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 Якутское поднятие – крупная положительная 
структура, представляющая собой выступ фунда-
мента, перекрытый юрскими и, предположительно, 
кембрийскими отложениями. В 2019–2020 гг. в пре-
делах северного склона поднятия на Нижнеалдан-
ской площади выполнены комплексные геофизиче-
ские (сейсморазведка МОГТ-2D и электроразведка 
ЗСБ и МТЗ) и геохимические исследования с целью 
выяснения перспектив нефтегазоносности (рис. 1). 

При проведении полевых работ ЗСБ в качестве 
регистрирующей аппаратуры использовались стан-
ции «ЦИКЛ-8» и «SGS-TEM». Шаг между пунктами 
наблюдений по профилю составлял 500 м, между 
центрами генераторных петель – 2,5 км. В качестве 
источника электромагнитного поля применялась не-
заземленная петля (диполь) размером 600×600 м.

Полевые измерения в точках МТЗ выполнены 
канадской аппаратурой фирмы «Phoenix Geophysics 
Ltd». Использовались измерительные модули MTU- 
V5 System 2000, позволяющие регистрировать пять 
компонент (Ex, Ey, Hx, Hy, Hz) магнитотеллурического 
поля и двухканальные модули МТU-2E, регистриру-
ющие только электрические компоненты МТ-поля 
(Ex, Ey). Шаг наблюдений по профилю 1000 м. Дли-
тельность записи более 18 ч. Частотный диапазон 
измерений при регистрации МТЗ 200–0,001 Гц. 

Обработка и интерпретация данных ЗСБ и МТЗ 
осуществлялась по стандартному графу в программ-
ном комплексе «EM-Data Processor» (свидетельство 
о государственной регистрации программы для 
ЭВМ № 2018664058); построение сплайнов – в про-
грамме «MT-Corrector-5». Инверсия велась в одно-
мерном варианте. В результате были получены 
гео электрические разрезы, характеризующие рас-
пределение электропроводности по латерали и глу-
бине. По данным ЗСБ выполнялась дифференциа-
ция ВЧР, а по материалам МТЗ изучалось глубинное 
строение разреза.

При интерпретации результатов электрораз-
ведочных работ и анализе потенциальных полей 
попутно с решением основных нефтегазопоиско-
вых задач была выделена Толонская комплексная 
аномалия и спрогнозирована ее связь с массивом 
нефелиновых сиенитов с редкоземельным орудене-
нием (предположительно, ниобиевым).

Первыми предположение о том, что Толонская 
аномалия обусловлена массивом щелочных пород, 
высказали в 1981–1982 г. Ю. М. Зюзин и С. С. Окс-
ман, проводившие гравиметрическую съемку на 
Амгинской площади. Этого же мнения придержива-
лись И. Н. Истомин, Л. И. Жукова и др. (1993) после 
аналогичных работ на Чурапчинской площади, про-
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водя аналогию с Хибинским массивом апатитовых 
руд. Глубина до верхней кромки массива оценива-
лась в 4,5 км.

В настоящее время по материалам электро- 
и сейсморазведочных работ глубина верхней кром-
ки определяется на уровне 450–680 м, что повышает 
значимость выделяемого геологического объекта. 

Толонский массив расположен к востоку от 
Якутска, в 20 км на север от пос. Чурапча. В релье-
фе он выражен поднятием округлой формы около 
30 км в поперечнике. Интрузивный массив пере-
крыт мезозойскими и четвертичными отложениями. 
По данным аэромагнитной съемки массив пред-
ставляет собой почти изометричное тело размером 
30×35 км, пространственно совпадающее с его ото-
бражением в рельефе (рис. 2). В магнитном поле 
над массивом прослеживается концентрическая зо-
нальность, позволяющая выделить четыре субколь-
цевые зоны. Внешняя зона охватывает весь массив 
с интенсивностью магнитного поля 0–500 нТл. Вну-
три его располагается вторая зона, имеющая вид эл-

липса с осями длиной 15 и 25 км и интенсивностью 
магнитного поля 550–750 нТл. В центральной части 
оконтуриваются две кольцевые зоны размером 
0,75×1,0 и 1,0×1,1 км, в пределах которых, в свою 
очередь, высокоамплитудные аномалии (750 нТл 
и более) отвечают небольшим телам, сгруппиро-
ванным в кольцевую зону более мелкого порядка. 
Форма аномалий, интенсивность, отсутствие глубо-
ких минимумов, окаймляющих их, свидетельствуют 
о морфологии образующих аномалии объектов, ко-
торые имеют вид вертикальных пластов, уходящих 
на большую глубину. Зонально-кольцевое отобра-
жение массива в аномалиях магнитного поля, ве-
роятно, связано с несколькими фазами внедрения 
магмы и последующим неоднократным метасома-
тическим преобразованием пород.

В поле силы тяжести массив выражен в виде 
отрицательной аномалии интенсивностью до 
–22 мГал, имеющей в плане форму овала, сплюсну-
того в северной части. Размер аномалии 30×45 км. 
Более детальные особенности строения анома-

Рис. 1. Схема профилей на геологической карте (розовым цветом показан профиль моделирования потенциальных 
полей)
1 – плиоцен нижний; 2 – миоцен средний; 3 – миоцен нижний; 4 – олигоцен; 5 – меловая система, сеномарский ярус; 
мел: 6 – нижний отдел, 7 – альбский ярус, 8 – аптский ярус, 9 – берриасский и барремский ярусы; 10 – юра; юра: 11 – 
верхний отдел, 12 – средний отдел, 13 – плинсбахский ярус, 14 – геттангский и синемюрский ярусы; 15 – триас; пермь: 
16 – средний – верхний отделы, 17 – нижний отдел; 18 – скважины; 19 – гидросеть; 20 – площадь работ
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Рис. 2. Отображение Толонского массива в потенциальных полях
1 – площадь работ; 2 – концентрическая зональность в пределах Толонской аномалии по данным магнито- и грави-
разведки

Рис. 3. Геолого-геофизический разрез через То-
лонский массив (фрагмент профиля 6)
1 – региональные разломы; 2 – зоны влияния 
разломов; 3 – графики: а – исходные, б – подо-
бранные; 4 – породы фундамента, представлен-
ные гранитоидами; 5 – щелочные нефелиновые 
сиениты; 6 – меланократовые апатит-нефелино-
вые сиениты разной степени проработки; 7 – кон-
тур массива; 8 – плотность, г/см3; 9 – намагничен-
ность, n·10–6 ед. СГС
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лии подчеркиваются в остаточных аномалиях поля 
(см. рис. 2). По гравитационному полю в строении 
массива прослеживается концентрическая зональ-
ность, заключающаяся в наличии внешнего кон-
тура и внутренней кольцевой зоны, где интенсив-
ность поля несколько повышается относительно 
внешней зоны. Возможно, в остаточных аномалиях 
в большей степени отображается кровля массива, 
имеющего чашеобразную форму, что хорошо видно 
на упрощенном геолого-геофизическом разрезе по 
фрагменту профиля 6 (рис. 3). 

Конфигурация массива по данным МТЗ и по-
тенциальных полей имеет чашеобразный или ло-
политоподобный вид и зонально-концентрическое 
строение, центральная часть его, предположитель-
но, сложена щелочными (нефелиновыми) сиени-
тами, периферийные части – меланократовыми 
нефелиновыми, апатит-нефелиновыми сиенитами. 
Учитывая, что реальные петрофизические параме-
тры геологического объекта неизвестны, настоящий 
разрез следует считать одним из возможных его ва-
риантов.

Рис. 4. Геоэлектрические разрезы через Толонский массив
1 – региональные разломы; 2 – зоны влияния разломов; 3 – зоны проработки пород фундамента в зонах разломов 
по данным электроразведки; 4 – внешняя и внутренняя кольцевые зоны по данным магниторазведки; 5 – прогнози-
руемая кора выветривания в карбонатах кембрия; 6 – график аномального магнитного поля; 7 – миграция СО2
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Присутствие на глубинах 10–30 км крупного 
очага повышенной проводимости и связывающих 
этот очаг с поверхностью проводящих каналов (по 
данным МТЗ) можно рассматривать как один из 
признаков наличия рудоносной структуры. На гео-
электрическом разрезе массив контролируется дву-
мя восходящими зонами повышенной проводимо-
сти, образующими V-образную фигуру (см. рис. 3). 

По данным ЗСБ массив в плане оконтуривается 
высоокоомной аномалией размером (35–40)×65 км, 
вытянутой в северо-восточном направлении. Превы-
шение размеров по данным электроразведки, воз-
можно, обусловлено наличием апофиз от основного 
тела и большей глубиной их залегания. В разрезе 
он представлен высокоомным объектом с изрезан-
ной верхней кромкой и неоднородным внутренним 
строением, что наблюдается и на сейсмическом 
разрезе. Объект рассечен зонами пониженного 
сопротивления, где интенсивность аномалий элек-
трического поля понижается до 300–500 Ом·м на 
фоне 1500–1700 Ом·м. Проводящие зоны имеют за-
ложение до глубины 1500 м, что хорошо видно на 
геоэлектрическом разрезе вдоль профиля 6 (рис. 4). 
С ними пространственно совмещены разломы, вы-
деленные по данным сейсморазведки. 

Перспективность выделенного объекта под-
тверждается материалами предшествующих работ. 

По результатам интерпретации геолого-геофи-
зических данных на профиле 3-ДВ (А. С. Сальников, 
В. С. Старосельцев, П. Н. Соболев, 2013) в пределах 
южной части площади работ выделена Ноторская 

потенциально перспективная минерагеническая 
зона, вмещающая Толонский массив (рис. 5). 

По данным И. Н. Истомина, В. М. Мишнина, 
массив располагается в пределах СРС (сквозной ру-
доконцентрирующей структуры) с концентрирован-
ным оруденением [1–3]. 

При геохимических исследованиях на Нижне-
алданской площади П. Н. Соболев отмечал, что для 
ее юго-восточной части (район Толонского массива 
и севернее от него вдоль зоны Алдано-Туйминско-
го разлома) характерны очень высокие содержания 
углекислого газа (см. рис. 5). Повышение концентра-
ции газа в приповерхностной части разреза зависит 
от ряда факторов, одним из которых являются кон-
тактово-метасоматические реакции при внедрении 
интрузий в зонах региональных разломов и их воз-
действие на кембрийские карбонатные отложения. 
Методом полуколичественного спектрального ана-
лиза геохимических проб установлено, что в районе 
массива повышенных концентрациях присутствуют 
элементы литофильной группы (барий, стронций, 
хром, цирконий). 

Выводы

Проведенные исследования дают основание 
полагать, что Толонский массив заслуживает даль-
нейшего геологического изучения с целью поисков 
месторождений цветных и редких металлов, апати-
тов и высоглиноземистого сырья. Месторождения 
этих высоколиквидных полезных ископаемых могут 
представлять интерес, поскольку вмещающий их ин-

Рис. 5. Прогнозная схема оруденения То-
лонского массива
1 – профили электроразведочных работ ЗСБ 
и МТЗ, их номера; 2 – региональные раз-
ломы; 3 – разрывы фундамента, секущие 
осадочный чехол; концентрическая зональ-
ность по данным: 4 – магниторазведки, 5 – 
гравиразведки; 6 – зона повышенной про-
ницаемости земной коры по данным МТЗ; 
7 – контур массива по данным электро-
разведки ЗСБ; 8 – зоны проработки пород 
фундамента в зонах разломов по данным 
электроразведки; 9 – зона обогащения ред-
коземельными элементами; 10 – сквозная 
рудоконцентрирующая структура; 11 – ано-
мальные концентрации СО2; 12 – Толонский 
массив; 13 – площадь работ
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трузивный массив расположен вблизи населенных 
пунктов и федеральной трассы «Якутск – Магадан» 
и характеризуется значительными размерами, что 
позволяет прогнозировать масштабность орудене-
ния. В связи с этим необходимо детальное изучение 
Толонского массива для уточнения его размеров, 
глубины и конфигурации верхней кромки, опреде-
ления рудной специализации. 

Для изучения рекомендуется комплекс геофи-
зических методов: высокоточная магниторазведка, 
гравиразведка, малоглубинная электроразведка 
методом ЗСБ м-ба 1:10 000, геохимические иссле-
дования и бурение скважин до глубины 500–700 м.
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