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Аннотация. В работе представлена геолого-геофизическая модель земной коры, полученная 
с использованием новой технологии глубинных сейсмических зондирований на Центральном 
участке опорного профиля 3-ДВ, выполненного на северо-востоке Евразии. Средние скорости 
продольных волн в земной коре изменяются вдоль профиля от 6.4 км/с до 6.8 км/с, граничная 
скорость - от 7.7 до 8.5 км/с. Мощность земной коры меняется от 40-45 км до 50-55 км. 

 
Ключевые слова: опорные профили, мощные вибраторы, коррелограмма, глубинные сейсми-
ческие разрезы, земная кора, поверхность Мохоровичича 
 

A. S. Salnikov1, V. M. Soloviev2, V. S. Seleznev3, A. E. Shenmayer2 

Deep seismic research on the eastern edge of the Archean Siberian 
craton (in the 3-DV reference profile) 

1Trofimuk Institute of Petroleum Geology and Geophysics, SB RAS,  
Novosibirsk, Russian Federation 

2Altai‐Sayan Branch GS RAS, Novosibirsk, Russian Federation 
3Seismological Branch GS RAS, Novosibirsk, Russian Federation 

e-mail: assalnikov@mail.ru 
 
Abstract. The paper presents a geological and geophysical model of the Earth's crust obtained using 
a new technology of deep seismic sounding on the Central section of the 3-DV reference profile in 
northeastern Eurasia. The average velocities of longitudinal waves in the Earth's crust vary along the 
profile from 6.4 km/s to 6.8 km/s, and the boundary velocity ranges from 7.7 to 8.5 km/s. The thick-
ness of the Earth's crust varies from 40-45 km to 50-55 km. 
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Введение 
В России изучение глубинного строения земной коры на всю ее мощность но-

сит системный характер и осуществляется в рамках региональных геолого-геофи-
зических исследований по сети опорных геолого-геофизических профилей, пересе-
кающих практически все крупные геологические структуры Северо-Восточной 
Евразии [1]. 
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Одним из этих профилей является опорный профиль 3-ДВ (п. Сковородино – 
зал. Шелихова) протяженностью около 2900 км, пересекающий структурные эле-
менты, определяющие современную геодинамику Центральной Азии: Евразий-
скую, Амурскую и Охотоморскую литосферные плиты. Учитывая его значитель-
ную протяженность, профиль состоит из четырех участков: Южный (0-700 км), 
Центральный (700-1400 км), Северо-западный (1400-2100 км), Северо-восточный 
(2100-2700 км и рассечка 200 км) (рис. 1). 

 

 
Рис. 1. Схема расположения Центрального участка профиля 3-ДВ 

 
 

Для изучения глубинного строения Земли на опорных профилях использу-
ется комплекс геолого-геофизических методов, в том числе глубинные сейсми-
ческие зондирования (ГСЗ). Часть результатов этих работ была ранее опублико-
вана в ряде статей. Так, структуры области сочленения восточной части Цен-
трально-Азиатского складчатого пояса с южной частью Сибирской платформой 
освещаны в работах [2, 3 и др.], строение зоны сочленения Северо-Азиатского 
кратона и юго-восточной части Верхояно-Колымского орогенного пояса рас-
сматривалась в работах [4, 5 и др.], а строению последнего посвящены работы 
[4, 6 и др.]. 

Материалы ГСЗ по Центральному участку профиля 3-ДВ, освещающие глу-
бинное строение юго-востока Сибирской платформы, включающего северо-во-
сточное окончание Алданской гранулит-гнейсовой области и Верхоянский 
складчато-надвиговый пояс, до настоящего времени не публиковались. В данном 
докладе восполняется этот пробел. 
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Методы и материалы 
Полевые исследования методом ГСЗ были выполнены на 800 километровом 

Центральном участке профиля 3-ДВ от п. Томмот до г. Якутск (450-километро-
вая расстановка 4) и от г.Якутск до п.Теплый ключ (350-километровая расста-
новка 5), проходящего вдоль федеральной трассы М-056 (рис. 1). 

Была реализована достаточно плотная система наблюдений. Расстояния 
между источниками возбуждения составляли в среднем 15-30 км, между прием-
никами - 4-6 км. Отработка источников возбуждения осуществлялась взрывным 
и вибрационным способом. В качестве регистрирующей аппаратуры применя-
лись 24-разрядные станции «Роса-А» и «Байкал-АС» с группами вертикальных 
и трехкомпонентных приборов. Координаты установки сейсмоприемников и ис-
точников возбуждения определялись с использованием GPS-приемников. 

Детальный анализ волнового поля показывает, что на записях уверенно вы-
деляются волны в первых вступлениях от границ в верхней части земной коры 
(осадочного чехла), поверхности кристаллических пород и поверхности Мохо-
ровичича (рис. 2).  
       А 

 
       Б 

 
Рис. 2. Примеры динамических годографов от взрывного источника  
на расстановках 4 (А) и 5 (Б) профиля 3-ДВ (Центральный участок) 
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Скорости Р-волн в первых вступлениях на удалениях 0 – 10÷15 км в целом 
изменяются от 3.0 до 5.6-5.8 км/с (рис. 3). На базах свыше 10-15 км скорости 
продольных волн по годографам возрастают до 6.0 - 6.10 км/с. Уверенное про-
слеживание первых волн с кажущимися скоростями 6.0-6.1 км/с продолжается 
до удалений в 60-70 км. На больших удалениях (80-120 км) практически на всех 
годографах первых волн (только с разных удалений) отмечается уменьшение ка-
жущихся скоростей на 0.2-0.3 км/с. На удалениях свыше 100 – 160 км кажущиеся 
скорости продольных волн по годографам снова возрастают до значений 6.4 – 
6.7 км/с, соответствующим скоростям продольных волн в средней и нижней 
коре. На удалениях свыше 200-220 км в первых вступлениях начинают регистри-
роваться волны с высокими значениями кажущихся скоростей в 8.0-9.0 км/с, по 
кинематическим, динамическим характеристикам и области прослеживания от-
несенным к преломленным волнам от поверхности Мохоровичича ( М

прP –волнам). 
Нагоняющие годографы (достроенные с использованием начальных точек отра-
женных волн) параллельны и увязываются во взаимных точках по системам 
встречных и нагоняющих годографов.  

По выделенным в результате анализа волнового поля группам продольных 
преломленных волн построены сводные годографы в прямом и встречном 
направлениях и увязаны во взаимных точках (рис. 3). Интерпретация волн в пер-
вых вступлениях проводилась способом сейсмической томографии на времен-
ных задержках рефрагированных волн [7].  

 

 
Рис. 3. Редуцированные годографы продольных преломленных волн  

по расстановке 4 профиля 3-ДВ (Центральный участок) 
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Наряду с интерпретацией по способу двумерной сейсмической томографии 
отдельно проводилась интерпретация данных преломленных волн от поверхно-
сти Мохоровичича. По годографам Рпр

м–волн были определены графики значе-
ний кажущихся скоростей в прямом и встречном направлениях, осредненные 
значения кажущихся скоростей и граничные скорости (с учетом сейсмического 
сноса). По данным отраженных волн от поверхности Мохоровичича построены 
сводные редуцированные годографы отраженных волн в квадратичных коорди-
натах и поля времен отраженной волны. Глубины до поверхности Мохоровичича 
на исследуемых профилях определялись с использованием данных отраженных 
и преломленных волн от границы М. 

Результаты 
Обобщенный глубинный сейсмический разрез по опорному профилю 3-ДВ 

(Центральный участок) составлен на основе данных сейсмотомографического 
разреза земной коры, определения положения поверхности Мохоровичича по 
данным головных и закритических отраженных волн и освещает строение зем-
ной коры и верхи мантии до глубины около 60 км (рис. 4).  

 

 
Рис. 4. Геолого-геофизический разрез по Центральному участку профиля  

3ДВ (п.Томмот-п.Н.Бестях – п.Теплый Ключ). 
 
 

Основанием разреза является поверхность Мохоровичича, которая 
прослежена как отраженными, так и преломленными волнами. Средняя скорость 
распространения сейсмических волн до нее составляет 6.5-6.7 км/с. Граничная 
скорость вдоль профиля меняется от 7.7 до 8.5 км/с. Пониженные значения 
скоростей (Vг=7.7-7.8 км/с) установлены в области сочленения Якутского блока 
и Предверхоянского краевого прогиба (Х=1160-1255 км), а повышенные 
(Vг=8.3-8.5 км/с) установлены в зоне сочленения Южно-Якутского блока с 
Якутским блоком Х=820-935 км.  
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Мощность земной коры по профилю изменяется от 40-45 км в центральной 
части профиля (Х=1000-1200 км) до 50-55 км в северной (Х=1230-1270 км) и 
южной (Х=690-810 км) частях. Сильное увеличение глубины залегания 
поверхности Мохоровичича от 45 км до 55 км происходит в центральной части 
Южно-Якутского блока и от 40 км до 50 км в Переходной зоне Предверхоянского 
краевого прогиба.  

По характеру распределения скоростей в земной коре можно условно (как и 
ранее на участках профилей ГСЗ профиля 2ДВ, 2ДВ-А и 3ДВ (Южный участок) 
[2, 8] выделить 4 слоя. 

Нижний – базитовый, характеризуется значениями скоростей от 6.8 до 7.4-7.6 
км/с. Мощность его на освещенном участке профиля 3ДВ изменяется от 14-16 км в 
центральной части Южно-Якутского блока (Х=815-830 км) и в Переходной зоне 
Предверхоянского краевого прогиба (Х=1190-1210 км) до 22-28 км в пределах 
Южно-Якутского блока (Х=700-770 км, Х=860-880 км) и Якутского блока (Х=980-
1010 км). Повышение мощности базитового слоя в пределах Южно-Якутского блока 
привело к значительному увеличению скорости в земной коре до 6.6-6.7 км/с, 
отмечаемому здесь по данным отраженных волн от границы М. В данной зоне кровля 
базитового слоя приподнята до глубин 20 км.  

На базитовом залегает слой со скоростями, характерными для гранулитовых 
пород (V= 6.4-6.8 км/с). Мощность его на большей части профиля составляет 14-
16км. В отдельных частях (Х=760-780 км, Х=870-930 км, Х=1235-1300 км и др.) 
отмечается столбообразное воздымание гранулитового слоя до глубин 6-10 км и 
общая мощность на этих участках достигает 20-22 км.  

Гранулитовый слой перекрывается пачкой отложений, по скоростной 
характеристике (V=5,8-6,4 км/с) относимых ранее [2] к гранито-гнейсовым 
образованиям; мощность этого слоя на ряде участков отработанного профиля 
(Х=785-830 км, Х=930-965 км и Х=1185-1235 км) достигает 20 км. Небольшая 
мощность гранито-гнейсового слоя в 3-5 км отмечается в Переходной зоне 
Предверхоянского краевого прогиба (Х=1235-1300 км) и в Южно-Якутском 
блоке (Х=870-930 км), где повышены мощности гранулитового слоя.  

На гранито-гнейсовом основании по всему профилю залегает пачка 
низкоскоростных пород (V=3.2-5.8 км/с). На томографическом разрезе она 
представлена лишь фрагментарно - в северной части профиля на глубинах 3-6км. 
На других участках профиля по данным интерпретации преломленных 
продольных волн на малых удалениях (рис. 3.34) мощность низкоскоростного 
слоя составляет в целом 1.0-1.3 км. Лишь в центральной части Южно-Якутского 
блока его мощность минимальна и составляет около 500 м. 

Средние скорости продольных волн в земной коре, рассчитанные по 
томографическим разрезам по данным рефрагированных волн (рис. 4), изменяются 
вдоль отработанных профилей 4 и 5 от 6.4 км/с до 6.8 км/с (от 6.6 км/с до 6.8 км/с 
на профиле 4 и от 6.4 км/с до 6.55 км/с на профиле 5) и неплохо (с точностью до 0.1 
км/с) коррелируют с данными отраженных волн от поверхности Мохоровичича 
(рассчитанные по центрам зондирований поля времен). Наблюдаемые же различия 
в 0.1 км/с связаны с интегральным (осредняющим для протяженного блока) 
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определением скоростей по центрам зондирований отраженных волн, в отличие от 
расчета скорости напрямую по разрезу по вертикали. 

Заключение 
В результате проведенных работ методом ГСЗ на Центральном участке 

опорного профиля 3-ДВ протяженностью около 800 км выполнен детальный ана-
лиз зарегистрированного волнового поля от мощных виброисточников и взры-
вов, охарактеризовано глубинное строение земной коры и верхней мантии юго-
востока Сибирской платформы.  

Средние скорости продольных волн в земной коре изменяются вдоль отра-
ботанных расстановок 4 и 5 от 6.4 км/с до 6.8 км/с (от 6.6 км/с до 6.8 км/с на 
расстановке 4 и от 6.4 км/с до 6.55 км/с на расстановке 5). 

Граничная скорость вдоль профиля меняется от 7.7 до 8.5 км/с. Пониженные 
значения скоростей (Vг=7.7-7.8 км/с) установлены в области сочленения Якут-
ского блока и Предверхоянского краевого прогиба, а повышенные (Vг=8.3-8.5 
км/с) установлены в зоне сочленения Южно-Якутского блока с Якутским бло-
ком. 

Мощность земной коры меняется от 40-45 км до 50-55 км, при этом сильное 
увеличение глубины залегания поверхности Мохоровичича от 45 км до 55 км 
происходит в центральной части Южно-Якутского блока и от 40 км до 50 км в 
Переходной зоне Предверхоянского краевого прогиба.  
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