Матвеев, К. И. Микуленко, 
Н. В. Поспеева, Г. И. Пустовая, В. С. Ситников, 
А. С. Трофимов, А. Ф. Фафлей, О. В. Феоктистова, 
Н. Н. Цыпышев и др. Этот разнородный и разномас-
штабный материал был собран, систематизирован, 
оцифрован и согласован с результатами интерпре-
тации сейсмических данных и актуализированными 
разбивками глубоких скважин, что позволило в ко-
нечном счете создать единую структурную модель 
подошвы мезозоя на всю Вилюйскую гемисинекли-
зу, включая прилегающие территории (рис. 3).

Структурные карты по рельефам нижележащих 
горизонтов строились с помощью последовательно-
го суммирования толщин соответствующих сейсмо-
геологических комплексов. Шаг сеточных моделей 
составил 1 км в контуре 493×716 км. Все структур-
ные построения ограничены на северо-востоке зо-
ной надвигов со стороны Верхоянской складчатой 
области, образованных в позднем мезозое, ампли-
туда смещения по которым достигала нескольких 
десятков километров.

Отражающие горизонты 
и скоростная характеристика разреза

Сейсмогеологические условия Вилюйской ге-
мисинеклизы весьма сложны. Хотя осадочный чехол 
и содержит достаточное количество устойчивых по 
площади отражающих границ, прослеживаемость 
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Рис. 2. Пластовые скорости чехла Вилюйской гемисинеклизы по данным АК и ВСП
Положение скважин см. на рис. 1
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связанных с ними волн далеко не всегда надежна. 
Это связано как с глубинными факторами (погруже-
ние отражающих границ на глубины до нескольких 
километров, экранирующее действие вышележа-
щих границ, выклинивание, фациальные измене-
ния и т.д.), так и с поверхностными (повсеместно 
развитая зона многолетнемерзлых пород (ММП) 
и широкое распространение барханных песков) [1].

ММП характеризуются крайне резкой про-
странственной изменчивостью и достигают глуби-
ны 1000 м. Участки монолитной мерзлоты хаотично 
сменяются зонами растеплений, поэтому пластовые 
и средние скорости здесь меняются от 1,5–1,8 до 
3,5–3,7 км/с, чаще принимая промежуточные зна-
чения. Зона ММП, особенно в областях перехода от 
мерзлых пород к талым, является источником весь-
ма интенсивных волн-помех (кратных, обменных, 
рефрагированных и др.).

Формирование отражающих горизонтов (ОГ) 
в верхней части разреза связано с переслаиванием 
терригенно-угленосных пород мезозойско-верхне-
палеозойского возраста. Глубже, в отложениях кем-
брия и протерозоя, ОГ образуются на границах вы-
сокоскоростных (известняки, доломиты, ангидриты) 
и низкоскоростных (терригенных или соленосных) 
пород.

В результате выполненного анализа и обоб-
щения предыдущих работ по интерпретации сейс-
мических данных были выбраны и прослежены 
на временных разрезах следующие основные от-
ражающие горизонты (сверху вниз): М – подошва 
меловых отложений, ЮТ – граница юры и триаса, 
ТП – поверхность регионального несогласия (соот-
ветствует подошве мезозоя); П – подошва перми; 
С – подошва карбона; ДК – поверхность региональ-
ного несогласия (на большей части территории 
соответствует эродированной кровле кембрия); 
K – вблизи границы нижнего и среднего кембрия. 
В качестве дополнительных были прослежены 
ОГ М2 (кровля нижнего мела), П1 (кровля нижней 
перми), Б (кровля венда), КВ (кровля терригенного 
комплекса венда – нижнебюкской подсвиты), Ф (по-
верхность фундамента).

Поскольку основные отражающие горизонты 
не имеют строгой привязки к конкретным стратигра-
фическим стратонам по всей площади, необходимо 
сделать соответствующие пояснения.

Отражающий горизонт ТП в центральных 
районах гемисинеклизы соответствует границе 
перми и триаса, во внешней зоне – подошве юры, 
залегающей на размытой поверхности палеозоя 
и докембрия. Его стратиграфическая приурочен-
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Рис. 3. Структурная карта по отражающему горизонту ТП (подошва мезозоя)
1 – разломы; 2 – граница выходов кембрия на дневную поверхность; 3 – контуры выхода девона, карбона и перми на 
дневную поверхность; 4 – внешняя граница зоны надвигов со стороны Верхоянской складчатой области; остальные 
усл. обозн. см. на рис. 1
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ность – от подошвы неджелинской свиты нижне-
го триаса до подошвы кызылсырской (укугутской) 
свиты нижней юры. 

ОГ П, так же как и ТП, маркирует поверхность 
регионального несогласия, которое, вероятно, от-
сутствует только в центральных районах гемисине-
клизы, где по данным бурения Средневилюйской 
скв. 27 горизонт приурочен к подошве юнкюрской 
свиты нижней перми, подстилаемой юрэнской сви-
той верхнего карбона. В пределах Тюкян-Чыбыдин-
ской моноклинали и Кемпендяйской впадины гори-
зонт ассоциируется с подошвой логлорской свиты 
верхней перми, залегающей на породах с возраст-
ным диапазоном от позднего кембрия до позднего 
девона, или с подошвой тогойдохской свиты верх-
ней перми, залегающей, как правило, на размытой 
поверхности верхнего девона. В пределах Хорго-
чумской моноклинали ОГ П приурочен к подошве 
хомустахской свиты верхней перми, которая пере-
крывает мохсоголохскую серию.

Мохсоголохская серия, по В. В. Граусман (1994), 
охватывает возрастной диапазон от среднего карбо-
на до ранней перми, развита на Логлорском валу, 
Тюкян-Чыбыдинской моноклинали и в северо-вос-
точной части Кемпендяйской впадины, где к ее по-
дошве приурочен ОГ С. В остальных районах этот 
горизонт приурочен к подошве курунгуряхской 
свиты нижнего карбона, залегающей несогласно на 
верхнедевонских отложениях. Табасындская свита 
также имеет переходный возраст от позднего кар-
бона до ранней перми. Она слагает крылья соля-
нокупольных структур Кемпендяйской впадины, 
залегает на курунгуряхской свите нижнего карбо-
на и перекрывается кызылсырской свитой нижней 
юры. Мохсоголохская серия вместе с табасындской 
свитой в настоящей работе включены в каменно-
угольный сейсмогеологический комплекс.

Граница кембрия и ордовика проводится вну-
три балыктахской и олдондинской свит [20]. Мощ-
ность залегающей на них станской свиты среднего 
ордовика не превышает 90 м. Эти свиты перекрыты 
толщами, имеющими возраст от силура до юры. По-
этому ОГ ДК проведен по кровле ордовика там, где 
он сохранился от размыва (на Южно-Сагытайской, 
Среднеконончанской, Усть-Мархинской, Меикской 
и других площадях). На большей части террито-
рии исследований отложения ордовика отсутству-
ют, и горизонт ДК проводится по эродированной 
(вплоть до нижнего отдела) поверхности кембрия, 
который на периферийных участках гемисинеклизы 
выходит на дневную поверхность.

Стратификация ОГ K зависит от фациального 
районирования нижне-среднекембрийских отложе-
ний Сибирской платформы [20]. Он отождествляется 
с кровлей чарской свиты в пределах Туруханско-Ир-
кутско-Олекминской фациального региона, с кров-
лей толщи водорослево-зернистых известняков, 
кумахской и удачнинской свит в пределах Запад-
но-Якутской барьерно-рифовой системы (Анабаро-

Синский фациальный регион), а также с кровлей 
иниканской и куонамской свит в пределах Юдомо-
Оленекского фациального региона. 

Все выделенные отражающие горизонты при-
урочены к относительно резким изменениям пла-
стовых скоростей (Vпл), которые фиксируются по 
данным АК и ВСП (см. рис. 2). В терригенном разре-
зе мезозоя и верхнего палеозоя пластовые скорости 
с глубиной имеют тенденцию сначала к падению, 
а затем к возрастанию, что связано с сочетанием 
двух факторов – наличием ММП и эффектом гео-
статического уплотнения осадочных горных пород, 
который особенно отчетливо выражен в разрезе 
Средневилюйской скв. 27, где были получены уни-
кальные данные по скоростям продольных волн до 
глубины 6,5 км. Здесь значения Vпл плавно нараста-
ют с 2,3 до 4,9 км/с. Закономерность монотонного 
роста скоростей нарушают зона ММП, которая охва-
тывает практически всю часть верхнего мела, и ин-
тервалы повышенной угленосности и глинистости 
в перми и карбоне (см. рис. 2).

Основным генератором отраженных волн на 
разрезах ВСП в пределах Хапчагайского мегавала яв-
ляются юрские отложения, внутри которых наблю-
дается максимальный скачок скоростей на границе 
средней и нижней юры. На временных сейсмиче-
ских разрезах протяженными осями синфазности 
наиболее насыщена пермская часть разреза.

Поведение Vпл в отложениях палеозоя и проте-
розоя бортовых районов гемисинеклизы существен-
но отличается от закономерностей, установленных 
для мезозойских и верхнепалеозойских толщ. Здесь 
явно намечается связь значений Vпл c литологиче-
ским составом пород, который отличается крайним 
разнообразием и часто определяет наблюдаемую 
скоростную дифференциацию, а эффект уплотнения 
играет существенно меньшую роль либо отсутствует.

Наиболее дифференцированными в скорост-
ном отношении являются образования от ордовика 
до нижнего карбона. Отложения северо-западного 
борта гемисинеклизы и Кемпендяйской впадины ха-
рактеризуются значениями Vпл 3,2–3,8 км/с. На юж-
ном борту (Кумахская площадь) скорости в анало-
гичных отложениях гораздо выше – до 4,0–4,2 км/с. 
Появление в терригенно-карбонатных отложениях 
пропластков и пластов интрузивного состава (диа-
базы, базальты и т. д.) повышает значения Vпл до 
5,0–5,5 км/с (Хоргочумская, Тюкян-Тюнгская, Вос-
точная и другие площади). Аналогичное влияние 
оказывают пласты каменных солей в отложениях 
девона Кемпендяйской впадины, повышая значе-
ния Vпл до 4,3 км/с и выше.

Кембрийские отложения Ыгыаттинской впади-
ны и южного борта гемисинеклизы (Кумахская, Бап-
пагайская, Андреевская и другие площади) пред-
ставлены преимущественно карбонатами. Значения 
пластовой скорости в них по сравнению с отложе-
ниями верхнего палеозоя и мезозоя существенно 
выше (см. рис. 2). В отложениях среднего – верхне-
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го кембрия Vпл изменяется в пределах 4,3–5,2 км/с, 
а нижнекембрийские отложения характеризуются 
значительно бóльшими скоростями – 5,8–6,2 км/с, 
достигая максимальных значений 6,7 км/с в массив-
ных водорослевых известняках, слагающих одно-
именную толщу на Синской площади, удачнинскую 
и баппагайскую свиты, а также в известняках и до-
ломитах синско-куторгиновой толщи.

Протерозойские отложения, изученные на се-
вере Ыгыаттинской впадины и на южном борту ге-
мисинеклизы (Баппагайская, Северо-Наманинская 
площади), близки к породам нижнего кембрия по 
литологическому составу и по значениям пластовых 
скоростей (5,8–6,0 км/с).

Сейсмогеологические комплексы, 
строение осадочного чехла

Под сейсмогеологическим комплексом мы 
традиционно понимаем осадочный (седимента-
ционный) комплекс, который можно выделить 
и проследить на временных разрезах, где интер-
вал его развития, как правило, характеризует-
ся однотипным рисунком сейсмической записи, 
а в кровле и подошве он ограничен устойчивыми 

отражающими горизонтами, приуроченными либо 
к выдержанным по составу и толщине согласно за-
легающим пачкам глинистого, галогенного или 
карбонатного состава, либо к поверхностям регио-
нального несогласия. Понятие осадочного комплек-
са в сейсмостратиграфическом анализе подробно 
рассмотрено в работе [12].

В пределах Вилюйской гемисинеклизы было 
выделено пять сейсмогеологических комплексов, 
для каждого из которых строились соответствующие 
карты толщин (ΔH): мезозойский – ΔH (ТП-0); перм-
ский – ΔH (П-ТП) (рис. 4, а); каменноугольный – ΔH 
(С-П) (см. рис. 4, б); силурийско-девонский – ΔH (ДК-
С) (см. рис. 4, в) и среднекембрийско-ордовикский – 
ΔH (К-ДК) (см. рис. 4, г).

Основой для их построения послужили глу-
бинные сейсмогеологические разрезы. В качестве 
примера на рис. 5 приведены разрезы, характеризу-
ющие строение различных районов Вилюйской ге-
мисинеклизы, по профилям: А–А, который проходит 
через Логлорский вал и Хапчагайский мегавал; Б–Б, 
который идет от Кемпендяйской впадины до Кит-
чанского выступа, и В–В, который проходит вдоль 
р. Лена и оканчивается на Якутском своде.

?
      ?

      ?
      ?

      ?
      ?

      ?
      ?

      ?
      ?

      ?       ?
            ??  ?        ?       ?         ?         ?        ?         ?  ?        ?      

?
      ?

      ?
      ?

      ?
      ?

      ?
      ?

      ?
      ?

      ?       ?
            ??  ?        ?       ?         ?         ?        ?         ?  ?        ?      

0
,0

0
,1

0
,2

0
,3

0
,4

0
,5

0
,6

0
,7

0
,8

0
,9

1
,0

1
,1

1
,2

1
,3

1
,4

?
      ?

      ?
      ?

      ?
      ?

      ?
      ?

      ?
      ?

      ?       ?
            ??  ?        ?       ?         ?         ?         ?   ?       ?        ?      

0
,0

0
,5

1
,0

1
,5

2
,0

2
,5

3
,0

3
,5

4
,0

4
,5

5
,0

5
,5

6
,0

6
,5

7
,0

0

0

0

200

200

2
0
0

60
0

1
0

0
0

?
      ?

      ?
      ?

      ?
      ?

      ?
      ?

      ?
      ?

      ?       ?
            ??  ?        ?       ?         ?         ?         ?        ?  ?        ?      

2
,1

2
,3

0
,1

0
,3

0
,5

0
,7

0
,9

1
,1

1
,3

1
,5

1
,7

1
,9

2
,5

1,41,4

0,20,2

0,60,6
1,01,0

3,4
3,4

3,0
3,0

1
,0

1
,0

2,0
2,0

2,0 2,0

1,0 1,0

3,0 3,0

1,01,0

II

IIII
IIIIII

IVIV

VV

1,0 1,0

0,6
0,6

1
,2

1
,2

0,80,8

0,50,5

0
,5

0
,5

0,20,2

0
,8

0
,8

II

IIII
IIIIII

IVIV

VV

3,
0

3,
0

1,
5

1,
5

1,0 1,0

0
,5

0
,5 2,0

2,0

1,0
1,0

4,54,5
1,01,0

0
,5

0
,5

3
,0

3
,0

II

IIIIIIIIII

IVIV

VV

1,8
1,8

1,61,6

2,
2

2,
2

1,0 1,0

0,80,8

1,01,0

0,6 0,6

0,20,2

1
,2

1
,2 1,

0
1,

0

1,21,2

0,90,9

0,
4

0,
4

1,81,8

1,01,0

0,
8

0,
8

1,01,0

1,8
1,8

2,32,3

II

IIII

IIIIII

IVIV

VV

ÂèëþéÂèëþé

Ò
þ

êÿ
í

Ò
þ

êÿ
í

Ò
þ

í
ã

Ò
þ

í
ã

Ñèíÿÿ

Ñèíÿÿ

Ëèíäå

Ëèíäå

Ë
å
í
à

Ë
å
í
à

ÀëäàíÀëäàí

Ë
å
í
à

Ë
å
í
à

ÀëäàíÀëäàí

ÂèëþéÂèëþé

Ò
þ

êÿ
í

Ò
þ

êÿ
í

Ò
þ

í
ã

Ò
þ

í
ã

Ëèíäå

Ëèíäå

Ñèíÿÿ

Ñèíÿÿ

ÂèëþéÂèëþé

Ò
þ

êÿ
í

Ò
þ

êÿ
í

Ò
þ

í
ã

Ò
þ

í
ã

Ñèíÿÿ

Ñèíÿÿ

Ëèíäå

Ëèíäå

Ë
å
í
à

Ë
å
í
à

Âèëþé
Âèëþé

Ò
þ

êÿ
í

Ò
þ

êÿ
í

Ò
þ

í
ã

Ò
þ

í
ã

Ñèíÿÿ

Ñèíÿÿ

Ëèíäå

Ëèíäå

Ë
å
í
à

Ë
å
í
à

ßêóòñêßêóòñê ßêóòñêßêóòñê

ßêóòñêßêóòñê ßêóòñêßêóòñê

�H (Ï-ÒÏ), êì

50

0
,4

0
,8

1
,2

1
,6

2
,0

2
,4

2
,8

3
,2

3
,6

0
,0

100 êì0

�H (Ñ-Ï), êì

100 êì0 50

�H (ÄÊ-Ñ), êì

100 êì0 50

�H (K-ÄÊ), êì

100 êì0 50

à á

â ã

421 3

Рис. 4. Карты толщин сейсмогеологических комплексов: а – пермского, б – каменноугольного, в – силурийско-девон-
ского, г – среднекембрийско-ордовикского
1 – зоны отсутствия отложений; границы развития отложений: 2 – силура, 3 – ордовика; 4 – Западно-Якутская барьер-
но-рифовая система; остальные усл. обозн. см. на рис. 1, 3
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По строению осадочного чехла Вилюйскую 
гемисинеклизу можно условно разделить на три 
зоны: внутреннюю, внешнюю и переходную.

Для внутренней зоны (Хапчагайский мегавал, 
Линденская, Тангнарынская и Лунгхинско-Келинская 
впадины) характерны значительные мощности оса-
дочного чехла при относительно большом вкладе 

верхнепалеозойских и мезозойских образований. 
Толщины нижне- и среднепалеозойских отложений 
заметно ниже (около 2–3 км).

Мезозойский комплекс в пределах внутренней 
зоны представлен чередованием пород песчано-
глинистого состава, в верхней половине (верхняя 
юра – мел) угленосных. Их мощность постепен-

1
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Рис. 5. Глубинный сейсмогеологический разрез по линиям профилей А–А (а), Б–Б (б) и В–В (в)
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Геофизика, геофизическое приборостроение

но увеличивается в северо-восточном направле-
нии, достигая 5–6 км в Предверхоянском прогибе 
(см. рис. 3). Верхнепалеозойские образования пред-
ставлены в основном отложениями пермской систе-
мы. Мощность их также последовательно увеличи-
вается в северо-восточном направлении, достигая 
2–3 км (см. рис. 4, а). 

Анализ конфигурации отражающих горизон-
тов, прослеженных на глубинных сейсмогеологиче-
ских разрезах (см. рис. 5), показал, что наблюдается 
прямая унаследованность структурами осадочного 
чехла структур фундамента. При формировании 
этих структур определяющую роль играют глубин-
ные разломы. Интенсивнее всего процессы тектоно-
магматической активизации протекали при форми-
ровании верхнеюрско-нижнемелового комплекса 
[3]. О значительных подвижках по зонам разломов 
можно судить, в частности, по изменению мощно-
сти нижнемеловых пород. Так, по материалам глу-
боких скважин, находящихся на расстоянии первые 
десятки км друг от друга, мощность отложений ниж-
него мела в погруженной части гемисинеклизы до-
стигает 1450 м, а на приподнятых блоках составляет 
лишь 100 м (см. рис. 5, а). Амплитуда большинства 
выделенных глубинных разломов затухает в ниж-
нем мелу.

По результатам интерпретации современных 
сейсмических данных прогнозируется блоковое 
строение фундамента под Хапчагайским мегавалом 
(ряд исследователей считают его «бескорневым»). 
Связь Хапчагайского и Логлорского валов с особен-
ностями глубинного строения кристаллического 
фундамента подтверждалась ранее по результатам 
кластерного анализа магнитного поля и геоплот-
ностного моделирования [2].

По отражающему горизонту ТП Хапчагайский 
мегавал оконтуривается по изогипсе –3800 м, а его 
амплитуда составляет около 900 м (см. рис. 3). 
Структура вытянута в широтном направлении бо-
лее чем на 160 км. В поперечном сечении мегавал 
асимметричен: его северное крыло круче южно-
го (см. рис. 5, а). Бадаранская и Нижневилюйская 
структуры находятся на восточном продолжении 
мегавала, замыкаясь на более глубоких уровнях.

Шарнир Логлорского вала погружается в севе-
ро-восточном направлении, вследствие чего струк-
тура полностью замыкается в рельефе ОГ ТП только 
по изогипсе –2700 м на Среднетюнгской площади, 
где открыто одноименное газоконденсатное место-
рождение, а сам наклонный вал прослеживается 
вплоть до отметок –4200 м (см. рис. 5, а). Общая 
протяженность вала превышает 100 км при ампли-
туде 250 м.

Строение северо-восточной части Вилюйской 
гемисинеклизы представлено на разрезе по линии 
В–В (см. рис. 5, в), в основу которого положены ма-
териалы по речному сейсмическому профилю вдоль 
р. Лена. Прежде всего следует отметить принци-
пиальное различие в структуре осадочного чехла, 

слагающего Линденскую и Лунгхинско-Келинскую 
впадины, разделенные Китчанским выступом.

Глубина Линденской впадины достигает 14–
15 км, что соответствует положению отражающей 
границы на профиле ГСЗ «Ока» в месте пересече-
ния с Ленским речным профилем, а деформиро-
ванность слагающих ее осадочных комплексов су-
щественно меньше, чем в Лунгхинско-Келинской. 
Здесь фиксируется близкое к субгоризонтальному 
или слабонаклонное залегание толщ, локальные 
структуры маловыразительны, а разрывные нару-
шения не имеют большой амплитуды. Мощность 
меловых отложений в центральных районах обеих 
впадин достигает наибольших значений для всей 
Вилюйской гемисинеклизы – более 4 км.

Максимальная глубина Лунгхинско-Келин-
ской впадины около 12 км. Амплитуды развитых 
в ее пределах брахиантиклинальных структур до-
стигают 1 км и более. Как правило, они осложнены 
глубинными разломами, проникающими в нижне-
меловые отложения. Часть положительных структур 
была закартирована еще в конце 1950-х – начале 
1960-х гг. по результатам интерпретации данных 
МОВ и потенциальных полей и заверена бурением 
на Олойской, Бергеинской, Сангарской, Эксенях-
ской площадях. На первых двух были получены 
притоки нефти из верхнеюрско-нижнемеловых от-
ложений. В Линденской впадине подобные струк-
туры отсутствуют. 

Асимметричность строения двух впадин про-
является также и в различной мощности осадочных 
комплексов. Например, в пределах Линденской впа-
дины мощность пермских отложений максимальна 
и превышает 3,5 км, а в Лунгхинско-Келинской со-
ставляет около 2 км (см. рис. 4, а). Резко различают-
ся мощности и верхнемелового комплекса.

Под пермскими отложениями залегает карбон, 
средний и верхний отделы которого обнажаются 
на дневной поверхности в Верхоянской складча-
той области. Мы предполагаем, что в пределах ис-
следуемой территории развитие нижнекаменно-
угольных отложений, вскрытых на Кемпендяйской, 
Атыяхской, Эселяхской и Кэдэпчикской площадях, 
ограничено контурами Кемпендяйской впадины, 
поскольку на Тюкян-Чебыдинской моноклинали 
карбон представлен только мохсоголохской серией. 
При приближении к бортовым участкам гемисине-
клизы отложения карбона быстро выклиниваются 
(см. рис. 4, б), и здесь под пермскими породами за-
легают кембрийские, что подтверждается резуль-
татами бурения на Северо-Линденской, Уданской, 
Баппагайской и других площадях.

Отложения нижнего кембрия имеют площад-
ное развитие в пределах всей Вилюйской гемиси-
неклизы за исключением Китчанского выступа, Сун-
тарского и Якутского сводов. Среднекембрийско-ор-
довикские породы сильно изменчивы по толщине 
вследствие постседиментационных размывов – от 
0 до 2,5 км (см. рис. 4, г). 
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Переходная зона (Хоргочумская, Тюкян-Чебы-
динская и Бескюельская моноклинали) характери-
зуется крутым, флексурообразным строением. В ее 
пределах отмечается нарастание мощности в сто-
рону общего погружения не только мезозойских 
и пермских отложений, но и более древних палео-
зойских. Для данной зоны характерны структурные 
элементы почти исключительно незамкнутых форм 
(структурные выступы, заливы и др.) и региональ-
ное выклинивание пермских и мезозойских отло-
жений (см. рис. 5, а, б). 

Наиболее резкий перегиб рельефа осадочных 
комплексов отмечается в пределах Хоргочумской 
моноклинали. По ОГ ТП максимальный градиент 
здесь достигает значений 0,11 км/км, а по кембрий-
ским уровням (ОГ К, ДК) он в несколько раз выше – 
до 0,37 км/км за счет появления в разрезе девона, 
карбона, перми и увеличения толщин триаса в на-
правлении к центральным районам Вилюйской ге-
мисинеклизы.

Для внешней зоны (Сунтарский свод, Ыгыат-
тинская и Кемпендяйская впадины, Сарсанский 
прогиб) характерно пологое залегание мезозойских 
отложений с небольшими (1–5) наклонами слоев 
в сторону внутренней зоны гемисинеклизы, ослож-
ненное соляной тектоникой в пределах Кемпендяй-
ской впадины (см. рис. 3, 5, б). Здесь в разрезах уже 
отсутствуют или значительно сокращены пермские, 
триасовые и меловые отложения, уменьшается так-
же мощность юрских образований, резко несоглас-
но залегающих на породах палеозойского возраста.

Мощность осадочного чехла в Кемпендяйской 
впадине достигает 8 км и более, в основном за счет 
среднепалеозойских отложений, сформированных 
во время становления Вилюйской рифтовой систе-
мы [4]. Это вулканогенно-осадочные, галогенные 
и магматические образования среднего девона – 
нижнего карбона. Сейсмические исследования 
последних лет указывают на отсутствие девонско-

силурийского комплекса в центральных районах 
Вилюйской гемисинеклизы (см. рис. 4, в). Макси-
мальные толщины девона (более 5 км), рифтоген-
ный генезис которых подвергается критике [19], 
фиксируются только в пределах Кемпендяйской 
впадины. Присутствие здесь большого количества 
эвапоритов вызвало проявление солянокупольной 
тектоники, в результате чего соли и перекрывающие 
девонские отложения оказались выведенными на 
дневную поверхность. Наиболее представитель-
ный разрез этих отложений вскрыт Кемпендяйской 
структурно-поисковой скважиной. Для них харак-
терна волновая картина, насыщенная протяженны-
ми высокоамплитудными отражающими горизонта-
ми, обусловленными выдержанным чередованием 
пластов каменных солей, гипсов, ангидритов, гип-
сов, туфов и других вулканогенно-осадочных пород 
(рис. 6, а). Подобной волновой картины не наблю-
дается в других районах Вилюйской гемисинеклизы, 
в том числе и в пределах Хапчагайского мегавала, 
где в последние годы получены качественные сейс-
мические данные (см. рис. 6, б). Реперный отража-
ющий горизонт K, связанный с иниканской свитой 
кембрия, надежно прослеживается от Баппагайской 
площади, где он вскрыт скважиной, до внутренних 
районов гемисинеклизы.

Девонские отложения в составе Кемпендяй-
ского рифтового комплекса быстро выклинива-
ются к северо-востоку от Кемпендяйской впади-
ны (см. рис. 5, б). Как отмечал В. С. Старосельцев, 
«попытки удлинить эту систему на северо-восток 
в глубоко погруженную Вилюйскую гемисинеклизу 
не аргументированы однозначно…» [19]. Глубины 
фундамента в пределах Хапчагайского мегавала по 
сейсморазведочным данным прогнозируются на 
уровне 10–12 км (см. рис. 5, а, б). Это согласуется 
с данными ГСЗ, МТЗ и результатами интерпретации 
гравимагнитных аномалий, устанавливающими пре-
дельную глубину фундамента в центральных райо-
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нах гемисинеклизы на уровне примерно 12 км. При 
сохранении мощности девона в районе Хапчагай-
ского мегавала мощность осадочного чехла должна 
была бы увеличиться до 15–16 км.

К северо-востоку от Сунтарского свода девон-
ские отложения сохраняются в виде перемычки и их 
мощность не превышает 800 м, что подтверждают 
результаты последних сейсморазведочных работ 
[17].

Девонские отложения в составе Ыгыаттин-
ского рифтового комплекса имеют бóльшую про-
тяженность на северо-восток, захватывая практи-
чески всю территорию Хоргочумской моноклинали 
(см. рис. 4, в). Они также резко выклиниваются, 
либо срезаясь разломом (рис. 7, а), либо под углом 
выходя на предпермскую поверхность региональ-
ного размыва (см. рис. 7, б). Их мощность суще-
ственно меньше, чем в Кемпендяйской впадине 
(до 3 км вместе с отложениями силура при сред-
них значениях 0,5–1 км). На Северо-Линденской 
площади девонские отложения отсутствуют и по-
являются только восточнее Джарджанского под-
нятия, о чем свидетельствуют гипс-ангидритовые 
диапиры с обломками девонских известняков и ба-
зальтов [21].

Выводы

В процессе исследований обобщены и частич-
но переинтерпретированы «в одну руку» результа-
ты сейсморазведочных работ МОГТ, выполненных 
в пределах Вилюйской гемисинеклизы с 1980-х гг. 
до настоящего времени. На временных разрезах 
выделены и прослежены реперные отражающие го-
ризонты (ТП, П, С, ДК, K и др.), обоснована их страти-
фикация с учетом обновленных стратиграфических 
разбивок по скважинам. 

Построенная структурная модель осадочного 
чехла до кровли нижнего кембрия включает серию 
глубинных сейсмогеологических разрезов, структур-
ные карты и карты изопахит пяти сейсмогеологиче-

ских комплексов (мезозойского, пермского, камен-
ноугольного, силурийско-девонского и среднекем-
брийско-ордовикского).

Актуализирована структурная поверхность по 
подошве мезозоя, определены контуры развития 
пермского сейсмокомплекса, который выклинива-
ется на бортах гемисинеклизы. Зоны выклинивания 
могут рассматриваться как объекты нефтегазопои-
сковых работ. Толщины комплекса изменяются от 
0 до 3,7 км. 

Каменноугольный сейсмокомплекс протягива-
ется на северо-восток в виде полосы шириной около 
100 км от Кемпендяйской впадины, где он включает 
отложения нижнего карбона, во внутренние районы 
гемисинеклизы, где область его распространения 
существенно увеличивается. Вулканогенно-карбо-
натно-терригенные сульфатоносные отложения 
нижнего карбона (курунгуряхская свита) отмечены 
только в указанной впадине. Максимальная мощ-
ность комплекса – 1,4 км.

Девонско-силурийский сейсмокомплекс раз-
вит в Кемпендяйской, Ыгыаттинской впадинах и на 
Хоргочумской моноклинали. Толщины его изменя-
ется в широких пределах – от 0 до 7 км. Отложения 
девона интенсивно разбиты разломами, выклини-
ваются, как правило резко, за счет формирования 
в грабенах (Кемпендяйском, Южно-Сагытайском). 
По современным сейсмическим данным нет суще-
ственных оснований продолжать структуры Ыгыат-
тинско-Сунтарско-Кемпендяйской рифтовой зоны 
во внутреннюю зону Вилюйской гемисинеклизы. 

Среднекембрийско-ордовикский комплекс 
развит на большей части гемисинеклизы (собствен-
но ордовик отмечен только в Ыгыаттинской впади-
не). Во внутренних районах кембрий залегает не-
посредственно под пермско-каменноугольными 
отложениями и, вероятно, не затронут процессами 
позднедевонского рифтогенеза, что имеет принци-
пиальное значение при оценке его нефтегазомате-
ринского и нефтегазоносного потенциала. Для от-

Рис. 7. Характер выклинивания девонских отложений в пределах Южно-Сагытайской (а) и Северо-Линденской (а) 
площадей по данным бурения и результатам интерпретации ретроспективных сейсмических данных
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вета на этот вопрос требуется отработка сети регио-
нальных профилей, секущих весь чехол Вилюйской 
гемисинеклизы, и бурение глубоких параметриче-
ских скважин, вскрывающих кембрий.

Глубины фундамента в пределах Вилюйского 
осадочного бассейна достигают 12–15 км в наи-
более погруженных районах гемисинеклизы (Лин-
денская и Лунгхинско-Келинская впадины) и 10 км 
в пределах Хапчагайского мегавала. 

Работа выполнена в рамках базово-
го проекта научно-исследовательских работ 
№ АААА-А19-119111490040-5 «Построение моделей 
геологического строения и оценка перспектив неф-
тегазоносности фанерозойских и неопротерозой-
ских осадочных комплексов Лено-Тунгусской НГП для 
формирования программы геолого-разведочных ра-
бот и лицензирования недр» при поддержке гранта 
РФФИ «Ресурсы Арктики», проект № 18-05-70105.
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