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В пределах минерагенических областей Сибирской плат-

формы ареалы дефицита массы повсеместно составляют 

базовую основу земной коры и верхней мантии. Природа 

возникновения данных очагов разуплотнения земной коры 

и верхней мантии достаточно убедительно объясняется 

моделью мантийных плюмов. Типы континентальной коры 

(КК) Восточно-Сибирского региона — сиалический на юге 

платформы, мафический в ее центральных и северных (при-

актических) областях — во многом определяются тектоно-

геодинамическими причинами — древним и «молодым» 

рифто- и тафрогенезом (утонение КК, высокие значения 

коэффициента основности �), тектоническим расслоением 

верхней коры и схождением (скучиванием) тектонических 

пластин с деформациями их смятия в процессе становле-

ния палеозойских и мезозойско-кайнозойских складчато-

надвиговых (орогенных) поясов (утолщение КК, низкие 

значения �).

Для «тонкой» КК (38–36 км и менее) с высокими 

значениями � (� 0,6) характерны расслоенные диффе-

ренцированные рудосодержащие (Cu, Ni, Pt…) интрузии 

ультрабазит-базитового состава (Норильский тип) и ще-

лочно-ультраосновные карбонатитсодержащие массивы 

с редкометалльной минерагенией. Для «толстой» КК 

(42–44 км и более) мафического типа (��	�0,55) характерны 

высокоалмазоносные кимберлитовые поля. Для «нормаль-

ной» (40–42 км) и утоненной КК сиалического типа (��
 0,55) 

свойственна преимущественно Fe-Au-U минерагения.
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СТЕПЕНЬ ДИФФЕРЕНЦИРОВАННОСТИ ГЕОХИМИЧЕ-

СКОГО ПОЛЯ КАК ПОИСКОВЫЙ ПРИЗНАК

Разработан метод количественной оценки степени диффе-
ренцированности геологических комплексов. Данное свойство 
рассмотрено как критерий относительной упорядоченности 
самоорганизующихся геологических систем. На примере двух 
разных по возрасту и генезису геологических объектов демон-
стрируется применение такой оценки как достаточно уни-
версального метода для выявления наиболее перспективных 
на полезные ископаемые участков геохимического поля.

Ранее неоднократно упоминалось, что месторождения 

зачастую приурочены к разрезам с неоднородным строением 

(см., напр., Горбунов и др., 1981; Рундквист, 1986; Лапухов 

и др., 1986; Шуркин и др., 1962, и др.). Наиболее явно эта 

идея выражена в работе [5], в которой было предложено ис-

пользовать в качестве достаточно универсального критерия 

оценки потенциальной рудоносности разреза полосчатой 

железистой формации (ПЖФ) модуль дискретности. Модуль 

дискретности представляет собой отношение количества 

межпородных разделов к единице мощности разреза, ха-

рактеризуя, таким образом, степень неоднородности гео-

логического разреза. Результаты указанного исследования 

показали, что для рудных частей разреза характерны более 

высокие значения модуля дискретности. Это фактически 

означает, что критерием рудоносности для ПЖФ является не 

столько вещественный состав пород, сколько дифференци-

рованность рудовмещающей толщи, т.е. ее организация.

В литературе отмечалась связь между степенью диффе-

ренцированности того или иного литосферного ансамбля 

и наличием в нем месторождений. Поведение модуля 

дискретности для случайных разрезов Ковдорского ком-

плексного (Ковдорский щелочно-ультраосновной мас-

сив), Коашвинского апатитового (Хибинский щелочной 

массив) и Ждановского медно-никелевого (Печенга) 

магматогенных месторождений (все на Кольском п-ове) 

имеет характер, аналогичный таковому на метаморфо-

генных железорудных месторождениях ПЖФ, на мате-

риалах которых и был установлен описываемый эффект. 

Вариации модуля дискретности во всех перечисленных 

случаях имеют волновой характер: перед продуктивной 

зоной наблюдается некоторое понижение, а затем резкий 

всплеск его значений. Причем рудные залежи жестко 

связаны с наиболее дифференцированной частью разреза 

(рис. 1) [2]. Это свидетельствует о том, что степень диф-

ференцированности участков земной коры, а в общем слу-

чае — ее упорядоченность, может являться универсальным 

поисковым признаком, не зависящим от того, какие из 

установленных переменных формируют признаки упоря-

доченности (дифференцированности). Одной из наиболее 

простых и универсальных переменных может являться 

химический состав пород, причем уже имеющиеся базы 

данных геохимического опробования можно использовать 

без дополнительных полевых исследований.

Данное предположение базируется на представлении о 

том, что большинство (если не все) геологических объектов 

являются самоорганизующимися системами, которые ак-
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тивно реагируют на неспецифическое внешнее воздействие 

(например, приток эндогенной энергии). Главным следстви-

ем из физической природы процессов самоорганизации для 

прогнозно-поисковых и разведочных работ является то, что 

наиболее перспективные на полезные ископаемые участки 

характеризуются максимальной когерентностью различных 

элементов системы — содержаний химических элементов, 

геофизических переменных, минерального состава и т.д., 

т.е. максимальной степенью упорядоченности.

Основываясь на этих идеях, мы предположили, что 

признаком, указывающим на возможность нахождения 

рудопроявления, может служить степень дифференциро-

ванности, включающая в себя по возможности большее ко-

личество переменных, например, степень неоднородности 

геохимического поля, включающего большинство главных 

элементов. Для подтверждения этого предположения был 

проведен эксперимент на двух совершенно разных по воз-

расту, генезису и геологической обстановке геологических 

объектах — на палеозойском Хибинском массиве нефели-

новых сиенитов и архейском Оленегорском железорудном 

месторождении ПЖФ (оба объекта на Кольском п-ове). 

Методика эксперимента основана на изучении данных 

сквозного геохимического опробования структур, представ-

ляющих собой геологические образования разного возраста 

и генезиса: Хибинского массива нефелиновых сиенитов с 

его крупнейшими в мире апатитовыми месторождениями 

и Оленегорского железорудного месторождения.

Геологическая обстановка. Первым объектом изучения 

стал самый крупный в мире щелочной массив — Хибинский 
массив нефелиновых сиенитов (рис. 2). Он расположен в 

центральной части Кольского п-ова на контакте архейских 

гранитогнейсов Кольского блока и протерозойского вулка-

ногенно-осадочного комплекса Имандра-Варзуга. В плане 

массив имеет форму овала, слабо вытянутого в широтном 

направлении. По геофизическим данным (Шаблинский, 

1963), внешний контакт массива до глубины 6–8 км круто 

падает (под углом 70–90�) к осевой линии, а затем резко 

выполаживается. Главными породами массива являются 

фойяиты, слагающие более 70 % его объема.

Тело фойяитов разделено на две приблизительно равные по 

объему части. Главная кольцевая зона мельтейгит-уртитов и 

апатито-нефелиновых пород имеет мощность от 50–500 м на 

севере до 1500–2000 м на юго-западе. Главное кольцо почти 

на всем протяжении имеет симметрично-зональное строение: 

фойяиты — рисчорриты — фоидоли-

ты — апатито-нефелиновые породы 

— фоидолиты — рисчорриты — фойяи-

ты. Такая зональность массива подчер-

кивается наличием между рисчоррита-

ми и фойяитами почти непрерывного 

кольца альбититов и ороговикованных 

ксенолитов вулканогенно-осадочных 

пород, а также приуроченностью более 

поздних даек щелочных и щелочно-

ультраосновных пород, трубок взрыва, 

пегматитовых и гидротермальных жил 

к Главному кольцу. Во внешней части 

тела фойяитов, кроме того, проявлена 

еще одна, Малая, полукольцевая зона 

(до 500 м мощностью) ороговикован-

ных вулканогенно-осадочных пород и 

фоидолитов [9]. Возраст Хибинского 

массива по данным Rb-Sr и Sm-Nd 

датирования составляет 370 млн. лет [8].

Оленегорское железорудное месторождение находится 

в северо-восточной части Приимандровской структуры, 

20-километровый овал тоналитовых («серых») гнейсов ко-

торой окружен 0,2–3-километровой полосой пород ПЖФ, 

представленных зональной толщей: железистыми кварци-

тами, магнетито-карбонатными породами, различными 

скарноидами, нодулярными, биотито-мусковитовыми, 

биотитовыми и роговообманковыми гнейсами, актиноли-

товыми, жедритовыми и роговообманковыми амфиболи-

тами (рис. 3). Сами же месторождения железистых квар-

цитов приурочены исключительно к приповерхностным 

частям осевых зон этих швов [2, 7]. На сегодняшний день 

Рис. 1. Вариации модуля дискретности в рудном (слева) и безрудном (справа) раз-

резах участка Аномальный (южная часть Кировогорского месторождения, Кольский 

полуостров) [5]

Рис. 2. Хибинский массив нефелиновых сиенитов [6] (с упро-
щениями): 1 — пойкилитовые нефелиновые сиениты; 2 — фойяиты; 
3 — «лявочорриты»; 4 — мелкозернистые нефелиновые сиениты и 
фениты; 5 — фойдолиты; 6 — протерозойский комплекс; 7 — архей-
ский комплекс; 8 — апатито-нефелиновые породы; 9 — карбонати-
ты; 10 — трубки взрыва; 11 — ксенолиты вулкногенно-осадочных 
пород; 12 — геохимический профиль, латинские буквы — участки 
осреднения
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месторождение вскрыто 

на глубину почти 400 м, 

а разведочными скважи-

нами — почти на 2 км. 

Повсюду железистые 

кварциты обнаруживают 

со   гласное залегание с 

вмещающими порода-

ми, представленными 

лептитами, биотитовы-

ми, гранато-биотито-

выми, двуслюдяными, 

нодулярными, биотито-

роговообманковыми и 

биотито-жедритовыми 

гнейсами, роговообман-

ковыми и жедритовыми 

амфиболитами.

Рудное тело характери-

зуется почти идеальной замкнутой аутигенной зональностью 

(Горяинов, 1976): слаборудные сульфидно-магнетитовые 

железистые кварциты — рудные магнетитовые железистые 

кварциты — рудные гематито-магнетитовые железистые 

кварциты — рудные магнетитовые железистые кварциты — 

слаборудные сульфидно-магнетитовые железистые кварци-

ты — безрудные сульфидсодержащие железистые кварциты. 

По мере продвижения к флангам гематито-магнетитовые 

железистые кварциты постепенно исчезают вообще, а мощ-

ность слаборудных железистых кварцитов увеличивается, 

так что в точках выклинивания вообще присутствуют лишь 

безрудные сульфидно-грюнеритовые железистые кварциты. 

На СЗ фланге месторождения рудное тело залегает неглубоко 

и ныне полностью выработано, на ЮВ фланге, наоборот, 

погружается на глубину более километра.

Железистые кварциты Оленегорского месторождения 

отличаются наибольшим среди аналогичных пород других 

месторождений Приимандровской структуры разнообра-

зием слагающих их минеральных ассоциаций. Гематито-

магнетитовые железистые кварциты представлены здесь 

флогопитовыми, тремолитовыми, антофиллитовыми, 

тальковыми, клинохлоровыми и переходными между ними 

разновидностями (±андрадит, кальцит, магнезиальная ро-

говая обманка и др.), магнетитовые железистые кварциты 

в качестве породообразующих силикатов могут иметь 

биотит, диопсид-геденбергит, антофиллит, актинолит-

ферроактинолит и грюнерит в ассоциации друг с другом, 

а также с альмандином, эпидотом и роговой обманкой. 

В сульфидно-магнетитовых железистых кварцитах пре-

имущественное распространение получил грюнерит с пе-

ременным количеством геденбергита, железистой роговой 

обманки, эпидота и альмандина [1, 4].

В работе были использованы:

1. Два радиальных разреза, пересекающие палеозойский 

Хибинский массив от периферии к центру, вдоль кото-

рых сотрудниками Геологического института Кольского 

НЦ РАН Г.Ю. Иванюком, Н.Г. Коноплевой, Ю.А. Корчак, 

Я.А. Пахомовским и В.Н. Яковенчуком были отобраны 

148 проб, определен их химический и минеральный состав, 

состав породообразующих и акцессорных минералов ([9], 

неопубликованные данные указанных исследователей). 

Оба профиля пересекают рудоконтролирующее ийолит-

уртитовое тело (так называемое Главное кольцо). Первый 

профиль (А-G на рис. 2) проходит через безрудную часть 

Главного кольца, второй (H-L на рис. 2) пересекает апати-

товое месторождение Коашва.

Геохимический разрез архейской ПЖФ, который явля-

ется весьма контрастным геологическим комплексом. Раз-

личие геохимических переменных между разными типами 

пород этой формации существенно превышает колебания 

переменных внутри одного типа пород [3]. Поэтому для 

модельного эксперимента по исследованию корреляции 

степени неоднородности и вероятности рудоносности было 

вполне достаточно использовать средний (теоретический) 

состав пород. «Виртуальный» геохимический профиль был 

проведен через восточный фланг Оленегорского железо-

рудного месторождения по профилю 12, где пройдены 

несколько глубоких скважин и детально изучен состав 

рудовмещающего комплекса (см. рис. 3).

Данные по каждому разрезу были обработаны следую-

щим образом. Трасса разреза разбивалась на равные отрез-

ки, каждый из которых составлял примерно 15 % от всей 

длины разреза, и определялась степень дифференциро-

ванности каждого отрезка следующим образом. В качестве 

меры неоднородности было выбрано среднеквадратичное 

отклонение — наиболее употребительная мера рассеива-

ния, т.е. отклонения от среднего. Средствами факторного 

анализа производилась редукция данных химического 

анализа пород путем нахождения и объединения перемен-

ных, дающих наибольший вклад в дисперсию. С учетом 

стандартных критериев (критерий Кайзера, «каменистой 

осыпи» и т.д.) выбиралось необходимое количество глав-

ных компонент. Находились значения компонент в каждой 

точке опробования с учетом всех переменных. Строился 

Рис. 3. Оленегорское желе-

зорудное месторождение. 

План горизонта +185 м [3] 
(с упрощениями): 1 — маг-
нетито-гематитовые квар-
циты; 2 — гематитовые и 
сульфидно-гематитовые 
кварциты; 3 — гнейсо-ам-
фиболитовая толща ПЖФ; 
4 — долериты; 5 — пегма-
титы; 6 — элементы зале-
гания; 7 — поперечные про-
фили и их номера

Таблица 1

Результаты факторного анализа по «виртуальному» гео-

химическому разрезу, профиль 12, Оленегорское место-

рождение (Жирным шрифтом выделены значения факторных 
нагрузок >|0,62|)
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график изменения каждой главной компоненты по про-

филю с усреднением и нахождением среднеквадратичного 

отклонения для каждого участка усреднения. Проблема 

возникновения ложных корреляций в замкнутых числовых 

системах, к которым относятся и результаты использован-

ного химического анализа, не рассматривалась, так как 

факторный анализ использовался, в первую очередь, для 

редукции данных. Используя найденные среднеквадратич-

ные отклонения, рассчитывалась степень дифференциро-

ванности каждого участка усреднения k:

 ,

где �
ki
 — среднеквадратичное отклонение компоненты i на 

участке усреднения k; W
i
 — вклад компоненты i в общую 

дисперсию.

Затем строился график изменения по разрезу величины 

D
k
 — степени дифференцированности выбранных участков 

усреднения. Полученный график сравнивался с простран-

ственным положением рудных тел, месторождений или 

рудоконтролирующих зон.

Результаты. ПЖФ (Оленегорское месторождение). По 

результатам факторного анализа профиля «виртуального» 

геохимического опробования (метод главных компонент с 

нормализацией и варимаксным вращением), мы получили 

две компоненты с суммарным вкладом в общую дисперсию 

почти 90 % (результаты факторного анализа даны в табл. 1). 

На рис. 4 показано изменение по профилю первой и второй 

компонент факторного анализа.

Обработка данных по вышеизложенной методике 

позволила построить график, отражающий степень диффе-

ренцированности геохимического профиля (рис. 5). Если 

сопоставить степень дифференцированности с геологиче-

ским разрезом, то становится очевидным, что абсолютный 

максимум вероятности оруденения приходится как раз на 

рудный интервал, которому соответствует участок усред-

нения 800–1000 м. Другой локальный максимум (участок 

осреднения 200–400) составляет порядка 40 % от абсо-

лютного максимума и приходится на безрудный участок. 

Ориентируясь на положение абсолютного максимума 

степени дифференцированности, можно, с достаточно вы-

сокой точностью (отрезок в 200 м на местности), указать на 

местоположение рудного тела. Таким образом, для место-

рождений данного типа степень дифференцированности 

действительно является прямым поисковым признаком, 

а график степени дифференцированности комплекса 

можно рассматривать как график степени вероятности 

оруденения. Это в полной мере согласуется с выводами 

предыдущих исследований разреза ПЖФ [5].

Хибинский массив нефелиновых сиенитов. Профиль A–G. 
По результатам факторного анализа (метод главных ком-

понент с нормализацией и варимаксным вращением) 

геохимического профиля A-G мы, с учетом критерия 

«каменистой осыпи», получили пять компонент, которые 

включают все переменные и учитывают в сумме около 79 % 

общей дисперсии. Результаты факторного анализа приве-

дены в табл. 2. На рис. 6 показано изменение по профилю 

первых трех компонент факторного анализа.

Обработав результаты опробования по изложенной ме-

тодике, был построен график степени дифференцирован-

ности геологического разреза по профилю A-G (рис. 7 А). 

Рис. 4. Изменение первой и второй компонент факторно-

го анализа по профилю 12 Оленегорского месторождения 

(см. рис. 3)

Рис. 5. Степень дифференцированности геохимического поля 

по профилю 12 Оленегорского месторождения: 1 — роговооб-
манковые и жедритовые амфиболиты; 2 — биотит-роговообман-
ковые гнейсы; 3 — лептиты и нодулярные гнейсы; 4 — биотитовые 
гнейсы; 5 — рудные тела железистых кварцитов; 6 — четвертичные 
образования

Рис. 6. Изменение первых трех компонент факторного ана-

лиза. Хибинский массив, профиль А-G (см. рис. 2). Латинскими 
буквами обозначены участки усреднения
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Степень дифференцированности максимальна на отрезке 

усреднения Е (20–25 км от начальной точки профиля). 

Профиль пересекает рудоконтролирующую зону — так 

называемое Главное кольцо — на границе участков D и E. 

Отрезок осреднения E проходит по южному склону пика 

Марченко, на котором встречена апатитовая минерализа-

ция в рисчорритах. Примерно в 4 км на север по прости-

ранию Главного кольца от данного отрезка осреднения 

находится апатитовое месторождение Куэльпорр. Таким 

образом, максимальная степень дифференцированности 

геохимического профиля точно указывает на наиболее 

перспективные участки профиля.

Профиль H-L (см. рис. 2) отличается от предыдущих 

неравномерностью опробова-

ния — при среднем интервале 

опробования около 350 м на 

нем встречаются несколько 

промежутков от 700 до 1100 м, 

а посередине профиля нахо-

дится перерыв в 1900 м из-за 

перекрытия коренных пород 

аллювиальными отложениями 

р. Вуонемйок. Поэтому для 

нивелировки этих перерывов 

мы увеличили длину отрезка 

усреднения до 20 % от длины 

всего профиля (около 3670 м). 

В результате факторного ана-

лиза данных опробования 

пород было отобрано с учетом 

критерия Кайзера 6 главных 

компонент с собственными 

значениями более 1. Шесть 

компонент в сумме учитывают 

более 80 % общей диспер-

сии и включают в себя все 

22 переменные. Результаты 

факторного анализа приведе-

ны в табл. 3. На рис. 8 показаны 

первые три компоненты, даю-

щие около 63 % общей диспер-

сии. Обработав результаты по 

изложенной методике, мы по-

лучили график, отражающий 

степень дифференцированно-

сти геохимического профиля 

(см. рис. 7 Б).

Наиболее дифференци-

рованным является участок 

осреднения J (7347–11 021 м). 

Именно этот участок профи-

ля прошел через апатито-

вое месторождение Коашва. 

Этот участок превосходит 

другие участки по степе-

ни дифференцированности 

более чем в 5 раз, надежно 

выделяя часть профиля с 

максимальной вероятностью 

оруденения. Так как про-

филь H-L является фактиче-

ски продолжением профиля 

A-G, то будет корректным 

сравнить абсолютные значения степени дифференци-

рованности и их соответствия рудоносным зонам. Мак-

симальное значение степени дифференцированности на 

профиле A-G приближенно равняется 12, а на профиле 

H-L — около 25. Т.е. участок осреднения J, проходящий 
через месторождение Коашва, по степени дифференци-

рованности превосходит участок Е (проходящий через 

рудоконтролирующую зону, но не пересекающий крупных 

рудопроявлений) примерно в два раза. Таким образом, 

при заведомо неясном положении рудных зон мы могли 

бы предсказывать с достаточно высокой вероятностью их 

локализацию, сравнивая абсолютные значения степени 

дифференцированности эталонного профиля (проходя-

Таблица 2

Результаты факторного анализа по геохимическому профилю A-G, Хибины (см. рис. 2). 
Жирным шрифтом выделены значения факторных нагрузок >|0,62|

Рис. 7. Степень дифференцированности разрезов Хибинского массива: А — по профилю A-G, 
Б — по профилю H-L: 1 — фойяиты; 2 — фойдолиты; 3 — апатито-нефелиновые породы
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щего через известное месторождение) с любыми другими 

профилями, обработанными предложенным методом. 

Естественно, это сравнение корректно лишь в пределах 

какого-либо одного объекта.

Четкая приуроченность концентраций полезных элемен-

тов к наиболее дифференцированным частям геологиче-

ских систем, показанная данным исследованием, является 

свидетельством того, что месторождения (рудопроявления) 

являются наиболее упорядоченными частями геологических 

систем. Фактически мы использовали степень дифферен-

цированности в качестве критерия относительной упорядо-

ченности. Однако для объективной оценки относительной 

упорядоченности различных участков профиля разность 

параметров, характеризующих вероятность того или иного 

значения (например, степень дифференциации, дисперсия, 

информационная энтропия и т.д.), не может быть в строгом 

смысле критерием относительной упорядоченности, т.к. 

подобная величина не является функционалом Ляпунова. 

Но, к сожалению, для геологических объектов невозмож-

но напрямую ввести оператор эволюции без привлечения 

априорных теорий и расчета возможных управляющих 

параметров, что является отдельной задачей.

Предложенный метод оказался эффективным как на 

примере магматического, так и метаморфического объ-

ектов. Предполагается, что для эффективности данного 

метода должны наличествовать следующие условия:

геологическая система должна являться самооргани-

зующейся (а не хаотизирующейся);

применение метода 

возможно только для 

исследования про-

филей, площадные 

исследования пред-

ставляются весьма за-

труднительными;

ряды опробования 

должны быть доста-

точно длинными: не 

менее 30 точек;

г е о х и м и ч е с к о е 

опробование долж-

но быть достаточно 

равномерным: эмпи-

рическое изучение 

показало, что сред-

неквадратичное от-

клонение расстояний 

между точками не 

должно превышать 

первых процентов от 

всей длины профиля;

число проанализи-

рованных переменных 

должно быть доста-

точно большим (не 

менее 5 переменных, 

между которыми от-

сутствует очевидная 

корреляция).

Для развития дан-

ного метода в даль-

нейшем необходимо 

расширить генетиче-

ский спектр геологических систем: выяснить, как работает 

(и работает ли вообще) метод на месторождениях осадочно-

го генезиса, на стратиформных месторождениях; выявить, 

какие участки комплексных месторождений отвечают 

максимальной дифференциации, а также точнее описать 

граничные условия применимости данного метода. Пред-

Рис. 8. Изменение первых трех компонент факторного анали-

за. Хибинский массив, профиль H-L (см. рис. 2). Латинскими буква-
ми обозначены участки усреднения

Таблица 3

Результаты факторного анализа по  геохимическому профилю H-L, Хибины (см. рис. 2). Жирным 
шрифтом выделены значения факторных нагрузок >|0,62|
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варительные соображения дают основания рассматривать 

данный метод как достаточно универсальный. В этой 

связи было бы уместным использование данного метода 

на рудных объектах с не столь крупными параметрами, 

например, на благороднометалльных, с характерной для 

них латентной и рассеянной минерализацией.
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ПРИМЕНЕНИЕ AVO-АНАЛИЗА СЕЙСМИЧЕСКИХ ЗАПИ-

СЕЙ НА ШЕЛЬФЕ МОРЯ ЛАПТЕВЫХ

Описаны работы по AVO-анализу, которые включали AVO-
сейсмограммы, частичные разрезы ОГТ и разрезы AVO-атри-
бут для профилей, на которых были выявлены АСЗ. Дана AVO 
классификация газовых песков по AVO-сейсмограммам, рас-
смотрено отражение газовых песков в разрезах AVO-атрибут. 
Анализ сейсмических записей на шельфе моря Лаптевых по ме-
тодике AVO показал, что в волновом поле осадочного чехла есть 
отражения от газовых песчаников, которые относятся к 1 и 
3 типу AVO-аномалий. Приведен полный набор разрезов AVO-
атрибут, которые были рассчитаны для AVO-анализа песков 
1 класса на Анастасьевском локальном поднятии и 3 класса 
на бортовой структуре Усть-Ленского грабена. AVO-анализ 
позволил предположить существование мощной приразломной 
залежи УВ, осложнившей на глубине 1700 м западный борт 
Усть-Ленского грабена, и наличие на глубине 3200 м залежи 
УВ на Анастасьевском локальном поднятии.

Шельф моря Лаптевых — с точки зрения подготовки и 

освоения углеводородных ресурсов — один из наиболее 

неизученных районов. Прямые данные о геологическом 

строении акватории весьма ограничены и характеризуют 

состав и строение лишь самой верхней части осадочного 

чехла. Представления о строении более глубоких гори-

зонтов основываются главным образом на результатах 

исследований прибрежной части суши и комплексных гео-

физических исследований в море, которые еще не вышли 

из стадии региональных исследований. В нефтепоисковых 

целях более детальные буровые работы были проведены 

на ограниченных площадях в районах побережий Хатанг-

ского и Оленекского заливов. Отечественные (Севморгео, 

МАГЭ, ЛАРГЕ, ПМГРЭ, СМНГ) и зарубежные (BGR, AWI) 

организации отработали в море Лаптевых около 30 000 км 

сейсмических профилей МОГТ, большая часть которых 

предоставила информацию о центральной и восточной 

частях его акватории.

В новом столетии специалисты МАГЭ начали изучение 

шельфа моря Лаптевых с юго-запада. В 2005 г. научно-ис-

следовательские суда ОАО МАГЭ отработали здесь более 

3000 км профилей, включающих сейсморазведку МОВ ОГТ 

(2D), надводную гравиметрию и гидромагнитометрию. 

Комплексные исследования акватории продолжались и в 

2006 и 2007 гг. За три года морским геологам, несмотря на 

сложности, которые создавали мощные ледовые массивы, 

охраняющие подходы судов к суше, удалось отработать в 

юго-западной части акватории около 6000 км профилей. 

Оценивая полученные материалы, можно сказать, что юго-

западный шельф моря Лаптевых имеет весь необходимый 

набор «типовых» положительных предпосылок нефтега-

зоносности, а именно: высокую (до 10–13 км) мощность 

осадочной толщи, контрастную структуру чехла с обили-

ем выраженных структурных и неструктурных ловушек; 

устойчивое погружение на последних этапах геологической 

истории и т.д. (рис. 1).

Сложное строение моря Лаптевых и отсутствие глубоко-

го бурения на шельфе (результаты которого единственно 


