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Аннотация 

Введение: В процессе отработки коренного месторождения алмазов трубки «Айхал» подземными гор-
ными выработками выполнено вскрытие подмерзлотного верхнекембрийского водоносного ком-
плекса, влияющего на обводнение очистных, капитальных и горноподготовительных выработок. 
Обеспечение безопасности дальнейших работ на месторождении ставит одной из основных задач – 

изучение гидрогеологических условий глубоких горизонтов трубки, с детальностью, позволяющей 
выполнять все необходимые расчёты прогнозных притоков природных рассолов и пластовых газов.  
Методика: Для изучения фильтрационных параметров, расчёта основных гидродинамических и газо-
динамических характеристик, определения инженерно-геологических свойств вмещающих пород. В 
2018 г. было проведено бурение опытных скважин, по которым выполнен весь комплекс гидрогеоло-
гических исследований. А именно: поинтервальное определение изменения расхода природных рас-
солов и пластовых газов, отбор проб на определение их химического состава, инженерно-геологиче-
ская документация керна. Всего по опытным скважинам было отобрано 102 пробы, природных рассо-
лов, пластовых газов, керновых проб для определения состава каустобиолитов и физико-механиче-
ских свойств, выполнено 53 компрессионных испытаний и 12 выпусков. Натурные эксперименты про-
водились поинтервально в условиях подземных горных выработок рудника «Айхал».  
Результаты и обсуждение: Результатом проведенных работ явилось приведенная в данной статье 
информация по гидрогеологическим и газодинамическим условиям глубоких горизонтов в отм. -100/-

400 м, (700–1000 м от дневной поверхности) трубки «Айхал». Дана краткая гидрогеологическая ха-
рактеристика природных рассолов вскрытого подмерзлотного верхнекембрийского водоносного ком-
плекса, доминирующего в составе дренажных вод рудника «Айхал». Определен химический состав 
пластовых газов, а также характер и интенсивность газовыделения. Рассмотрены аспекты и особенно-
сти влияния тектонических нарушений на гидродинамические и емкостные параметры коллекторов 
верхнекембрийского водоносного комплекса, а также интенсивность и продолжительность излива вы-
сокоминерализованных пластовых вод из малодебитных, сложенных трещиноватыми доломитами, 
коллекторов. Проведено зонирование разреза по каустобиолитовой насыщенности.  
Заключение: Проведенные работы позволили изучить гидрогеологические условия глубоких гори-
зонтов трубки «Айхал». Были получены необходимые для проектирования и подготовки к отра-
ботке запасов месторождения характеристики. Произведён анализ взаимосвязи между тектониче-
скими нарушениями, газонасыщенностью и водообильностью вмещающих пород, а также коэффи-
циентом водопроводимости. Это позволяет учесть негативные факторы при проходке подземных 
горных выработок и выделить зоны, потенциально характеризующиеся большими водо- и газопри-
токами. Учёт упомянутых факторов направлен, прежде всего, на обеспечение безопасности даль-
нейшей отработки месторождения и строительства подземного рудника  
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Введение 

Трубка «Айхал» расположена в пределах Алакит-

Мархинского кимберлитового поля, относящегося к 
Якутской алмазоносной провинции [1–5]. Сама трубка 
приурочена к одному из оперяющих разломов северо-

восточного простирания, приуроченного к палеориф-
товой системе, картирующейся вдоль современной до-
лины реки Сохсолох, совпадающей с глубинным раз-
ломом фундамента, выявленного в результате прово-
димой здесь во второй половине 20-го века гравимет-
рической съемки. До глубины 200 м она представляет 
собой дайкообразное тело, а на нижележащих горизон-
тах – распадается на три, расположенных в цепочку, 
диатремы с поперечным сечением как овальной, так и 
неправильной формы.  

Месторождение приурочено к среднему течению 
реки Сохсолох – левого притока реки Марха [2], про-
текающей в 15 км южнее исследуемой трубки и явля-
ющейся левым притоком реки Вилюй [3]. 

 

Краткая характеристика коренного 

месторождения алмазов трубка «Айхал» 
Кимберлитовая трубка «Айхал» в дотриасовом эро-

зионном срезе представляет собой крутопадающее 
сплюснуто-трубчатое тело северо-восточного прости-
рания и имеет протяженность по длинной оси – 510 м, 
при ширине 50–120 м, с пропорциями осей в плане 
1:6.4. На отметке +374 м, кимберлитовая трубка разде-
ляется на два обособленных кимберлитовых тела: юго-

западное и северо-восточное [3, 5]. Юго-западное тело 
в разрезе больше не претерпевает никаких изменений, 
закономерно сужаясь с глубиной. Северо-восточное 
тело на отметке +10 м разделяется на два подводящих 
столба, которые в последующем уже закономерно 
сужаются с глубиной (рис. 1). 

Трубка «Айхал» прорывает субгоризонтально зале-
гающие карбонатные и терригенно-карбонатные отло-
жения нижнего палеозоя. С поверхности она была ча-
стично перекрыта толщей нижнемезозойских пород 
трапповой формации. Выполнена трубка разновоз-
растными кимберлитовыми брекчиями. Кимберлиты 
данного месторождения, по сравнению с породами 
других трубок Якутской алмазоносной провинции, ха-
рактеризуются высокими содержаниями карбонатов, 
апатита и барита. Отличительной особенностью их яв-
ляется присутствие бадделеита – минерала карбонати-
товых комплексов. [1]. 

Месторождение находилось в открытой отработке 
с 1961 г., приостановлено в 1997 г. на глубине 325 м в 
связи с достижением дна карьера проектной глубины. 

В 1999 г. введен I пусковой комплекс. Начата до-

быча руды подземным способом [1]. 

В настоящее время отработка месторождения про-
изводится в интервалах отм. (+105) – (-100). С после-
дующим увеличением до отм. (-100) – (-400). Данные 
интервалы сложены пестроцветными толщами мерге-
лей и алевролитов с прослоями доломитов, реже из-
вестняков. 

 

Краткая гидрогеологическая характеристика 
верхнекембрийского водоносного комплекса 

на изучаемом интервале 

По результатам скважинной геофизики в отложе-
ниях средней и нижней пачек мархинской свиты, в 
рамках изучаемого интервала -100/-400 м выделяется 
три обособленных коллектора, состоящих из отдель-
ных пластов-коллекторов мощностью до 2−4 м. В кол-
лекторах наблюдаются маломощные (0.1−0.2 м) про-
слои пород, насыщенных нефтью и битумом. Водопро-
водимость горизонта низкая и составляет 0.003−0.01 

м2/сут, а притоки в скважины при опробованиях дости-
гают 7.5 м3/сут, при пластовых давлениях 40.1−60.2 

МПа. Эффективная общая мощность водонасыщенных 
коллекторов до 40 м. 

Воды комплекса высоконапорные. По химиче-
скому составу рассолы комплекса хлоридного кальци-
евого состава с минерализацией до 300 г/л, характери-
зуются кислой реакцией (рН до 4.8), высокими концен-
трациями брома (до 3 г/л), калия (до 5 г/л), стронция 

(до 377 мг/л), лития (до 16–20 мг/л), цинка (до 16 мг/л), 
марганца (до 4 мг/л). Рассолы являются агрессивными 
к бетону и металлам по величине pH и содержанию 
магния. В составе газов решающую роль играет метан 
(до 90% по объему), присутствуют тяжелые углеводо-
роды [3, 5]. 

 

Влияние разрывных нарушений на обводнение и 
газоносность глубоких горизонтов трубки «Айхал» 

Глубинные разломы оказывают влияние на филь-
трационные свойства пород в плане и разрезе. Влияние 
тектонических процессов двояко. С одной стороны, 
тектоническая трещиноватость увеличивает фильтра-
ционно-ёмкостные свойства пород, а с другой – зале-
чивание дизъюнктивов приводит к возрастанию экра-
нирующих поверхностей и зон вторичной минерализа-
ции. Проявление кимберлитового и траппового магма-
тизма в широких масштабах сопровождалось значи-
тельным прогревом осадочного чехла, интенсивной 
разгрузкой подземных вод и повышением концентра-
ций микрокомпонентов. В осадочной толще и кимбер-
литовых телах периодически проявлялись процессы 
гидротермального минералообразования. Они были 
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многофазными и особенно интенсивно проявлялись 
после различных фаз внедрения ультраосновных и ос-
новных магм.  

В пределах шахтного поля рудника «Айхал» выде-
ляется несколько региональных глубинных разломов, 
относящихся к структурам 6–7 порядка. Непосред-
ственное влияние на изучаемый участок оказывает 
описанный ранее региональный глубинный разлом [5], 

и связанные с ним оперяющие разломы и блоковые 
дислокации, оказывающие влияние на проводимость 
коллекторов мархинской свиты в пределах околотру-

бочного массива месторождения трубки «Айхал», при-
чем воздействие оперяющих разломов зачастую явля-
ется определяющим. 

В рамках проводимых исследований, были выпол-
нены опытные выпуски из скважин № 2гр и 3гр, по ре-
зультатам которых было выполнено определение ко-
эффициента водопроводимости. Расчёт производился 
с помощью графоаналитического метода, по участкам 
графиков, отвечающих квазистационарному режиму 
фильтрации. Результаты основных гидрогеологиче-
ских параметров приведены в таблице 1. 

 

 
Рис. 1. Объемное изображение кимберлитовой трубки «Айхал» (по Г. С. Фондер Флаасу). Вид с юго-востока. Использованы 
материалы Амакинской экспедиции и Айхальского ГОКа. Условные обозначения: 1 – туффизитовая кимберлитовая брекчия северо-

восточного тела (фаза V), 2 – автолитовая кимберлитовая брекчия центральной части (фаза IV), 3 – мелкообломочная кимберлитовая 
брекчия юго-западного тела (фаза III), 4 – кимберлитовая брекчия (фаза II). 
[Fig. 1. 3D image of the «Aikhal» kimberlite pipe (after G. S. Von der Flaass). View from the southeast. The materials of the Amakinskaya 

expedition and the Aikhal GOK were used. Legend: 1 – tuffisite kimberlite breccia of the northeastern body (phase V), 2 – autolith kimberlite 

breccia of the central part (phase IV), 3 – fine-grained kimberlite breccia of the southwestern body (phase III), 4 – kimberlite breccia (phase II).] 

 

Табл. 1. Основные гидрогеологические параметры (абс. отм. /-100 м/ - /-400 м/) 
[Table 1. Main hydrogeological parameters (abs.m. /-100 m/ - / -400 m/)] 

№
 с

кв
 

[w
el

l]
 

Гл
уб

ин
а 

ск
ва

ж
ин

ы
 

[W
el

l 
d

ep
th

] Мощность выделенных коллекторов, м 
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saturated] 

водо-газона-
сыщенных 

[water-gas-

saturated] 

Всего 

[Total] 
min max min max 

2гр 302.8 6.5 40.1 46.6 10.1 72.0 0.17 2.0 2*10-3 

3гр 300.2 1.1 30.0 31.1 2.4 28.8 0.17 1.1 1*10-3 
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В целом вмещающие породы моркокинской и мар-
хинской свит северного примыкания северо-восточ-
ного рудного тела трубки «Айхал» в отм. /-100/ – /-

400/  характеризуются незначительной обводнён- 

ностью, и газовым фактором от 0.2 м3/м3 до 0.5 м3/м3. 

Изменение дебитов рассолов по стволу, в процессе 
бурения скважин №2гр и №3 гр происходило нели-
нейно – рис. 2. 

 

Рис. 2. Динамика изменения дебита пластовых вод в процессе бурения скважин (слева - 2гр; справа – 3гр). 
[Fig. 2. Dynamics of changes in reservoir water flow rate during well drilling (left-2gr; right-3gr).] 

 

Разведочная скважина №2гр подтвердила крайне 
низкую обводнённость кембрийских пород в интер-
вале -100м/-400м. Всего за 63 суток, с момента вскры-
тия пластовых рассолов 22.01.2019 при глубине сква-
жины 20 м (а.о. –118.92 м) до завершения работ 
26.03.2019, излилось ≈ 43 м3, с минерализацией от 205 
до 230 г/л. Дебит рассолов по стволу скважины изме-
няется нелинейно, вариация между экстремальными 
значениями составляет 74 л/час, минимальный зафик-
сированный дебит составил 7 л/час; максимальный – 

81 л/час. Изменение дебита пластовых газов в про-
цессе бурения также происходило нелинейно. Мини-
мальный зафиксированный дебит составил 360 л/час; 
максимальный – 3000 л/час. Всего за 63 суток, с мо-
мента вскрытия 22.01.2019 при глубине скважины 20 
м (а.о. -120 м) до завершения работ 26.03.2019, объём 
выпущенных газов составил ≈ 1650 м3. 

Данные, полученные по разведочной скважине 
№3гр, не противоречат информации по скважине 2гр. 
Всего за 42 суток, с момента вскрытия пластовых рас-
солов 16.11.2018 при глубине скважины 152 м (а.о. -

254 м) до завершения работ 28.12.2018, излилось ≈ 14.5 

м3, с минерализацией от 205 до 230 г/л. Дебит рассолов 
по стволу скважины изменяется нелинейно, разница 
между экстремальными значениями составляет 140 
л/час. Минимальный зафиксированный дебит составил 
10 л/час; максимальный – 150 л/час. Изменение дебита 

пластовых газов в процессе бурения также происхо-
дило нелинейно. Минимальный зафиксированный де-
бит составил 200 л/час; максимальный – 1450 л/час. 
Всего за 60 суток, с момента вскрытия 29.10.2018 при 
глубине скважины 90 м (а.о. -192 м) до завершения ра-
бот 28.12.2018, объём выпущенных газов составил ≈ 
1200 м3. 

В процессе бурения скважин № 2гр и 3гр был выяв-
лен факт наличия свободных пластовых газов во вме-
щающих породах, притоки пластовых газов достигали 
3.0 м3/час, необходимо отметить, что ранее данный 
факт не выявлялся. 

Фиксируемое истечение пластовых газов из устьев 
скважин классифицировалось как ламинарное, на не-
которых интервалах был отмечен суфлярный харак-
тер выделения газа, турбулентных истечений и дина-
мических газовых явлений (выбросов газа) по опыт-
ным скважинам №№ 2гр и 3гр зафиксировано не 
было. Химический состав газов по скважинам 2гр, 3гр 
приведен в табл. 2. 

Согласно приведенным в таблице данным, зафикси-
рованные пластовые газы относятся к углеводород-
ным, метановым (т.к. данный газ занимает доминиру-
ющее положение до 84%, а вместе с гомологами до 
97%). Характеристические диаграммы процентного 
состава газов по скважинам №2гр и №3гр приведены 
на рис. 3 
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Табл. 2. Химический состав пластовых газов по скважинам №2гр и №3гр 

[Table 2. Chemical composition of reservoir gases for wells №2gr and № 3gr] 

№ скв 

[well] 

Среднее содержание компонента в пробе, % (объемный) 
[Average content of the component in the sample, % (volume)] 

УВГ СН4 этан пропан i-бутан n-бутан N2 О2 СО2 Не 

2гр 94.48 82.04 9.4 2.33 0.244 0.387 5.39 0.190 0.0015 0.054 

3гр 
95.31 83 10 1.8 0.14 0.32 4.38 0.044 0.03 0.085 

96.62 84 10 2.1 0.14 0.33 3.88 0.17 0.033 0.08 

 

 
Рис. 3. Химический состав пластовых газов по опытным скважинам (слева – 2гр; справа – 3гр). 
[Fig. 3. Chemical composition of reservoir gases from pilot wells (left-2gr; right-3gr).] 

 

 
Рис. 4. Динамика изменения дебита пластовых газов в процессе бурения скважин (слева - 2гр; справа – 3гр). 
[Fig. 4. Chemical composition of reservoir gases from pilot wells (left-2gr; right-3gr).] 

 

Изменение дебитов пластовых газов по стволу 
скважин №2гр и №3гр в процессе бурения происхо-
дило нелинейно. 

Доказательством наличия в разрезе верхнекем-
брийского водоносного комплекса (далее ВВК) «су-
хих» газо-насыщенных коллекторов являются следую-
щие моменты: 
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 1. Вскрытие пластовых газов по скважине 3гр про-
изошло на отм. -189.21 м, а рассолов на отм. -279.21 м; 

 2. Выявлено преобладание объемов выделивше-
гося газа над объемом пластовых рассолов: по сква-
жине 2гр излилось 43 м3 рассола и 1650 м3 пластовых 
газов; по скважине 3гр – 14.5 м3 рассола и 1200 м3 пла-
стовых газов. 

 3. Установлено отсутствие прямой связи между 

увеличением притока рассолов с увеличением выделе-
ния пластового газа (рис. 5). 

При анализе динамики истечения пластовых газов 
и природных рассолов из скважин №2гр и №3гр, отме-
чено «пульсообразное» изменение истечения рассолов, 
на фоне достаточно стабильного истечения пластовых 
газов, что связано не только с литолого-фациальными 

и структурно-тектоническими особенностями коллек-
торов ВВК, но и с достаточно значительными запасами 
газа. 

Наличие «сухих» газо-насыщенных коллекторов в 
верхнекембрийских породах моркокинской и мархин-
ской свит, связано как с особенностями формирования 
ВВК в предыдущие геологические периоды, так и с де-
газацией битумов и мальт, наличие которых в разрезе 
зафиксировано в прослоях желтовато-серых до серых 
вторично доломитизированных известняков, по систе-
мам субвертикальных трещин. Интервалы битуминоз-
ных пород, содержащих каустобиолиты (породы, со-
держащие большое количество углерода органиче-
ского происхождения: нефти, битумы, мальты и т.д.), 
приведены в табл. 3. 

 

 
Рис. 5. Динамика изменения дебита газа и рассола на заданных глубинах (абс. отм.) в процессе бурения опытных скважин 
(скважина № 2гр – верхний график; скважина № 3гр – нижний график). 
[Fig. 5. Dynamics of changes in the flow rate of gas and brine at specified depths (abs.m.) during drilling of pilot wells (well № 2gr-

upper graph; well № 3gr-lower graph).] 
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Табл. 3. Интервалы битуминозных пород по скважинам №2гр и №3гр 

[Table 3. Intervals of bituminous rocks for wells №2gr and №3gr] 

Зона насыщения  

каустобиолитами 

[Area saturation 

kaustobiolit] 

скважина 2гр 

[well 2gr] 

скважина 3гр 

[well 3gr] 

по стволу скважины, м в абс. отм., м по стволу скважины, м в абс. отм., м 

Зона №1 

71.9–75.4 -170.82/-174.32 75.4–90.4 -174.61/-189.61 

96.4–99.2 -195.32/-198.12 90.4–112.2 -189.61/-211.41 

  114.3–116.0 -213.51/-215.21 

Зона №2 

188.2–192.8 -287.12/-291.72 142.2–156.2 -241.41/-255.41 

201.2–203.4 -300.12/-302.32 194.3–201.7 -293.51/-300.91 

216.4–225.0 -315.32/-323.92   

Зона №3 
234.3–238.4 -333.22/-337.32 230.2–237.0 -329.41/-336.21 

291.0–294.7 -389.92/-393.62 258.7–268.9 -357.91/-368.11 

Суммарная мощность 

битуминозных пород, м 
29,5 76,9 

 

Анализируя приведенную в таблице информацию, 
можно заметить, что породы, слагающие пристволо-
вую зону скважины 3гр, находящейся на большем уда-
лении от кимберлитового тела «Айхал», характеризу-
ются меньшими параметрами, чем аналогичные по-
роды, в зоне скважины 2гр. Такая существенная неод-
нородность, по всей видимости, объясняется влиянием 
структурно-тектонических нарушений, разбивающих 
вмещающие породы системой субширотных и субме-

ридиональных разломов сбросового типа. Зафиксиро-
ванные на гор. -100 рудника «Айхал», разрывные нару-
шения приведены на рис. 6. Необходимо отметить, что 
разломы, нанесенные на структурно-тектонической 
схеме, фиксировались ранее на вышележащих гори-
зонтах, но по причине отсутствия флюидонасыщенных 
пород в отметках отработки, оценить их влияние на во-
дообильность и газонасыщенность отложений не пред-
ставлялось возможным. 

 

 
Рис. 6. Тектонические нарушения, зафиксированные на гор. -100 рудника «Айхал». 
[Fig. 6. Tectonic disturbances recorded on the mountain -100 of the «Aikhal» mine.] 
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При сопоставлении зафиксированных тектониче-
ских нарушений и планового расположения скважин 
№ 2гр и 3гр, можно определить, что скважины распо-
лагаются в отдельных блоках, что позволяет говорить, 
не только об анизотропности толщи осадочных пород, 
но и о существенном влиянии структурно-тектониче-
ского фактора (наряду с литолого-фациальным) на 
насыщенность пород каустобиолитами. 

Необходимо отметить, что, несмотря на выявлен-
ную плановую неоднородность распределения биту-
минозности в изучаемой толще гор. -100/-400 м, про-
цент битуминозных пород по скважине №2гр составил 
9.8% (суммарная мощность битуминозных пород 29.5 

м), а по №3гр – 25.6% (суммарная мощность битуми-
нозных пород 76.9 м), выявлены некоторые закономер-
ности распределения по глубине. Было выделено 3 
зоны пород, насыщенных каустобиолитами.  

Рассмотрим каждую зону отдельно: 
 -Зона №1 выделяется в интервале -170.82/-

215.21 м, суммарной мощностью от 6.3 до 38.5 м. Со-
стоит из 2–3 интервалов, содержащих прослои битуми-
нозных пород, зафиксированный приток пластовых га-
зов составлял от 4.8 до 24.7 м3/сут; 

  Зона №2 выделена в интервале -241.41/-

323.92 м, суммарной мощностью от 15.4 до 21.4 м. Со-
стоит из 2–3 интервалов, содержащих прослои битуми-
нозных пород, зафиксированный приток пластовых га-
зов составлял от 18.7 до 72.0 м3/сут; 

  Зона №3 в интервале -329.41/-393.62 м, сум-
марной мощностью от 7.8 до 17.,0 м. Состоит из 2 ин-
тервалов, содержащих прослои битуминозных пород, 
зафиксированный приток пластовых газов составлял 
от 14.9 до 36.0 м3/сут. 

Отдельно стоит остановиться на том, что каждая из 
выделенных зон характеризуется слоистым, ритмич-
ным строением, т.е. битуминозные породы встреча-
ются в виде отдельных прослоев и пропластков, разде-
ленных прослоями пород, не содержащих каустобио-
литы. Между собой зоны разделены толщами глини-
стых разностей карбонатных пород. 

 

Выводы 

Произведённый анализ наличия корреляции между 
тектоническими нарушениями, газонасыщенностью и 
водообильностью, а также коэффициентом водопрово-
димости, однозначно указывает на существенное вли-
яние структурно-тектонического фактора. Таким обра-
зом, можно сделать вывод, что на глубоких горизонтах 
повышенная трещинная нарушенность пород, сопря-
женная с многочисленными оперяющими тектониче-
скими нарушениями сбросового и несбросового типа, 
соответствующая узлам разломных структур, приво-
дила к формированию линейных зон, мощностью до 20 
м, характеризующихся повышенными параметрами 
водообильности, из-за наличия дополнительной «сво-
бодной емкости» коллекторов.  

Выявленная закономерность должна учитываться 
при проходке подземных горных выработок различного 
назначения, в части опережающего бурения, а именно 
определения количества пилотных скважин, их кон-
струкции, подбора противовыбросового оборудования. 

Конфликт интересов: Авторы декларируют отсут-
ствие явных и потенциальных конфликтов интересов, 
связанных с публикацией настоящей статьи.  

 
ЛИТЕРАТУРА 

1. Гидрогеология СССР. Том XX. Якутская АССР. М.: 
Недра, 1970. 384 c. 

2. Дроздов А. В., Иост Н. А., Лобанов В В. Криогидрогеоло-
гия алмазных месторождений Западной Якутии. Иркутск: 
Изд-во ИГТУ, 2008. 507 с. 
3. Климовский И. В., Готовцев С. П. Криолитозона Якутской 
алмазоносной провинции. Новосибирск: Наука, 1994. 167 с. 
4. Гладков А. С., Дроздов А. В., Кошкарев И. А., Потехина 
И. А., Афонькин А. М. Оценка структурно-тектонического 
строения глубоких горизонтов трубки Айхал для постановки 
гидрогеомеханического мониторинга // Известия Сибир-
ского отделения РАЕН. Геология, поиски и разведка рудных 
месторождений. 2015. №2. С. 46–56. 

5. Колганов В. Ф., Акишев А. Н., Дроздов А. В. Горно-геоло-
гические особенности коренных месторождений алмазов 
Якутии. Мирный, Мирнинская типография, 2013. С.96–121. 

6. Янников А.М. Особенности формирования зон разгрузки 
рассолов НоВК в подземных горных выработках рудника 
Айхал. Геология в развивающемся мире. Сборник научных 
трудов по материалам XIII Международной научно-практи-
ческой конференции студентов, аспирантов и молодых уче-
ных. Пермь. 2020. С. 502–504.  

 

  

https://elibrary.ru/contents.asp?id=34113175
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34113175
https://elibrary.ru/contents.asp?id=34113175


 

112                                                        Proceedings of Voronezh State University. Series: Geology. 2021, no. 1, 104–113 

UDC 556.332.4 ISSN 1609-0691 

DOI: https://doi.org/10.17308/geology.2021.1/3342  
Received: 23.10.2020 

Accepted: 01.03.2021 

Published online: 31.03.2021 

 
 

The impact of faults on the water inflow and gas content 

of the deep levels of the Aikhal pipe (Republic of Sakha (Yakutia)) 

 
©2021 A. M. Yannikov1, N. S. Trifonov2, О. E. Lepokurova2 

 
1The Yakutniproalmaz Institute of PJSC ALROSA, 39 Lenina st., 678174 Mirny, the Republic of Sakha 

(Yakutia), Russian Federation 
2 Tomsk Division of Trofimuk Institute of Petroleum-Gas Geology and Geophysics of the Siberian Branch 

of the RAS, 4 pr. Academic pr., 634021 Tomsk. Russian Federation 

 

 

Abstract 
Introduction: During the development of the primary diamond deposit of the Aikhal pipe using under-

ground mine workings, the sub-permafrost upper Cambrian water-bearing complex was opened, which in-

fluences the water inflow of treatment, permanent, and mining operations. Ensuring the safety of further 

work at the deposit sets one of the main tasks which is the study of the hydrogeological conditions of the 

deep levels of the pipe, conducted in such detail that allows performing all the necessary calculations for 

the forecast of inflows of natural brines and crude gases.  

Methodology: To study the filtration parameters, calculate the main hydrodynamic and gas-dynamic char-

acteristics, and determine the engineering-geological properties of the host rocks, test boring was performed 

in 2018 to conduct an entire set of hydrogeological studies. The studies included the selective determination 

of changes in the consumption of natural brines and crude gases, selection of samples to determine their chem-

ical composition, and engineering-geological core documentation. In total, over 102 samples of natural brines, 

crude gases, and core were taken from the test wells to determine the composition of caustobiolites and their 

physical and mechanical characteristics. 53 compression tests and 12 admissions were also made. Full-scale 

experiments were conducted selectively in the underground mine operations of the Aikhal mine.  

Results and discussion: The result of the conducted work was the information presented in this article on 

the hydrogeological and gas-dynamic conditions of the deep levels at lev. -100/-400 m, (700–1000 m from 

the daylight surface) of the Aikhal pipe. A brief hydrogeological description of natural brines of the opened 

sub-permafrost upper Cambrian aquifer complex, which is dominant in the composition of the drainage 

waters of the Aikhal mine, is presented. The chemical composition of crude gases and the nature and inten-

sity of gas emissions were determined. The aspects and special features of the influence of tectonic disturb-

ances on the hydrodynamic and capacity properties of the reservoirs of the upper Cambrian aquifer com-

plex, as well as the intensity and duration of the outflow of highly mineralised formation waters from low-

density fractured reservoirs. The section was zoned by caustobiolite saturation.  

Conclusions: The conducted work allowed studying the hydrogeological conditions of the deep levels of 

the Aikhal pipe. The characteristics required for the design and preparation for the development of the 

resources of the deposit were obtained. The correlation between tectonic disturbances, gas saturation, and 

host rock abundance of water, as well as the water transmissivity coefficient, was analysed. This allows 

taking into account negative factors during the headway of the underground mine workings and identifying 

the areas which are potentially characterised by large water and gas inflows. Consideration of the above-

mentioned factors is primarily aimed at ensuring the safety of further development of the deposit and the 

construction of an underground mine.  

Keywords: Siberian platform, Alakit-Markhinsky kimberlite field, Aikhal pipe deposit, sub-permafrost 

upper Cambrian aquifer complex, low-density fractured reservoirs, saturated brines. 
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