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ЛИТОЛОГО-СТРАТИГРАФИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 
ПРИ АЛМАЗОПОИСКОВЫХ РАБОТАХ

Аннотация. За последние более 60-и лет в связи с открытием на Сибирской платформе (СП) ко-
ренных месторождений алмазов создана и успешно развивается алмазодобывающая промышленность. 
Разведанные и утвержденные запасы коренных и россыпных месторождений позволяют осуществлять 
добычу алмазов во все возрастающих объёмах. Для восполнения убывающих запасов алмазов необходи-
мо как открытие новых алмазоносных кимберлитовых диатрем, так и вовлечение в отработку россыпных 
месторождений (древних и современных россыпей), характеризующихся значительными запасами полез-
ного компонента. Поскольку фонд легко открываемых и выходящих на дневную поверхность коренных 
месторождений алмазов на территории Якутской алмазоносной провинции (ЯАП) практически исчерпан, 
то их поиски переместились на закрытые площади, где отмечается широкое развитие разнофациальных 
континентальных и прибрежно-морских терригенных отложений верхнего палеозоя и мезозоя значитель-
ной мощности, перекрывающих кимберлитовые диатремы. Важнейшим этапом стратиграфических ис-
следований в перспективных регионах явилось выделение в Малоботуобинском алмазоносном районе 
(МБАР) СП континентальных верхнепалеозойских (лапчанская, ботуобинская и боруллойская свиты), 
терригенных верхнетриасово-нижнеюрских (иреляхская и укугутская свиты) и прибрежно-морских ме-
зозойских (плинсбахский и тоарский ярусы) отложений, в различной степени обогащенных алмазонос-
ным материалом. Литологические особенности этих отложений во многом обусловлены переотложенным 
материалом широко развитых на этих территориях древних кор выветривания (КВ) на терригенно-кар-
бонатных породах, долеритах, туфогенных образованиях и кимберлитах. Изучение продуктов перемыва 
этих КВ в мезозойских осадочных толщах основных алмазоносных районов СП позволили восстановить 
особенности их структурно-формационного формирования. Отмечено, что для мезозойского времени в 
целом характерны специфические особенности перемыва и переотложения продуктов различных КВ, об-
условленные развитием в алмазоносных регионах различных структурно-формационных зон. В МБАР 
формирование формации продуктов перемыва КВ определялось развитием двух структурно-формацион-
ных зон. Проведенными исследованиями подчеркнута важность стратиграфических исследований на всех 
стадиях проводимых геолого-поисковых работ на алмазы. Очень важно выделять в разрезах осадочных 
толщ горизонты, обогащенные материалом местных источников сноса, главными среди которых являются 
коры выветривания различных пород (в том числе кимберлитов).

Ключевые слова: структурно-формационные зоны, коры выветривания, мезозойские отложения, 
Сибирская платформа, Якутская алмазоносная провинция, фациальная изменчивость, структурно-форма-
ционные, генетические особенности.
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ABAUT LITHOLOGIC AND STRATIGRAFI FEATURES 
OF ANCIENT DIAMONDIFEROUS THICKNESSES

Abstract. Over the past 60 years, in connection with the discovery of primary diamond deposits on the Siberian 
platform (JV), the diamond mining industry has been created and is successfully developing. The explored and 
approved reserves of primary and alluvial deposits make it possible to mine diamonds in ever-increasing volumes. 
To replenish diminishing reserves of diamonds, it is necessary both to discover new diamondiferous kimberlite 
diatremes and to involve placers in the development. Since the fund of easily discovered and emerging indigenous 
diamond deposits on the territory of the Yakut diamond-bearing province (YAP) is practically exhausted, their 
searches have moved to closed areas, where there is a wide development of various facies continental and coastal-
marine terrigenous deposits of the Upper Paleozoic and Mesozoic of signifi cant thickness, overlying kimberlite 
diatremes. Complex research of ancient crusts of weathering on terrigenous-carbonate rocks, dolerites, tufogene 
formations and kimberlites, as well as products of their rewashing in Mesozoic sedimentary thick layers of main 
diamondiferous regions of the Siberian platform allowed restoring specifi c features of their structural-formation 
generation. It is noted that specifi c features of rewashing and redeposition of various crusts of weathering 
products are typical of Mesozoic time in whole, conditioned by the development of various structural-formation 
zones in diamondiferous regions. Thus, generation of products formation of weathering crusts rewashing in 
Malo-Botuobinsky region was determined by the development of two structural-formation zones. Conditions 
for accumulation of weathering products existed in one of these zones (south-eastern) at Irelyakh time only on 
slopes of the central part of Angara-Vilyuy superposed sagging. In the second structural-formation zone (north-
western), occupying trappean plateau, crust formation with simultaneous washout and redeposition of products of 
weathering into occurring nearby local depressions and their partial carry-over beyond the said zone took place 
practically in the course of all Mesozoic time on elevated plateau-like uplifts. Complex research of ancient crusts 
of weathering on terrigenous-carbonate rocks, dolerites, tufogene formations and kimberlites, as well as products 
of their rewashing in Mesozoic sedimentary thick layers of main diamondiferous regions of the Siberian platform 
allowed restoring specifi c features of their structural-formation generation. It is noted that specifi c features of 
rewashing and redeposition of various crusts of weathering products are typical of Mesozoic time in whole, 
conditioned by the development of various structural-formation zones in diamondiferous regions. At Malo-
Botuobinsky region, the formation of weathering crust rewashing products was determined by two developing 
structural-formation zones. The studies carried out emphasize the importance of stratigraphic studies at all stages 
of geological prospecting for diamonds. It is very important to distinguish in the sections of sedimentary strata 
the horizons enriched with material from local run-off s, with dominant crusts of weathering of various rocks, 
including kimberlites. 

Keywords: structural-formation zones, crusts of weathering, Mesozoic deposits, Siberian platform, Yakut 
diamond-bearing province, facies variability, structural-formational, genetic features translation.

Введение
За последние более 60-и лет в связи с открытием на Сибирской платформе (СП) коренных 

месторождений алмазов создана и успешно развивается алмазодобывающая промышленность. 
Разведанные и утвержденные запасы коренных и россыпных месторождений позволяют осу-
ществлять добычу алмазов во все возрастающих объёмах. Доминирующая часть алмазов обыч-
но добывалась из коренных месторождений Якутской алмазоносной провинции (ЯАП), отдель-
ные из которых (трубки Мир, Интернациональная, Удачная, Айхал, Юбилейная и др.) с поверх-
ности уже в значительной степени отработаны и постепенно переходят на подземные виды 
добычи, а на некоторых трубках (имени ХХШ сьезда КПСС, Дачная и Сытыканская) разработка 
руды вообще прекращена из-за экономической целесообразности. Для восполнения убываю-
щих запасов алмазов необходимо как открытие новых алмазоносных кимберлитовых диатрем, 
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так и вовлечение в отработку россыпных месторождений (древних и современных), характе-
ризующихся значительными запасами полезного компонента. Поскольку фонд легко открыва-
емых и выходящих на дневную поверхность коренных месторождений алмазов на территории 
ЯАП практически исчерпан, то их поиски переместились на закрытые площади, где отмечает-
ся широкое развитие разнофациальных континентальных и прибрежно-морских терригенных 
отложений верхнего палеозоя и мезозоя значительной мощности, перекрывающих кимберли-
товые диатремы. Последние нередко [1-23] интрудированы пластовыми телами долеритов. 
Кроме того, для Малоботуобинского алмазоносного района (МБАР) установлен значительный 
(до 400 м) эрозионный срез кимберлитовых трубок в допозднепалеозойское время, обусло-
вивший впоследствии неоднократный перемыв и переотложение индикаторных минералов 
кимберлитов (ИМК), которые попали в базальные продуктивные верхнепалеозойские и мезо-
зойские толщи. В таких сложных условиях существенно усложняется использование шлихо-
минералогического метода поисков алмазных месторождений и требуются более тщательные 
стратиграфические и литолого-минералогические исследования перспективных на алмазы ре-
гионов и территорий [24-29].

Обьекты, методология исследований и обсуждение полученных результатов
Важнейшее значения при прогнозно-поисковых работах на алмазы принадлежит страти-

графическим исследованиям перспективных территорий (рис. 1) с целью выделения потенци-
ально алмазоносных горизонтов и частей разрезов. Для восстановления путей миграции орео-
лов ИМК и определения предполагаемых областей их сноса необходимо исследование струк-
турно-формационных и генетических особенностей формирования продуктивных на алмазы 
осадочных отложений [1-4, 12-20]. При этом важным является достоверное расчленение и вос-
становление условий формирования рассматриваемых осадочных толщ, а также развитие про-
цессов корообразования (рис. 2), предшествовавших накоплению данных отложений, и их со-
хранность в последующие этапы геологической истории. То есть определяющими в этом от-
ношении являются структурно-тектонические особенности региона до, во время и после фор-
мирования рассматриваемых продуктивных толщ верхнего палеозоя. Так, например, верхнепа-
леозойские осадочные толщи одного из важнейших в плане коренной и россыпной алмазонос-
ности МБАР представлены [24-29] тремя свитами: лапчанской, ботуобинской и боруллойской, 
средне-позднекаменноугольного, ранне- и позднепермского возраста. Лапчанская свита (С2-3l) 
представлена темно-серыми глинами и алевролитами с прослоями песков общей мощностью 20-
25 м. В нижней части разреза иногда появляются прослои и линзы гравелитов, галечников и брек-
чий мощностью до 1 м. В составе местного обломочного материала щебень (до 10 см) терриген-
но-карбонатных пород, галька (до 3 см) кремней и окремнелых известняков, а чуждого – редкая 
мелкая хорошо окатанная галька кварца и кварцитов. Ботуобинская свита (Р1bt) сложена песками 
(песчаниками) зеленовато-серыми полимиктовыми и углистыми алевролитами с подчиненным 
развитием галечников и аргиллитов общей мощностью до 70-95 м. Пески и алевролиты образуют 
два мезоритма, отвечающие двум подсвитам. Залегает свита с размывом на отложениях лапчанской 
свиты или на эродированной поверхности пород нижнего палеозоя. Нижняя подсвита (50-55 м) 
сложена зеленовато-серыми мелко- и среднезернистыми (редко крупнозернистыми до гравели-
тов) песками кварцевого и граувакко-кварцевого состава. Верхняя часть разреза (10-12 м) пред-
ставлена темно-серыми до черных плотными глинами, алевролитами и прослоями мелкозерни-
стых песков и углисто-глинистых пород. Горизонты (до 1 м) с крупнообломочным материалом 
тяготеют к низам разреза и обогащены мелкой галькой преимущественно кварц-кремнистого со-
става (реже кварцитов и эффузивов) и обломками подстилающих терригенно-карбонатных пород 
нижнего палеозоя. Боруллойская свита (P2br) представлена песками (песчаниками) зеленовато-
серыми и белесыми разнозернистыми, кварц-полевошпатовыми, с линзовидными прослоями 
алевролитов, местами углистых. В основании отмечаются базальные галечники (конгломераты). 
В её составе также выделяются две подсвиты общей мощностью в полных разрезах до 100-170 м. 
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Рис. 1. Схема распространения кимберлитовых и кимберлитоподобных пород на СП:
1-граница СП; 2-районы развития кимберлитов и кимберлитоподобных пород (1-Малоботуобинский; 

П-Далдыно-Алакитский; Ш-Верхнемунский; 1У-Среднеоленекский; У-Нижнеоленекский; У1-
Куонамский; УП-Приленский; УШ-Маймеча-Котуйский; 1Х-Белозиминский; Х-Чадобецкий; Х1-Северо-
Енисейский; ХП-Алданский); 3-структурные комплексы нижнего протерозоя; 4-миогеосинклинальные 
зоны байкалид; 5-линии тренда алмазоносности, в условных единицах (а-для всей провинции; б-для се-
верной части провинции без районов УШ-Х1); 6-граница между Вилюйской и Анабаро-Оленекской алма-
зоносными областями

Fig. 1. Scheme of distribution of kimberlites and kimberlite-like rocks on the SP
1-the border of the SP; 2-areas of development of kimberlites and kimberlite-like rocks (1-Malobotuobinsky; 

P-Daldino-Alakitsky; Sh-Verkhnemunsky; 1U-Sredneoleneksky; U-Nizhneoleneksky; U1-Kuonamsky; UP-
Prilensky; USH-Maymecha-Kotuysky; 1X-Beloziminsky; X-Chadobetsky; X1-North Yenisei; CP-Aldansky); 
3-structural complexes of the lower Proterozoic; 4-myogeosynclinal zones of the Baikal; 5-trend lines of diamond 
content, in conventional units (a-for the entire province; b-for the northern part of the province without USH-X1 
districts); 6-the border between Vilyuiskaya and Anabaro-Olenekskaya diamond-bearing areas
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Рис. 2. Эпохи корообразования в фанерозое Якутской алмазоносной провинции СП

Fig. 2. Epochs of crust formation in the Phanerozoic of the Yakut diamond-bearing province of the SP
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Залегает свита с размывом на различных горизонтах ботуобинской свиты и пород нижнего па-
леозоя. Нижняя часть нижней подсвиты (8-14 м) сложена зеленовато-желтовато-серыми сред-
не- и крупнозернистыми песками с базальными гравелитами и галечниками мощностью до 2 м. 
Грубообломочный материал представлен галькой кварцитов, кварца, кремней, эффузивов (ча-
сто выветрелых) и слабо окатанными обломками терригенно-карбонатных пород. Выше залега-
ют глины и алевролиты с маломощными прослоями углей, с размывом перекрытые пачкой (30-
40 м) желтовато-серых средне- и мелкозернистых песков. Верхняя часть нижней подсвиты сло-
жена темно-серыми алевролитами, плотными глинами и углистыми образованиями. Верхняя 
подсвита боруллойской свиты (до 25 м) представлена светлыми мелко- и среднезернистыми 
песками. Несколько отличающийся от описанного выше разрез вулканогенно-терригенных от-
ложений среднего карбона – нижнего триаса отмечен в Далдыно-Алакитском алмазоносном 
районе (ДААР), где они с размывом, угловым и резким стратиграфическим несогласием залега-
ют на различных горизонтах нижнего палеозоя, коре выветривания (КВ) терригенно-карбонат-
ных пород и перекрывают многие кимберлитовые трубки этой территории. При относительно 
небольшой мощности (за исключением отдельных участков) эта толща характеризуется слож-
ным строением, фациальной невыдержанностью и изменчивостью по площади. Большинство 
исследователей делят этот комплекс пород на три толщи: нижнюю среднекаменноугольно-ниж-
непермского возраста, среднюю, относящуюся к верхней перми, и верхнюю (туфогенную), 
включающую породы верхней перми и нижнего триаса. Расчленение отложений верхнего пале-
озоя рассматриваемого региона очень важная задача и тесно связано с многолетними геологи-
ческими исследованиями, направленными на поиски месторождений алмазов, а поэтому заслу-
живает эта задача более детального внимания. Эти отложения в структурном отношении раз-
виты в области юго-восточного замыкания Тунгусской верхнепалеозойской синеклизы (ТВС), 
что определило особенности их строения: сокращенные мощности стратиграфических подраз-
делений, насыщенность внутриформационными размывами, часто скрытыми, существенной 
долей континентальных фаций осадков и невыдержанностью литологических тел по площади, 
при довольно однообразном наборе пород. Преобладание субконтинентальных условий верх-
непалеозойского осадконакопления сказалось на общей обеднённости пород морской фауной, 
находки которой довольно редки, в связи с чем основное биостратиграфическое значение при-
обрели флористические и палинологические комплексы. Поэтому применяющиеся до сих пор 
биостратиграфические схемы верхнепалеозойских отложений региона являются крайне проти-
воречивыми и во многом ошибочными. Исходной позицией развернувшихся стратиграфиче-
ских работ следует считать постановление Межведомственного стратиграфического комитета 
от 1960 года, утвердившее расчленение верхнепалеозойских отложений на катскую (C2-3), пе-
ляткинскую (P2) и дегалинскую (P2) свиты. Независимо от возраста свит данная схема отражала 
объективный факт существования трех литостратонов, то есть трех субпараллельных, пластоо-
бразных геологических тел, обладающих индивидуальными литолого-фациальными признака-
ми, позволяющими их идентифицировать и картировать в ранге местных стратиграфических 
подразделений. Незыблемость этой реальности неоднократно подтверждалась практикой гео-
логосъемочных и алмазопоисковых работ, поскольку проведение границ между указанными 
литостратонами никогда не вызывало принципиальных споров. Однако при проведении деталь-
ных поисковых работ возникало естественное стремление к более дробному расчленению верх-
непалеозойской толщи. Так, с 1964 г. уже выделялась катская (C2-3), клинтайгинская (P1), бургу-
клинская (P1

2), пеляткинская (P2) и дегалинская (P2) свиты. Впоследствии с 1979 г. вместо кат-
ской свиты в её объеме стали выделять лапчанскую (C2+3) и ботуобинскую (P1) свиты. С 1989 г. 
по настоящее время применяется стратиграфическая схема, в которой введена новая ахтаран-
динская (P1) свита. Кроме того, в схеме оставлены лапчанская (C1

2), и ботуобинская (С2-3) свиты, 
возраст которых был понижен в соответствии с биостратиграфическими представлениями. По 
существу, все эти три свиты вместе взятые соответствуют прежней катской свите как естествен-
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ному геологическому телу. В то же время на практике местами ахтарандинская свита выделяет-
ся частично или полностью из состава боруллойской (пеляткинской) или ботуобинской свит. 
В этой схеме изменен и стратиграфический объем лапчанской свиты, так как её часть вошла в 
состав новой ботуобинской свиты, а возрастной и литологический диапазон новообразованной 
лапчанской свиты был значительно сужен, и она приобрела свой первоначальный статус пачки 
(черная пачка или сылагинские слои). Данные преобразования привели к «перекраиванию» гра-
ниц свит, что в совокупности с расплывчивостью биостратиграфических признаков породило 
определенную путаницу в корреляции. Поэтому практическое применение указанной страти-
графической схемы сопряжено с большими трудностями. Нами [8-12], на основании анализа 
внутреннего строения и вещественного состава верхнепалеозойской толщи, проведена оценка 
правомерности выделения таких дробных литостратиграфических подразделений (свит) и воз-
можности корреляции их в региональном плане, для чего комплексно изучены как поверхности 
позднедевонского-раннекаменноугольного выравнивая, развитые в регионе доверхнепалеозой-
ских КВ, пофракционное комплексное изучение вещественной составляющей различных типов 
пород, что позволило провести литолого-палеографические реконструкции перспективных тер-
риторий. Комплексный биостратиграфический анализ позволил при этом выявить ряд противо-
речий в принятой датировке стратонов и внести предложения по её корректировке. Проведенные 
исследования свидетельствуют, что в верхнепалеозойской толще рассматриваемого региона до-
стоверно выделяются и прослеживаются два крупных геологических тела, формирование кото-
рых связано с двумя тектоно-седиментационными макроциклитами. Нижнее тело (нижний ма-
кроциклит) объединяет лапчанскую, ботуобинскую и синхронную им ахтарандинскую свиту в 
единую ботуобинскую свиту. Верхнее тело (верхний макроциклит) соответствует боруллойской 
свите; в полных (сохранившихся) разрезах в его состав входит дегалинская свита верхней пер-
ми. Выделенные геологические тела обладают выраженными идентификационными свойствами 
в литологическом составе и строении слоевых ассоциаций, а также различаются по комплексам 
палеонтологических остатков (фаунистических, флористических и палинологических). 

Выделяемые в настоящее время рядом исследователей лапчанская, ботуобинская и ахта-
рандинская свиты не имеют литологических и палеонтологических идентификационных ха-
рактеристик и, соответствуя мезоциклитам (циклитам II порядка), рассматриваются нередко 
как подсвиты единой ботуобинской свиты. Количество подсвит (мезоциклитов) непостоянно 
и изменяется в региональном масштабе в зависимости от фациальных особенностей и мощ-
ности накопленных осадков в каждой рассматриваемой структурно-седиментационной зоне. 
В то же время на локальных участках местное дробное расчленение разреза в соответствии с 
циклической структурой оправдано и применимо в практической деятельности при анализе по-
гребенных шлиховых ореолов. Отсюда следует, что на основании периодичности и этапности 
развития палинофлоры и выделения неповторимых во времени развитых ассоциаций миоспор 
(мегакомплексов), являющихся индикаторами возраста, а также с привлечением комплекса 
флоры и фауны, разработана новая стратиграфическая схема расчленения отложений верхнего 
палеозоя. В ней обосновано отсутствие в регионе каменноугольных отложений и наличие двух 
основных геологических тел (свит) – ботуобинского и боруллойского, соответственно, ранне- и 
позднепермского возраста, что должно устранить существующее несоответствие в расчлене-
нии здесь отложений верхнего палеозоя. Нам представляется целесообразным также выделение 
в низах верхнепалеозойского разреза и лапчанской свиты (средне-верхнекарбонового возрас-
та), являющейся по сути формацией перемыва и переотложения древних КВ, что очень важ-
но для совершенствования методики прогнозирования и поисков алмазных месторождений. 
Аналогичная история стратиграфических исследований описана [4-8, 17-21] во многих опу-
бликованных работах по мезозойским осадочным толщам МБАР, в разрезе которых выделе-
ны (рис. 3) и детально изучены континентальные отложения иреляхской (Т3-J1ir) и укугутской 
(J1uk) cвит, а также прибрежно-морские толщи плинсбахского (J1p) и тоарского (J1t) ярусов. 
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Несколько менее изученными в стратиграфическом плане, судя по опубликованным работам, 
описаны стратиграфические исследования в других алмазоносных районах СП и Восточно-
Европейской платформ (ВЕП).

Рис. 3. Сопоставление разрезов мезозойских отложений МБАР СП:
1 – галечники, конгломераты; 2 – пески, песчаники; 3 – алевриты, алевролиты; 4 – глины, аргиллиты; 

5 – прослои и линзы углей; 6 – фауна и микрофауна. Масштаб 1:1000.

Fig. 3. Comparison of sections of Mesozoic deposits of MBDBA SP:
1 –  pebbles, conglomerates; 2 – sands, sandstones; 3 – siltstones, siltstones; 4 – clays, mudstones; 

5 – interlayers and lenses of coals; 6 – fauna and microfauna. Scale 1:1000.

Важное значения при прогнозно-поисковых работах на алмазы уделяется литологическим 
исследованиям как вмещающих, так и перекрывающим кимберлитовые диатремы осадочным 
толщам. Так, в продуктивных осадочных толщах, которые являются потенциально алмазонос-
ными и через которые проводят поиски коренных источников алмазов, часто содержатся глини-
стые образования. Как показали наши исследования таких верхнепалеозойских и мезозойских 
осадочных толщ основных алмазоносных районов СП [14- 25], источниками таких глинистых 
образований служили древние КВ на различных породах (рис.4). В последние годы прогнозно-
поисковые работы на алмазы развиваются на новых площадях распространения верхнепалео-
зойских и мезозойских отложений и в первую очередь – в МБАР, ДААР, Среднемархинского 
(СМАР) и Маркокинском (МАР) алмазоносных районах, расположенных, соответственно в 
юго-восточной, центральной и северо-восточной частях восточного борта ТС и на северо-вос-
токе Ангаро-Вилюйского наложенного мезозойского прогиба (АВНМП). С целью выяснения 
условий размыва и переотложения материала древних КВ в продуктивных толщах в послед-
ние годы проведено комплексное изучение вещественного состава элювия на различных по-
родах, а также верхнепалеозойских и мезозойских осадочных комплексов одного из важней-
ших алмазоносных районов – МБАР, расположенного в центре ЯАП. В разрезе верхнепале-
озойских отложений МБАР выделяются континентальные верхнекарбоново-нижнепермские 
образования лапчанской, ботуобинской и борулойской свит, кратко охарактеризованными выше. 
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Мезозойские отложения в МБАР представлены континентальными отложениями иреляхской и 
укугутской свит, а также прибрежно-морскими и морскими образованиями плинсбахского и 
тоарского ярусов. Иреляхские отложения сформированы в начале мощного мезозойского этапа 
осадконакопления в западной части Вилюйской синеклизы и по ним обычно восстанавлива-
ют историю заложения и развития этих структур. Эти образования сохранились от размыва в 
виде останцов в центральной части АВНМП и на его бортах (рис. 5). Они обнажаются вдоль 
р. Малой Ботуобии и вскрыты в её верхнем течении. Наиболее полные разрезы свиты изучены 
во впадинах доиреляхского рельефа. Сложены они глинистыми алевролитами, песчано-алев-
ритистыми глинами с прослоями песков и линзами гравелитов, галечников, углистых глин и 
бурого угля. Зачастую это типичные озёрные и озёрно-болотные осадки с обилием аутигенного 
пирита и сидерита. 

Рис. 4. Карта изученности (фрагмент) КВ среднего-верхнего триаса МБАР СП:
Условные обозначения: Терригенно-карбонатные породы: 1 – устькутской свиты нижнего ордовика, 

2 – илгинской свиты верхнего кембрия, 3 – область максимального распространения пород трапповой 
формации нижнего триаса; 4 – трубки взрыва: а – кимберлитов, б – пород трапповой формации; 5 – сква-
жины (цифры сверху – их номера), по которым кора выветривания: а – изучена, б – не изучена, в – не 
установлена; 6 – обозначения: у круга в числителе – индекс возраста перекрывающих кору выветривания 
отложений, в знаменателе – индекс возраста коры выветривания; в верхнем секторе круга – мощность 
коры выветривания в метрах, в нижнем – породы субстрата; 7 – известняки; 8 – доломиты; 9 – известняки 
глинистые и глины известковистые; 10 – известняки алевритистые, алевролиты известковистые; 11 – из-
вестняки песчанистые; 12 – доломиты глинистые; 13 – мергели; 14 – долериты; 16 – агломератовые туфы 
и туфобрекчии основного состава.

Fig. 4. The study map (fragment) of WC of the Middle-Upper Triassic MBDBA of the SP:
Symbols: Terrigenous-carbonate rocks: 1 – the Ustkuta formation of the Lower Ordovician, 2 – the Ilga 

formation of the Upper Cambrian, 3 – the area of maximum distribution of rocks of the trap formation of the 
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Lower Triassic; 4 – explosion tubes: a – kimberlites, b – rocks of the trap formation; 5 – wells (the numbers above 
are their numbers), according to by which the weathering crust is: a – studied, b – not studied, c – not established; 
6 – designations: the circle in the numerator has the age index of the sediments overlapping the weathering crust, 
in the denominator – the age index of the weathering crust; in the upper sector of the circle – the thickness of the 
weathering crust in meters, in the lower – substrate rocks; 7 – limestones; 8 – dolomites; 9 – clay limestones and 
calcareous clays; 10 – silty limestones, calcareous siltstones; 11 – sandy limestones; 12 – clay dolomites; 13 – 
marls; 14 – dolerites; 16 – agglomerate tuff s and tuff  breccias of the main composition.

Иногда наблюдаются аллювиальные отложения – пески, реже галечники. Цвет их в основ-
ном серый, зеленовато-бурый, реже бурый. На севере района, в пределах траппового плато 
(рис. 6), в иреляхском разрезе доминируют слабо отсортированные породы (преимущественно 
пролювиально-делювиальные фации), состоящие из сильно выветрелых обломков долеритов, 
гравия и гальки кварц-кремнистых пород, сцементированных глинистым материалом. Залегает 
иреляхская свита на эродированной поверхности терригенно-карбонатных пород нижнего па-
леозоя, образований трапповой формации пермо-триаса и с размывом перекрывается отложе-
ниями укугутской свиты. Позднетриасовый-раннеюрский возраст свиты устанавливается по 
определениям флоры, споро-пыльцевых комплексов и положению в разрезе. 

Рис. 5. Литолого-стратиграфический разрез мезозойских отложений, вскрытых скважиной 814 
(южная часть МБАР). Условные обозначения смотреть к рис.6.

Fig. 5. Lithological and stratigraphic section of Mesozoic sediments uncovered by well 814
 (southern part of MBDBA). See the symbols in Fig.6.
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Рис. 6. Литолого-стратиграфический разрез отложений иреляхской свиты, вскрытых скважиной 31,5/5 
(центральная часть МБАР). Условные обозначения к рисункам 5 и 6.

Литологическая колонка: 1 – галечники с гравием; 2 – галечники с песком; 3 – песчаники; 4 – пески; 
5 – песчано-алеврито-глинистые породы; 6 – алевролиты; 7 – алевритистые глины; 8 – глины; 9 – извест-
ковистые песчаники; 10 – доломиты; 11 – коры выветривания; 1 – Гранулометрический состав пород (в 
мм): 12 – крупнее 2,5; 13 – 2,5-1,0; 14 – 1,0-0,75; 15 – 0,75-0,5; 16 – 0,5–0,25; 17 – 0,25-0,1; 18 – 0,1-0,05; 
19 – 0,05-0,01; 20 – мельче 0,01; П – Минеральный состав легкой фракции (0,1-0,05 мм): 21 – кварц; 
22 – калиевые полевые шпаты; 23 – плагиоклазы; 24 – кремнисто-глинистые агрегаты; 25 – глинисто-
железистые агрегаты; 26 – мусковит, биотит, хлорит и др.; Ш – Минеральный состав терригенной части 
тяжелой фракции (0,1-0,05 мм): 27 – ильменит и магнетит; 28 – лейкоксенизированный ильменит; 29 – ми-
нералы группы эпидота (эпидот, цоизит, клиноцоизит и др.); 30 – амфиболы; 31 – турмалин и апатит; 32 – 
гранаты; 33 – циркон; 34 – сфен, пироксены, дистен и др.; 1У – Минеральный состав легкой фракции (0,1-
0,05 мм): 35 – гидрослюда; 36 – монтмориллонит и неупорядоченные монториллонит-гидрослюдистые 
смешанослойные образования; 37 – каолинит; 38 – хлорит и вермикулит; У – соотношение J(10 Å) : J(5 Å).

Fig. 6. Lithological and stratigraphic section of the deposits of the Irelyakh formation, 
opened by a well 31.5/5 (central part of the MBDBA). Symbols for Figures 5 and 6.

Lithological column: 1 – pebbles with gravel; 2 – pebbles with sand; 3 – sandstones; 4 – sands; 5 – sandy-
siltstone-clay rocks; 6 – siltstones; 7 – siltstone clays; 8 – clays; 9 – calcareous sandstones; 10 – dolomites; 11 
– weathering crusts; 1 – Granulometric composition of rocks (in mm): 12 – larger 2,5; 13 – 2,5-1,0; 14 – 1,0-0,75; 
15 – 0,75-0,5; 16 – 0,5–0,25; 17 – 0,25-0,1; 18 – 0,1-0,05; 19 – 0,05-0,01; 20 – smaller than 0.01; P – Mineral 
composition of the light fraction (0.1-0.05 mm): 21 – quartz; 22 – potassium feldspar; 23 – plagioclase; 24 – 
siliceous-clay aggregates; 25 – clay-ferruginous aggregates; 26 – muscovite, biotite, chlorite, etc.; W – Mineral 
composition of the terrigenous part of the heavy fraction (0.1-0.05 mm): 27 – ilmenite and magnetite; 28 – 
leucoxenized ilmenite; 29 – minerals of the epidote group (epidote, zoisite, clinocoisite, etc.); 30 – amphiboles; 31 
– tourmaline and apatite; 32 – garnets; 33 – zircon; 34 – sphene, pyroxenes, distene, etc.; 1U – Mineral composition 
of the light fraction (0.1-0.05 mm): 35 – hydroslude; 36 – montmorillonite and disordered montorillonite-hydroslude 
mixed-layer formations; 37 – kaolinite; 38 – chlorite and vermiculite; Y is the ratio of J(10 Å) : J(5 Å).



16

ВЕСТНИК СВФУ. Серия «НАУКИ О ЗЕМЛЕ  № 1 (29) 2023

Отложения укугутской свиты широко развиты в МБАР. Их полные разрезы установлены в 
верхнем течении р. М. Ботуобии и тяготеют к приосевой, наиболее опущенной части АВНМП 
(рис. 7), где они залегают с размывом на терригенно-карбонатных породах нижнего палеозоя или 
кластических отложениях иреляхской свиты, иногда на породах трапповой формации, и пред-
ставляют собой толщу аллювиальных осадков, разделяющуюся на три пачки. Нижняя (30-35 м, 
иногда до 50-70 м) сложена галечниками и разнозернистыми (чаще крупно- и среднезернистыми) 
песками серой, тёмно-серой и желтовато-серой окраски с редкими и маломощными (до 1 м) про-
слоями алевритов и песчаных глин. Средняя пачка (25-35 м, участками до 55 м) представлена 
разнозернистыми, преимущественно среднезернистыми косослоистыми сероцветными песками 
с примесью гравийно- галечного материала и маломощными линзами галечников, тяготеющих 
к низам разреза. Встречаются прослои буровато-серых алевритов, глин и линзочек угля (2-4 см). 

Рис. 7. Литолого-фациальные характеристики отложений иреляхской (а) 
и нижней-средней пачек укугутской (б) свит МБАР
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Условные обозначения: 1 – Литологические типы пород и другие признаки: 1 – брекчия разнощебен-
чатая; 2 – конгломерат крупногалечный крупногалечный; 3 – конгломерат средне- и мелкогалечный; 4 – 
гравелит; 5 – песчаник крупнозернистый; 6 – песчаник среднезернистый; 7 – песчаник мелкозернистый; 8 
– алевролит крупнозернистый; 9- алеврит мелкозернистый; 10 – плотная глина; 11 – глина; 12 – чередова-
ние песчаников средне- и мелкозернистых с алевролитами; 13 – чередование мелкозернистых песчаников 
с алевролитами; 14 – чередование мелкозернистых песчаников с алевролитами и глинами; 15 – углистый 
алевролит; 16 – углистая глина; 17 – уголь; 18 – места находок фауны; 19 – постепенная смена контактов; 
20 – отчетливый контакт; 21 – резкий контакт; 22 – резкий контакт с размывом; П – Типы слоистости: 23 
– горизонтальная; 24 – неровно (волнисто)-горизонтальная или линзовидно-горизонтальная; 25 – косая 
однонаправленная или криволинейная; 26 – косая перекрестная: прямолинейная или криволинейная; 27 – 
правильно-волнистая; 28 – линзовидно-волнистая; 29 – линзовидно-волнисто-перекрестная; 30 – мульдо-
образно-перекрестная; 31 – конкреционная или конкреционное сложение; 32 – комковатость породы; 33 – 
породы неслоистые или слоистость их неясная; 34 – прослои или линзы сидерита; 35 – включения: гальки 
или гравия; Ш – Фации осадков: 36 – русла горноравнинных рек; 37 – русла крупных равнинных рек; 38 
– прирусловой части поймы; 39 – зарастающих стариц и вторичных водоемов поймы; 40 – делювиально-
пролювиальные отложения; 41 – периферической части конусов выноса; 42 – заболоченной прибрежно-
морской равнины; 43 – проточных участков зарастающих озёрных водоёмов; 44 – зарастающих озерных 
водоёмов; 45 – заболоченных озер и заиливающихся участков торфяных болот; 46 – отложения болот; 47 
– прибрежной части заливов и лагун морского бассейна; 48 – центральных частей заливов и лагун морско-
го бассейна; 49 – малоподвижного мелководья морского бассейна; 50 – подвижного мелководья морского 
бассейна; 51 – сильно подвижного мелководья морского бассейна (отложения центральной части подво-
дной дельты); 52 – сильно подвижного мелководья морского бассейна (отложения аккумулятивных форм 
– баров, подводных валов, кос и пересыпей); 53 – удаленных от побережья частей морского бассейна.

Fig. 7. Lithological and facies characteristics of the deposits of the Irelyakh (a) 
and lower-middle packs of the Ukugut (b) MBDBA formation

Symbols: 1 – Lithological types of rocks and other signs: 1 – mixed-stone breccia; 2 – coarse–grained 
conglomerate; 3 – medium- and small-grained conglomerate; 4 – gravelite; 5 – coarse-grained sandstone; 6 – 
medium-grained sandstone; 7 – fi ne–grained sandstone; 8 – coarse-grained siltstone; 9- fi ne-grained siltstone; 10 
– dense clay; 11 – clay; 12 – alternation of medium- and fi ne–grained sandstones with siltstones; 13 – alternation 
of fi ne-grained sandstones with siltstones; 14 – alternation of fi ne-grained sandstones with siltstones and clays; 
15 – carbonaceous siltstone; 16 – carbonaceous clay; 17 – coal; 18 – places of fauna fi nds; 19 – gradual change 
of contacts; 20 – distinct contact; 21 – sharp contact; 22 – sharp contact with erosion; N – Types of layering: 
23 – horizontal; 24 – uneven (wavy)-horizontal or lenticular-horizontal; 25 – oblique unidirectional or curved; 
26 – oblique cross: rectilinear or curved; 27 – correctly wavy; 28 – lenticular-wavy; 29 – lenticular-wavy-cross; 
30 – muldoobrazno-cross; 31 – concretion or concretion addition; 32 – lumpiness of the rock; 33 – non–layered 
rocks or their layering is unclear; 34 – interlayers or lenses of siderite; 35 – inclusions: pebbles or gravel; Sh – 
Facies of sediments: 36 – beds of mountain–level rivers; 37 – beds of large plain rivers; 38 – the riverbed part of 
the fl oodplain; 39 – overgrown old trees and secondary reservoirs fl oodplains; 40 – deluvial-proluvial deposits; 
41 – peripheral part of the removal cones; 42 – swampy coastal-marine plain; 43 – fl owing areas of overgrown 
lake reservoirs; 44 – overgrown lake reservoirs; 45 – swampy lakes and silted areas of peat bogs; 46 – deposits of 
swamps; 47 – coastal part of bays and lagoons of the marine basin; 48 – central parts of bays and lagoons of the 
marine basin; 49 – sedentary shallow water of the marine basin; 50 – mobile shallow water of the marine basin; 
51 – highly mobile shallow water of the marine basin (deposits of the central part of the underwater delta); 52 
– highly mobile shallow water of the marine basin of the basin (deposits of accumulative form bars, underwater 
shafts, scythes and embankments); 53 – parts of the marine basin remote from the coast.

Верхняя пачка (20-30 м) сохранилась от размыва в центральных частях конседиментационных 
депрессий и сложена сероцветными тонкослоистыми алевролитами, глинами, мелко- и тонко-
зернистыми песками. Возраст укугутской свиты определяется по результатам многочисленных 
палинологических анализов, а также на основании того, что залегает она на флористически 
охарактеризованных отложениях иреляхской свиты рэт-геттанга и перекрывается прибрежно-
морскими образованиями, содержащими фауну и микрофауну плинсбаха, как ранний лейас-
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начало среднего лейаса. Плинсбахские отложения в МБАР представлены карикскими и до-
мерскими подьярусами и сложены преимущественно континентальными отложениями. В ос-
новании отложений карикского подьяруса (30-50 м) наблюдается базальный слой, сложенный 
галечниками, конгломератами и грубозернистыми песками. Выше залегают серые и зелено-
вато-серые пески с прослоями глин и алевролитов, а также линзами плотных известковистых 
песчаников. Верхняя часть разреза сложена алевролитами и глинами с прослоями углей. Состав 
отложений этого подьяруса относительно выдержан по площади. В мезозойских депрессиях 
преобладают алевролиты и глины. В юго-восточной половине района карикские образования с 
размывом залегают на отложениях верхней пачки укугутской свиты, а в северо-западной – на 
туфогенной толще нижнего триаса, породах палеозоя и траппах. В основании домерского по-
дьяруса (до 50 м) также повсеместно наблюдается базальный слой галечников, конгломератов 
и грубозернистых песков, достигающих иногда значительной мощности (до 5 м), хотя в де-
прессиях он выражен слабо. Выше залегает пачка хорошо отсортированных песчаников, часто 
с галькой и растительным детритом. Верхняя часть разреза обычно сложена тонкозернистыми 
песками, алевритами и глинами. В депрессиях отложения становятся заметно более зернисты-
ми и сменяются глинистыми алевролитами. У возвышенных останцов долеритов с обрыви-
стыми склонами характерно наличие мощной (до 13 м) толщи валунов и гальки, состоящих из 
тех же долеритов. Вдоль древней береговой линии отмечается толща хорошо отсортированных 
пляжевых песков. С удалением от этой линии в составе псефитовых обломков базального го-
ризонта домерского подьяруса резко уменьшается содержание местных пород и преобладает 
экзотическая галька. Тоарские отложения представлены тёмно-серыми или тёмно-бурыми гли-
нистыми алевролитами и глинами, часто известковистыми, иногда алевритистыми с линзами и 
прослоями глинистых известняков, содержащими обильную фауну (пелециподы, белемниты 
и др.) и микрофауну (различные виды фораминифер и остракод). По литологическим особен-
ностям эти отложения разделяются на две пачки: нижнюю (до 45 м) – алевритисто-глинистую 
(участками с маломощными прослоями тонкозернистых алевритистых песков в низах разреза) 
и верхнюю (до 20 м) – песчано-алевритовую, выделяемую по появлению в разрезе крупнозер-
нистых алевритов, местами слабо песчанистых. В кровле верхней пачки иногда отмечаются 
прослои сероцветных известковистых песков и песчаников. Между породами и пачками наблю-
даются постепенные переходы. Верхняя пачка представлена осадками регрессирующего моря.

В МБАР и ДААР СП благоприятные условия для формирования мощных КВ существовали 
в позднедевонское-раннекаменноугольное и средне-позднетриасовое время. В пределах ЯАП 
древние коры выветривания развиты на различных породах: терригенно-карбонатных нижнего 
палеозоя, долеритах, туфах и туфобрекчиях трубчатых тел, туфогенных образованиях корвун-
чанской свиты и кимберлитах. В структурном плане древние КВ приурочены преимущественно 
к конседиментационным палеоподнятиям, в пределах которых в период формирования пере-
крывающих их отложений развивались обстановки денудационных и денудационно- аккуму-
лятивных равнин. В конседиментационных палеовпадинах, служивших местами аккумуляции 
переотложенного материала КВ, наоборот, были неблагоприятные условия для интенсивного 
корообразования. Возможно, здесь протекали только начальные стадии дезинтеграции пород 
субстрата. Так, в позднедевонское- раннекаменноугольное время в МБАР относительно наибо-
лее полные и мощные (до 15 м) площадные остаточные КВ на терригенно-карбонатных породах 
нижнего палеозоя развивались на Улу-Тогинском, Мирнинском, Джункунском и Чернышевском 
палеоподнятиям, обрамлявших Кюеляхскую, Улахан-Ботуобинскую и Ахтарандинскую впади-
ны. При этом в отдельных разрезах устанавливаются верхние горизонты КВ, свидетельствую-
щие о формировании в них полных профилей. Подобные палеогеоморфологические особен-
ности развития и распределения характерны и для средне- позднетриасовых КВ (рис. 3). Судя 
по построенным картам, в пределах МБАР в мезозойское время структуры формировались в 
двух различных структурно-формационных зонах, резко отличающихся условиями развития 
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и сохранения доюрских КВ. Одна из них охватывает всю северо-западную половину террито-
рии района и в структурном отношении совпадает с северо-западным бортом АВНМП, являв-
шегося на протяжении длительного времени (норий-ранний лейас) денудационной, и только в 
плинсбахе – денудационно- аккумулятивной поверхностью. Здесь ко времени корообразова-
ния были развиты верхнепалеозойские вулканогенно-терригенные отложения, а также породы 
трапповой формации (долериты и туфы) нижнего триаса. Только в полосе шириной примерно 
25-30 км вдоль бровки северо-западного борта того же прогиба в то время обнажались терри-
генно- карбонатные породы нижнего палеозоя. Здесь в средне-позднетриасовое время, судя по 
сохранившимся разрезам полного профиля латеритоподобной КВ, существовали благоприят-
ные условия для интенсивного корообразования. Такие профили изучены нами на терригенно-
карбонатных породах нижнего палеозоя мощностью до 15 м (правобережье нижнего течения 
р. Малая Ботуобия), на траппах нижнего триаса мощностью до 43,5 м (Хатат-Улегирское меж-
дуречье), на кимберлитах мощностью до 15 м (трубка имени ХХШ сьезда КПСС). Вторая – 
юго-восточная зона района, совпадающая с центральной частью АВМП, была неблагоприятной 
для интенсивного корообразования. Здесь в среднем и позднем триасе обнажались терригенно-
карбонатные породы нижнего палеозоя. В процессе корообразования разрушенный материал 
пород субстрата сносился в пониженные участки центральной части прогиба. Синхронность 
этих процессов подчёркивается отсутствием КВ под глинистыми осадками иреляхской свиты 
мощностью до 60 м, сохранившимися от размыва в мелких депрессиях. Возможно, на неболь-
ших поднятиях в прогибе КВ могла достигать значительной мощности.

Проведёнными нашими более ранними исследованиями показано, что существуют суще-
ственные различия в составе продуктов выветривания на различных типах пород в анализи-
руемом регионе. Установлена их различная концентрация в перекрывающие КВ верхнепалео-
зойских и мезозойских отложениях. Так, в базальных горизонтах лапчанской свиты отмечено 
самое высокое (по сравнению с другими толщами верхнего палеозоя) содержание галек кислых 
эффузивов, известняков, известковистых песчаников, доломитов, мергелей, что указывает на 
преобладающую роль при их формировании местного материала. Лапчанская свита отличается 
несколько обеднённым комплексом терригенных минералов и самыми большими концентра-
циями аутигенных образованиями. В глинистых фракциях обычно доминирует обломочный 
каолинит и диоктаэдрическая гидрослюда 2М1. Количество и состав грубообломочного матери-
ала, минеральные парагенезисы лёгкой, тяжёлой и глинистой фракций позволяют утверждать о 
преобладающем влиянии в период формирования лапчанской свиты продуктов переотложения 
КВ терригенно-карбонатных пород нижнего палеозоя и о значительно меньшем влиянии вы-
ветрелых пород основного и ультраосновного состава. В отличие от этого, в грубообломочном 
комплексе ботуобинской свиты отмечено повышенное (до 60 % и больше) количество галек 
кварцитов. Как и для лапчанской свиты, в базальных горизонтах ботуобинской свиты не обна-
ружено чётких закономерностей в распределении основных групп минералов легкой, тяжёлой 
и глинистой фракций, что указывает на неравномерное переотложения материала из древних 
КВ. В низах разрезов ботуобинской свиты увеличивается концентрация обломочного монтмо-
риллонита, неупорядоченных монтмориллонит-гидрослюдистых (МГСО) и вермикулит-монт-
мориллонитовых (ВМСО) смешанослойных образований, что свидетельствует об увеличении 
здесь доли продуктов выветривания основных и ультраосновных пород и о резком уменьше-
нии таковой терригенно-карбонатных пород. В грубообломочных породах боруллойской свиты 
несколько возрастает количество обломков кварца. Основное отличие этой свиты от нижеле-
жащих пермо- каменноугольных толщ сводится к широкому присутствию в лёгкой и тяжёлой 
фракциях биотита, мусковита и лепидомелана. В пелитовой части преобладают монтморилло-
нит и неупорядоченные МГСО, а в проницаемых породах (песчаниках и алевролитах) поймен-
ных и озёрно-болотных фаций – и каолинит. Анализ минерального состава боруллойской свиты 
позволяет говорить о большом влиянии в период её формирования продуктов выветривания 
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основных пород среднепалеозойского возраста и о подчинённой роли терригенно-карбонатных 
пород нижнего палеозоя, которые к тому времени в значительной степени были перекрыты от-
ложениями лапчанской и ботуобинской свит.

Особенности концентрации продуктов переотложения различных типов КВ в мезозойских 
отложениях во многом определяются тектонической позицией изучаемых разрезов в преде-
лах, отмеченных выше двух структурно-формационных зон (рис.3). В условиях юго-восточной 
зоны в условиях низменной аллювиальной равнины (для иреляхской и укугутской свит) на-
капливались отложения, обогащённые преимущественно чуждым для района полиминераль-
ным материалом. Во второй (северо-западной) зоне, совпадающей с северо- западным бортом 
АВНМП и расположенной в пределах траппового плато, существовали условия денудационной 
и денудационно-аккумулятивной равнины, благоприятные для накопления осадков, в которых 
доминирует местный материал. В это время вдоль бровки северо-западного борта прогиба в 
пределах МБАР на поверхность выходили источники кимберлитового материала. Анализ ми-
нерального состава лёгкой и тяжёлой фракций и их распределение по площади показывает, 
что в иреляхской свите в целом развит сходный с верхнепалеозойскими породами комплекс 
породообразующих и акцессорных минералов. Сходство морфологического облика минера-
лов и результаты литолого-палеогеографических реконструкций позволяют сделать вывод, 
что основными источниками поступления этих минералов в бассейны седиментации ирелях-
ского времени являлись широко развитые в районе и на смежных площадях породы нижнего 
и верхнего палеозоя. Чётко фиксируются здесь продукты переотложения КВ терригенно-кар-
бонатных пород, трапповой формации и кимберлитов, максимальная концентрация которых 
отмечена в базальных горизонтах и нижних частях иреляхской свиты северо-западного борта 
АВНМП. Продукты выветривания терригенно-карбонатных пород в образованиях иреляхской 
свиты этой территории уверенно идентифицируются по постоянному присутствию каолинита 
и диоктаэдрической гидрослюды 2М1. Максимальная их концентрация (до 95 % пелитовой со-
ставляющей) отмечена в отложениях свиты в поле развития этой КВ. Иреляхские отложения 
вдоль бровки северо-западного борта АВНМП характеризуются неравномерной концентраци-
ей материала, поступающего из КВ кимберлитовых пород. При этом отмечается и различная 
дальность его переноса. Это, кроме различного морфологического облика ИМК, подтвержда-
ется и установленным нами присутствием некоторых вторичных минералов, характерных для 
кимберлитов: Fe-Mg-хлорита, вермикулита и серпентина политипной модификации А. О не-
значительном переносе этих минералов свидетельствуют их структурно-морфологические осо-
бенности и приуроченность к иреляхским алмазоносным россыпям МБАР, сформированным 
вблизи от коренных месторождений. В отличие от этого, отложения укугутской свиты характе-
ризуются незначительной концентрацией продуктов переотложения древних КВ. Нижние гори-
зонты укугутской свиты сложены довольно мощной толщей конгломератов. Галечный материал 
в них представлен весьма разнообразными изверженными, метаморфическими и осадочными 
породами. Подавляющее большинство (до 80-90 %) этих образований являются чуждыми для 
района. В депрессиях траппового плато (северо-западный борт прогиба) отложения укугут-
ской свиты более обогащены продуктами переотложения древних КВ, чем в центральной ча-
сти прогиба, но значительно меньше, чем иреляхские породы. Данные комплексного изучения 
вещественного состава укугутских отложений показывают, что в целом они слабо обогащены 
продуктами КВ. Только в локальных депрессиях северо-западного борта прогиба, в случае не-
посредственного залегания их на КВ терригенно-карбонатных пород или траппов, в нижних 
горизонтах увеличивается концентрация аллотигенных глинистых минералов, связанных с вы-
ветриванием указанных пород. Для отложений плинсбахского и тоарского ярусов в целом не 
свойственна высокая концентрация продуктов выветривания других пород, что подтверждается 
особенностями вещественного состава этих толщ. В частности, это подчёркивается незначи-
тельной примесью в них аллотигенных глинистых минералов. В период формирования этих 
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отложений небольшую роль играли только древние коры выветривания основных пород. На 
это указывает присутствие в пелитовой составляющей аллотигенного монтмориллонита и не-
упорядоченных смешанослойных образований, характерных для этих КВ.

Проведёнными исследованиями показано, что формирование отдельных зон в разрезах 
КВ безслюдистых изверженных пород как кислого, так и основного состава имеет в целом 
общие черты [11, 18-22]. В профиле выветривания обоих типов пород средняя зона характе-
ризуется в основном развитием в виде промежуточной фазы монтмориллонита, а верхняя – 
весьма устойчивого в зоне гипергенеза каолинита. Отличия заключаются главным образом в 
кристаллохимической природе монтмориллонита, возникающего в рассматриваемых породах 
не только по плагиоклазам различной основности, но и по роговой обманке. Это определя-
ет меньшую скорость преобразования, синтезирующегося в элювии основных пород близкого 
к триоктаэдрической разновидности разбухающего минерала в каолинит. В отличие от рассмо-
тренных выше безслюдистых пород кислого состава, слюдистые образования, как, например, 
терригенно-карбонатные отложения Якутской алмазоносной провинции (ЯАП), содержат в 
нижней зоне профиля выветривания диоктаэдрическую гидрослюду (b= 0,900 нм) в виде смеси 
политипных модификаций 1М и 2М1 (1М>2М1), триоктаэдрический хлорит (b=0,922 нм) и сер-
пентин (b=0,935 нм). Эти отложения характеризуются развитием на них доверхнепалеозойской 
и донижнеюрской КВ. Наибольшее преобразования исходные породы претерпели в КВ средне-
позднетриасового возраста. В средней зоне КВ рассматриваемых пород хлорит и серпентин 
полностью исчезают. Подвергается существенной деградации также гидрослюда 1М (как менее 
устойчивая по сравнению с 2М1), причём трансформационные процессы в структуре гидрос-
люды 1М обусловливают значительное увеличение количества разбухающих слоёв, в то время 
как гидрослюда 2М1, остаётся относительно стабильной. В результате этого возникает МГСО 

в начале с содержанием менее 40 % разбухающих пакетов, но в верхней зоне количество по-
следних увеличивается и становится больше 40 %. Вследствие весьма низкого совершенства 
структуры этой фазы она в кислой среде, свойственной верхней зоне КВ, быстро подвергается 
деструкции, и из образующихся продуктов возникает полубеспорядочный в структурном отно-
шении каолинит. В результате указанных трансформаций содержание гидрослюды 1М к верхам 
профиля выветривания резко снижается, поэтому здесь наблюдается преобладание политипа 
2М1 (2М1 >1М).

Слюдистые породы основного типа, в частности, амфибол-флогопит-плагиоклазовые гней-
сы СП [13, 23-29], содержат около 50 % основного плагиоклаза, 30 % флогопита, 20 % амфи-
бола. В нижней зоне коры выветривания они характеризуются наличием, кроме того, примеси 
триоктаэдрического хлорита (b=0,920 нм), а также три- (или Mg-Fe2+-) и диоктаэдрической (или 
Al-Fe3+-) разновидностей монтмориллонит (b соответственно 0,920 и 0,891 нм), связанных в 
последнем случае с начальной стадией трансформации флогопита в свойственной этой зоне 
восстановительной обстановке и в небольшом объёме с деструкцией плагиоклаза. В слабо вы-
ветрелых частях общей верхней зоны в связи с развитием вверх по профилю выветривания 
всё более окислительной обстановки флогопит трансформируется в вермикулит (b=0,916 нм). 
Плагиоклаз и амфибол в этих условиях подвергаются интенсивному растворению, причём из 
продуктов разложения первого, как и в нижней зоне, возникает ди- (b=0,996 нм), а второго – ди-
триоктаэдрический, или Mg-Fe3+ -монтмориллонит (b=0,906 нм). Одновременно в результате 
деструкции диоктаэдрического монтмориллонита и полностью диоктаэдризированной части 
триоктаэдрической разновидности этого минерала возникает каолинит, характеризующий-
ся относительно упорядоченной структурой и весьма высокой дисперсностью частиц. Кроме 
того, благодаря частичной деградации вермикулита образуется ассоциирующий с ним ди- 
триоктаэдрический монтмориллонит. 

Изученные нами [9-13] разности ультраосновных пород (таковыми являются кимберлиты) 
представлены агрегатами серпентина из слоёв типа А и В (b=0,929 нм) и кальцита с рассеян-
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ными выделениями магнетита, а также разнообразными псевдоморфозами по оливину и пере-
менным количеством вкрапленников флогопита. В нижней зоне КВ таких пород содержится, 
кроме того, примесь хлорита (b=0,920 нм), сепиолита, ди- триоктаэдрического Mg-Fe3+- монт-
мориллонита (b=0,905 нм) и гидрослюды (b=0,900 нм) 1М, ассоциирующей с монтморилло-
нит-гидрослюдистыми смешанослойными образованиями, относящимися в последних двух 
случаях к продуктам частичной диоктаэдризации флогопита. В средней зоне отмечается по-
следовательное увеличение количества гидрослюды, а серпентин представлен только слоями 
А. Одновременно с этим резко увеличивается содержание как Mg-Fe-хлорита, так и близкого к 
собственно Mg-разновидности, а также Mg-Fe3+-монтмориллонита, причём разбухающий ми-
нерал, судя по свойственным ему сравнительно узким рефлексам на рентгенограммах, характе-
ризуется относительным совершенством структуры. Смешанослойная фаза в этих двух частях 
разреза характеризуется тенденцией к упорядоченному чередованию преобладающих – нераз-
бухающих пакетов с подчинёнными – разбухающими. В самых верхних частях профилей вы-
ветривания кимберлитов в связи с развитием в них окислительной обстановки хлорит не всегда 
генерируется, а может чаще всего может образовываться вермикулит и рассмотренные выше 
продукты его дальнейшей трансформации. Одновременно с этим в результате продолжающего-
ся процесса диоктаэдризации монтмориллонита происходит некоторое ухудшение степени со-
вершенства его структуры. Сопровождающая эти преобразования в низах верхней зоны частич-
ная деструкция монтмориллонита обусловливает относительное увеличение содержания в ней 
гидрослюды. В свою очередь, в структуре смешанослойной фазы содержание неразбухающих 
пакетов уменьшается, в результате чего последние в этом случае неупорядоченно чередуются 
с преобладающими – разбухающими. В самих верхах разрезов из продуктов деструкции наи-
более разупорядоченной части диоктаэдрического монтмориллонита и смешанослойной фазы 
синтезируется небольшая примесь каолинита. 

Изученные профили КВ слюдистых пород от кислого до ультраосновного состава также 
характеризуются сходным строением. Особенностью изменения пород уже в нижней зоне яв-
ляется возникновение за счёт первичных – гипогенных минералов (главным образом, триокта-
эдрических слюд) гипергенного хлорита. В средней зоне наибольшее развитие имеют разбуха-
ющие минералы. Однако, по сравнению с бесслюдистыми породами, они представлены наряду 
с монтмориллонитом смешанослойной фазой. При этом оба указанных минерала в основных и 
ультраосновных породах относятся не только к собственно диоктаэдрическому типу, но и близ-
кому к триоктаэдрическому с прогрессирующей диоктаэдризацией вверх по разрезам профи-
лей выветривания. Это является необходимым условием для возникновения в дальнейшем из 
продуктов деструкции разбухающих минералов наиболее устойчивого в гипергенных условиях 
слоистого минерала – каолинита. Для продуктов выветривания слюдистых разностей основных 
пород, как и их безслюдистых аналогов, характерно к тому же, в отличие от кислых пород, 
более высокое содержание разбухающих минералов. Благодаря этому и вследствие существен-
ной триоктаэдричности значительной части этих минералов в профилях КВ основных пород, 
они сохраняются более длительное время, включая верхнюю зону. В этих частях профилей 
выветривания кислых пород (к таковым можно отнести и терригенно-карбонатные образова-
ния) в результате более быстрого разложения наименее совершенной в структурном отношении 
слюдистой фазы политипной модификации 1М и соответственно производной от неё МГСО 
элювий обогащается устойчивым политипом 2М1. 

Заключение
Подводя итоги проведенным исследованиям, следует еще раз подчеркнуть важность стра-

тиграфических исследований на всех стадиях проводимых геолого-поисковых работ на алма-
зы. Очень важно выделять в разрезах осадочных толщ горизонты, обогащенные материалом 
местных источников сноса, главными среди которых являются коры выветривания различных 
пород (в том числе кимберлитов). Стратиграфические и литолого-палеогеографические иссле-
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дования в алмазоносных регионах также предопределяют задачу определения концентрации в 
различных типах пород материала древних КВ. При этом следует учитывать, что формирование 
отдельных зон в профилях выветривания различных типов бесслюдистых и слюдистых пород 
(от кислых до ультраосновных включительно) определяется не только их минералогией и ги-
дрогеохимией среды на разных уровнях выветривания, но и структурными особенностями по-
родообразующих минералов и механизмом их преобразования в зоне гипергенеза. Главнейшим 
процессом изменения бесслюдистых пород является растворение исходных минералов и, в за-
висимости от скорости выноса подвижных элементов из системы минералообразования и соот-
ветствующих изменений кислотно-щёлочных и окислительно-восстановительных параметров, 
последовательно развивающийся синтез определённых новообразований или их ассоциаций. 
В КВ бесслюдистых основных пород, которые содержат, главным образом, основные плаги-
оклазы, пироксены и амфиболы, на ранних этапах гипергенного процесса вследствие раство-
рения вначале наименее устойчивых из указанных минералов – основных плагиоклазов обра-
зуется ассоциация из относительно более упорядоченного, чем в кислых породах, диоктаэдри-
ческого монтмориллонита и СаСО3. Универсальный характер развития этой ассоциации под-
чёркивается присутствием её в нижних зонах элювия, сформировавшегося также на долеритах 
ЯАП. Одновременно с этим за счёт продуктов разложения несколько устойчивых в процессе ги-
пергенного преобразования пород пироксенов и амфиболов возникает близкий к триоктаэдри-
ческой разновидности монтмориллонит. В отличие от диоктаэдрического, эта разновидность 
монтмориллонита, как и большинство слоистых силикатов триоктаэдрического типа (особенно 
гипогенных) характеризуется изначально более совершенной структурой. В результате про-
грессирующего выноса в процессе выветривания из структуры этого монтмориллонита Mg и 
полного окисления Fe2+ происходит последовательная диоктаэдризация его структуры и гомоге-
низация с диоктаэдрического аналога рассматриваемого минерала, связанная с деструкцией ос-
новного плагиоклаза. Учитывая общую направленность кристаллохимических преобразований 
минералов в зоне гипергенеза, указанный процесс имеет в этом случае необратимый процесс. 
Следует при этом отметить, что каолинит к верхам разреза характеризуется повышением степе-
ни совершенства структуры. В отличие от этого, в слюдистых разностях пород как кислого, так 
и основного состава, наряду с растворением рассмотренных выше минералов, важное значение 
приобретают процессы преобразования различных разновидностей слюд. Благодаря слоистой 
структуре минералы слюдистого типа в процессе выветривания подвергаются деградацион-
ной трансформации, причём в зависимости от ди- или триоктаэдричности этих минералов и 
свойственных им политипных модификаций указанные изменения обладают определёнными 
особенностями. Одной из них является присутствие преимущественно в нижних и средних 
частях профилей выветривания, кроме возникающего в ряде случаев (при соответствующем 
типе исходных пород) собственно монтмориллонита, гаммы различных смешанослойных об-
разований. Так, в профилях выветривания кислых пород (в том числе и терригенно-карбонат-
ных пород, развитых на СП), содержащих смесь диоктаэдрических слюдистых минералов по-
литипных модификаций 1М и 2М1, особенно в случаях преобладания в исходных породах слабо 
устойчивого политипа 1М, наиболее важное значение для образования элювиальных продуктов 
приобретает различная стабильность отдельных модификаций этих минералов. Уже на ранних 
этапах выветривания вследствие неоднородного замещения Si на Al в тетраэдрах кристалли-
ческой решётки слюды, из части наименее заряжённых межслоевых промежутков структуры 
1М происходит интенсивный вынос К, что обуславливает развитие смешанослойной фазы. 
В верхних частях профилей выветривания этого типа за счёт уменьшения смешанослойной 
фазы 1М (в связи с превращением её в каолинит), увеличивается роль более устойчивого по-
литипа 2М1. В КВ слюдистых пород основного типа, которые содержат наряду с основными 
плагиоклазами, пироксенами и амфиболами также тетраэдрические слюды (в основном био-
тита и флогопита, т.е. минералов, характеризующихся преимущественно политипной модифи-
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кации 1М), на ранних этапах элювиального процесса происходит развитие не только различных 
смешанослойных фаз, но и ряда промежуточных индивидуальных минералов триоктаэдриче-
ского типа. При этом, на наиболее ранних стадиях преобразования исходных пород в щёлочной 
среде и резко восстановительной обстановке флогопит частично трансформируется в хлорит, 
а на более поздних этапах в близкой к указанной выше среде, но в окислительной обстанов-
ке – в вермикулит. Хлорит к верхам разрезов быстро разлагается. За счёт изменения хлорита 
сначала образуется вермикулит, а за счёт последнего и каолинит. В профилях выветривания 
ультраосновных пород (в частности кимберлитов) однотипные минералы, встречающиеся как 
в основных, так и ультраосновных разностях пород характеризуются близким механизмом пре-
образования. Особенностью гипергенного процесса в этих породах на раннем его этапе благо-
даря длительному сохранению высокощёлочной среды являются в основном лишь перекри-
сталлизация относительно высокотемпературной политипной модификации серпентипа типа 
В в наиболее низкотемпературную – А. За счёт изменения флогопита образуется гидрослюда, 
наследующая свойственный первому политип 1М, которая более устойчивая, чем однотипное 
монтмориллонит-гидрослюдистое смешанослойное образование. Сравнительный анализ рас-
смотренных выше КВ показывает, что наряду с минералогическими особенностями исходных 
пород и гидродинамическими условиями среды важное значение в формировании элювиаль-
ных продуктов имеют три следующих фактора. Первый – это степень структурной упорядочен-
ности первичных минералов. Второй связан с унаследованностью этих свойств вновь возни-
кающими фазами. И третий включает универсальность процесса преобразования гипогенных 
и образования гипергенных минералов в профилях выветривания, развитых на различных ти-
пах пород. При этом успешное использование этих положений для обьективного выявления 
закономерностей зонального строения КВ может основываться только на комплексном опти-
ко-электронно-микроскопическом и структурно-кристаллохимическом их изучении. Указанная 
методология позволяет дифференцировать на структурном уровне одни и те же видовые раз-
новидности первичных минералов, а также дифференцировать вторичные слоистые силикаты, 
различающиеся в последнем случае либо характерном заселении октаэдрических позиций в их 
структуре, т.е. ди- или триоктаэдрическим мотивом кристаллической решётки, либо способом 
взаимного наложения отдельных силикатных слоёв в структуре этих минералов или их полити-
пией. В свою очередь, установленные типоморфные особенности слюдистых образований в КВ 
кимберлитов и широко развитом на СП элювие терригенно-карбонатных пород можно успешно 
использовать при прогнозно-поисковых работах на алмазы, в частности при палеогеографиче-
ских реконструкциях верхнепалеозойских и мезозойских толщ и определении в них источников 
сноса в бассейны седиментации материала местных пород. Особенности литологии осадочных 
толщ и КВ МБАР можно перенести и на другие алмазоносные районы СП и ВЕП, где они из-
учены с меньшей детальностью. 
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ВЕЩЕСТВЕННЫЙ СОСТАВ И ТЕКТОНИЧЕСКОЕ ПОЛОЖЕНИЕ 
ДИФФЕРЕНЦИРОВАННЫХ МАГМАТИТОВ 

УНГРИНСКОГО КОМПЛЕКСА АЛДАНО-СТАНОВОГО ЩИТА

Аннотация. Описание и интерпретация вещественного состава магматических серий раннего до-
кембрия способствует реконструкции геодинамических обстановок формирования фундамента древних 
платформ. Центральная часть Алдано-Станового щита Сибирской платформы характеризуется разноо-
бразием магматических комплексов со сложной и длительной историей формирования. В связи с нало-
женными процессами метаморфизма, изменившими первоначальный облик пород, проблема расчленения 
и корреляции комплексов, геодинамического районирования на вещественной основе далека от решения. 
В этой статье описаны вещественные характеристики унгринского магматического комплекса близкого по 
возрасту образования к палеопротерозойской надсубдукционной обстановке. Рассмотрены его вероятные 
аналоги среди других магматических комплексов и нерасчленённых ортопород, уточнена площадь рас-
пространения. Сделан вывод о внедрении комплекса после аккреционных событий.

Ключевые слова: Алдано-Становой щит, магматические комплексы, петрохимия, известково-щелоч-
ная серия, районирование.
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MATERIAL COMPOSITION AND TECTONIC POSITION 
OF DIFFERENTIATED MAGMATITES OF THE UNGRINSKY 

COMPLEX OF THE ALDAN-STANOVOY SHIELD

Abstract. The article presents a description and interpretation of the material composition of the magmatic 
series of the Early Precambrian which contributes to the reconstruction of geodynamic conditions for the 
formation of the ancient platforms foundation. The central part of the Aldan-Stanovoy shield of the Siberian 
Platform is characterized by a variety of magmatic complexes and a complex and long history of formation. 
Due to the superimposed processes of metamorphism that have changed the original appearance of rocks, the 
problem of dismemberment and correlation of complexes, geodynamic zoning on a material basis is far from 
being solved. This article describes the material characteristics of the Ungrinsky magmatic complex associated 
with the Paleoproterozoic suprasubduction environment. Its probable material analogues among other magmatic 
complexes and undiff erentiated orthopods are considered, the area of distribution is specifi ed. The conclusion is 
made about the introduction of the complex after accretion events.
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Введение
В начальные годы изучения фундамента Алдано-Станового щита метаморфические породы, 

за исключением гранитов и гипербазитов, относились к стратифицированным образованиям − 
сериям и свитам. Амфиболиты и плагиогнейсы одной из свит вблизи устья р. Унгра, притока 
Алдана, впервые были оконтурены в виде массивов метагаббро и диоритов [1]. В результате 
последовавших геолого-съемочных и научно-исследовательских работ количество видов пород 
и география их сильно расширились и метагаббро, и диориты в роли главных входят в состав 
унгринского габбро-диорит-плагиогранитного дифференцированного комплекса [2]. Согласно 
современным представлениям [3] гранитоиды унгринского комплекса совместно с ортогнейса-
ми тимптонского комплекса входят в группу с возрастом 2.06 – 2.01 млрд лет, формирование 
которой связано с надсубдукционной геодинамической обстановкой [4, 5].

Материалы и аналитические методы
Авторы статьи и другие исследователи неоднократно проводили полевые работы в районах 

обнажения пород этого комплекса, накопили значительное количество силикатных анализов и 
элементов-примесей, которые с геологическими и географическими привязками, петрографи-
ческими данными, опубликованы в информационном сборнике [6]. После этого выпуска про-
должено накопление аналитических данных. Силикатные анализы пород выполнялись в основ-
ном ИГАБМ СО РАН рентгенофлюоресцентным и химическим методами. Диагностика минера-
лов произведена на оптическом микроскопе и контролировалась на сканирующем электронном 
микроскопе JSM-6480LV с приставкой INCA Energy-350 Oxford Instruments при напряжении 20 кв. 

Дополнительно привлечены силикатные анализы из опубликованных работ, фондов и архи-
вов геолого-сьемочных работ, проводившихся под руководством Г.Н. Киселева и А.С. Княжева. 

Геологическое положение
По современным представлениям Алдано-Становой щит сложен террейнами и разделяющи-

ми их зонами тектонического меланжа [7]. Массивы и мелкие тела унгринского комплекса на-
ходятся в восточной окраине Амгинской зоны тектонического меланжа (АЗТМ) в трех районах: 
в приустьевой части р. Унгра в пределах Унгринского тектонического клина (петротипический 
район); восточнее клина в Дес-Леглиерской синклинорной структуре с охватом западной окра-
ины Нимнырского террейна; южнее этих структур в зоне перехода от АЗТМ к Каларской зоне 
тектонического меланжа (рис. 1).

Наибольший вклад в изучении северных районов внесли В.Л. Дук с соавторами [2]. На гео-
логических картах этих геологов массивы унгринского комплекса в петротипе окружены грани-
тогнейсами инфракомплекса, породами курумканской и амедичинской толщ и прорваны палео-
протерозойскими гранитами, а Восточные массивы в основном породами федоровской толщи, 
местами гранито-гнейсами, гнейсами и сланцами амедичинской толщи и прорваны теми же 
гранитами. В Унгринском клине они установили сложную структурно-метаморфическую эво-
люцию. Наряду с прогрессивным метаморфизмом высокоградиентной амфиболитовой фации 
[8] они показали достаточно широкие проявления бластомилонитизации в условиях амфиболи-
товой, эпидот-амфиболитовой и зеленосланцевой фаций, наложенных не только на породах ун-
гринского комплекса, но и на окружающие породы. Эти бластомилониты локализованы обычно 
в пограничных зонах разломов. Амфиболитовые бластомилониты ранее в состав унгринского 
комплекса не включались, а относились к самостоятельной кудуликанской эффузивной толще. 
Эти авторы окончательно подтвердили присутствие реликтовых структур и текстур интрузив-
ных пород в непереработанных амфиболитах, описанных [1, 9], а также представили первое 
определение U-Pb возраста цирконов 2050 млн. лет [4]. В южном районе предполагаемый аналог 
унгринского комплекса был выделен И.Н. Гусаковой описан под названием хончегринского ком-
плекса в одноименном массиве, который ранее относился к одному из нескольких массивов бур-
палинского комплекса. Однако В.Л. Дук считал хончегринский комплекс более древним (υ3-4 υδ3-4), 
чем унгринский (υ4 υδ4) [10], а другие геологи эти массивы полагали одновозрастными [7, 5]. 
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Рис. 1. Схематическая геологическая карта Амгинской зоны тектонического меланжа (Ам) 
[7 с упрощениями и изменениями].

1 – чехол Сибирской платформы; 2 – сшивающие палеопротерозойские граниты; 3 –    массивы унгрин-
ского комплекса (Ун – петротипического района, ВМ- Восточных массивов, Хн- хончегринского массива); 
4 – тектонические фрагменты (клинья) палеопротерозойских и неоархейских зеленокаменных поясов; 5 –- 
Палеопротерозойские и неоархейские гранулитовые и амфиболитовые гнейсовые образования: чугинская 
(а), федоровская (б), амедичинская (в), зверевская (г) толщи. 6-7 – архейские и палеопротерозойские гра-
нитоиды: 6 – гранито-гнейсы, гнейсовидные граниты; 7 – тоналит-трондьемитовые гнейсы (олекминский 
комплекс); 8 – разломы; 9 – надвиги; 10 – Каларская (Кл) зона тектонического меланжа; 11 – террейны (ЗА 
– Западно – Алданский, Нм – Нимнырский).

На врезке    Карта террейнов Алдано-Станового щита (Смелов и др. 2001). 1 – 4 – террейны: 1 – 
гранит-зеленокаменные (ЗА – Западно-Алданский, Бт – Батомгский), 2 – тоналит-трондьемито-гнейсовые 
(Тн – Тындинский), 3 – гранулит-ортогнейсовые – (Нм – Нимнырский, Чг – Чогарский), 4 – гранулит-
парагнейсовые (Ст – Сутамский, Уч – Учурский). 5 – зоны тектонического меланжа (ам – Амгинская, кл 
– Каларская, тр – Тыркандинская.

Fig. 1. Schematic geological map of the Amga zone of tectonic melange (Am) 
[7 with simplifi cations and changes].

1 – cover of the Siberian platform; 2 – crosslinking Paleoproterozoic granites; 3 – massifs of the Ungrinsky 
complex (Un – petrotypical area, VM- Eastern massifs, Khn – Khonchegrin massif); 4 – tectonic fragments 
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В.Л. Дук окружающие породы массивов отнес к чугинской и зверевской толщам (рис. 1). 
Геологическая изученность хончегринского комплекса несравненно слабее, чем изученность 
северных массивов. Это даже следует из того, что соседние с Хончегринским массивом тела 
остались неопробованными. К сожалению, И.Н. Гусакова, единственная изучавшая все три 
района, не завершила свои исследования.

В обобщающих геологическое строение и геохронологию Алдано-Станового щита работах 
формирование унгринского комплекса приходится на палеопротерозой в интервале 1,99-2,01 
млрд. лет [7, 5].

Петрохимия
Изучение докембрия Алдано-Станового щита начиналось в эпоху господства гипотезы ре-

гиональной гранитизации, когда широко распространенным гранитогнейсам и гранитам при-
писывалось метасоматическое происхождение из любых пород, в том числе амфиболитов и 
кристаллосланцев. В настоящее время преобладает концепция изохимичности метаморфизма. 
Вместе с тем, не отрицаются некоторые локальные незначительные изменения. Такие изме-
нения, иногда переходящие в заметные в метабазитах, от зеленосланцевых до гранулитовых, 
выявлены нами в разных частях Алдано-Станового щита [10, 11, 12, 13]. Чаще и с наибольшей 
достоверностью устанавливаются привнос K2O и/или Na2O (ощелачивание) до 2-3 % в сумме, 
реже сопряженный вынос CaO до 3-5 %. Изменения имеют петрографические подтверждения 
– биотитизация, реже калишпатизация, раскисления плагиоклаза.

Унгринские породы по вопросу о сохранности – измененности их составов не изучены. 
Л.М. Реутов [14] на основе далеко непредставительного количества анализов унгринский ком-
плекс рассматривал как щелочно-габбровую формацию, а В.Л. Дук и др. [2] пришли к выводу, 
что «комплекс в целом относится к известково-щелочной серии с некоторым уклоном составов 
габбро в щелочную область». Нами было высказано мнение, что предполагаемый щелочной 
уклон вызван наложенным привносом щелочей при метаморфизме на породы известково-ще-
лочной серии [6]. Ниже материалы представлены с целью в том числе доказать это. 

Общее расчленение пород комплекса соответствует Классификация и номенклатура магма-
тических горных пород [15] и амфиболиты и плагиогнейсы комплекса названы в интрузивной 
терминологии (Табл., 1,2,3; рис. 2,3). Из-за значительного разнообразия составов габброидов, 
особенно по содержаниям Al2O3 и MgO, считающихся инертными при метаморфизме и харак-
терных для дифференцированных комплексов, они расчленены на умеренно и высокоглинозе-
мистые. Последние в свою очередь, разделены на высоко-, умереренно-, и низкомагнезиальные 
виды. Сильные вариации содержаний в некоторых видах пород щелочей, считающихся наи-
более подвижными при метаморфизме, позволяют выделять условно неизмененные (не ощело-
ченные и слабо ощелоченные) и ощелоченные подвиды, если обнаружены достаточное количе-
ство анализов таких пород. 

Высокие суммы щелочей могут быть связаны как с повышенными содержаниями Na2O и 
K2O или одного из них до аномально высокого. В последнем случае содержание другого ок-
сида, как правило, очень низкое (вынос). Такие аномально ощелоченные породы очень редки. 

(wedges) of Paleoproterozoic and Neoarchean greenstone belts; 5 – Paleoproterozoic and Neoarchean granulite 
and amphibolite gneiss formations: Chuginskaya (a), Fedorovskaya (b), amedichinskaya (c), Zverevskaya (d) 
strata. 6-7 – Archean and Paleoproterozoic granitoids: 6 – granite-gneiss, gneiss-like granites; 7 – tonalite-
trondjemite gneisses (Olekminsky complex); 8 – faults; 9 – thrusts; 10 – Kalarskaya (Kl) zone of tectonic 
melange; 11 – terranes (ZA – Zapadno – Aldansky, Nm – Nimnyrsky).

On the inset Map of the Aldan-Stanovoy Shield terranes (Smelov et al. 2001). 1 – 4 – terranes: 1 – granite-
greenstone (ZA – Zapadno-Aldansky, Bt – Batomgsky), 2 – tonalite-trondyemite-gneiss (Tn – Tyndinsky), 3 
– granulite-orthogneiss – (Nm – Nimnyrsky, Chg – Chogarsky), 4 – granulite-paragneiss (Ct – Sutamsky, Uch – 
Uchursky). 5 – zones of tectonic melange (am – Amginskaya, kl – Kalarskaya, tr – Tyrkandinskaya.
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Редки также пробы с аномально низкими суммами щелочей. Представляется, что неустойчи-
вые содержания и соотношения щелочей подтверждают проявления наложенных изменений, 
поскольку в магматических сериях (комплексах) соотношения Na2O/K2O являются важным 
классификационным признаком для выделения Na, K-Na и Na серий (комплексов) [15]. В этой 
работе использованы определения Na-ощелачивание, K-ощелачивание в смысле преобладания 
предполагаемой привнесенной доли щелочей.

Петротипический район характеризуется наибольшим разнообразием видов пород с боль-
шей представительностью количества их анализов (табл. 1). Только в петротипе встречаются 
гипербазиты и анортозиты.

Гипербазиты (перидотиты). Наиболее крупный выход (≈ 1∙0,4 км) в амфиболовых бла-
стомилонитах по габброидам в зоне Кэннэнэйского разлома, ограничивающего Унгринский 
клин с северо-востока, назван был Кэннэнэйским массивом синийского возраста [1]. Позднее в 
связи с обнаружением сходных пород в совместных развалах с габбро-амфиболитами в других 
участках клина гипербазиты включили в состав унгринского комплекса [2]. Породы сложены 
оливином, роговой обманкой в основном в виде реликтов в серпентиновой массе с актино-
литом, иногда со шпинелью. Наложенные изменения химического состава гипербазитов при 
метаморфизме, за исключением летучих, не отмечены.

Анортозиты, обнаруженные нами [17] в коллекции И.Н. Гусаковой, предыдущими авто-
рами описаны, возможно, под названием плагиоклазитов. Они, по-видимому, очень редко об-
разуют маломощные слои в габбро-амфиболитах. Анализированы только 3 пробы анортози-
тов с широкими колебаниями содержаний Na2O и СаО при низких K2O. Точки анализов двух 
проб оказались в поле умереннощелочных пород, одна – в поле пород нормальной щелочности, 
а среднее из трех – на границе полей пород разной щелочности (табл. 1, выборка 5, рис. 2). 
Микрозондом определены плагиоклазы с основностью от битовнита до олигоклаза. Таким об-
разом, повышенные содержания Na2O и пониженные СаО скорее всего обусловлены с раскис-
лением плагиоклаза (привносом Na2O, выносом? СаО).

Пироксениты и горнблендиты наблюдаются (редко) в виде мелких тел (будин) в габбро-
идах. Главнейший минерал – роговая обманка, редкие – моноклинный пироксен и плагиоклаз. 
Колебания содержаний этих минералов обуславливает достаточно разнообразный химический 
состав пород бедных щелочами, средние химические составы находятся в поле пород нормаль-
ной щелочности (Табл. 1, рис. 2, выборка 2). В них заметные наложенные изменения не пред-
полагаются. 

Габброиды – преобладающее семейство пород в комплексе – расчленены на 7 видов (под-
видов) по особенностям химического состава, хотя петрографически представлены амфиболи-
тами с разной меланократовостью. В обнажениях наблюдаются переходы амфиболитов разной 
меланократовости в друг друга и к меланократовым плагиогнейсам (диоритам). В петротипе 
количественные соотношения габброидов и диоритов почти сопоставимы, возможно габбро-
иды несколько преобладают. В Унгринском клине В.Л. Дук и др. [2] показали обширное поле 
(~ 300 км2) преобладания габброидов – Усть-Унгринский массив. В этом же поле в подчинении 
встречаются диориты и кварцевые диориты, а также рассмотренные гипербазиты и анортозиты. 
К западу и к северо-западу выделено несколько мелких полей, сложенное диоритами с подчи-
ненными габброидами. 
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Средние составы весьма редких умеренноглиноземистых высоко- и умеренно магнези-
альных видов (3а и 3б в табл. 1) и высокоглиноземистого и высокомагнезиального вида (4а) 
находятся в поле пород нормальной щелочности (рис. 2). То есть, можно заключить, что вы-
борки сложены в подавляющем большинстве неизмененными и слабоизмененными габбро. 
Точки анализов высокоглиноземистых и умеренномагнезиальных габбро 4б главнейшего вида 
пород (n = 79) почти поровну распределились в полях нормально- и умеренно- Na-щелочных 
пород, среднее находится на линии раздела полей (рис. 2). Точки анализов высокоглиноземи-
стых низкомагнезиальных габбро (4в) в большем количестве попадают в поле умеренно- Na-
щелочных пород, благодаря повышенным Na2O (привнос). Точки анализов выборки (подвида) 
4г – К-ощелоченные высокоглиноземистые умеренно магнезиальные габбро с преобладаю-
щим привносом K2O и меньше Na2O, попадают в основном в поле умеренно-щелочных по-
род, имея самую высокую сумму щелочей в среднем составе этого вида (рис. 2). Судя по весь-
ма близким содержаниям других оксидов, кроме K2O и CaO, с видом 4б, породы 4г являются 
К-ощелоченными аналогами подвида 4б, наиболее широко распространенного в петротипе. 
В таблице 1 видно, что в 4г CaO меньше чем в 4б на 1,16 %. То же самое можно увидеть 
в табл. 1 В.Л. Дука с соавторами [2], где в бластомилонитах по метагаббро и метадиоритам (ра-
нее «кудуликанская толща») среднее содержание щелочей особенно, K2O больше, а CaO мень-
ше, чем в сохранивших реликтовые структуры и текстуры исходных габбро и диоритах, хотя на 
это авторы и не акцентрировали внимание. Предполагаемые наложенные изменения подтверж-
даются петрографическими и микрозондовыми данными. Еще В.И. Кицул и К. А. Лазебник [9] 
обнаружили прямую зональность плагиоклазов в габбро-амфиболитах, а по неопубликованным 
данным И.Н. Гусаковой (1990) на основе микрозондовых анализов плагиоклазов габброидов 
разделила их на реликтовые магматические (Ан = 55-90 %), амфиболовой фации (40-45 %) и 
зеленосланцевой фации (альбиты). Нами на микрозонде в пределах отдельных шлифов габбро-
идов и диоритов определены плагиоклазы от лабрадора (битовнита) до олигоклаза и альбита. 
В табл. 1 можно проследить прямую зависимость ощелачиваемости от содержания Al2O3 и об-
ратную зависимость от содержания MgO в ряду ультрабазиты – габброиды.

В связи с рассмотрением наложенных химических изменений в габброидах необходимо 
вспомнить то, что в книге [15] семейство умереннощелочных габброидов, из-за крайней редко-
сти их представителей, не выделяется. 

Диориты по химическому составу совершенно постепенно переходят из высокоглинозе-
мистых габбро. Подавляющее количество точек их анализов разместилось в поле умеренно 
щелочных пород и лишь единичные анализы оказались в поле пород нормальной щелочности 
(рис. 2). Последние и пробы с содержанием K2O меньше 1,6-1,7 % объединены в выборку 6а, 
а пробы с K2O больше 1,6-1,7 % в выборку 6б. Это позволило выявить, что среди диоритов 
преобладают породы с Na- ощелачиванием, меньше К-Na ощелачиванием, редко сохранились 
неизмененные породы. Проба с аномально высоким K2O = 7,44 % сопровождается самым низ-
ким Na2O = 2,65 %. Средние обеих выборок на рис. 2 находятся в достаточно далеких полях 
друг от друга из-за более высоких содержаний Na2O+K2O и SiO2. Эти выборки отличаются также 
по содержаниям CaO и P2O5. Породы 6 б соответствуют монцонитам и субщелочным диоритам. 
Калийсодержащие минералы представлены биотитом и калишпатом (решетчатым микроклином).

Кварцевые диориты расчленены на четыре выборки (7а, 7б, 7в, 7г). Точки средних соста-
вов: 7а – редких умеренно глиноземистых и 7б – главных высокоглиноземистых кварцевых 
диоритов находятся в поле пород нормальной щелочности, т.е. они в основном сложены неиз-
менными породами; а средние составы высокоглиноземистых 7в, 7г находятся в поле умерен-
но щелочных пород и являются Na-ощелоченными и К-ощелоченными аналогам 7б. (рис. 2). 
В табл. 1 видны широкие пределы колебаний содержаний Na2O = 1,86-8,65 % и K2O = 0,44-6,26 %.
 В табл. 1 видно, что в среднем составе Na-ощелоченных кварцевых диоритов несколько боль-
ше содержаний Al2O3, CaO, P2O5 и меньше SiO2, ТFeO, MgO чем в К- ощелоченном подвиде. 
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Это возможно связано непредставительностью количества анализов в последних. Главным 
К-содержащим минералом в кварцевых диоритах 7г является калишпат. В одной из проб на 
микрозонде определено колебания состава плагиоклаза от андезина до альбита. Ощелоченные 
диориты и кварцевые диориты (аналоги монцодиоритов и кварцевых монцодиоритов) 
В.Л. Дуком и др. [2], по-видимому, названы сиенито-диоритами и не включены в состав унгрин-
ского комплекса. 

Гранитоиды ранее описывались под названием плагиогранитов. На геологической карте 
северной части Унгринского клина В.Л. Дук и его соавторы [2] оконтурили два массива плагио-
гранитов со сложной конфигурацией до 2-4 км в поперечнике среди выходов диоритов и более 
молодых протерозойских гранитов. В других частях клина плагиограниты встречаются в виде 
мелких не картируемых выходов и жил, из которых нами были отобраны пробы. В табл. 1 они 
подразделены на тоналиты и трондьемиты, химические составы которых в целом сопоставимы 
со средним составом плагиогранитов по восьми анализам В.Л. Дука с коллегами [2]. Анализы 
гранитоидов соответствуют породам нормальной щелочности, наложенные изменения их со-
ставов не опознаваемы. Анализ маломощной жилы трондьемита с аномально высоким содер-
жанием Na2O = 7,83 % и низким K2O = 0,32 не включен в выборку 8б. 

Таким образом, точки анализов унгринских пород (за исключением малораспространенных 
ультрамафитов, габброидов умеренноглиноземистых высоко- и умеренномагнезиальных, высо-
коглиноземистых высокомагнезиальных, а также пород, содержащих SiO2 > 64 %) находятся в 
поле пород нормальной щелочности. Анализы других пород распределились в полях как нор-
мального, так и умереннощелочного рядов. Предполагается, что последние – псевдощелочные 
образования сформировались в результате привноса щелочей в нормальнощелочные породы 
при метаморфизме. Это предположение подтверждается на диаграмме, построенной на соот-
ношениях оксидов, считающихся инертными при метаморфизме (рис. 3), где видно распре-
деление точек анализов пород в основном в поле известково-щелочных пород. Только точки 
анализов редких пород: ультрамафитов и умеренноглиноземистых габброидов оказались вне 
этого поля (1, 2, 3а, 3б). Ощелоченность пород подтверждается микрозондовыми определе-
ниями. Привнос Na2O связан с раскислением плагиоклаза до альбита даже в габброидах. Как 
правило, в одном шлифе определяются плагиоклазы разной основности. Привнос K2O связан в 
основном биотитизацией в габброидах, калишпатизацией в диоритоидах. Нередко эти минера-
лы развиваются совместно. Привнос Na2O и K2O происходит совместно или с преобладанием 
одного из них, а далее даже один из них выносится. Все это обуславливает изменчивость Na2O/
K2O. С привносом щелочей, как правило, выносится СаО. 

Восточные массивы от массивов петротипа разделены полем выходов палеопротерозойских 
гранитов. В восточном районе массивы унгринского типа в отличие от массивов Унгринского 
клина окружены в основном породами федоровской толщи, а граниты и гранитогнейсы имеют 
незначительное распространение. Различия наблюдаются и в метаморфизме пород. Здесь бла-
стомилониты и диафториты наблюдаются значительно реже. В амфиболитах шире распростра-
нены клинопироесены и встречаются, хотя и очень редко, ортопироксены. 

Пироксениты и горнблендиты, как и в петротипе, встречаются в виде мелких редких тел 
в габброидах и диоритоидах. Они расчленены на две выборки: 1а – неизмененные и слабо 
Na-ощелоченные, а также 1б – К-ощелоченные (табл. 2, рис. 2). Выборка 1а, в основном сложен-
ная из проб западной части района, заметно не отличается от своего химического аналога в пе-
тротипе (табл. 1, выборка 2, рис. 2) за исключением более высокого содержания Na2O. Выборка 
1б по сравнению с 1а выделяется высокими K2O, P2O5 и низкими СаО и Na2O. К-ощелоченные 
высокомагнезиальные породы обнаружены недавно в восточной части района только в двух 
соседних железнодорожных выемках вместе с другими видами пород унгринского комплек-
са, также ощелоченными в разной мере. В книге [6] представлены, более 20 анализов пород 
из этих выемок. Некоторые из этих проб, в том числе горнблендиты, изучены микрозондом. 
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Горнблендиты сложены в основном роговой обманкой с примесью плагиоклаза, биотита, не-
равномерно распределенного в образцах. При диафторезе во всех пробах установлены эпидот, 
хлорит, актинолит, кальцит. Плагиоклаз серицитизирован, соссюритизирован, альбитизирован. 
В некоторых шлифах встречается калишпат, т.е. К-ощелоченность ультрамафитов несомненна, 
Na-ощелоченность некоторых проб весьма вероятна. 

Габброиды, судя по количеству анализов, в восточном районе имеют явно подчиненное зна-
чение диоритам (табл. 2). Они расчленены на те же виды и подвиды, что в петротипе (табл. 1). 
Однако встречаемость этих видов, нюансы химического состава и наложенные в них изменения 
несколько различаются. Умеренноглиноземистые виды (табл. 2, выборка 2а и 2б) в отличие от 
весьма редких в петротипе по встречаемости здесь сопоставимы с высокоглиноземистыми пе-
тротипа (табл. 2, выборки 3а, б, в, г). Последние от аналогов в петротипе (табл. 1, выборки 4а, 
б, в, г) отличаются меньшей изменчивостью Al2O3 = 16,1-21,2 % (в петротипе Al2O3 = 16,2-23,5 с 
учетом анортозитов 26,2-30,1 %). На востоке К-ощелачиванию подверглись высокоглиноземи-
стые высокомагнезиальные габбро 3б, напоминая К-ощелоченные горнблендиты 1б. В петро-
типе такие породы 4а остались практически неизмененными, но К-ощелачиванию подверглись 
высокоглиноземистые умеренномагнезиальные габбро 4г, в меньшей мере чем восточные 3б. 
В Na-ощелочивании габброидов двух районов имеются также свои особенности, т.е. выявлен-
ная зависимость ощелачиваемости пород от содержаний Al2O3 и MgO в массивах петротипа, 
в Восточных массивах не подтверждается. 

Диориты расчленены на умеренноглиноземистые (4а) отсутствующие в петротипе, высоко-
глиноземистые и их ощелоченные разновидности (4б, 4в). Последние от неощелоченных высо-
коглиноземистых отличаются более высокими K2O и низкими СаО и нахождением в основном 
в поле умереннощелочных пород. Содержания других оксидов в обеих выборках весьма близ-
ки, в них содержание Al2O3 и сумма щелочей ниже чем в диоритах петротипа, поэтому боль-
шинство точек анализов и среднего состава оказались в поле пород нормальной щелочности. 
В аномально высокощелочной пробе 0715А определены Na2O = 5,53 и K2O = 2,29 (рис. 2), а на 
микрозонде – роговая обманка, олигоклаз (андезин), калишпат, кварц. Проба взята в одной из 
упомянутых выемок железной дороги.

Кварцевые диориты (табл. 2, выборки 5а, 5б, 5в) по химическим составам в поле сопо-
ставимы с такими породами петротипа (табл. 1, выборки 7а, 4б). Однако здесь не обнаружены 
Na-ощелоченные породы, сходные с 7в петротипа.

Гранитоиды. В восточном районе неизвестно существование самостоятельного плагиогра-
нитного массива. Представленное незначительное количество анализов отобрано в основном из 
развалов совместно с другими породами унгринского комплекса и маломощных жил. Они под-
разделены на: тоналиты, гранодиориты (?), граносиениты (?) и трондьемиты (табл. 2, выборки 
6-9). В одной из проб тоналита с Na2O = 6,56 % по-видимому, был Na-привнос, в остальных 
пробах этих гранитоидов содержания Na2O − стабильное, а содержание K2O в «гранодиоритах» 
и «граносиенитах» заметно выше чем в тоналитах. Это позволяет предположить, что последние 
могли сформироваться в результате привноса K2O (калишпатизация) в тоналиты при метамор-
физме. Тоналиты и трондьемиты по химизму, учитывая дефицит анализов, достаточно близки с 
тоналитами и трондьемитами петротипа, за исключением упомянутой пробы тоналита с высо-
ким Na2O, а также более высокого содержания СаО = 6,44 % в пробе трондьемита.

На рис. 3 точки анализов пород Восточных массивов (за исключением горнблендитов, уме-
ренноглиноземистых и высокоглиноземистых высокомагнезиальных габброидов) оказались в 
поле известково-щелочных пород.

Хончегринский массив своим северо-восточным контактом надвинут на юрские угленос-
ные свиты Чульманской впадины. На юго-западе массив ограничен гранулитами зверевской 
и чугинской толщ (рис. 1). По данным И.Н. Гусаковой он сложен амфиболитами и плагиог-
нейсами, сходными, как по минеральному, так и химическому составам с породами северных 
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районов. Петрографические данные химически анализированных проб пород Хончегринского 
массива опубликованы [6]. Как видно в табл. 3 и рис. 2 массив сложен видами пород весьма 
близкими с породами, рассмотренных северных массивов. К общим особенностям относятся: 
более узкий и менее протяженный рой точек анализов из-за отсутствия как очень низких, так и 
высоких содержаний щелочей, так же и SiO2 (рис. 2); это же относится к большинству других 
оксидов.

Горнблендиты встречаются много реже чем на севере в обнажениях с габброидами как бы 
их более меланократовые разновидности. Анализированы всего три пробы (табл. 3), в которых 
определены значительно менее низкие содержания MgO, высокие TiO2 и Na2O, чем в северных 
аналогах (табл. 3, выборка 1, рис. 2). В двух шлифах этих проб микрозондом И.Н. Гусакова 
определила роговую обманку, клинопироксен и олигоклаз. Не исключена возможность раскис-
ления магматического более основного плагиоклаза при метаморфизме. Поэтому, несмотря на 
то, что средний состав находится в поле нормально щелочных пород, эти породы можно отно-
сить к слабо Na-ощелоченным образованиям. 

Габброиды, судя по количествам анализов их видов, в Хончегринском массиве имеют под-
чиненное диоритоидам распространение (табл. 3). К сожалению, некоторые их виды представ-
лены по 1 анализу. Точка анализа умеренноглиноземистого высокомагнезиального габбро из-за 
высокого содержания Na2O находится в поле умереннощелочных пород, тогда как аналоги этой 
пробы в петротипе и на востоке по достаточному количеству проб находятся в поле пород нор-
мальной щелочности (табл. 1, выборка 2а; табл. 2, выборка 2а). Из четырех анализов выборки 
2б, умеренноглиноземистых, умеренномагнезиальных хончегринских габбро два анализа соот-
ветствуют умереннощелочным, два – нормальнощелочным габбро, тогда как на севере подавля-
ющее большинство соответствует нормальнощелочным породам. Высокоглиноземистые габ-
броиды разной магнезиальности (3а, 3б, 3в) с почти одинаковыми содержаниями Al2O3 весьма 
близки по химизму с аналогами в Восточном районе, отличаясь отсутствием крайне высокогли-
ноземистых (габброанортозитов, анортозитов) в петротипе. К-ощелачиванию в Хончегринском 
массиве подвергнуты только высокоглиноземистые низкомагнезиальные габбро (3г), тогда как 
в Восточных массивах – высокоглиноземистые высокомагнезиальные. При этом, судя по сред-
ним K2O и размахом вариаций, интенсивность К-ощелачивания в северных районах сильнее, 
чем в Хончегринском массиве. Таким образом, хончегринские габброиды испытали в целом 
более интенсивное и выравненное Na-ощелачивание всех видов габброидов. При этом, также и 
при К-ощелачивании, судя по средним, СаО выносился. В целом не ощелоченных габброидов в 
Хончегринском массиве, значительно меньше, чем на севере, что видно и на рис. 2, где средние 
составы всех видов габброидов находятся в поле умереннощелочных пород и лишь единич-
ные анализы пород находятся в поле пород нормальной щелочности. Na-ощелоченность габбро 
подтверждается микрозондовыми определениями И.Н. Гусаковой. Например, в пробе 587-1 в 
рассланцованном и диафторированном лейкогаббро определены андезин и альбит. Кроме того, 
установлено, что в некоторых пробах присутствуют достаточно постоянно одни олигоклазы, 
в других битовниты, т.е. можно предположить, что первые подверглись более глубокому рас-
кислению, а последние сохранились заметно в неизмененном виде. 

Диориты Хончегринского массива расчленены на умеренноглиноземистые (4а) и высоко-
глиноземистые (4б, 4в, табл. 3) и как бы продолжают особенности состава габброидов по вы-
сокой Na-ощелоченностью, из-за чего средние составы которых, как и К-ощелоченные также 
находятся в поле умереннощелочных пород. Этим они отличаются от диоритов Восточных мас-
сивов, средние составы которых соответствуют нормально щелочным породам. А по содержа-
ниям других оксидов диориты этих районов уверенно сопоставимы. А особенности диоритов 
Унгринского клина выражаются в отсутствии умеренноглиноземистых и более высоких содер-
жаниях Al2O3 в них (табл. 1).  Также, как и в габброидах микрозондом, в диоритах обнаружено 
частое раскисление плагиоклазов. 
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Кварцевые диориты отличаются от диоритов отсутствием умеренноглиноземистой разно-
видности и значительно меньшей ощелоченностью высокоглиноземистой разновидности. Это 
подтверждается и тем, что средние составы всех трех разновидностей диоритов 4а, 4б, 4в на-
ходятся в поле умереннощелочных пород, а один из разновидностей кварцевых диоритов 5а 
находится в поле пород нормальной щелочности, а другой 5б – в поле умереннощелочных по-
род (рис. 2). Таким образом, кварцевые диориты по петрохимии больше тяготеют к тоналитам, 
а диориты к габброидам. 

Гранитоиды. В хончегринском массиве какие-нибудь площадные выходы гранитоидов не-
обнаружены. В табл. 3 представлены средние составы анализов малочисленных проб, собран-
ных в делювии из смешанных развалов с диоритоидами в подчиненном количестве, а также 
редко в виде маломощных жил. 

Тоналиты Хончегринского массива (выборка 6, табл. 3) с учетом дефицита анализов, до-
статочно близки с тоналитами петротипа (выборка 8, табл. 1). 

Гранодиориты (7) близки с одноименными породами Восточных массивов, за исключени-
ем несколько меньших содержаний СаО. Возможность происхождения их при незначительном 
привносе K2O в тоналиты, не исключается. 

Трондьемиты (8) сходны с представительно опробованными трондьемитами петротипа. 
Несмотря на упомянутые некоторые особенности химического состава пород Хончегринского 

массива и на неизученность других массивов хончегринского комплекса, представленные ма-
териалы не противоречат сопоставлению с северными массивами, находящимися в единой 
Амгинской зоне тектонического меланжа Алдано-Станового щита. На рис. 3, за исключением 
редко встречающихся горнблендитов (1) и умеренноглиноземистых габбро (2а, 2б), средние 
составы других видов пород находятся в поле известково-щелочных серий. При этом исклю-
ченные виды пород («толеиты») находятся в едином почти прямом тренде с видами известко-
во-щелочной серии, а не слагают коленчато-изгибающееся начало тренда, характерного для то-
леитовых серий. Близкие распределения обнаруживают и точки анализов исключенных пород 
северных массивов, что согласуется с включением «толеитов» в единую известково-щелочную 
серию, как ранние дифференциаты.        

Заключение
Согласно проведённым исследованиям унгринский интрузивный комплекс представлен 

породами нормальной щелочности известково-щелочной серии дифференциированными от 
габбро до плагиогранитов. Обнаружены псевдощелочные породы, сформированные в резуль-
тате привноса щелочей при метаморфизме. Оконтурены выходы комплекса к югу и востоку 
от петротипической местности. Площадь распространения комплекса расширена на восток в 
пределы Нимнырского гранулит-ортогнейсового террейна и на юг в пределы Амгинской зоны 
тектонического меланжа. Выходы комплекса в пределах обеих структур свидетельствуют о 
его принадлежности к «сшивающим» образованиям сформированным после аккреционных 
событий. 

Работа выполнена в рамках проекта № 0381-2019-0003 государственного задания 
Института геологии алмаза и благородных металлов СО РАН.
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МЕСТОРОЖДЕНИЯ ЖЕЛЕЗА В ДОКЕМБРИЙСКИХ 
ЖЕЛЕЗОРУДНЫХ ФОРМАЦИЯХ 
АЛДАНО-СТАНОВОГО ЩИТА

Аннотация. В статье приводится краткая информация о распространении железорудной формации на 
континентах, с которой связаны крупнейшие месторождения железных руд. Указывается, что значимым 
компонентом железистых кварцитов многих месторождений мира, а также сформировавшихся за их счет 
залежей богатых железных руд других формаций являются благородные металлы, выступающие в каче-
стве одного из крупнейших нетрадиционных источников попутной золотой и платиновой добычи в XXI 
столетия. Обозначены общие черты месторождений железа железорудной формации на разных континен-
тах. Приводится информация о выявленных залежах железных руд этой формации в разных странах и на 
территории России, в частности, на Алдано-Становом щите (АСЩ), где они развиты в его железорудных 
районах, выделенных, в своем большинстве, в докембрийских толщах по залежам пород железорудной 
формации. В качестве примеров приводятся геологические описания нескольких наиболее значимых 
месторождений железистых кварцитов, открытых на территории Сутамского блока, которые образуют 
Сутамский железорудный район АСЩ. Приводится краткая характеристика минерального состава руд 
этих месторождений железа. Месторождения этого района по мнению автора при их вовлечении в добычу 
железа сыграют важную роль в экономическом развитии Южной Якутии РС (Я).

Ключевые слова: железо, железорудная формация, железистые кварциты, Алдано-Становой щит, 
Сутамский блок, железорудный район, залежи, рудопроявление, месторождение, минеральный состав руд.

N.A. Puliayev
M.K. Ammosov NEFU, Yakutsk

E-mail: pna-s-vfu@mail.ru

IRON DEPOSITS IN THE PRECAMBRIAN IRON-ORE FORMATIONS 
OF THE ALDAN-STANOVOY SHIELD

Abstract. The article provides brief information about the distribution of the iron ore formation on the 
continents, with which the largest iron ore deposits are associated. It is indicated that a signifi cant component of 
the ferruginous quartzites of many deposits of the world, as deposits of rich iron ores of other formations formed 
due to them, are noble metals, which act one of the largest unconventional sources of associated gold and platinum 
mining in the 21st century. The common features of iron deposits of iron ore formation on diff erent continents 
are outlined. Information is provided on the identifi ed iron ore deposits of this formation in diff erent countries 
and on the territory of Russia, in particular, on the Aldan-Stanovoy shield, where they are developed in its iron 
ore regions, identifi ed, for the most part, in the Precambrian strata along deposits of iron ore rocks formations. As 
examples, geological descriptions of several of the most signifi cant deposits of ferruginous quartzites discovered 
on the territory of the Sutam block, which form the Sutam iron ore region of ASCH, are given. A brief description 
of the mineral composition of the ores of these iron deposits is given. The deposits of this region, according to 
the author, when they are involved in iron mining, will play an importent role in the economic development of 
South Yakutia.

Keywords: Iron, iron ore formation, ferruginous quartzites, Aldan-Stanovoy shield, Sutam block, iron ore 
region, deposits, ore occurrence, deposit, mineral composition of ores.
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Введение
Докембрийские железорудные формации выявлены в разных частях земного шара. Как 

правило, они имеют распространение в зонах развития докембрийских, глубоко метаморфи-
зованных и сильно дислоцированных комплексов. Практически везде они слагают страти-
графические толщи, часто мощностью в несколько сотен метров и протяженностью в сотни 
и даже тысячи километров на щитах почти всех континентов [1]. Вследствие огромного про-
мышленного значения железорудные формации являются объектом интенсивных и продол-
жительных исследований и в наше время. Основной составляющей железорудной формации 
являются железистые кварциты. На территории России в Карелии они установлены в райо-
не Ладожского озера. На Кольском полуострове выявлено более 100 рудных тел, образующих 
12 месторождений железистых кварцитов. Наиболее известные и самые крупные из них это 
Оленегорское, Кировоградское, Костамукшское и Межозерское месторождения. К востоку 
от Русской платформы докембрийские железорудные формации выявлены на Южном Урале 
(Тараташское месторождение), Туве (месторождение Мугурское и пять железорудных гори-
зонтов в междуречье Кескелинг-Чангус), Саяно-Байкальском районе (бассейны рек Талая и 
Иката), на Дальнем Востоке (месторождения Малого Хингана и Уссурийская группа) [2]. На 
восточном склоне Урала установлено 29 участков, где развиты залежи железистых кварцитов 
[1]. В Южной Якутии РС (Я) на территории Алдано-Станового щита (АСЩ) рудопроявления и 
месторождения железистых кварцитов открыты в Ималыкском (месторождения Тарынахское, 
Горкитское и др.), Нелюкинском (месторождения Нелюкинское, Джелтуктатское), Соктокутско-
Тасмиелинском (группа рудопроявлений и месторождение Дагда), Чаро-Токинском, Сутамском 
(месторождение Олимпийское и еще более десятка) и других железорудных районах [3].

В семи месторождениях КМА (Михайловское, Лебединское, Стойленское, Салтыковское, 
Осколецкое, Лебединское, Коробковское) сосредоточено две трети разведанных запасов же-
леза России и ее прогнозных ресурсов. Крупнейшие зарубежные месторождения железоруд-
ной формации известны в США (район оз.Верхнего), Бразилии (штат Минас-Жерайс и др.), 
Индии, Либерии, Западной Австралии и других странах [1]. За пределами России, на прилега-
ющих территориях, известны такие крупнейшие месторождения как Околовское (Белоруссия), 
Кременчугское и многие другие месторождения Криворожско-Кременчугской зоны, Большого 
Кривого Рога и Одесско-Брусиловского железорудного пояса (Украина). В Казахстане месторож-
дения железистых кварцитов известны в районах Улутау, Бетпак-Дала и Карсакпайская группа [4]. 

Обычно месторождения железистых кварцитов залегают в метаморфизованных морских 
осадочных комплексах докембрийских геосинклиналей, являющихся составной частью кри-
сталлических щитов, складчатого фундамента древних платформ или выступов древних струк-
тур в ядрах антиклинориев более молодых складчатых областей. Подавляющее большинство 
залежей железистых кварцитов выявлено в докембрийских складчатых областях. Имеются 
сведения и о более позднем образовании железистых кварцитов. Так, например, в Казахстане 
железистые кварциты относятся к раннему палеозою [2]. Предполагается, что мощные железо-
рудные формации в разных частях земной коры отложились в течении единой эпохи в истории 
Земли в период между 1900 и 2500 млн. лет назад [1]. Это предположение подтверждается 
определениями абсолютного возраста пород железорудной формации на разных континентах. 
Так абсолютный возраст выявленных железистых кварцитов Лабрадора, Северной Америки, 
Канады, Кривого Рога, Курской магнитной аномалии, ЮАР и других варьирует в пределах 
1600-1900 до 2000-2800 млн. лет [1]. В Гренландии железистые кварциты района Исуа являют-
ся древнейшими горными породами Земли с возрастом 3760 млн. лет [3;4]. 

Для всех кварцитов железорудной формации характерным признаком является слоистость 
(полосчатость) разного порядка [1]. По ширине полос железистые кварциты разделяются на 
тонкополосчатые (1-3 мм.), среднеполосчатые (3-5 мм.), широкополосчатые (5-10 мм.), и грубо-
полосчатые (более 10 мм.).
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В результате обобщения материалов по геологическому строению железорудных место-
рождений в железистых кварцитах разных регионов земной коры удалось установить, что они 
имеют общую последовательность образования своих разновидностей в направлении снизу 
вверх [1]: 1. магнетит-гранат-хлоритовые; 2. хлорит-магнетитовые; 3. карбонат-магнетитовые; 
4. магнетитовые; 5. гематит-магнетитовые; 6. магнетит-гематитовые; 7. гематит-магнетитовые; 
8. магнетитовые; 9. карбонат-магнетитовые; 10. магнетит-карбонатные; 11. магнетит-карбонат-
хлоритовые.

В зависимости от количества входящих в железистые кварциты породообразующих минера-
лов они делятся на одно-, двух- и трехкомпонентные [2;4]. Однокомпонентные разновидности 
(магнетитовая, карбонатная и гематитовая) встречаются сравнительно редко. Полосчатость в 
рудном слое здесь обусловлена чередованием слойков с различным содержанием примеси квар-
ца или различным содержанием углеродистого вещества. Двухкомпонентные разновидности 
распространены наиболее широко. В рудных слоях этого типа чередуются микрослойки состо-
ят из двух минералов. В каждой разновидности ассоциируются только два минерала, которые 
стоят рядом в ряду хлорит-сидерит-магнетит-гематит. В связи с этим возможно чередование 
только сидеритовых и магнетитовых, магнетитовых и гематитовых слойков. При трехкомпо-
нентном составе железистых кварцитов один из трех минералов всегда находится в подчинен-
ном количестве по отношению к двум другим и не образует самостоятельных элементарных 
слойков. Так, например, в хлорит-магнетит-карбонатном кварците чередуются хлорит-магне-
титовые и хлорит-карбонатные слойки. Карбонат-гематит-магнетитовый кварцит состоит из 
перемежающихся гематитовых и карбонат-магнетитовых слойков. Отмечено, что при трехком-
понентном составе элементарные ритмы всегда образуют пару слойков [4].

Геолого-структурная позиция железорудных месторождений и рудопроявлений АСЩ
В России на Сибирской платформе в пределах АСЩ в разные годы было выявлено значи-

тельное количество рудопроявлений и месторождений железа в железистых кварцитах, разви-
тых в железорудной формации (месторождения Чаркой и Ималыкской групп, Сутамского блока 
и др.). Установлено, что на территории АСЩ месторождения железных кварцитов приурочены 
к докембрийским комплексам горных пород, где они располагаются в протяжённых синкли-
нальных структурах, вместе с осадочными и эффузивными горными породами. Железистые 
кварциты на АСЩ обычно имеют позднеархейский или раннепротерозойский возраст. Их за-
лежи вместе с вмещающими горными породами многократно деформированы и претерпели 
метаморфизм до гранулитовой фации. Они слагают крутопадающие пластообразные или лин-
зовидные тела, согласные с вмещающими породами. Мощность одиночных тел от нескольких 
сантиметров до 800 м; часто при малой мощности железистые кварциты вместе с переслаива-
ющимися с ними породами образуют залежи протяжённостью десятки и сотни километров [3]. 

Месторождения железистых кварцитов Чарской группы расположены в западной ча-
сти Алданской железорудной провинции и достаточно хорошо изучены. Они образуют юж-
ный фланг Чаро-Токкинского железорудного района, в северной части которого установлены 
сходные с ними месторождения железистых кварцитов Ималыкской группы (месторожде-
ния Тарыннахское, Горкитское и др.). Геолого-структурная позиция месторождений Чаро-
Токкинского железорудного района трактуется неоднозначно. На тектонических схемах 
(Е.П. Миронюк и др. 1971, А.Ф. Петров, 1976 г., В.М. Моралев и др. 1982 г.) они приуроче-
ны к приразломным прогибам, наложенным на интенсивно гранитизированный складчато-
метаморфический фундамент и выполненным глубоко метаморфизованными вулканогенны-
ми и терригенными породами борсалинской серии верхнего архея [3]. При этом, оба проги-
ба Тарыннахский, вмещающий месторождения Ималыкской группы и Чарский, вмещающий 
месторождения Чарской группы, приурочены к региональному Чарскому разлому, имеющему 
субмеридиональное простирание. Единая субмеридиональная зона, включающ ая обе группы 
месторождений, разбита продольными и поперечными разломами на ряд блоков.
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Для решения спорных вопросов относительно структурного плана Сутамского блока в его 
пределах неоднократно проводились детальные структурные исследования докембрийских об-
разований (В.Л. Дук, В.В. Балаганский, А.Н. Зедгенизов, 1985; Р.Н. Ахметов, В.М. Никитин, 
В.И. Жижин. 1988. и др). Результаты этих работ позволили прояснить картину в целом. Наиболее 
отчетливо складчатый рисунок блока прослеживается на участках железорудных проявлений и 
горных выработок, вскрывших железистые кварциты [3;5]. В них надежными маркирующи-
ми горизонтами являются прослои и линзы железистых кварцитов, конфигурацию залегания 
которых можно проследить не только в отдельных останцах и береговых обнажениях (как это 
свойственно для АСЩ в целом), но и по данным магниторазведки [5;6].

Структура раннеархейских образований Сутамского блока обусловлена главным образом, 
двумя этапами деформаций. Первый этап – смятие толщ в линейные, сжатые до изоклинальных 
складки, сопровождающиеся разрывами со смещениями параллельно осевым плоскостям и с 
внедрением по ним плитообразных расслоенных тел ультраосновных и основных плутониче-
ских пород. Породы этого этапа подвергались метаморфизму гранулитовой фации. Второй этап 
– смятие этого сложного пакета пород в поперечные складки северо-западного простирания, 
сопровождающиеся также разрывными параллельно осевыми плоскостями с внедрением сна-
чала силлов основных пород, а затем жил гранитов. Породы этапа подвергались метаморфизму 
амфиболитовой фации.

Кроме раннеархейской двухэтапной складчатости, образования Сутамского блока подвер-
глись и последующим, более молодым деформациям. Однако они не оказали существенной 
роли на структурное преобразование пород раннего архея. 

По сравнению с месторождениями других железорудных районов АСЩ, месторождения 
железистых кварцитов Сутамского блока изучены крайне недостаточно. Из открытых 29 рудо-
проявлений и месторождений хорошо изучены только шесть. Данные по геолого-структурному 
положению этих объектов и их ресурсов приводятся в таблице 1 [6].

Обобщение материалов по изученности на территории Сутамского блока железорудных ме-
сторождений и рудопроявлений, а также отдельных залежей железных руд показал, что общим 
для всех месторождений железистых кварцитов Сутамского блока является пластово-линзо-
видная форма залежей, сравнительно небольшие их размеры (протяжённость 0,5-3 км, редко 
до 9 км, мощностью 10-60 м, редко до 200 м, крутое падение (50-85°), согласное залега ние 
с вмещающими породами, нахождение наиболее мощных тел или их частей в ядрах синкли-
нальных складок, где происходит складчатое удвоение рудного гори зонта, высокоградиентная 
гранулитовая фация метаморфизма, обуславливающая кристаллобластические структуры руд. 
Наиболее широким распространением пользуются проявления железных руд осадочно-мета-
морфогенного типа. Известно 4 месторождения этого типа (Олимпийское, Даурка, Молодежное, 
Нижне-Джелиндинское) и целый ряд рудопроявлений.

Таблица 1 – Структурное и геологическое положение месторождений железистых кварцитов 
Сутамского блока 

Название,
ресурсы,
млн т

Породы, 
контактирую-
щие с рудами

Структура
Состав
руд

Содержание
Число и 

парамет ры 
зале жей

Олимпий ское, 
610

Мт-Сл-Гп 
гнейсы и кри-
сталлические 

сланцы, 
прослои Би-Гр 

гнейсов

Антиклиналь с синкли-
нальным пе регибом 

в замке

Гп-Мт
кварциты

25. 8-32. 99 
29,68-36,4

11 линзовид-
ных залежей, 
Д 0,5 – 4 км, 
М 20 – 200 м
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Кабактинское, 
220

Гп и Мт-Гп 
гнейсы, 

прослои Гр 
кварцитов

Сжатые до изоклиналь-
ных складки смятые 

поперечны ми 
складками

Гп-Мт и Мт 
квар циты

 29,4
35,84

4 линзо вид-
ных залежи, Д 
1-4 км, М до 

30-50 м
Субтугутур-
ское, 130

Мт-Сл-Гп 
кристалличе-
ские сланцы и 
Гп гнейсы

Синформная попереч-
ная складка в крыле 

антиклинали 
1 генерации

Гп-Мт
кварциты

35. 1-35. 5 
37,5-39,2

Пласто-
образная за-
лежь Д=9 км, 
М 10-56 м

Худучинское, 
180

Гр-Би, Би-Гр 
гнейсы, 

кальцифиры, 
Мт-Гп кри-
сталлические 

сланцы

Опрокинутые синкли-
нали сжатые попереч-

ными склад ками

Гп-Мт, Мт, 
Жс-Мт 

кварциты и 
Мт гипер-
стениты

23-35.4 
36,4-39, 5

14 линзовид-
ных залежей, 
ДО, 5-2,5 км, 
М до 100 м

Ягиндя, 166 Би-Гр, Гф- Гр, 
Гр-Гп. гнейсы

Опрокинутая синкли-
наль осложнённая 

поперечным изги бом

Кл-Мт,
Мт-Жс
кварциты

12-25
20-36

2 линзовид-
ных залежи, 
Д 0,3 и 2,2 

км, М до 50 и 
200 м

Гипер-
стеновое, 31

Пш, Гр, Гр- 
Сил кварци ты, 
кальцифиры и 
диопсидиты

Ядерная часть 
синклинали

Мт гипер-
стениты,
Сп-Мт,
Мт квар-
циты

8.7- 26. 7 
32-41

Пласто-
образная за-
лежь, Д-3, 
5 км, М до 

15- 36 м
Сокращения и символы: Би – биотит, Гп – гиперстен, Гр – гранат, Гф – графит, Же – железная слюдка, 

Кл – клинопироксен, Мт – магнетит, Пш – полевые шпаты, Сил – силлиманит, Сл – салит, Сп – спессартин, 
Д – длина, М – мощность.

В процессе изучения также установлено, что железные руды блока относятся к ведущему 
для докембрия формационно му типу – железистым кварцитам. Главными минералами желе-
зистых кварцитов Сутамского блока являются: магнетит (8-53 %), железная слюдка (5-40 %), 
кварц (15-74 %), гипер стен (5-25 %), салит (1-10 %), альмандин (3-10 %), спессартин (0-10 %) и 
в зависимо сти от их изменчивых соотношений определяются подтипы и разновидности. 

Геологическое строение Сутамского блока
Проведенные комплексные исследования по изучению геологического строения Сутамского 

блока позволили обособить две свиты [6]: нижнюю существенно вулканогенную нельгюйскую 
и верхнюю существенно осадочную сеймскую, объединенные в гидатскую серию. Их страти-
графическое положение относительно друг друга уверенно устанавливается по р.Сутам ниже 
устья р.Большая Даурка.

Раннеархейский возраст рассматриваемых образований подтверждается определением по 
самарий-неодимовому методу (В.М. Шемякин и др.) и составил 3000 млн. лет По данным дру-
гих геологов (О.П. Стеценко, Р.А. Ахметов, В.М.Никитин, 1988) абсолютный возраст пород 
сеймской и нельгюйской свит составил 3100, 3450 и 4050 млн. лет, что также свидетельствует 
о раннеархейском возрасте рассматриваемых образований.

Главная особенность нельгюйской свиты заключается в том, что она является перспектив-
ной на поиски железорудных месторождений. В верхней части свиты выявлены многочислен-
ные проявления магнетитовых и гиперстен-магнетитовых кварцитов. Они расположены ниже 
кровли свиты на Усть-Джелиндаканском проявлении – в 400 м., Субтугутурском – в 300 м., 
Олимпийском – в 370 м., Кыллахском – в 450 м., Даурском – в 270 м., Левобережном – 170 м. 
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Мощность тел магнетитовых кварцитов изменяется в широких пределах: от первых метров до 
200 м., установленная протяженность отдельных тел составляет 5-9 км. Залегают железистые 
кварциты в монотонной части разреза нельгюйской свиты, сложенной магнетит-гиперстено-
выми гнейсами, отделяясь от них маломощными прослоями гранат-гиперстеновых кварцитов, 
биотит-гранатовых гнейсов и магнетит-гиперстеновых кристаллических сланцев.

Имеющийся фактический материал свидетельствует о том, что пласт железистых кварци-
тов мощностью 10-40 м., располагающийся в 170-400 м. ниже кровли свиты, имеет в пределах 
Сутамского блока повсеместное распространение и может рассматриваться в качестве страти-
графического горизонта (Р.А. Ахметов, В.М. Никитин, 1986).

Железистые породы в разрезе сеймской свиты представлены гиперстен-магнетитовыми, 
диопсид-, куммингстонит-магнетитовыми, железослюдково-магнетитовыми, спессартин-маг-
нетитовыми кварцитами и кварц-, гранат-, магнетитсодержащими гиперстенитами. Они сла-
гают отдельные, часто незначительной мощности пласты и линзовидные прослои в ассоци-
ации с гранатовыми кварцитами и кальцифирами. В нижнем течении р. Б.Даурка и бассейне 
р.Усмун (рудопроявление Ягиндя) железистые кварциты слагают крупные рудные тела мощно-
стью 25-150 м. и простирающиеся на 8900-3000 м. Железослюдково-магнетитовые кварциты 
в качестве маломощных линз встречены лишь в магнетитовых кварцитах проявления Ягиндя. 
Магнетитовые гиперстениты пользуются меньшим распространением и встречаются совмест-
но с магнетитовыми кварцитами или без них, являясь их фациальными аналогами.

К верхней подсвите сеймской свиты отнесены мощные (ширина выходов до 550м.) линзо-
образные выходы кварцитов, расположенные на водоразделе рек Усмун – Тас-Юрях – Сутам. 
Наиболее представительный выход пород подсвиты наблюдается в верховьях р. Худучи, 
где он представлен тектоническим клином, зажатым между породами нельгюйской свиты. 
Протяженность выхода около 8 км., наибольшая ширина выхода 450 м. Породы в пределах 
этого тектонического клина имеют простирание, параллельное тектоническим ограничениям, 
т.е. запад-северо-западное, крутое (70-850) падение на юг. В сходной тектонической позиции 
залегает еще один выход кварцитов подсвиты сеймской свиты на водоразделе р. Усмун-руч. 
Быстрый. Здесь выходы верхней подсвиты сеймской свиты залегают в тектоническом блоке. 
В юго-западной части породы подсвиты через разлом граничат с гиперстеновыми гнейсами 
нельгюйской свиты, а северо-западнее, в пределах тектонического блока наблюдается налега-
ние кварцитов подсвиты на гранатовые гнейсы сеймской свиты.

Геологическое строение докембрийских железорудных рудопроявлений и месторожде-
ний Сутамского блока

В пределах Сутамского блока выявлено более 100 железорудных проявлений, которые под-
разделяются на следующие типы. 

1. Железистые кварциты. С этим типом связано выделение Сутамского железорудного ра-
йона. Железистые кварциты слагают два железорудных горизонта на двух стратиграфических 
уровнях разреза раннеархейских образований; в верхней части разреза метавулканогенной 
нельгюйской свиты (нижний горизонт) и в подошве разреза метаосадочной сеймской свиты 
(верхний горизонт) Преобладающими минеральными разновидностями руд являются магнети-
товые и гиперстен-магнетиовые кварциты. В составе верхнего горизонта, кроме того, присут-
ствуют спессартин-магнетитовые и магнетит-железнослюдковые кварциты.

2. Железистые гиперстениты. Установлены только в составе верхнего железорудного гори-
зонта, где они ассоциируют с железистыми кварцитами, диопсидитами, безрудными кварцита-
ми. Они кроме магнетита часто содержат спессартин, с чем связана в них повышенная концен-
трация марганца. Самостоятельного практического значения этот тип руд не имеет, поскольку 
незначительно распространен.

Богатые апатит-магнетитовые руды. Обнаружены лишь на Олимпийском месторож-
дении в залежи 4, слагают маломощные (10-30 см.) линзы в составе нижнего железорудного 
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горизонта. Генезис их не ясен. Ввиду крайне ограниченного распространения практического 
значения они не имеют.

4. Магнетитовая вкрапленная минерализация. Обнаружена в основных кристаллических 
сланцах и гнейсах нельгюйской свиты. Этот тип минерализации весьма широко распространен 
в районе, мощности пластов, содержащих магнетитовую минерализацию, достигает 100-200 м., 
но из-за низких содержаний магнетита (3-10, редко 15-20 %) в обозримом будущем вряд ли этот 
тип будет иметь практическое значение.

5. Оолитовые гематитовые руды. Слагают горизонты мощностью до 3 метров и протяжен-
ностью до 400 м. И размещаются в железистых алевролитах среди толщ кварцевых песчаников 
в протерозойских отложениях Атугей-Нуямского грабена, ограничивающего Сутамский блок с 
севера. Представляют интерес лишь как маркирующие горизонты при сопоставлении разрезов 
протерозойских отложений Атугей-Нуямского грабена.

Детально изучены те объекты, на которых ранее были известны проявления железистых 
кварцитов, которые могут иметь потенциально промышленное значение [6]. К таким объек-
там относятся: Олимпийское, Левобережное, Усть-Джелиндинское, Худучинское, Верхне-
Худучинское, Субтугутурское, Кыллахское, Талангское, Кабактинское, Ягиндя, Даурское. Часть 
из этих объектов (проявлений) обладает сходными чертами геологического строения, поэтому 
автор статьи приводит характеристики только типичных объектов (проявлений), в которых наи-
более четко раскрывается их стратиграфическое и структурное положение.

В качестве примера месторождения, в строении которого принимают участие нижний и 
верхний железорудный горизонты, рассмотрим месторождение Олимпийское и примыкаю-
щее к нему проявление Гиперстеновое. Геологическое строение проявлений с нижним желе-
зорудным горизонтом показано на примере Субтугутурского, Кабактинского и Талангского 
проявлений, отличающихся друг от друга структурным положением железорудного горизонта. 
Особенности строения проявлений с верхним железорудным горизонтом охарактеризованы на 
примере месторождений Ягиндя, Худучинское и Гиперстеновое, отличающихся друг от друга, 
главным образом, составом железорудного горизонта.

Олимпийское месторождение
Месторождение расположено на водоразделе рек Сутам и Большая Даурка, вытянуто в се-

веро-западном направлении на 11 км. при ширине 3-4 км. Месторождение подразделяется на 
два участка: собственно, Олимпийский (залежи 1-6) и Юхтинский (рудные залежи 7-11). В гео-
логическом строении месторождения принимают участие стратифицируемые раннеархейские 
образования нельгюйской и сеймской свит, раннеархейские и протерозойские гранитоиды, ар-
хейские ультраосновные образования и метагабброиды.

Нельгюйская свита представлена магнетит-двупироксеновыми, биотит-гиперстеновыми, 
магнетит-двупироксеновыми гнейсами и их мигматизированными разностями с прослоями и 
пачками амфибол двупироксеновых и магнетит двупироксен-плагиоклазовых кристаллических 
сланцев мощностью от 10 до 50 метров, а на Юктинском участке мощность этих пород до-
стигает 100-150 метров. В структурном плане породы нельгюйской свиты слагают антикли-
нальную складку, опрокинутую на запад и осложненную в замковой части синклинальным 
перегибом. Железорудный горизонт приурочен к внешней части складки и находится ниже по-
дошвы сеймской свиты на 170-250 м. Основные перспективы месторождения связаны имен-
но с этим железорудным горизонтом, представленным магнетитовыми и гиперстен-магнети-
товыми кварцитами. Сеймская свита в пределах месторождения представлена двумя подсви-
тами. Образования нижней подсвиты при плохой обнаженности удалось выделить только на 
трех участках месторождения. Северные два выхода слагают ядерную часть синклинальной 
складки, а юго-западный выход залегает на крыле опрокинутой на юг синклинальной склад-
ки. Подсвита сложена полевошпатовыми кварцитами с прослоями гранат- и силлиманит со-
держащих разновидностей. Отмечаются единичные прослои диопсидитов и кальцифиров. 
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К подошве свиты приурочен второй железорудный горизонт, который на проявлении 
Гиперстеновом представлен магнетитовыми и спессартин-магнетитовыми гиперстенитами 
мощностью от 15 до 36 метров и прослеженной протяженностью до 3.5 км. В северо-восточном 
выходе верхней подсвиты сеймской свиты наряду с гиперстенитами в железорудном горизонте 
установлены спессартин-магнетитовые кварциты и диопсидиты. 

Средняя подсвита сеймской свиты на месторождении представлена, главным образом, гра-
натовыми гнейсами. Горные породы подсвиты приурочены к Юкта-Мугиктинской опрокину-
той cинклинальной складке дугообразной формы, возникшей в результате наложения попереч-
ной складчатости.

Месторождение представлено одиннадцатью залежами линзовидной формы протяженно-
стью 0.5-4 км. и мощностью от 20 до 200 м. Все залежи сложены средне- и крупнозернистыми 
гиперстен-магнетитовыми кварцитами грубополосчатой, гнейсовидной структуры. Содержание 
железа магнетитового варьирует от 25.3 до 35.98 %, серы – 0.08-0.13 %. В залежи 4, в коренном 
обнажении железистых кварцитов, отмечаются единичные согласные с полосчатостью линзы 
мощностью до 30 см. богатых апатит-магнетитовых руд, в которых содержание железа магне-
титового составляет 61 %, Р2О5 – 0.4-11.0 %.

На месторождении зафиксированы разрывные нарушения северо- восточного и северо-за-
падного направлений. Наиболее крупным из них является разлом северо-западного простира-
ния, пересекающий залежь 1 и разделяющий залежи 3 и 4. В этой зоне наблюдаются эпидоти-
зированные гнейсы, а крупнозернистые железистые кварциты превращены в тонкозернистые 
диафторированные разности.

Кабактинское рудопроявление
Кабактинское рудопроявление железа расположено в истоках руч. Кабакта и на водораз-

деле ручьев Кабакта и Таланга-Макит (центральная часть Сутамского железорудного райо-
на). Локализовано в метаморфических породах нельгюйской свиты, представленной моно-
тонной толщей гиперстеновых и магнетит-гиперстеновых гнейсов с редкими прослоями ги-
перстен-плагиоклазовых и магнетит-двупироксен-плагтоклазовых кристаллических сланцев. 
Рудопроявление представлено четырьмя крутопадающими (60-85) залежами линзовидной фор-
мы протяженностью от 1 до 4 км и мощностью до 30-50м. Залежи вытянуты цепочкой друг за 
другом и в плане образуют фигуру S-образной формы, протяженностью 10 км и шириной от 100 
до 700м. Руды представлены среднезернистыми полосчатыми гнейсовидными магнетитовыми 
и гиперстен-магнетитовыми кварцитами с содержанием железа общего 35.84 %, магнетитового 
29.39 %, серы 0.088 % и пятиокиси фосфора 0.188 % 

Талангское рудопроявление
Рудопроявление расположено в центральной части Сутамского блока на водоразделе рек 

Таланга и Таланга-Макит. Проявление локализовано, так же, как и Кабактинское среди маг-
нетит-гиперстеновых гнейсов нельгюйской свиты и представлено семью рудными телами и 
серией более мелких линз магнетитовых и гиперстен-магнетитовых кварцитов, распространен-
ных на площади проявления дугообразной формой длиной 6 км и шириной 0.5-1 км. Рудные 
тела имеют крутое падение (60-70), линзовидную форму и вытянуты цепочкой друг за другом. 
Каждое рудное тело состоит из двух сближенных на расстояние 10-40 м пластов магнетитовых 
кварцитов, которые на концах тел смыкаются, т.е. они формируют центральные части мелких 
изоклинальных складок. Суммарная мощность пластов каждого тела колеблется в пределах 35-
40 м. Среднее содержание железа общего в рудах составляетт40.16 %, железа магнетитового 
35.87 %, серы 0.1 % и пятиокиси фосфора 0.16 %.

Субтугутурское рудопроявление
Расположено на правобережье среднего течения реки Нижняя Джелинда, в пределах наибо-

лее высокой в районе горы Субтугутур и ее южных отрогов. В геологическом строении участка 
принимают участие раннеархейские метаморфизованные образования нельгюйской и сеймской 
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свит, позднеархейские метаморфизованные метагаббро. Нельгюйская свита представлена мо-
нотонной толщей гиперстеновых плагиогнейсов с редкими прослоями амфибол-пироксеновых 
кристаллических сланцев. В 350-400 м от кровли свиты залегает железорудный горизонт, кото-
рый подстилается пачкой мощностью 40-50 м магнетит-пироксен-плагтоклазовых кристалли-
ческих сланцев и перекрывается гиперстеновыми гнейсами с прослоями гранат-гиперстеновых 
гнейсов. Мощность горозонта 10-56 м. Мощность свиты более 2000 м.

Сеймская свита сложена гранатовыми плагиогнейсами с прослоями гранат-кордиеритовых, 
графит-биотит-гранатовых диопсидовых гнейсов и полевошпатовых и гранатовых кварцитов. 
В нижней части свиты отмечаются редкие линзы гиперстен-магнетитовых железистых квар-
цитов. Мощность свиты более 1000 м. Рудопроявление представлено залежью плостообразной 
формы длиной 9 км и мощностью от 10 до 56 м. На северо-западном конце залежи отмечается 
крючкообразный изгиб. Падение залежи крутое на восток-северо-восток. В северо-восточной 
части проявления структура залежи представляет собой синформную складку, в ядре которой 
залегают нижние части нельгюйской свиты, на крыльях – верхние части и образования сейм-
ской свиты. Залежь сложена средне- крупнозернистыми гиперстен-магнетитовыми кварцитами 
гнейсовтдной или полосчатой текстуры, содержание магнетита колеблется от 30 до 50 %, гипер-
стена 5-10 %. Мощности отдельных рудных тел залежи определялись по методу касательных по 
10 профилям и варьируют от 10м. до 56м.

Худучинское рудопроявление
Расположено на правобережье р.Тас-Юрях (левый приток р. Сутам), в бассейне руч. Худучи. 

Основные железорудные залежи выявлены в его центральной части (в полосе северо-восточ-
ного простирания длиной 8 км и шириной до 3 км.). Наибольшим распространением (около 
80 % площади) пользуются образования нельгюйской свиты. Выходы пород сеймской свиты 
резко ограничены (около 20 % площади) и дешифрируются на АФС в виде зигзагообразных по-
лос. Нельгюйская свита представлена гиперстеновыми и биотит-двупирорксеновыми гнейсами 
с пачками и линзовидными прослоями магнетит-амфибол-двупироксеновыми кристаллически-
ми сланцев. Мощность свиты более 3000м.

В сеймской свите выявлен железорудный горизонт, сложенный средне- крупнозернисты-
ми, полосчатыми, грубополосчатыми, гнейсовидными гиперстен-магнетитовыми кварцитами. 
Мощность горизонта в центральной части 30-40 м, в северо-западном и юго-восточном направ-
лениях мощность уменьшается до 5-20 м.

Рудопроявление представлено тринадцатью крутопадающими залежами линзовидной фор-
мы протяженностью от 0.5 до 2.5 км и мощностью до 100м. Наиболее крупными из них явля-
ются залежи 3, 8, 9, 10, остальные рудные тела представлены маломощными линзами с незна-
чительной протяженностью и глубиной погружения. Содержание магнетита достигает 35-50 %. 
По данным химического анализа содержание суммы окислов железа составляет 40-52 %. Все 
рудные тела имеют согласные контакты с вмещающими породами. 

Рудопроявление Ягиндя
Расположено в западной части Сутамского района, на левом берегу р. Усмун, в 20 км се-

вернее устья. Рудопроявление представлено двумя залежами линзовидной формы. Первая из 
них протяженностью 2.2 км и мощностью до 120 м имеет форму дуги, обращенной выпуклой 
частью к северо-западу. Падение залежи крутое (60-85) северо-восточное в участках параллель-
ных крыльев и крутое (50-60) северо-западное в участке ее перегиба. 

В результате проведения структурных исследований установлено, что первая залежь пред-
ставляет собой смятую в дугу ядерную часть опрокинутой синклинальной складки, а в северо-
западной части залежи в ядре складки сохранились перекрывающие железорудный горизонт 
гранат-биотитовые и графит-гранат-биотитовые гнейсы.

Вторая залежь линзовидной формы протяженностью 270 м и максимальной мощностью 
50 м расположена параллельно северо-восточному крылу первой залежи. По периметру залежь 
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от подстилающих гранатовых гнейсов отделяется маломощной (первые метры) пачкой оливин-
пироксеновых грубозернистых пород. Внутренняя структура залежи расшифровывается как 
опрокинутая на юго-запад изоклинальная складка. Сложена залежь преимущественно грубопо-
лосчатыми средне-, крупнозернистыми магнетитовыми кварцитами с содержанием магнетита 
от 5 до 40 %. Отмечаются отдельные прослои мощностью до 1-2 м., сложенные магнетитовы-
ми кварцитами с содержанием магнетита 2-5 %. Наряду с магнетитовыми кварцитами в крае-
вых частях залежи присутствуют пироксен-магнетитовые и гранат-магнетитовые железистые 
кварциты. Таким образом, на месторождении Ягиндя отмечается четкая минералогическая 
зональность железорудного горизонта, выразившаяся сменой пироксен-магнетитовых, гранат-
магнетитовых кварцитов краевых частей горизонта последовательно магнетитовыми и магне-
тит-железнослюдковыми кварцитами к средней части горизонта. По этому признаку, а также по 
наличию прослоев магнетит-железнослюдковых кварцитов рудопроявление Ягиндя отличается 
от других изученных в Сутамском районе.

Общие черты геологического строения рудопроявлений железа гидатской серии
Как было отмечено выше, стратиграфический разрез раннеархейской гидатской серии по-

род в пределах Сутамского блока расчленен на две свиты: нижнюю – нельгюйскую и верхнюю 
– сеймскую. К верхней части разреза нельгюйской свиты приурочен железорудный горизонт, 
представленный мангнетитовыми, гиперстен-магнетитовыми кварцитами. На отдельных участ-
ках в пределах сеймской свиты выделяются три подсвиты: нижняя – кальцифир-кварцитовая с 
железорудным горизонтом, представленным гипнрстен-, диопсид-магнетитовыми, спессартин-
диопсид-магнетитовыми, диопсид-железослюдково-магнетитовыми кварцитами и магнетито-
выми гиперстенитами; средняя – существенно гранато-гнейсовая и верхняя – кварцитовая.

Наиболее широким распространением пользуются проявления магнетитовых кварцитов, 
приуроченные к нижнему железорудному горизонту, характеризующемуся однородным вну-
тренним строением и относительно устойчивым составом руд. Это средне-, крупнозернистые 
полосчатые магнетитовые и гиперстен-магнетитовые железистые кварциты, имеющие резкие 
контакты с вмещающими породами. В изученных проявлениях мощность железорудного гори-
зонта варьирует от 10 м. до 40 м., на остальных участках она становится меньше вследствие 
наложенных деформаций (тектоническое рассланцевание и разлинзование).

В отличие от нижнего горизонта верхний железорудный горизонт характеризуется изменчи-
востью как минерального состава, так и мощностей. Наибольшая мощность (60м) верхнего гори-
зонта наблюдается на проявлении Ягиндя. Здесь же отмечается минералогическая зональность, 
выразившаяся в смене от краевых частей к центральной силикатно-магнетитовых руд магнетито-
выми и магнетит-железно-слюдковыми. Восточнее, на Худучинском рудопроявлении, мощность 
горизонта становится меньше (5-30м.), практически не выражена минералогическая зональность 
горизонта (хотя в редких образцах руд встречается железная слюдка до 1 %). Наряду с магнетито-
выми кварцитами, в составе горизонта появляются магнетитовые гиперстениты.

Еще восточнее, на Олимпийском месторождении и проявлении Гиперстеновом наряду с 
магнетитовыми кварцитами и гиперстенитами появляются разности этих пород, содержащие 
спессартин. Аналогичная ассоциация руд наблюдается и в Ампардахской группе проявлений. 
Железорудные горизонты, как и вмещаюшие породы, метаморфизованы в гранулитовой фации 
метаморфизма, имеют согласное залегание и смяты двумя генерациями складок, что свиде-
тельствует об их существовании еще до образования раннеархейских гранитоидов района и 
отсутствии генетической связи железных руд района с гранитоидами.

Важное рудоконцентрирующее значение для железистых кварцитов имеют дважды проявлен-
ная складчатость. Наиболее перспективные проявления слагают ядерные части мелких изокли-
нальных синклинальных складок (рудопроявления Ягиндя, Худучи, Талангское, Кабактинское), 
где происходит складчатое удвоение мощности железорудного горизонта. Наложение поперечной 
складчатости еще в большей мере привело к концентрации вещества железорудного горизонта и 
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образованию зигзагообразных и дугообразных форм железорудных залежей.
Наряду с проявлениями, залегающими в ядрах синклинальных складок, выявлены прояв-

ления слагающие крылья (Олимпийское) или крыло (Субтугутурское) антиклинальных скла-
док, осложненных также поперечной складчатостью. Проведенные исследования показали, 
что большинство изученных проявлений обладают ограниченными перспективами на глубину 
поскольку залегают в ядрах мелких синклинальных складок. Большими перспективами на глу-
бину обладают проявления, залегающие на крыльях антиклинальных структур (Олимпийское 
и Субтугутурское).

Заключение
Современный период экономического и социального развития как Российской Федерации, 

так и непосредственно Республики Саха (Якутия) ставит перед горно-геологической служ-
бой задачи расширения и экономически выгодного ос воения минерально-сырьевых ресурсов. 
Вовлечение в эксплуатацию месторождений железа Сутамского блока АСЩ, наряду с разработ-
кой Эльгинского угольного месторождения, существенно снизит себестоимость эксплуатации 
железной дороги и придаст региону исключи тельное экономическое развитие вплоть до созда-
ния вместе с железорудными месторождениями других районов мощной металлургической ба-
зы. В создании такой базы Сутамский район по объёму ресурсов является третьим, после Чаро-
Токкинского и Южно-Алданского железорудным районом Алданской провинции (>3 млрд. т), 
ближе всех расположенных к Эльгинскому месторождению (менее 90 км) [5].

Важнейшим компонентом железистых кварцитов многих месторождений, а также сформи-
ровавшихся за их счет залежей богатых железных руд других формаций являются благородные 
металлы, выступающие в качестве одного из крупнейших нетрадиционных источников попут-
ной золото-платиновой добычи [7; 8].

Хотя отдельные месторождения в докембрийских железорудных формациях имеют отно-
сительно небольшие размеры, общие же запасы их руд огромны, поэтому и они имеют важное 
промышленное значение. Кроме того, изучение географического положения, характера их рас-
пределения и способа образования дают ценную информацию относительно природы и текто-
нических особенностей ранней докембрийской коры.
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ВОПРОСЫ ВЗАИМОКАЛИБРОВКИ СПУТНИКОВЫХ СРЕДСТВ 
ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОБЪЕМА СЖИГАЕМОГО ПОПУТНОГО ГАЗА 

В ФАКЕЛАХ

Аннотация. Проанализирована возможность проведения взаимной калибровки спутниковых средств 
определения объема сжигаемого попутного газа в факелах на нефтяных месторождениях. Рассмотрены 
существующие спутниковые методы оценки общего количества сжигаемого в факелах углеводородного 
попутного газа, реализуемые на базе данных MODIS и VIIRS. Произведен анализ методики определения 
мощности оптического радиационного излучения факелов на базе данных MODIS. Разработаны мето-
ды межсенсорной калибровки спутниковых измерителей, реализуемые путем внесения аддитивной ка-
либровочной поправки на измеренную температуру объектов вне факела в первом случае, когда данные 
MODIS калибруются по показаниям VIIRS и на излучательность факела, в случае если показания VİİRS 
калибруются по показаниям MODIS. Приведены расчеты определения температуры факела, площади по-
верхности факела и радиационного тепла на единичную площадь. Определены алгоритмы межсенсорной 
калибровки. Рассмотрена и решена задача оптимального выбора температуры факелов углеводородного 
попутного газа, при котором эмиссия аэрозоля типа элементного углерода (BC) может быть уменьшена по 
сравнению с максимальным уровнем генерации. Проведен анализ при какой средней температуре следует 
ожидать максимальную эмиссию BC, если статистика частотности факелов углеводородного попутного 
газа полностью известна. Определены значения, при которых эмиссия BC была бы максимальной.

Ключевые слова: попутный газ, калибровка, спутниковые измерения, факел, температура
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ISSUES OF MUTUAL CALIBRATION OF SATELLITE TOOLS 
FOR DETERMINING THE VOLUME OF BURNED ASSOCIATED GAS 

IN FLARE

Abstract. The possibility of carrying out mutual calibration of satellite means for determining the volume of 
associated gas burned in fl ares at oil fi elds is analyzed. Existing satellite methods for estimating the total amount 
of associated hydrocarbon gas fl ared, implemented on the basis of MODIS and VIIRS data, are considered. An 
analysis was made of the technique for determining the power of optical radiation from torches on the basis of 
the MODIS database. Methods were developed for intersensor calibration of satellite meters, implemented by 
introducing an additive calibration correction for the measured temperature of objects outside the plume in the 
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fi rst case, when the MODIS data were calibrated according to the VIIRS readings and for the plume emissivity, 
in the case when the VİİRS readings are calibrated according to the MODIS readings. Calculations were given 
for determining the temperature of the torch, the surface area of the torch and radiation heat per unit a rea. 
Algorithms for intersensor calibration were determined. The problem of the optimal choice of the temperature of 
hydrocarbon associated gas torches, at which the emission of an aerosol of the elemental carbon (BC) type can be 
reduced in comparison with the maximum level of generation, is considered and solved. An analysis was made 
at what average temperature should the maximum BC emission be expected, if the statistics of the frequency of 
hydrocarbon associated gas fl ares are fully known. The values at which the BC emission would be maximum 
were determined.

Keywords: associated gas, calibration, satellite measurements, fl ame, temperature

Введение
Сжигание попутного газа, появляющегося при нефтедобыче, или при сжигании природно-

го газа в факелах является технологической операцией высокотемпературного окисления этой 
продукции в факельных установках. Сжигание углеводородных газов в факелах неизбежно 
приводит к выбросу в атмосферу CO2, являющегося основным фактором глобального потепле-
ния климата [1, 2]. Согласно оценкам Всемирного Банка, каждый год в факелах сжигается около 
150 миллиардов кубических метров природного газа, что эквивалентно 30 % всего объема по-
требляемого газа в Европейском Союзе. Сжигание ежегодно газа в объеме 400 миллионов тон в 
год приводит к выбросу в атмосферу такого объема CO2, который эквивалентен 1,2 % всех еже-
годных эмиссий этого газа на планете [3]. Первые работы по спутниковому контролю объемов 
сжигаемого в факелах газа появились в 70-х, 80-х годах прошлого столетия [4, 5]. Принцип та-
кого контроля заключался в регистрации светового излучения факелов, поступающего на вход 
фоточувствительной бортовой аппаратуры. Первые практические работы были осуществлены 
по программе GGFR Всемирного Банка с помощью спутников NOAA в 2002 году. Бортовая 
аппаратура, установленная на этих спутниках, регистрировала световой сигнал в спектральном 
диапазоне 0,5-0,9 мкм с пространственным разрешением 2,7 км. При этом, для каждой стра-
ны была разработана индивидуальная модель калибровки данных измерений. Для устранения 
таких недостатков как низкое пространственное разрешение, отсутствие калибровки на борту, 
невозможность учета некоторых стран было предложено использовать для этой цели данные 
спектрорадиометра MODIS [6]. Была разработана методика измерений, в которой использова-
лись данные как среднего инфракрасного диапазона (MIR), так и термального инфракрасного 
диапазона (TIR) [7, 8]. Национальный центр Геофизических данных (NGDC) также разрабо-
тал методику, основанную на информации получаемой только с каналов MIR диапазона [1, 6]. 
Начиная с 2011 года NGDC используют данные спектрорадиометров VIIRS, которые имеют вы-
сокое пространственное разрешение, высокую чувствительность, а также средства калибровки, 
что позволило различить газовые факела от сжигания биомассы и вулканов.

Анализ методик, используемых для спутниковой оценки объема сжигаемого газа
Одна из наиболее практичных методик определения мощности оптического радиационного 

излучения факелов на базе данных MODIS была предложена в работе [9]. Согласно этой мето-
дике радиационная мощность газового факела может быть определена по формуле.

                        
(1)

где: 
Т4 – яркостная температура, измеренная на длине волны 4 мкм (MIR), факела; 
Т4b– яркостная температура, измеренная на той же длине волны, окружающих факел обьектов.

Согласно [10], формула (1) верна для факелов в диапазоне температур (600-1500 К).
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Согласно работе [11], разработана регрессионная модель между показателем объема сжига-
емого газа и FRP в виде

                     (2)

где GFV1 – объем сжигаемого газа в см3.
Точность оценки GFV по формуле (2) не превышает 2 %. Соответствующая регрессионная 

кривая приведена на рис. 1.

Рис. 1. Регрессионная зависимость между показателями GFV и FRP

Fig. 1 Regression relationship between GFV and FRP

Вместе с тем, существует методика определения объема сжигаемого газа по программе 
GGFR Всемирного Банка в сотрудничестве с NOAA примененных для спутников, запущенных 
в 2012 и 2017 годах, в которых используется спектрорадиометры VIIRS. Согласно [12], эти 
спутники проводят ночные измерения несколько раз за ночь и работают на длине волны, в ко-
торой эмиссия максимальна. Детекторы VIIRS позволяют ежегодно обнаруживать более 10000 
факелов сжигания газа [13].

Согласно [13], также существует линейная регрессионная связь между оценками радиаци-
онного тепла VIIRS и оценками объема сжигаемого газа (рис. 2).

Рис. 2. Регрессионная связь между показателями оценками тепловой радиации VIIRS и GFV

Fig. 2. Regression relationship between indicators of thermal radiation estimates VIIRS and GFV
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Методика оценки GFV на базе данных VIIRS заключается в следующем [13]. Температура 
факела определяется по формуле:

                           (3)

где: Т измеряется в К; 
b – постоянная Вина;
λmax– длина волны, на которой кривая Планка достигает максимума.
Радиационное тепло на единичную площадь J определяется как 

                           
(4)

где: J измеряется в (Ватт/м2); ε – излучательность; σ – постоянная Стефана-Больцмана.
Площадь поверхности факела (м2), S определяется по формуле: 

                               
(5)

где: h0 – высота кривой Планка при текущем измерении радиации;
hd – максимально возможная высота кривой Планка при проводимых измерениях;
S0– площадь чувствительной поверхности фотоприемника.
Общее радиационное тепло RH определяется в Ваттах как

                               (6)

Объем сжигаемого газа в м3 определяется как 

                      
(7)

Предлагаемый метод
С учетом вышеизложенных методик определения показателя GFV по показаниям MODIS и 

VIIRS можно предложить следующие методы межсенсорной калибровки указанных приборов.
1. Калибровка MODIS по показаниям VIIRS. С учетом (1), (2) и (7) запишем: GFV1 = GFV2, 

или 

                 
(8)

Как видно из (8), здесь используется калибровочная аддитивная составляющая примени-
тельно к T4b. Из (8) получим 

                    
(9)

Из (9) получаем

                  (10)

или

 
                 

(11)

Таким образом после измерений показателей,, и можно вычислить калибровочную поправ-
ку ∆T4b.

2. Калибровка VIIRS по показаниям MODIS. С учетом (2), (4) и (7) получим 

                 (12)



66

ВЕСТНИК СВФУ. Серия «НАУКИ О ЗЕМЛЕ  № 1 (29) 2023

Из (12) находим 

                    
(13)

Таким образом, при известных значениях ε, FRP, σ, T и RH можно определить калибровоч-
нуго поправку ±∆ε.

Следовательно, предлагаемые методы межсенсорной калибровки могут быть реализованы 
по следующему единому алгоритму:

1. Определение величин GFV1 и GFV2 по формулам (2) и (7), составление равенства
      GFV1 = GFV2                           (14)
2. Определение калибруемого показателя путем добавления к его величине калибровочной 

аддитивной поправки.
3. Определение калибровочной поправки на основе равенства (14).
В целом, согласно [14], чем выше температура факела, тем полное сгорает углеводородный 

газ и тем меньше генерируется аэрозоль. В этой работе введено понятие коэффициента эмиссии 
BC, зависящий от температуры факела. Соответствующий график зависимости коэффициента 
эмиссии ω(x) приведен на рис. 3. где на оси x – температура в К.

Рис. 3. График зависимости коэффициента эмиссии BC от температуры факела

Fig. 3 Plot of emission factor BC versus fl ame temperature

При этом статистики температур сжигания факелов составленные по данным SLSTR и 
VIIRS почти одинаковы [14]. На рис. 4. Приведена гистограмма распределения температур сжи-
гания газа в факелах [14]. 
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Рис. 4. Гистограмма распределения температур сжигания газа в факелах

Fig. 4 Histogram of distribution of gas combustion temperatures in fl ares

Как видно из гистограммы, приведенной на рис. 4 общий вид этой кривой напоминает сло-
жение двух гауссовских кривых центрированных в точках T = 1200 K и T = 1700 K. 

Отсюда возникает следующая задача исследования: Следует определить, при какой средней 
температуре следует ожидать максимальную эмиссию BC, если статистика частотности факе-
лов полностью извес тна.

Далее, для проводимого анализа примем следующие исходные предположения:
1. Температура факелов рассматривается в качестве случайной величины являющейся сум-

мой двух независимых случайных величин x1, x1. При этом имеется в виду не алгебраическое 
суммирование, а статистическое суммирование, т.е. суммируются частотности появления этих 
двух случайных температур факелов.

2. Вышеуказанными двумя случайными величинами являются появление низкотемператур-
ных факелов и появление высокотемпературных факелов.

3. Вводятся на рассмотрение случайные величины 

                      (15)

                    (16) 

где: 
x1 – случайная величина, показывающая появление низкотемпературного факела; 
ω(x1) – частотность появления низкотемпературного факела; 
x2 – случайная величина, показывающая появление высокотемпературного факела; 
ω(x2) – частотность появления высокотемпературного факела.

Хорошо известно, что плотность распределения вероятности двух независимых случайных 
величин определяется путем произведения соответствующих плотностей, т.е.
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                          (17)

где f1,  f2– соответствующие плотности вероятности z1 и z2.
С учетом (15) и (16), выражение (17) перепишем как 

                         
(18)

Целью исследования является определение такого соотношения между f1 и f2 при котором 
f (z1, z2)достиг бы экстремальной величины. Взяв производную f1 и f2 по z1 и z2 соответственно и 
приравняв результат нулю получим

                   
(19)

С учетом

                    
(20)

Из (19) и (20) получаем 

                    
(21)

Из (21) можем написать 

                     
(22)

Интегрируя левую и правую стороны (22) получим 

                       (23)

где: – постоянная интегрирования.
Из выражения (23) окончательно получим:

                     
(24)

или

                      
(25)

Следовательно, при выполнении условия (25) f0 достигает экстремума тип которого (мини-
мум или максимум) может быть определен при рассмотрении конкретных типов распределе-
ний. 

Рассмотрим пример. Допустим, что f1  и f2 являются Гауссовскими функциями:

                       

(26)

                      

(27)
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Очевидно, что в (19) 
 
и являются положительными величинами. 

Вычислим производные и . Имеем:

                

(28)

  

(29)

Как видно из (29) всегда отрицательна. Аналогично (28) можно показать, что  

также всегда отрицательно.
Следовательно, при решении (25) функционал (18) достигает максимума. Это означает, что 

z значения, при котором эмиссия BC была бы максимальной может быть вычислена с учетом 
(25), (26) и (27) из условия

 
              

(130)

Таким образом, согласно (30) при наличие значений пяти величин из множества 

можно вычислить остальную шестую, при которой f0 достиг-
нем максимума, т.е. генерация BC достигнет максимального значения. Эвристически ясно, что 
на практике этого вычисленного значения искомого показателя надо избегать, чтобы не допу-
стить максимальной генерации аэрозоля типа BC. 

Заключение
Проанализированы существующие спутниковые методы оценки общего количества сжи-

гаемого в факелах углеводородного попутного газа, реализуемые на базе данных MODIS и 
VIIRS. Предложены методы межсенсорной калибровки спутниковых показателей, предусма-
тривающие внесение аддитивной калибровочной поправки на измеренную температуру объ-
ектов вне факела в первом случае, когда данные MODIS калибруются по показаниям VIIRS и 
на излучательность факела, в случае если показания VIIRS калибруются по данным MODIS. 
Рассмотрена и решена задача оптимального выбора температуры факелов газа, при котором 
эмиссия аэрозоля типа элементного углерода (BC) может быть уменьшена по сравнению с мак-
симальным уровнем генерации. Получено аналитическое выражение, позволяющее вычислить 
такие значения основных показателей факела, при которых уровень эмиссии аэрозоля мог бы 
достичь максимальной величины.
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ОЦЕНКА ИЗМЕНЕНИЙ В ГОРНЫХ МЕРЗЛОТНЫХ 
ЛАНДШАФТАХ ПО АРХИВНЫМ ДАННЫМ LANDSAT 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МЕТОДА ГЛАВНЫХ КОМПОНЕНТ

Аннотация. Обнаружение ландшафтных изменений на основе разновременных, мультиспектральных 
и мультисенсорных спутниковых изображений с накоплением огромного массива архивных данных и 
многочисленных методологических разработок становится главным инструментом для территориального 
планирования и оценок устойчивости геосистем. Динамика и эволюция горных мерзлотных ландшаф-
тов Арктики и северотаежных регионов представляют интерес процессам в контексте изменения клима-
тических условий в следствии глобального потепления. Для изучения структурным и хорологическим 
процессов ландшафтных изменений часто используются большие массивы разновременных спутниковых 
данных, охватывающих 30-летный период. Как показывают многочисленные публикации, по-прежнему 
трудным является выбор подходящего метода обнаружения изменений, особенно в сложных горных 
территориях с ярко выраженными функциональными изменениями в ландшафтах. В этой статье мы де-
монстрируем методику моделирования динамики горных мерзлотных ландшафтов на восточном склоне 
хребта Орулган (Северо-Восток Сибири). Анализ главных компонент был использован для улучшения 
информации об изменениях из суммированных мультиспектральных разновременных данных. Результаты 
показали, что в период с 1999 по 2021 год в горных мерзлотных ландшафтах произошли значительные из-
менения, связанные с процессами сдвигов границ бореальных лесов и «озеленения» тундры.
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MOUNTAIN PERMAFROST LANDSCAPE CHANGES ASSESSMENT 
BY ARCHIVE LANDSAT DATA USING 

THE PRINCIPAL COMPONENT ANALYSIS

Abstract. Detection of landscape changes based on multitemporal, multispectral and multisensor satellite 
imagery with the accumulation of a vast array of archival data and numerous methodological developments is 
becoming a major tool for spatial planning and assessments of geosystem resilience. The dynamics and evolution 
of mountain permafrost landscapes in the Arctic and boreal regions are of interest in the context of climate regime 
change as a consequence of global warming. Large multi-temporal satellite data sets covering a 30-year period 
are often used to study the structural and chorological processes of landscape change. As numerous publications 
show, selecting a suitable method of change detection remains a challenge, especially in complex mountainous 
areas with pronounced functional changes in landscapes. In this paper, we demonstrate a methodology for 
modelling the dynamics of mountain permafrost landscapes on the eastern slope of the Orulgan Ridge (North-
Eastern Siberia). Principal component analysis was used to improve information on changes from summarized 
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multispectral multitemporal data. The results showed that between 1999 and 2021, the mountain permafrost 
landscapes underwent signifi cant changes associated with the processes of boreal forest boundary shifts and 
“greening” of the tundra.

Keywords: landscape changes, landscape dynamics, landscape evolution, permafrost landscapes, Landsat, 
landscape structure, multi-temporal imagery, principal component analysis, GIS, remote sensing, Orulgan Ridge, 
North-East Siberia

Введение
По данным Global Mountain Explorer, горы в Якутии занимают 60 % всей территории [1]. По 

ландшафтному районированию на территории Якутии в качестве периферии Байкальского риф-
та выделяются 9 плоскогорных, 7 низкогорных и 7 среднегорных провинций Северо-Восточной 
Сибири и Южной Сибири [2].

Согласно описанию [3], высотная поясность Северо-Востока Сибири представлена четы-
ремя типами ландшафтов. Горные пустыни представлены эпилитно-лишайниковым покровом, 
приуроченным к водоразделам среднегорья и высокогорья. Горные тундры характеризуются 
двумя типами растительного покрова: лишайниково-моховым и кустарничково-разнотравно-
дриадовыми. Кустарниковыми зарослями называют горные мерзлотные ландшафты, отличаю-
щиеся наличием кедрового стланика в сочетании с ольховниками, характерными для верхних 
частей склонов. Нижний ярус представлен горными лиственничными редколесьями с множе-
ством вариантов подлесков: кустарниковой, кустарничково-лишайниковой, лишайниково-мо-
ховой, лишайниковой и др. По днищам горных долин широко распространены интразональ-
ные ландшафты. В долинах рек за счет согревающего действия воды и выделения внутренней 
энергии Земли по тектоническим разломам биоразнообразие и биопродуктивность ландшафтов 
значительно выше, чем в зональных.

Одним из важных понятий, которое необходимо учитывать, является понятие темпораль-
ности в исследованиях пространственной динамики ландшафтов, географических пространств 
и территорий [4]. Это приводит к необходимости учитывать, как прошлые, так и будущие из-
менения, и в этом случае моделирование может принимать форму как ретроспективного, так 
и перспективного. В вопросах временной организации мерзлотных ландшафтов использу-
ется два понятия динамика и эволюция, согласно представлениям геосистемной концепции 
В.Б. Сочавы. Динамикой называют изменения состояния ландшафтов, происходящие в преде-
лах одного инварианта [5], к таковым, прежде всего, относятся послепожарные восстанови-
тельные сукцессии. Эволюция – необратимое коренное преобразование структуры, связанное 
с трансформацией инвариантных свойств, к таким процессам мы можем отнести, например, 
экспансию лесов в сторону тундры.

В этом исследовании мы ставим цель выявить динамические и эволюционные процессы 
ландшафтных изменений с помощью доступных архивных данных Landsat.

Объект исследования
Район исследования выбран ключевой участок на восточном склоне хребта Орулган (рис. 1). 

В наших предыдущих публикациях [6, 7], мы провели геоинформационное картографирование 
и ландшафтный анализ этого участка с выявлением 22 типов урочищ; 8 типов местности и 6 
типов (подтипам) зональных(высотно-поясных) и интразональных ландшафтов. В раститель-
ности преобладают горные лиственничные редколесья с постепенным переходом в редины близ 
верхних границ и на переувлажненных участках. 
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Рис. 1. Ландшафтная структура района исследования на восточном склоне хребта Орулган

Fig. 1. Landscape structure of the research area on the eastern slope of the Orulgan ridge
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Горная тундра непосредственно граничит с редколесьем, подгольцово-кустарниковые за-
росли не создают отдельный высотный тип. На сухих крутых и покатых склонах напочвенный 
покров представлен зелеными мхами и лишайником, реже встречается ерник. Более увлажен-
ные пологие склоны преимущественно заняты кустарничково-зеленомошными лиственнич-
ными редколесьями. Ведущую роль в ландшафтном разнообразии восточного склона хребта 
Орулган играет сочетание различных геологических структур, которое обусловлено верхнечет-
вертичными тектоническими поднятиями и создает эрозионно-тектонические типы местности.

Методика и данные Landsat 
Как правило, обнаружение изменений включает в себя применение мультивременных набо-

ров данных для количественного анализа временных эффектов явления. Для мерзлотных ланд-
шафтов для распознавания различных изменений используется множество различных подходов 
моделирования данных дистанционного зондирования [8].

В платформе Google Earth Engine мы использовали коллекции Top of Atmosphere, доступные 
для спутников Landsat 5, 7 и 8. Все спутниковые сцены в этих коллекциях скорректированы с 
учетом атмосферных эффектов с помощью алгоритмов TOA. Для всех изображений, получен-
ных в период с 1 июля по 30 августа каждого года, мы маскировали облака, тени облаков и снег, 
определенные BQA, и рассчитывали NDVI на основе красного и ближнего инфракрасного диа-
пазонов. Значения NDVI выше и ниже 0,9 и -0,9 были замаскированы чтобы удалить оставшие-
ся артефакты, которые возникли локально, например, из-за ошибки коррекции линии развертки 
Landsat 7. Впоследствии мы создали мозаику NDVI, рассчитав минимальное значение NDVI 
всех доступных сцен по трехлетним периодам с 1999-2021 гг.

В этой статье мы демонстрируем возможности обнаружения изменений на основе анализа 
главных компонент (PCA) [9], которое фиксирует максимальные отклонения в конечном числе 
ортогональных компонент на основе анализа собственных векторов матрицы корреляции дан-
ных, используемых для обнаружения изменений в различных исследованиях из-за того, что 
этот метод прост в применении и значительно обогащает информацию об изменениях [10]. 
Методика заключается в объединении исходных разновременных минимальных значений нор-
мализованных вегетационных индексов (NDVI) в мозаику по трехлетним периодам данных 
Landsat в пространстве уменьшенной размерности путем определения новых полос значений, 
обобщающих информацию, содержащуюся в исходных, таким образом, чтобы максимизиро-
вать, со статистической точки зрения, количество исходной информации в ограниченное коли-
чество компонент (рис. 2).

Рис. 2. Методологическая схема изучения ландшафтных изменений по анализу главных компонент

Fg. 2. Methodological scheme of studying landscape changes based on the analysis of the main components
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Для обнаружения изменений с помощью основных компонент мы использовали плагин 
PCA4CD (https://github.com/SMByC/PCA4CD), адаптированный для работы в QGIS. Мы также 
сравниваем обнаруженные изменения с картой типов урочищ.

Результаты
Мы применили PCA к 6 мозаикам со средним значением NDVI. Таким образом, полученные 

главные компоненты (4 главных компонента) соответствуют не точной дате, а сумме активно-
сти хлорофилла за весь период наблюдений (в данном случае за июль и август 1999-2021 гг.) 
(рис. 3). Кроме того, в каждом из них концентрируется процент информации, соответствующий 
той или иной сводке активности хлорофилла в изучаемом районе. Первый компонент имеет 
самую большую сводку информации из всех наших спутниковых изображений Landsat NDVI и 
составляет 93,64 % информации. От второго компонента объединенная информация становится 
гораздо менее значимой в процентном отношении, так как второй компонент концентрирует 
2,46 %, третий 1,36 % и четвертый 1,04 %.

Рис. 3. Четыре главных компонента по использованным датасетам Landsat

Fig. 3. The four main components of the used Landsat datasets

Результаты анализа главных компонентов показаны на рисунке 4. Анализ изменения перво-
го главного компонента хорошо показывает многолетние процессы изменения ландшафтов и 
продуктивности биомассы, прежде всего процесс озеленения тундры и наступление на горную 
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пустыню, т. е. миграцию кустарников в высокогорья (рис. 4, a). Как показывают исследования 
[11] в условиях глобального потепления наблюдаются тенденции роста продуктивности тун-
дровой зональной растительности, а также в ответ на нарушения целостности растительного 
покрова.

Рис. 4. Анализ измененй по главным компонентам (a) “озеленение” тундры; (b) структруные изменения 
в северотаежных лесах; (с) сукцессионная динамика лиственничных редколесий (молодая гарь); 

(d) сукцессионная динамика лиственничных редколесий (старая гарь)

Fig. 4. Analysis of changes in the main components (a) “greening” of the tundra; (b) structural changes 
in the North taiga forests; (c) successional dynamics of larch woodlands (young ash); (d) successional dynamics 

of larch woodlands (old gar)

Первый главный компонент (рис. 4, b) выявляет изменения в высокопродуктивных севе-
ротаежных интразональных ландшафтах, также связанные с долгосрочным повышением про-
дуктивности лесов, и колебания низинных лугов, связанные с послепожарными сукцессиями. 
Эти изменения на исследуемой территории наблюдаются в интразональной тайге, преимуще-
ственно по долинам рек Бытантай и Омолой, а также в горных редколесьях зандровых пологих 
склонов. 

Существенные изменения наблюдаются при анализе четвертого главного компонента. 
Выделяется горелый лес 2000 г., который к 2021 г. практически вернулся в исходное состояние, 
то есть первый компонент проявляет постепенную тенденцию к восстановлению и прохож-
дению сукцессионных стадий. Примечательно, что остальные пожары 2016 и 2019 годов не 
отображались в первой компоненте. Но второй основной компонент хорошо выделяет старые 
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гари и изменения, связанные с лесными пожарами. Негативные изменения более заметны для 
долинных ландшафтов, представленных на рис. 4 с и d, где такие потери зеленой массы фик-
сируются для некоторых участков густой растительности, что, безусловно, связано с речной 
эрозией, так как для горных рек характерна частая смена полос и резкие подъемы русла, под-
мывающие берега.

Ландшафтные изменения приводят к переходу лиственнично-лишайниковых редколесий в 
лиственничные кустарничково-мохово-лишайниковые редколесья. Это достаточно существен-
ные эволюционные изменения, не связанные с лесными пожарами, и большинство вероятно, 
спровоцировано изменением климата.

Заключение
Всего на исследуемой территории выделено 5 категорий эволюционных и динамиче-

ских ландшафтных изменений: 1) «озеленение» тундры; 2) «залесение» и расширение лесов; 
3) осадконакопление и речная эрозия; 4) молодая гарь; 5) старый сгоревший участок. 

Очевидно, что на изучаемой территории проявляется больше свидетельств смены структуры 
типов тундрового ландшафта. Таким образом, за последние два десятилетия в горной тундре, 
по сравнению с другими типами ландшафтов, произошли более качественные изменения, свя-
занные с распространением отдельных видов кустарников и травянистой растительности. Эти 
сдвиги можно рассматривать как увеличение количества зелени на полученных картах NDVI. 
Интенсивность роста таких видов растительности, как Dryas punctata, Eriophorum vaginatum, 
Carex starts, C. rarifl ora, C. chordorrhiza, C. rotundatab, Dupontia psilosantha является реакцией 
на глобальное потепление и увеличение вегетационного периода этих преобладающих расти-
тельных сообществ. в тундре существенно изменяются [11]. Распространение тундры на воз-
вышенные участки сильно ограничивается высотой и высокой устойчивостью горных пустынь, 
в которых сосудистые растительности довольно трудно приживаются, поэтому увеличения тун-
дры не отмечено.

Наблюдается значительное увеличение площади леса за счет увеличения высоты, захваты-
вая тундровую зону. Преобладающие древесные породы (Larix cajanderi) и подрост кедра (Pinus 
pumila), низкорослые кустарники (Betula divaricata, B. exilis, B. middendorffi  i), ольха (Duschekia 
fruticosa) проявляют высокую устойчивость к изменению климата и, вероятно, составляют наи-
более биопродуктивные лесные пейзажи горного хребта. Настоящее исследование доказало, 
что можно обнаружить и оценить композиционные и структурные сдвиги в типах ландшафта 
во время глобального потепления, используя временные ряды Landsat. Однако нельзя отрицать, 
что реакция каждого вида растительности на потепление не одинакова, что, вероятно, связано 
с их особыми экологическими характеристиками и основными потребностями, а также состоя-
нием местонахождения. Степень реакции различных макросклонов на глобальное потепление 
еще предстоит выяснить, и в дальнейших исследованиях необходимо изучить виды раститель-
ности. Для горных районов характерны изменения растительного покрова в результате речных 
процессов. Отрицательные тренды в биомассе интразональных бореальных ландшафтов низ-
кой террасы являются следствием процесса речной эрозии и лесных пожаров. Как правило, 
полосовые процессы 188 носят не деструктивный, а флуктуационный характер, учитывая еще 
и низкую вовлеченность этих территорий в землепользование.
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ГЕОГРАФИЧЕСКОЕ РАСПРОСТРАНЕНИЕ ГЕОГЛИФОВ 
ПЕРИОДА СОВЕТСКОГО СОЮЗА

Аннотация. Главной целью данного исследования стало выявление мест распространения на терри-
тории Российской Федерации особого вида геоглифов – лесоглифов, сформированных в период суще-
ствования Советского Союза, с целью последующего проектирования, создания, анализа и определения 
возможностей практическое использование карт геоглифов, полученных с использованием возможностей 
геоинформационных систем и технологий. На основе анализа литературных и интернет-источников, 
и данных дистанционного зондирования получены геоизображения лесоглифов – геоглифов, созданные 
путем посадки деревьев, формирующих необходимый рисунок. 

Лесоглифы являются наиболее интересными и крайне специфическими геоглифами более молодо-
го (в отличие от наиболее известных) возраста, созданными в период существования Союза Советских 
Социалистических Республик. Подобные лесоглифы в виде надписей создавались к юбилейным датам, 
чаще всего Дня Победы. Но посвящались они и какому-нибудь другому особенному празднику или собы-
тию и могли быть посвящены, например, самому В. И. Ленину или годовщинам со дня рождения вождя тру-
дящихся мирового пролетариата, Великой Октябрьской социалистической революции, образования Союза 
Советских Социалистических Республик, Коммунистическому союзу молодежи, Коммунистической пар-
тии Советского Союза либо ее съездам. Представляя собой надписи в виде разного рода поздравлений 
и лозунгов, чаще всего они имеют идеологическую направленность. Их делали массово, и сегодня со-
хранилось более пятидесяти подобных геоглифов. При этом наибольшее количество лесоглифов в раз-
ных вариантах посвящены именно В.И. Ленину и один из наиболее старых из них был высажен вблизи 
д. Макачёво Вологодской области в год его смерти в 1924 г. В больших количествах геоглифы советского 
времени начали появляться в СССР в 70-х годах XX в., когда по стране массово высаживалось огромное 
число деревьев. Тем не менее, информация о них стала известной не только местным жителям и широко 
доступной лишь с начала XXI в. – с развитием сети Интернет и увеличением доступности спутниковых 
снимков высокого разрешения.

На данном этапе исследования с использованием методов анализа литературных и интернет-источ-
ников исследуемой тематики, инвентаризации, описания, сравнения, анализа, оценки, дистанционного 
зондирования Земли были выявлены местоположение, особенности пространственного распространения, 
количество и важнейшие характеристики лесоглифов на территории современной России.

Ключевые слова: геоизображения; геоглифия; геоглифы; изучение геоглифов; лесоглифы; советские 
лесоглифы; данные дистанционного зондирования.
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GEOGRAPHICAL DISTRIBUTION OF GEOGLYPHS 
OF THE SOVIET UNION PERIOD

Abstract. The main purpose of this study was to identify the distribution sites on the territory of the Russian 
Federation of a special type of geoglyphs – forest glyphs formed during the existence of the Soviet Union, with the 
aim of subsequent design, creation, analysis and determination of opportunities for the practical use of geoglyph 
maps obtained using the capabilities of geoinformation systems and technologies. Based on the analysis of literary 
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and Internet sources and remote sensing data, geo-images of forest glyphs – geoglyphs created by planting trees 
forming the necessary pattern were obtained. 

Forest glyphs are the most interesting and extremely specifi c geoglyphs of a younger (as opposed to the most 
famous) age, created during the existence of the Union of Soviet Socialist Republics. Similar forest glyphs in the 
form of inscriptions were created for anniversaries, most often Victory Day.

However, they were also dedicated to some other special holiday or event and could be dedicated, for example, 
to Vladimit Lenin himself or the anniversaries of the birth of the leader of the working people of the world 
proletariat, the Great October Socialist Revolution, the formation of the Union of Soviet Socialist Republics, the 
Communist Youth Union, the Communist Party of the Soviet Union or its congresses. Representing inscriptions 
in the form of various kinds of congratulations and slogans, most often they have an ideological orientation. They 
were made en masse, and today more than fi fty similar geoglyphs have been preserved. At the same time, the 
largest number of forest glyphs in diff erent versions are dedicated to Lenin and one of the oldest of them was 
planted near villages Makachevo, Vologda region, in the year of his death in 1924. In large quantities, geoglyphs 
of the Soviet era began to appear in the USSR in the 1970s, when a huge number of trees were planted en masse 
across the country. Nevertheless, information about them has become known not only to local residents and 
widely available only since the beginning of the 21st century – with the development of the Internet and the 
increasing availability of high-resolution satellite images.

At this stage of the study, using methods of analyzing literary and Internet sources of the subject under 
study, inventory, description, comparison, analysis, evaluation, remote sensing of the Earth, the location, spatial 
distribution features, the number and most important characteristics of forest glyphs on the territory of modern 
Russia were identifi ed.

Keywords: geoimages, geoglyphics, geoglyphs, study of geoglyphs, forest glyphs, Soviet forest glyphs, 
remote sensing data.

Введение
Практически каждый человек в течение своей жизни неоднократно совершает различные 

путешествия по разным территориям земного шара, прежде всего – для того, чтобы увидеть 
самые известные места и разнообразные исторические и природные памятники, которые явля-
ются своеобразной визитной карточкой той или иной страны или ее региона. Но существуют и 
такие памятники, которые можно увидеть лишь с высоты птичьего полета и их называют гео-
глифами. Изучением геоглифов занимается геоглифия, наука, задача которой – исследование 
надписей, изображений, символов и остатков построек (в том числе и древних) на земной по-
верхности при их обзоре с большой высоты (более одного километра).

Геоглифы – это художественные изображения на земной поверхности, геометрические или 
фигурные узоры, длина которых составляет более 4 м, и наблюдать их целиком можно только 
лишь с высоты. Известны несколько способов создания геоглифов: путем снятия верхнего слоя 
почвы и выкапывания рвов и канав по периметру узора; путем насыпания щебня и выкладыва-
ния камней в месте прохождения линии узора; путем посадки деревьев, формирующих необхо-
димый рисунок (для таких геоглифов есть собственное название – лесоглифы). К использова-
нию геоглифов в художественных целях прибегают и в настоящее время дни.

Целью данного исследования стало выявление мест распространения на территории России 
особого вида геоглифов – лесоглифов, сформированных в период существования Советского 
Союза, с целью последующего проектирования, создания, анализа и определения возможно-
стей практическое использование карт геоглифов, полученных с использованием возможностей 
геоинформационных систем (ГИС) и интернет-технологий. Перед началом комплекса работ по 
геоинформационному и интерактивному интернет-картографированию [2; 4; 6; 18] (начальный 
этап которых был реализован А. Медвиженковой при участии и под руководством авторов в 
виде Google-карты геоглифов мира [7]), наряду с деятельностью по проектированию и созда-
нию геоинформационного проекта [12], подготовке исходных цифровых слоев (администра-
тивное деление; дорожная сеть; реки, озера и водохранилища; крупные города) и создания базы 
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данных в специализированной ГИС [10; 11; 15], было необходимо выявить местоположение, 
особенности пространственного распространения, количество и важнейшие характеристики 
лесоглифов на территории современной Российской Федерации. Для этого на данном этапе 
исследования были использованы методы анализа литературных и интернет-источников ис-
следуемой тематики, инвентаризации, описания, сравнения, анализа, оценки, дистанционного 
зондирования Земли. В частности, с использованием возможностей системы Google Earth [20] 
и навигационной программы SAS.Планета [13; 16; 22] лесоглифы выявлялись на спутниковых 
снимках и определялись их координаты.

История изучения геоглифов, как и представления о том, что считать геоглифами и каковы 
их виды, в разных странах существенно различаются. Тем не менее, рассмотрение и выявления 
значения геоглифов в исследованиях истории различных этносов играют немаловажную роль. 

Интересно, что в течение достаточно длительного времени отечественные ученые не под-
ключались к изучению геоглифов. Некоторые исследователи и сейчас считают, что указанная 
тема поднимается неоправданно крайне редко [17]. Определенный всплеск поиска и исследова-
ний геоглифы в настоящее время характерен не только для России, но бывших союзных респу-
блик СССР, в частности, Казахстана и Литвы [5]. В создании рукотворных геоглифов несуще-
ствующих объектов (например, новой земли «Атлантропы») участвуют некоторые художники, 
известны и коллекционеры современных геоглифов. 

Наиболее известные геоглифы мира
В Южной Америке, в Перу, расположен комплекс наиболее известных во всем мире геогли-

фов – линии и рисунки плато Наска. Они продолжаются и на прилегающем к Наска соседнем, 
но менее известном плато Пальпа [21]. 

Из отдельных изображений наиболее известны, например, большой антропоморфный гео-
глиф «Гигант» («Тарапака») (рис. 1) на горе Сьерро Уника в пустыне Атакама вблизи города 
Уара в Чили (это крупнейший доисторический антропоморфный геогиф мира длиной 86 м и 
возрастом боле 3 тыс. лет) [1; 19] и андский «Канделябр» на полуострове Паракас в районе 
города Писко в Перу (до 250 м высотой и 100 м шириной) [8; 21]. 

Рис. 1. Геоглиф «Гигант» из пустыни Атакама [19]

Fig. 1. Geoglyph “Giant” from the Atacama desert [19]
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Менее многочисленные геоглифы характерны для Северной Америки, в частности, близ го-
рода Блайт на юге штата Калифорния, США (Блайтские фигуры возрастом от 450 до 2 тыс. лет). 
Самым известным геоглифом в Европе является лошадь из Уффингтона (Уффингтонская белая 
лошадь, фигура длиной до 110 м и шириной до 30 м, единственный английский доисториче-
ский геоглиф), в графстве Оксфордшир. Другим крупным геоглифом Великобритании является 
«Великан» («Великан из Серн-Эббас», вблизи одноименной деревни в графстве Дорсет, высо-
той 55 м и шириной 51 м).

Геоглифы на территории России
Геоглифы на территории современной России крайне разнообразны. Среди них, прежде 

всего, известны: самый большой в Евразии геоглиф тотемного животного – «Зюраткульский 
(Русский) лось» в Челябинской области (рис. 2) (к слову сказать, по возрасту и происхожде-
нию которого существуют противоречивые точки зрения [3]) и древние «Звездная карта» в 
Красноярском крае, «Загадочные треугольники» в Приморском крае и многие другие. 

Рис. 2. Геоглиф «Зюраткульский лось» (Челябинская область)

Fig. 2. Geoglyph “Zyuratkul moose” (Chelyabinsk region)
Результаты
Наиболее интересными и крайне специфическими являются другие геоглифы, более мо-

лодого возраста, созданные в период существования Союза Советских Социалистических 
Республик. Прошли уже более тридцати лет после развала СССР, а послания из далекого совет-
ского прошлого в виде поздравлений и лозунгов (чаще всего идеологической направленности, 
выполнявших, в том числе, и воспитательные функции [14]) все еще сохраняются, но их можно 
рассмотреть только с высоты птичьего полета. Когда-то это можно было сделать, находясь толь-
ко в вертолете или самолете, а сейчас эта возможность предоставляется беспилотными лета-
тельными аппаратами и снимками с искусственных спутников Земли (рис. 3).
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Рис. 3. Вид геоглифов со спутникового снимка 

Fig. 3. View of geoglyphs from satellite image

Как мы уже отмечали, геоглифы могут создаваться разными способами, но в СССР для этих 
целей применяли лесоглифы. В больших количествах геоглифы советского времени начали по-
являться в СССР в 70-х годах XX в., когда по стране массово высаживалось огромное число 
деревьев. Еще большее их число было высажено только в процессе реализации некоторых на-
правлений комплексной программы научного регулирования природы в СССР – Сталинского 
(Великого) плана преобразования природы [9] и массового развертывания сети агролесомелио-
ративных работ и лесомелиоративных станций. Но в данном случае создавались не лесоглифы, 
а протяженные системы крупных государственных полезащитных лесных полос общей длиной 
более 5300 км и лесопокрытой площадью почти 120 тыс. га [9].

Тем не менее, информация о такого рода геоглифах стала известной не только местным 
жителям и широко доступной лишь с начала XXI в. – с развитием сети Интернет и увеличе-
нием доступности спутниковых снимков высокого пространственного разрешения [13; 16; 20; 
22]. Так, одна из самых старых геоглифических надписей, созданных высадкой деревьев, была 
посвящена 30-летию Победы в Великой Отечественной войне и формировалась в 1975 г. Она 
находится в городе Благовещенске Республики Башкортостан, но в настоящее время заросла 
и уже практически неразличима. Однако спустя тридцать лет, в 2005 г. несмотря на то, что 
Советского Союза уже не было, в городе решили продолжить хорошую традицию и высадили 
еще одну систему лесополос, посвященную уже 60-летней годовщине Великой Победы (см. 
рис. 3). Значительно лучше (прежде всего в силу возраста) сохранился более «молодой» ле-
соглиф, так же посвященный годовщине победы в Великой отечественной войне, но уже ее 
40-летию. Он расположен в с. Кузедеево Кемеровской области (рис. 4). Аналогичный геоглиф 
находиться вблизи с. Важное в Усть-Джегутинском районе Карачаево-Черкесской Республики.

Рис. 4. Геоглиф «40 лет ПОБЕДЫ» (Кемеровская область, создан в 1985 г.)
Fig. 4. Geoglyph “40 years of VICTORY” (Kemerovo region, created in 1985
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Рис. 5. Геоглиф «ЛЕНИН» (Вологодская область, создан в 1924 г.)

Fig. 5. Geoglyph “LENIN” (Vologda region, created in 1924)

Подобные лесоглифы в виде надписей обычно создавались не только к юбилейным датам Дня 
Победы, но и посвящались какому-нибудь другому особенному празднику или событию. Они 
могли быть посвящены, например, самому В. И. Ленину (рис. 5) или годовщинам (юбилеям, кру-
глым датам) со дня рождения вождя трудящихся мирового пролетариата, Великой Октябрьской 
социалистической революции (рис. 6), образования Союза Советских Социалистических 
Республик (рис. 7), Коммунистическому союзу молодежи, Коммунистической партии 
Советского Союза (рис. 8) либо ее съездам. Например, надпись из высаженных деревьев, по-
священная 50-летию со дня Великой Октябрьской социалистической революции до сих пор 
прекрасно различима с высоты в селе Тогул Алтайского края (см. рис. 7).

Их создавали массово, и сегодня сохранилось более пятидесяти подобных геоглифов. При 
этом наибольшее количество лесоглифов в разных вариантах посвящены именно В.И. Ленину.

Один из наиболее старых лесоглифов «ЛЕНИН» расположен вблизи д. Макачёво 
Вытегорского района Вологодской области представляет собой еловую аллею, образующую 
слово «Ленин» (см. рис. 5). Она была высажена учениками местной школы по инициативе учи-
телей в год смерти В.И. Ленина в 1924 г. В 1970 г. дополнительно были высажены кусты акации, 
образующие число «100».

Подобные геоглифы находятся в областях Омской (юго-западнее г. Тюкалинска, так же создан 
в 1970 г.), Пензенской (у с. Русский Камешкир Камешкирского района), Новосибирской (севе-
ро-восточнее с. Верх-Чекино Кыштовского района), Челябинской (западнее г. Верхнеуральска), 
а также в г. Ульяновске.

Поскольку речь идет о лесоглифах периода Советского Союза, посвященные В.И. Ленину, 
характерны и для территорий бывших союзных республик в его составе: Котайкской области 
Армении, Брестской области Республики Беларусь (д. Лясковичи) (рис. 9). Вариантами являют-
ся лесоглифы «ЛЕНIН» и «ЛЕНИНУ» на бывшей Украине, в с. Гарасимов Тлумацкого района 
Ивано-Франковской области и на южной окраине города Люботин Харьковской области соот-
ветственно.
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Рис. 6. Геоглиф посвященный 50-летию Великой Октябрьской социалистической революции 
(Алтайский край, создан в 1967 г.)

Fig. 6. Geoglyph dedicated to the 50th anniversary of the Great October Socialist Revolution 
(Altai Territory, established in 1967)
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Рис. 7. Геоглиф, посвященный 50-летию СССР
(Ивановская область, создан в 1972 г.)

Fig. 7. Geoglyph dedicated to the 50th anniversary of the USSR 
(Ivanovo region, established in 1972)

Рис. 8. Геоглиф «СЛАВА КПСС!» (г. Верхняя Тура, Свердловская область)

Fig. 8. Geoglyph “GLORY of the CPSU!” (Verkhnyaya Tura, Sverdlovsk region)
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Рис. 9. Геоглиф «ЛЕНИН» 
(д. Лясковичи Брестской области Республики Беларусь)

Fig. 9. Geoglyph “LENIN” 
(Lyaskovichi village, Brest region, Republic of Belarus)

На окраине ранее упомянутого Благовещенска в Республике Башкортостан лес в виде слов 
и чисел был высажен посвящением не только Дню Победы, но и 100-летию со дня рождения 
В.И. Ленина («ЛЕНИНУ 100 лет») (рис. 10). Геоглиф в виде аналогичной надписи известен в 
Республике Башкортостан и вблизи у с. Архангельское. Другими вариантами являются геогли-
фы «ЛЕНИН С НАМИ» в Муромцевском районе Омской области, «ЛЕНИН 100» у с. Усть-Уза 
Пензенской области, «100 – ЛЕНИНУ» у с. Белышево Ветлужского район Нижегородской области. 

Чаще всего геоглифы советского времени создавали именно с помощью деревьев: для того, 
чтобы получить лесоглиф в виде слова или фразы, их было необходимо высадить тысячи, ино-
гда и десятки тысяч.

Рис. 10. Геоглиф, посвященный 100-летию со дня рождения В.И. Ленина («Ленину 100 лет») 
(Республика Башкортостан, создан в 1970 г.)

Fig. 10. Geoglyph dedicated to the 100th anniversary of the birth of V.I. Lenin 
(“Lenin is 100 years old”) (Republic of Bashkortostan, established in 1970)
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Известно, что самая большая подобная надпись была создана в 1970 г. к 100-летию 
со дня рождения Владимира Ильича Ленина, в полутора часах езды от города Кургана, 
в Звериноголовском районе, между селами с символическими названиями (в духе советского 
времени) Труд и Знание (рис. 11). Для формирования букв этого лесоглифа потребовалось бо-
лее 40 тыс. маленьких сосновых саженцев. Длина самых больших букв и цифр достигает 80 м, 
а общая длина надписи – 600 м. Находящемуся на поверхности Земли в подобных лесных на-
саждениях человеку невозможно догадаться, что он не просто зашел в искусственные посадки, 
где деревья высажены стройными ровными рядами, а оказался в самом центре какого-нибудь 
послания (рис. 12). 

Рис. 11. Один из геоглифов, приуроченных к 100-летию со дня рождения В.И. Ленина 
(Курганская область)

Fig. 11. One of the geoglyphs dedicated to the 100th anniversary of the birth of V.I. Lenin (Kurgan region)

Рис. 12. Вид лесоглифов на местности 
(район сел Труд и Знание Курганской области)

Fig. 12. The appearance of forest glyphs on the ground 
(the area of the villages of Labor and Knowledge of the Kurgan region)
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Заключение
В результате проведенных исследований были выявлены места и особенности простран-

ственного распространения на территории регионов современной Российской Федерации 
особого вида геоглифов – лесоглифов, сформированных в советское время и выполнявших 
важные идеологические и воспитательные функции. Полученные результаты были использо-
ваны в комплексе работ по проектированию, созданию, анализу и определению возможностей 
практическое использование карт геоглифов, полученных в процессе геоинформационного и 
интерактивного интернет-картографирования, а также включения в перечень туристско-рекре-
ационных объектов.
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РАЗВИТИЕ СЕЛЬСКОГО ТУРИЗМА 
НА ТЕРРИТОРИИ КИРОВСКОЙ ОБЛАСТИ

Аннотация. Сельский туризм – один из динамично развивающихся за последнее время видов туриз-
ма в России, особенностью которого является пребывание туристов в сельской местности. Этот вид пу-
тешествий сочетает в себе разные направления. Например, культурно-исторические, гастрономические, 
этнографические поездки и не только. В данной статье была проанализирована нормативно-правовая база 
по сельскому туризму. Основным документом является ФЗ № 132-ФЗ «Об основах туристской деятель-
ности в РФ», который определяет необходимые объекты для формирования сельского туризма в регионе, 
проанализированы и другие нормативно-правовые документы. Также были рассмотрены работы авторов 
по развитию сельского туризма, как в отдельных регионах, так и в России в целом. Кировская область 
перспективна для развития сельского туризма. Стоит отметить, что на территории Кировской области есть 
нормативно-правовые документы, в которых отмечена значимость сельского туризма и сельских терри-
торий. Кроме этого, в исследовании, благодаря методу систематизации перечислены имеющиеся объекты 
с действующей инфраструктурой, проанализированы предоставляемые услуги для развития сельского 
туризма на территории Кировской области. Помимо этого, отмечены событийные мероприятия, которые 
могут оказывать стимулирующие действие на развитие сельского туризма в регионе.

Ключевые слова: сельский туризм, агротуризм, сельская местность, Кировская область, внутренний 
туризм, нормативно-правовое обеспечение, развитие туризма, событийные мероприятия, база отдыха, 
ферма. 
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DEVELOPMENT OF RURAL TOURISM IN KIROV REGION

Abstract. Rural tourism is one of the dynamically developing types of tourism in Russia in recent years, a 
feature of which is the stay of tourists in rural areas. This type of travel combines diff erent directions. For example, 
cultural and historical, gastronomic, ethnographic trips and others. This article analyzed the regulatory framework 
for rural tourism. The main document is Federal Law No. FZ № 132- FZ “On the Basics of Tourist Activities in 
the Russian Federation,” which defi nes the necessary facilities for the formation of rural tourism in the region, and 
other regulatory documents have been analyzed. The authors’ work on the development of rural tourism, both in 
certain regions and in Russia as a whole, was also considered. Kirov region is promising for the development of 
rural tourism. It is worth noting that on the territory of Kirov region there are regulatory documents in which the 
importance of rural tourism and rural areas is noted. In addition, the study, thanks to the systematization method, 
lists the available facilities with the existing infrastructure, analyzes the services provided for the development 
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of rural tourism in Kirov region. In addition, event events were noted that can have a stimulating eff ect on the 
development of rural tourism in the region.

Keywords: rural tourism, agrotourism, countryside, Kirov region, domestic tourism, regulatory support, 
tourism development, event events, recreation center, farm.

Введение
Сельский туризм – это разновидность туризма, предполагающая временные выезды (путе-

шествия) в сельскую местность с целью отдыха с предоставлением услуг гостеприимства, ори-
ентированная на сохранение природного, культурного наследия и использование природных, 
агроклиматических, культурно-исторических и других ресурсов, характерных для данной мест-
ности с учетом ее специфики [1]. На сегодняшний день активно популяризируются внутренние 
путешествия и государство предоставляет различные меры поддержки для его развития, разра-
батываются новые маршруты, продвигаются малоизвестные ранее в сфере туризма территории, 
поэтому уделяется внимание всем направлениям, в том числе и сельскому туризму. 

По данным Росстата основное население России – городские жители (рис. 1).

Рис. 1. Доля городского населения в общей численности населения на 1 января в РФ (процент) [2]

Fig. 1 – The share of the urban population in the total population as of January 1 in the Russian Federation 
(percentage) [2]

Проживая в городе, люди сталкиваются с такими проблемами, как шум, плохая экологиче-
ская обстановка, огромный поток людей и все это неблагоприятно сказывается на организме. 
Благодаря развитию сельского туризма, который предполагает отдых в сельской местности или 
малых городах, знакомство с местными обычаями, участие в сельскохозяйственных работах, 
люди переключаются от городской суеты, проводят время на свежем воздухе, получают новые 
впечатления, снимают стресс и это благоприятно влияет на организм. У данного направления 
много положительных моментов, поэтому необходимо рассмотреть вопрос развития сельского 
туризма, опираясь на конкретную территорию. 

Кировская область является примером территории для развития сельского туризма. В му-
ниципальных образованиях области сосредоточены объекты, имеющие прямое отношение к 
сельскому туризму, поэтому необходимо более детально их рассмотреть. На данный момент 
остро стоит проблема деградации сельской местности, вызванная снижением экономического 
состояния, оттоком местных жителей (рис. 2). 
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Рис. 2. Статистика городского и сельского населения Кировской области [3]

Fig. 2 – Statistics of urban and rural population of the Kirov region [3]

Сельский туризм обуславливает воздействие на социально–демографическое развитие сель-
ских территорий, как отдельно, так и на благосостояние Кировской области в целом. Цель за-
ключается в выявлении действующих объектов сельского туризма на территории Кировской 
области.

Для ее реализации были поставлены следующие задачи:
1) ознакомиться с работами авторов, в которых поднимался вопрос сельского туризма;
2) изучить нормативно-правовые документы, регламентирующие сельский туризм
3) проанализировать имеющиеся ресурсы для сельского туризма на территории Кировской 

области.
Методы анализа и систематизации были основным при подготовке работы. 
Для того, чтобы приступить к исследованию проблемы необходимо сделать обзор науч-

ных статей, в которых поднимался вопрос развития сельского туризма. Так, например, автор 
Беликова Р.М рассматривала условия развития сельского туризма в Алтайском крае. В данной 
работе были выделены следующие особенности сельского туризма: знакомство с новыми ре-
меслами и бытом местных жителей, отсутствие зависимости от сезонности, экологическая 
безопасная обстановка. Также в статье выделены и описаны наиболее популярные районы 
Алтайского края для отдыха в сельской местности [4].

Башкирцева В.Р., Суровенков А.В., в своем исследовании рассматривали основные прин-
ципы формирования комплексов в сфере агротуризма, они предложили оптимальную модель 
комплексов для создания в сельской местности Российской Федерации. Авторы считают, что 
развитие данной модели способствует решению экологических и социальных проблем, напри-
мер, уменьшения чрезмерного оттока сельского населения, кроме этого, окажет по ложительное 
влияние на психологическое и физиологическое состояние организма человека [5].

Ахметов В.Я., Юлдыба ев Б.Р., проводят анализ роли этнокультурного туризма на приме-
ре Республики Башкортостан. В работ е указывается, что именно данное направление является 
перспективным в регионах Российской Федерации. Помимо этого, авторы разработали проект 
в области этно- и джайлоо-туризма «Зауралтур». Также Ахметов В.Я., Юлдыбаев Б.Р., отразили 
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ожидаемые результаты в ходе реализации, например, создание малых предприятий, дополни-
тельных рабочих мест, увеличение притока туристов, снижение миграции сельских жителей в 
города, достижение финансово-бюджетной самодостаточности сельских районов и не только 
[6].

Груздев Г.В., Груздева В.В., Клюева Ю.С., на примере трех сельских территорий 
Нижегородской области предлагают перспективные виды туристской деятельности, среди 
которых наиболее востребованным будет агротуризм. На основе анализа ресурсов авторами 
представлена шестикомпонентная модель туристско-рекреационного потенциала, а также обо-
значены некоторые проблемы социально-экономического, инфраструктурного и сервисного ха-
рактера [7].

В статье Конышева Е.В. отражено формирование агротуризма как важного направления 
импортозамещения в сфере туризма, способного решать социально-экономические задачи 
развития сельской местности. Автор опирается на Стратегию развития туризма до 2035 года 
и рассматривает положения из данного документа, например, среди «важнейших цифровых 
решений» выделяется создание туристского маркетплейса и централизацию усилий по про-
движению туристского продукта Российской Федерации; внедрение и развитие мультиязыч-
ных сервисов помощи туристам и другие. Также в исследовании Конышева Е.В., проводилась 
оценка уровня применения цифровых технологий при формировании туристского продукта в 
агротуризме, для этого использовались методы опроса и балльной оценки. За основу сравнения 
были взяты Ленинградская и Кировская области [8].

Значимой частью работы является рассмотрение теоретического материала по сельскому 
туризму, для этого обратимся ФЗ № 132 «Об основах туристской деятельности в РФ». Согласно 
данному нормативно-правовому документу, сельский туризм – посещение сельской местности, 
малых городов с численностью населения до тридцати тысяч человек, в целях отдыха, приоб-
щения к традиционному укладу жизни, ознакомления с деятельностью сельскохозяйственных 
товаропроизводителей и (или) участия в сельскохозяйственных работах без извлечения матери-
альной выгоды с возможностью предоставления услуг по временному размещению, организа-
ции досуга, экскурсионных и иных услуг [9].

Согласно иной трактовке, сельский туризм – комплексный туризм в сельской местности, 
способствующий устойчивому развитию сельских территорий. Данное направление включает в 
себя культурный туризм, этнографический, гастрономический, событийный, аграрный туризм 
и т.д., то есть любой вид содержательного досуга туристов в сельской местности [9]. Однако 
существует подвид сельского туризма, а именно агротуризм. Под ним понимается вид отдыха в 
сельской местности с участием в сельскохозяйственной деятельности предприятия [10].

После изучения теоретического материала важно рассмотреть нормативно–правовые доку-
менты, которыми необходимо руководствоваться в ходе дальнейшего исследования (табл. 1).

Таблица 1 – Нормативно-правовое обеспечение, регулирующее «Сельский туризм»

Документ Характеристика

Федеральный закон от 24 ноября 1996 г. № 132-ФЗ 
«Об основах туристской деятельности в РФ» [9].

Настоящий Федеральный закон определяет прин-
ципы государственной политики, направленной на 
установление правовых основ единого туристского 
рынка в Российской Федерации, и регулирует отно-
шения, возникающие при реализации права граж-
дан Российской Федерации, иностранных граждан. 
Также в нем раскрывается понятие сельского ту-
ризма, отражающее особенности данного направ-
ления.



98

ВЕСТНИК СВФУ. Серия «НАУКИ О ЗЕМЛЕ  № 1 (29) 2023

ГОСТ Р 56642–2015 Туристские услуги. 
Экологический туризм [12].

Настоящий стандарт устанавливает общие требова-
ния к экологическому туризму. Однако в нем есть 
положение, имеющее прямое отношение к сельско-
му туризму. Например, в стандарте в рамках эко-
логического туризма упомянуты агротуры и сель-
ские туры, которые предусматривают проживание 
на фермах, в сельских гостевых домах, сельских 
усадьбах.

Стратегия устойчивого развития сельских террито-
рий Российской Федерации на период до 2030 года 
[13]. 

Направлена на создание условий для обеспечения 
стабильного повышения качества и уровня жизни 
сельского населения на основе преимуществ сель-
ского образа жизни, что позволит сохранить соци-
альный и экономический потенциал сельских тер-
риторий и обеспечит выполнение ими
общенациональных функций.

Приказ «Об утверждении требования к средствам 
размещения, используемым для осуществления 
деятельности по оказанию услуг в сфере сельского 
туризма в сельской местности» [14].

Данное положение утверждает прилагаемые требо-
вания к средствам размещения, используемым для 
осуществления деятельности по оказанию услуг в 
сфере сельского туризма в сельской местности. Его 
действие вступает в силу с 1 марта 2023 г. до 1 мар-
та 2029 г.

Таким образом, в таблице были отражены основополагающие документы, регламентирую-
щие сельский туризм. 

Туристско-рекреационный потенциал для развития сельского туризма
Для дальнейшего исследования необходимо указать общую информацию и определить ка-

кие существуют ресурсы для развития сельского туризма. Кировская область располагается на 
границе Поволжья, Урала и Русского Севера. Это единственный в России регион, который гра-
ничит с 9 субъектами Российской Федерации. В городах и поселках городского типа проживает 
72 процента населения области, в сельской местности – 28. Также территория насчитывает 18 
городов и 39 муниципальных районов [15]. Рассмотрим имеющиеся ресурсы, проанализируем 
Кировскую область на наличие таких объектов (табл. 2).

Таблица 2 – Объекты сельского туризма в Кировской области [16]

Наименование 
объекта

Местонахождение Инфраструктура Предоставляемые услуги

МАУ «Туристическая 
база «Вятская лошад-
ка»

Афанасьевский район
Гординское 
сельское поселение, 
д. Шердынята

Гостевой домик,
дом для персонала, 
музей под открытым 
небом, зимний и лет-
ний манеж, детская 
площадка, беседки

Конные прогулки, катание на 
снегоходе, услуги экскурсовода, 
услуги инструктора, сувенирная 
продукция, развлекательные 
мероприятия, прокат: лыжи, 
санки, ватрушки, мангал

База отдыха «Кобра» Даровской район
село Кобра

Большой дом со все-
ми удобствами, баня, 
бильярд, бесплатный 
wi-fi , приготовление 
разных яств на ман-
гале, гриле или ка-
зане

Охоты и отдыха предлагаются 
грибные и ягодные туры
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Крестьянско-
фермерское хозяйство 
Савковых («Савков 
хутор»)

Котельничский район
д. Фомичи 

Баня, фермерское 
хозяйство, гостевой 
домик

Мастер-классы по кузнечному 
и плотницкому делу, рыбалка, 
экскурсии по природным досто-
примечательностям района

Спортивно-
оздоровительный 
комплекс «Ивкинские 
луга»

Куменский район
п. Нижнеивкино, 
д. Холуй

Конюшня, трениро-
вочная площадка, 
чайные домики, рус-
ская баня, мангаль-
ное место, деревен-
ская изба

Обучение верховой езде, кон-
ные прогулки, конный туризм, 
организация и проведение куль-
тмассовых мероприятий, про-
ведение открытых уроков для 
школьников о животных, ката-
ние на северных оленях, актив-
парк (сплав по реке, турпоходы 
и т.д.)

Страусиная ферма 
«Яков парк»

Омутнинский район
с. Красноглинье

Зоопарк, конный 
клуб, беседка

Контактный зоопарк (страусы, 
кролики, гуси, утки, козы), кон-
ный клуб, пейнтбольный клуб, 
кафе, баня на дровах, зона от-
дыха с беседкой, мангалом, са-
моваром

Эко-усадьба 
«ОШЕТЬ»

Сунский район
с. Ошеть 

Гостевой дом, фут-
больное и волейболь-
ное поля, детские 
качели. Неподалеку 
от усадьбы находят-
ся: форелевое хо-
зяйство, конеферма, 
горнолыжный склон 
с подъемником.

Отдых в гостевом доме, катание 
на тюбингах, лыжные прогулки, 
организация корпоративов, по-
сещение сыроварни, экскурсия 
«Васнецовские тропинки»

База отдыха 
«Благодать деревен-
ская»

Яранский район
д. Катанур д. 20

Банный комплекс, 
дом для торжествен-
ных мероприятий

Услуги банного комплекса, про-
кат лодок, спортивного и рыбо-
ловного инвентаря, семейный 
отдых и празднование торжеств 
на чистом воздухе в сельской 
тишине

Гостевой дом 
«Забава»

Яранский район
д. Тарасово, д. 50

Надворные построй-
ки, русская баня, 
беседка, сад с пло-
довыми деревьями, 
огород, детская пло-
щадка для игр

Конные прогулки, организация 
рыбалки, сбор целебных трав, 
ягод и грибов, знакомство с 
местными обычаями, народны-
ми промыслами, хождение на 
святой ключ, прокат спортин-
вентаря, купание в речке, эко 
питание, ипотерапия 

Исходя из представленных данных, наблюдается существенное наличие ресурсов для разви-
тия сельского туризма на территории Кировской области, в таблице представлены имеющиеся 
ресурсы в разных муниципальных образованиях.

Также для наглядности обратимся к картографическому материалу (рис. 3).
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Рис. 3. Месторасположение объектов сельского туризма в Кировской области
Fig. 2 – Statistics of urban and rural population of the Kirov region [3]

Кроме того, в Кировской области действует Стратегия развития туристско-рекреационно-
го кластера по 2024 год, где указываются, что действительно на территории существуют ус-
ловия для развития сельского туризма. Так, наличие различных событийных мероприятий 
выступают в качестве брендов для улучшения восприятия сельской местности. Среди таких 
можно выделить следующие: фестиваль «Истобенский огурец» в п. Истобенск, «Вятский ла-
поть» в п. Кильмезь, ярмарка «Сабантуй» в г. Малмыж, «Вятские рыжики» в Сунском районе, 
Великорецкий крестный ход, фестиваль шляп “Карнавал цвета” в г. Вятские Поляны. Данные 
мероприятия подчеркивают самобытность территорий, позволяют за короткий срок увидеть 
самое привлекательное. Однако здесь выделяется проблема, связанная с продвижением уже 
существующих проектов и слабая поддержка новых идей из-за ограниченности ресурсов на 
реализацию [17].

Заключение
Таким образом, сельский туризм перспективное направление для развития внутреннего ту-

ризма. Это вид туризма, который предполагает выезды за пределы городской среды, в дерев-
ню или населенный пункт. Главной особенностью сельского туризма является рекреационная 
деятельность, сосредоточенная в основном на природе, а именно рыбалка, лыжные и конные 
прогулки, и не только. 
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Исходя из проведенного исследования видно, что Кировская область обладает всеми необхо-
димыми ресурсами и объектами сельского туризма, соответственно можно говорить о развитии 
этой отрасли. Важно учесть, что благодаря продвижению данного направления путешествий 
возможно улучшить социально-экономическое состояние сельских территорий и тем самым 
оказать положительное влияние на экономику области в целом.
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ГЕОГРАФИЧЕСКОЕ ПРОСТРАНСТВО ИССЛЕДОВАНИЙ 
Г.В. КСЕНОФОНТОВА

Аннотация. В статье рассматривается экспедиционная деятельность известного якутского ученого-
филолога, этнографа Г.В. Ксенофонтова, который первым взглянул с научной точки зрения на происхож-
дение якутов – местообитания предков якутского народа. Научные труды Г.В. Ксенофонтова исследованы 
довольно подробно, опубликовано множество научных исследований филологов, историков, этнографов 
и краеведов и не теряют своей актуальности. Но его научные исследования имеют востребованность и 
в других науках, в частности имеют тесную связь с географией. 

Географический и пространственный подходы к научным исследованиям ученого обозначили марш-
рутные этнографические экспедиции в аспекте географического пространства. Актуальность заключается 
в описании территорий этнографических экспедиций Г.В. Ксенофонтова, которые были проведены в 1921–
1926 гг., как маршрутные полевые исследования на географическом пространстве Восточной Сибири. 

Объект и предмет исследования: научная деятельность Г.В. Ксенофонтова и описание маршрутов экс-
педиционной деятельности по междуречью рек Енисей и Лена. 

Материалы и методы 
Обзор научной литературы позволил раскрыть ключевые вопросы по теме статьи: понятие географи-

ческого пространства обосновано на исследованиях Э.Б. Алаева, Ю.Н. Гладкого, В.Д. Сухорукова [1, 2, 
3]; монография А.И. Дьячковой [4, 8] и другие источники раскрыли сведения о личной, общественной и 
научной деятельности Г.В. Ксенофонтове; деятельность ученого в ВСОРГО и Якутском отделе РГО осно-
вана на работах А. Мальковой [7], Ю.А. Зуляр Л.М. Корытного [10], и др. 

В исследовании применены методы анализа и обобщения, исторический, сравнительный и картогра-
фический методы при рассмотрении маршрутов экспедиций на географическом пространстве. Анализ 
работы Г.В. Ксенофонтова «Легенды и рассказы о шаманах у якутов, бурят и тунгусов (материалы к ми-
фологии урало-алтайских племен в Северной Азии» [9] обозначил основные маршруты по территориям.

В результате автором определены территории и события научной экспедиционной деятельности уче-
ного как географическое пространство. Экспедиционная деятельность Г.В. Ксенофонта во время полевых 
экспедиций обобщена в 4 таблицах и разработана карта маршрутов четырех экспедиций протяженностью 
8 тыс. км, охватив территорию около 2 млн. кв. км. на географическом пространстве Восточной Сибири.

Ключевые слова: географическое пространство, Г.В. Ксенофонтов, этнографическая экспедиция, Лена, 
Вилюй, Нижняя Тунгуска, Западная Бурятия, Якутия. 
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GEOGRAPHICAL SPACE OF G.V. KSENOFONTOV’S RESEARCH

Abstract. The article examines the expedition activity of the famous Yakut philologist, ethnographer Gavril 
Ksenofontov, who was the fi rst to look from a scientifi c point of view at the origin of the Yakuts – the habitat of 
the ancestors of the Yakut people. The scientifi c works of G.V. Ksenofontov have been studied in some detail, 
many scholarly studies of philologists, historians, ethnographers and local historians have been published and do 
not lose their relevance. However, his research is also in demand in other sciences, in particular, it has a close 
connection with geography. 

The geographic and spatial approaches to the research of the scholar review the routes of his ethnographic 
expeditions in the aspect of geographical space. The relevance lies in the description of the territories of the 
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ethnographic expeditions of Ksenofontov, which were carried out in 1921–1926, as route fi eld studies in the 
geographic space of Eastern Siberia. 

Object and subject of research: research activity of Ksenofontov and description of his expedition routes 
along the interfl uve of the Yenisei and Lena Rvers.

Materials and Methods. The review of scientifi c literature allowed to reveal the key issues on the topic of the 
article: the concept of geographical space is based on the research of E.B. Alaev, Yu.N. Gladkiy, V.D. Sukhorukov 
[1, 2, 3]; A.I. Dyachkova’s monograph [4, 8] and other sources revealed information about Ksenofontov’s 
personal, social and scientifi c activities. Ksenofontov’s activities in the East Siberian branch of the Russian 
Geographic Society and the Yakut Offi  ce of the RGS is based on the works of A. Malkova [7], Yu.A. Zulyar L.M. 
Korytny [10], and others.

As a result, the author defi ned the territories and events of the scientifi c expeditionary activity of the scholar 
as a geographical space. The Ksenofontov’s activity during fi eld expeditions is summarized in 4 tables and a map 
of the routes of four expeditions with a length of 8,000 km, covering an area of about 2,000,000 square kilometers 
in the geographic space of Eastern Siberia, was compiled. 

Keywords: geographical space, Gavril Ksenofontov, ethnographic expedition, Lena, Vilyui, Lower Tunguska, 
Western Buryatia, Yakutia.

Введение
Представления о пространстве зародились в глубокой древности. На уровне повседневного 

восприятия пространство понималось как место или территория, где происходили события, 
действия и явления. Исследованию о географическом пространстве отражены в работах из-
вестных отечественных географов Э.Б. Алаева [1], Ю.Н. Гладкого [2], В.Д. Сухорукова [3] и др.

Алаев Э.Б. указывает, что категория пространства всегда играла важную роль в научных гео-
графических концепциях, однако четкого определения еще не сложилось, в результате чего сам 
термин и его производные страдают многозначностью. Общенаучное толкование понятия «про-
странство» – а точнее «пространство и время», поскольку эти две формы бытия материи не-
разделимы, формируется не в рамках географии и физики, а философии. Географическое про-
странство, в географии широко используется это общенаучное понятие в силу пространствен-
ного и временного подхода в географической науке. Но в географии пространство используется 
как синоним термина «территория». Он считает, что географическое пространство уточняется и 
понимается как «совокупность отношений между географическими объектами, расположенными 
на конкретной территории и развивающимися во времени». Спецификой географического про-
странства, в частности, является то, что оно формируется какими угодно объектами, явлениями и 
отношениями (если эти объекты, явления и отношения географичны), но обязательным условием 
необходимо считать присутствие среди этих объектов территории [1, С. 159].

Ю.Н. Гладкий отмечает, что пространство, изучением которого занимается география, – зем-
ное пространство. Оно сферично и в силу этого замкнуто. Земное пространство иначе можно 
назвать географическим. Его исходными единицами выступают «формы созерцаемого». Это оз-
начает, что географическое пространство идентично акту его восприятия, осуществляемого це-
ленаправленным наблюдением, глубоким осмыслением и пониманием облика Земли. При этом 
выражение «облик Земли» в географии подразумевает пространство взаимного проникновения 
всех планетных сфер (литосферы, гидросферы, атмосферы, биосферы), включая антропосферу. 
Таким образом, специфической чертой географического пространства является разнообразие 
поверхности планеты, вытекающее из различий в характере, способах и механизмах взаимо-
действия контактных земных оболочек [2, С. 133]. 

Сухоруков В.Д. продолжает и поддерживает мысль Алаева Э.Б., что понятие территории 
отличается от понятия пространства своей конкретностью и привязанностью к определенным 
координатам. Территория – часть поверхности земной суши с присущими ей природными, 
а также созданными в результате человеческой деятельности свойствами и ресурсами [3, С. 134]. 
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Географическое пространство экспедиций Г.В. Ксенофонтова занимает Среднюю Сибирь 
и Алтайско-Саянскую физико-географические страны. Маршрут пролегал по междуречью 
Средней Лены и Вилюя, низовьев рек Лены и Оленёк, далее продолжается по реке Нижняя 
Тунгуска и Енисей. Административно – это территории Якутского, Вилюйского и Булунского 
округов, Красноярского края (Туруханский край), Хакасии (Минусинский край), Западной 
Бурятии и Тувы. Это географическое пространство создано природными объектами, поселени-
ями и сухопутными, также водными путями сообщения. 

Г.В. Ксенофонтов (4.01 (16.01.1888 – 28.08.1938) – круп-
ный ученый, исследователь истории, этнографии и фольклора 
якутов, эвенков и бурят, член Русского географического обще-
ства. Он оставил огромный неоценимый вклад в научной среде 
в области этнографии якутов, бурят и тувинцев. Он – один из 
первых учёных из числа якутской интеллигенции [4, С. 8].

Родом из Западно-Кангаласского улуса. Родился на урочи-
ще Тиит Арыы 4-го Мальжегарского наслега (ныне село Тиит-
Арыы, Хангаласский улус). Семья была состоятельная, много-
детная: 5 сыновей и 2 дочери. Отец Василий Николаевич уде-
лял огромное внимание на образование своих детей. Гавриил 
в 1907 г. после окончания Якутского реального училища в 
Якутске, (по совету отца о необходимости юридического об-
разования) поступил на юридический факультет Томского уни-
верситета, в 1912 г. получил диплом юриста II степени. В 1913 
– 1917 гг. работал в Якутске. В 1919 г. учительствовал и при-
нимал участие в проведении судебной реформы по советским декретам. Как член областного 
Комитета общественной безопасности, областной земской управы Ксенофонтов был одним из 
создателей возникшего 25 июня 1917 г. «Якутского трудового союза федералистов», от которого 
был избран во Всероссийское Учредительное собрание, после был включен в состав Сибирской 
областной думы [4, С. 8-9].

22 апреля 1938 г. был арестован по «якутскому делу» вместе с П.А.Ойунским. 28 августа 
1938 г. приговорён к высшей мере наказания и в тот же день расстрелян. Место захоронения – 
полигон НКВД «Коммунарка». Реабилитирован в 1957 г. [4, С.81]. 

Началом научной деятельности Ксенофонтова стал город Иркутск, когда в 1920 г. посту-
пил в Иркутский университет. Был принят ассистентом и начал специализироваться по этно-
графии и истории народов Азии под руководством Б.Э. Петри и так проработал до 1923 года. 
В 1930 г. работал научным сотрудником НИИ языка и культуры при СНК Якутской АССР. 
Исследователь подготовил две большие работы: «Эллэйада» и «Ураангхай-сахалар» – сбор-
ник устных преданий, посвящённых легендарному первопредку якутов Элляю [6] и моногра-
фию «Ураангхай-сахалар. В 1937 с семьей переехал в г. Дмитров, где работал над 2-м томом 
«Ураангхай-сахалар». 

На формирование Ксенофонтова как ученого-этнографа повлияла научная среда в 
г. Иркутске, когда здесь был открыт Иркутский университет, где с интересом изучали историю, 
быт и культуру народов Восточной Сибири. Когда правление Иркутского университета предло-
жило ему место ассистента на кафедре восточных языков. Потом по приглашению профессора 
Б.Э. Петри он перешел на кафедру археологии и этнографии, где он начал специализироваться 
по этнографии и истории кочевых народов Азии. 

Б. Э. Петри оказал огромное влияние на теоретическую подготовку для занятий этногра-
фией. В университете он принимал участие в деятельности студенческого научного кружка 
«Народоведение» [4, С. 55]. Кружок не зря имел такое название, основным направлением были 
краеведческие исследования.
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Г.В. Ксенофонтов и РГО
25 августа 1913 года был создан Якутский отдел Русского географического общества, ко-

торое положило начало научным исследованиям в Якутии, независимо от ВСОРГО. Первое 
заседание было проведено в здании публичной библиотеки, одной из красивых зданий 
Якутска. Председателем Якутского отдела Русского географического общества был избран 
И.И. Крафт, его заместителем – А.И. Попов. Собрание избрало почётными членами политиче-
ских ссыльных, ученых, внесших научный вклад в исследования Якутии – это В.Г. Богораз-Тан, 
В.И. Иохельсон, Н.А. Виташевский, И.И. Майнов, В.М. Ионов, Э.К. Пекарский [5, С.179].

Якутский отдел РГО стал продолжать и поддерживать научные традиции, проводи-
мые Академией наук, и ВСОРГО. В общество записались известные представители якут-
ской интеллигенции статский советник А.И. Попов, историк Г.В. Ксенофонтов, библиограф 
Н.Н. Грибановский, поэт А.Е. Кулаковский – Өксѳкүлээх Өлѳксѳй, археолог Е.Д. Стрелов, кра-
еведы П.Х. Староватов, Н.М. Харитонов, врач П.Н. Сокольников, лингвист С.А. Новгородов, 
глава М.Н.Тимофеев – Терёшкин, В.В. Никифоров – Күлүмнүүр и др. Среди местной интел-
лигенции из числа якутов яркой личностью был Гавриил Васильевич Ксенофонтов. В 1913-
1917 гг. работал адвокатом в Якутске и при создании Якутского отдела РГО он был избран в 
состав Распорядительной комиссии [8, C.420]. 

В 1921 г. решил продолжить образование и поступил на общественный факультет Иркутского 
университета, где начал принимать активное участие в работе ВСОРГО: «С 1921 г., состоя чле-
ном Восточно-Сибирского отдела Русского географического общества, пишущий эти стро-
ки принимал посильное участие в общей работе иркутских этнографов по изучению старой 
и быстро исчезающей культуры туземных племен Восточной Сибири» Научная деятельность 
Г.В. Ксенофонтова в области этнографии и фольклора была из рекомендованных направлений 
Туземного отдела Забайкальского отдела РГО [9, С.5].

Многие студенты – якутяне принимали участие в деятельности ВСОРГО: «Студенты Иркутских 
вузов, учившиеся у преподавателей – членов ВСОРГО, впоследствии стали основоположниками 
научной и творческой интеллигенции Бурятии, Якутии, Монголии и Читинской области» [10, С. 13]. 

Географическое пространство этнографических экспедиций Г.В. Ксенофонтова
Ниже представлено описание территорий, по которым проходили маршруты экспедиций 

Ксенофонтова. Пространственный подход к расселению якутов, эвенков, бурят, хакасов и ту-
винцев выявил маршруты экспедиций Г. В. Ксенофонтова, его перемещения по обширной тер-
ритории Восточной Сибири. 

Географическое пространство проходило по разнообразным ландшафтам Лено-Енисейского 
междуречья, через центральные улусы Якутского округа, якутские улусы Вилюйского округа, 
охватило Нижнюю Тунгуску к тунгусам, в Минусинский край к хакасам и Западную Бурятию 
к эхирит – булагатам [11].

В те времена в Восточной Сибири имелись официальные пути сообщения как Якутско – 
Иркутский, Якутско – Вилюйский, Якутско -Жиганский почтовые тракты [16] и судоходное 
движение по р. Лена. По датам путевых записок ученого примерно определены возможные 
пути передвижения в зависимости от времени года и природных условий [9, 18].

Первая экспедиция: 1921 год. На первую экспедицию Г.В. Ксенофонов был командирован 
в качества члена экспедиции Б.Э. Петри и направлен в Якутию для сбора материалов по до-
христианским верованиям якутов. По пути следования были зарисованы и описаны наскальные 
изображения на р. Лена в пределах Якутского округа. Публикация «Изображения на скалах 
р. Лены в пределах Якутского округа» в журнале «Бурятиеведение» имела очень важный науч-
ный вклад в дальнейшие исследования наскальных писаниц Средней Лены [17, 3-4].

По приезду в Якутию начал этнографические исследования на Средней Лене, которая счита-
ется колыбелью якутского народа, где находилась его родина. В первую экспедицию он открыл, 
исследовал и описал стоянку Куллаты эпохи неолита и более поздних эпох в долине Эркээни 
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(таб.1). Как отметила известный археолог Якутии С.А. Федосеева эта стоянка в дальнейшем 
стала одним из опорных памятников А.П. Окладникова для написания древней истории Якутии, 
особенно в разделе о неолите [4, С.9]. Описание маршрута представлена ниже в (табл. 1).

Таблица 1 – Маршрут Г.В. Ксенофонтова (1921 г.) 

№ Наслег 
Описание 
объекта 

Географическое 
положение 

Время 
посещения

Пути сообщения

ЯКУТСКИЙ ОКРУГ
1 Западно-

Хангаласский 
улус

Ленские пи-
саницы– 

наскальные 
изображения

Средняя Лена Август 1921 Иркутско-Якутский 
тракт 

2 Западно-
Хангаласский 
улус

Стоянка 
Куллаты сто-
янка Кэтэмэ 

[12, С. 8]

Тиит Арыы
Левый берег Лены

31.06.1921 Иркутско-Якутский 
тракт

Средняя Лена. Великие долины 
Просторные, обширные долины на левом берегу Средней Лены известны как Великие до-

лины (Улуу хочолор), которые отличаются широкими равнинами, разделенными Кангаласским 
и Табагинским мысами. Долины разделяют на три части: Эркээни к югу от Табагинского мыса, 
Туймаада, которую занимает город Якутск расположена между двумя мысами, Энгсиэли – к се-
веру от Кангаласского мыса. Долины Туймаада, Эркээни и Энгсиэли в широтном направлении 
пересекает Центральноякутская равнина, имеющая два уровня с абсолютными высотами от 60 
до 300-400 м, где распространены равнинные ландшафты. 

Вторая экспедиция: 1922 год. Экспедиция была запланирована на территорию Западной 
Бурятии (Бурят-Монгольской АССР), который занимает на северо-западную часть республики. 
Цель экспедиции: исследование месте шаманской веры бурят (эхирит-булагатов). В эту экспе-
дицию он направился по поручению Бурят-Монгольской научного общества им. Д. Банзарова, 
членом которого он состоял и изучал религии (шаманства) кочевых племен Азии [9, C.8]. Также 
экспедиция была связана с общим направлением этнологической секции Восточно-Сибирского 
отдела РГО (ВСОРГО. 

Бурятия. Аларский аймак Западной Бурятии находится на северо-западе в 180 км от 
Иркутска на Приангарье и занимает часть Иркутско – Черемховской равнины. Представляет 
собой краевой прогиб Среднесибирского плоскогорья, с характерным холмисто – увалистым 
рельефом. Плоские поверхности междуречий имеют абсолютную высоту 550 – 650 м, ближе к 
горам Восточного Саяна, вдоль рек располагаются болотистые равнины [13]. Кутулик – центр 
аймака, один из старейших населённых пунктов Приангарья. Возник в первой трети XVIII в. 
как почтовая станция на Московском тракте [14] или Транссибирской железнодорожной маги-
страли (табл. 2).

Таблица 2 – Маршрут Г.В. Ксенофонтова (1922 г.)

№ Наслег Поселение 
Географическое 
положение 

Время
 посещения

Пути 
сообщения

ЗАПАДНАЯ БУРЯТИЯ (БУРЯТСКАЯ АССР)
3 Аларский аймак

(Западная Бурятия)
Кутулик,
центр

Иркутско-
Черемховская 

равнина

 1922 Транс-
сибирская ж/д 
магистраль 
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Третья экспедиция: 1923 -1924 годы. 1923 году вернулся на родину для сбора этногра-
фических материалов и продолжения своей научной деятельности в Якутии. Тогда же посту-
пил на службу секретарем Северного отделения Якутского наркомата для сбора материалов 
по этнографии, фольклору, шаманству у северных якутов [15]. Объектом третьей экспедиции 
была выбрана территория Нижней Лены. 

Низовья Лены и река Оленёк. Осенью1923 года он направился в Булунский округ, 
Г.В. Ксенофонтов направился от Якутска до Жиганска, по действующему Якутско – Жиганскому 
почтовому тракту. Между Якутском и Жиганском основным путем сообщения был сплав по р. 
Лена. Но со временем возникла необходимость постоянного зимнего сообщения и поэтому в 
1784 г. началась прокладка Якутско – Жиганского почтового тракта [16]. Можно предположить, 
он в низовья Лены в Булунский округ отправился этим путем и добрался до с. Булун, которое 
находилось на правом берегу р. Булун. В этом поселении он прожил целый год с выездом в с. 
Усть – Оленёк для сбора материала (табл. 3). Видимо добирался до Усть- Оленка на оленях. 
В октябре 1924 г. вернулся в Якутск, собрав огромный материал по верованиям, фольклору и 
быту северных якутов (табл. 3).

Таблица 3 – Маршрут Г.В. Ксенофонтова (1923 – 1924 гг.)

№  Наслег Поселение
Географическое 
положение 

Время 
посещения

Пути сообщения

БУЛУНСКИЙ ОКРУГ
1 Булунский округ Булун Нижняя Лена, 

левый приток 
Лены

Октябрь 2023 Якутско-
Жиганский 

почтовый тракт
2 Усть-Оленёк Устье 

реки Оленек
Лето 1924 Вьючный 

Четвертая экспедиция: 1925 -1926 годы. Это экспедиция была самая длительная, продол-
жительная и утомительная, но результативная экспедиция. В этот период он запланировал и 
предпринял значимую поездку по следующему маршруту: Якутск – остров Тойон-Арыы на 
Лене, через таежные наслеги Западно-Кангаласского и Средне-Вилюйского улусов – Вилюйск 
– Верхне-Вилюйск – Марха – Нюрба – Шея – Сунтар – Хадан, в Хочинском улусе в Брангатском 
наслеге – Садын – Чона – через горный перевал в Ербогачён – Ново-Туруханск – Красноярск, 
оттуда в Абакан и обратно в Красноярск (табл. 4). Здесь нет описаний поездки в Туву. 

Таблица 4 – Маршрут Г.В. Ксенофонтова (1925-1926 гг.)

ЯКУТСКИЙ ОКРУГ

Западно-Хангаласский улус

№ Наслег/поселение Поселение 
Географ. 
положение 

Время 
посещения

Пути 
сообщения

1 Якутск город 21.12.1924 Внутр пути
2 1-й Мальжегарский наслег 

(Джобулгинский наслег)
Тоён-Арыы, 
Джобулга

(Тойон-Арыы)

 остров 
Тоён-Арыы
на р. Лена

06.01.1925-
17.01.1925
31.01.1925 

Внутр пути

3 3-й Мальжегарский наслег О. Хатыц-Арыы остров 27.01.1925 Внутр пути
4 3-й Мальжегарский наслег Урочище 

Усун-Кытыл
Урочище 
Река Лена 

11.02.1925
28.01.1925

Внутр пути
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5 4-й
Мальжегарский наслег

О. Тиит-Арыы Остров на 
р. Лена, равни-

на Кудай

30.01.1925
7.03.1925
1.03.1925

Внутр пути

6 3-й Мальжегарский наслег Бёртё Урочище 16.01.1925 Внутр пути
7 4-й Малтанский наслег Малтаны 10.02.1925 Внутр пути
8 Мытахский наслег Мытах Плоскогорье 

между Леной 
и Вилюем по 

притокам речки 
Сиинэ 

11.02.1925 Внутр пути

9 Одунинский наслег Магарас Внутр пути
10 Багарахский наслег Урочище на речке 

Ботома
7.03.1925 Внутр пути

Восточно-Кангаласский улус
11 Качикатский наслег 

Качикат
Урочище 10.01.1925 Внутр пути

Борогонский улус
12 Курбусахский наслег  Ольтек 23.12.1925 Внутр пути

Намский улус

ВИЛЮЙСКИЙ ОКРУГ 

Средневилюйские улусы (19.02-5.03.1925)
13 Маганинский Граница между 

Якутским и 
Вилюйским 
округами

17.02.1925 (Я-В тракт)

14 Вилюйск город 1.03.1925 -
3.03.1925

(Я-В тракт)

15 Одейский наслег 6.03.1925

16 Кангаласский 7.03.1925 (Я-В тр)
Верхне-Вилюйский улус

17 Харбалахский наслег 19.02. Я-В тракт)

18 Быраканский наслег 28.02.1925 Я-В тракт)

19 Хоринский наслег 4.03-5.03.
1925

Я-В тракт)

20 Удюгейский наслег 9.03.1925 Я-В тракт)
21 Кэнтикский наслег Я-В тракт)
22 Чечуйский наслег Я-В тракт)

Средневилюйский улус
23 Баппагайский наслег 4.03-5.03.1925 Я-В тракт)

Нюрбинский улус

24 Накасский наслег Селение Нюрба 6-7.03.1925 
11.03.1925

Я-В тракт)

25 1-й Бордонский наслег Я-В тракт)
26 Сюльский наслег Сюля 13.03.1925 Я-В тракт)
27 Маганы 17.02.1925 Я-В тракт)
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Хочинский улус

28 Хаданский наслег Селения Шея, 
Сунтар 

Река Вилюй 22.03.1925 Я-В тракт)

29 Брангатский наслег Селение Садын – 
р. Чона

Река Чона Водный 

Переход через перевал на бассейн р. Нижняя Тугуска вьючный

КРАСНОЯРСКИЙ КРАЙ

Киренский округ

30 Селение Eрбогачён На р. Нижняя 
Тунгуска

17.05.1925 Плавание 
на лодке 
до Ново-
Туруханска

31 Ново-Туруханск Устье р. Ниж.
Тунгуска

31.05.1925 Водный - 
р. Ниж.
Тунгуска

Туруханский край

32 Туруханский край Урочище 
Ингаарыкта

урочище на 
Ниж. Тунгуске 

31.05.1925 Водный 
-Ниж.

Тунгуска
33 Сиэктома Устье речки, 

впадает в 
Н.Тунгуску 

7.06.1925 Водный 
-Ниж.

Тунгуска
34 Ново-Туруханск селение  Водный 

-Ниж.
Тунгуска

35 Красноярск город Водный - 
р. Енисей 

36 Иркутск город Транссиб. ж/д 

ХАКАСИЯ 

37 Минусинский край 
Красноярск-Абакан- 
Красноярск

Абакан город 22.03.1925 Транссиб. ж/д 

ЗАПАДНАЯ БУРЯТИЯ

38 Эхирит-Булагатский 
аймак 

Булагатский хошун 25-28.10.1926 Транссиб. ж/д 
магистраль

39 Басаевский улус Ользонского хошун. 
Олоевский бул

29.10.1926
3.11.1926

Транссиб.ж/д 
магистраль

 
Географическое пространство четвертой экспедиции пролегало через просторы Лено-

Вилюйского междуречья, занимая территорию от левобережья р. Лена до р. Вилюй. Рельеф 
междуречья ограничен Среднесибирским плоскогорьем на западе, Приленским плато на юге и 
востоке, Центральноякутской равниной на севере и северо-западе. Орографический рисунок тер-
ритории выражен плато, равнинами и низменностями [9, C. 27] по которым проходил известный, 
хоженый Якутско-Вилюйский тракт и водный путь по р. Вилюй до её правого притока р. Чоны.

Г.В. Ксенофонтов начал экспедицию со сбора этнографического материала со своих род-
ных мест – с урочища Тиит-Арыы в 1-м Мальжегарском наслеге Западно-Кангаласского улу-
са, с места знакомого с детства, где он родился. «Джобулга – местное название одного рода 
в Западно-Кангаласском улусе (1-го Мальжегарского наслега). Земли этого наcлега находятся 
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на о. «Тоён-Арыы» («Главный остров») – один из самых больших по всей Лене. Население в 
Джобулгинском наслеге считается самым богатым и скотоводческим в виду обеспеченности 
хорошими покосами и лугами» [4, С. 106]. 

Лено-Вилюйское междуречье. Занимает территорию от левобережья реки Лена до пра-
вобережья реки Вилюй. Междуречье окружают Среднесибирское плоскогорье на западе, 
Приленское плато на юге и востоке, а Центральноякутская равнина на севере и северо-востоке. 
Орографический рисунок территории выражен плато, равниной и низменностями. Далее путь 
пролегал по Лено-Вилюйскому междуречью по реке Вилюй и его поселениям до реки Чона. 
Здесь по р. Чона, правый приток Вилюя, вывела Ксенофонтова на перевал, точнее водораз-
дел между Нижней Тунгуской и Чоной. Этот путь был впервые освоен еще в XVII в. отрядом 
мангазейских служилых людей Антона Добрынского и Мартына Васильева, которые двигались 
по Нижней Тунгуске вверх против течения, затем перешли волоком на верховья р. Чоны и по 
Вилюю спустились к реке Лена [20]. 

После перехода по перевалу между Чоной и Нижней Тунгуской, его маршрут пролегал до 
территории Туруханского края, по труднодоступным и отдаленным, малолюдным местностям 
в бассейне р. Енисей. Ксенофонтов по этому пути, перевалу доехал до селения Ербогачён (61,3 
с.ш., 108.0 в.д.) примерно в конце марта 1925 года. Затем на лодке доехал (бесплатно и совер-
шая по пути исследования) до Ново-Туруханска за 25 дней [18]. Потом вверх по Енисею доплыл 
до Красноярска, отсюда выезжал в Абакан (Хакасию), потом через Красноярск провел сои ис-
следования в Эхирит-Булагатском аймаке.

Эхирит-Булагатский аймак был образован в 1918 г. Название аймака обусловлено про-
живанием крупных родоплеменных групп бурят – эхиритов и булагатов, которые сформиро-
вались на этой территории и расселились по всему Прибайкалью. Тогда были созданы два 
бурят-монгольских национальных округа: Агинский в составе Читинской области и Усть-
Ордынский в составе Иркутской области с центром в с. Усть-Орда. В состав Усть-Ордынского 
округа были включены три аймака: Аларский, Боханский, Эхирит-Булагатский [21]. 
В Эхирит-Булагатский аймак вошли Ользонский улус и Басаевский улус, селение Ользоны в 
Ользонском хошуне, где Ксенофонтов проводил свои полевые исследования во время четвер-
той экспедиции. 

Так были завершены четыре этнографические маршрутные экспедиции Г.В. Ксенофонтова 
с 1921-1926 годы по просторам Восточной Сибири. Маршруты полевых экспедиций пролегали 
по территории физико-географических стран: Средняя Сибирь и Алтае-Саянская (Саянской и 
Тувинской провинциях). Маршруты были привязаны к путям сообщения этой обширной тер-
ритории – к речным системам и почтовым трактам, а также по проложенным путям, тропам 
известным кочевникам и жителям, особенно в удаленных местностях, где проживали централь-
ные и северные якуты, тунгусы, хакасы и буряты [11]. 

Ниже представлена карта маршрутов – географического пространства, разработанная авто-
ром (рис. 1).
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Рис. 1. Географическое пространство и маршруты экспедиций Г.В. Ксенофонтова 
(составлена автором и картографический дизайн разработан М.И. Захаровым)

Fig. 1. Geographical space and routes of G.V. Ksenofontov’s expeditions 
(compiled by the author and cartographic design developed by M.I. Zakharov)

Географическое пространство научных исследований Г.В. Ксенофонтова сформировалось 
и наполнилось природными объектами, поселениями, путями сообщения и населением этих 
территорий, местными жителями и их отношениями к своим истокам – преданиям, фольклору, 
но обязательным условием необходимо считать присутствие среди этих объектов территории и 
их местоположением. 

В память известного земляка Г.В. Ксенофонтова в Хангаласском улусе (районе) увековечены 
следующих объекты: Хангаласский улусный краеведческий музей имени Г.В. Ксенофонтова, 
г. Покровск, (1993 г.); памятник братьям Гавриилу и Павлу Ксенофонтовым, который установ-
лен в сквере Братьев Ксенофонтовых, г. Покровск (2002 г); на родине в с. Тиит Арыы его имя 
присвоено Тит Аринской СОШ им. Г.В. Ксенофонтова (1993 г.). 

Заключение
Полевые маршрутные исследования Г.В. Ксенофонтова во время этнографических экспеди-

ций с 1921 по 1926 годы завершились с отличными результатами. При этом следует учесть, что 
Г.В. Ксенофонтов во время экспедиций был один, и благодаря его научной целеустремленности, 
кропотливости, умению общаться с людьми, сельскими жителями и знаниям якутского языка 
способствовали сбору полевого материала, которые стали основой достижения его научных 
исследований. В научной среде изданные монографии по результатам экспедиций были оце-
нены очень высоко, его научные труды стали классическими научные труды произведениями. 
В современное время монографии «Легенды и рассказы о шаманах у якутов, бурят и тунгусов», 
«Изображения на скалах р.Лена в пределах Якутского округа», «Эллайада» и другие источники 
не теряют своей актуальности не только у специалистов, но и у краеведов.
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Анализ экспедиционной деятельности по изданным работам Г.В. Ксенофонтова по геогра-
фическому пространству Восточной Сибири, по территориям и поселениям Западной Бурятии, 
Якутии, Красноярского края, Хакасии, Тувы привел к таким обобщениям и результатам: 

- Территории научных экспедиций Г.В. Ксенофонтова являются географическим простран-
ством Восточной Сибири;

- Маршрут пролегал по физико-географическим странам Средней Сибири и Алтае – 
Саянской;

- Рассчитаны протяженность экспедиций по маршрутам, которая составляет около 8 тыс. км, 
охватив пространство около 2 млн. кв. км. 

- Автором анализировано и обобщено 4 этапа и направления экспедиций, в результате со-
ставлены 4 таблицы по маршрутам Г.В. Ксенофонтова»;

- в результате им посещено: 6 улусов, 2 аймака, наслегов (хошунов) – 39, 2 стойбища тунгу-
сов на р. Нижняя Тунгуска и 6 городов восточной Сибири. 

Г.В. Ксенофонтов был активным членом ВСОРГО и Якутского отдела РГО, в этой связи 
автор рекомендует обсудить вопросы по увековечиванию памяти ученого:

1. Якутскому отделению РГО надо организовать комплексную географо-историческую экс-
педицию «По следам Г.В. Ксенофонтова «Ураацхайдар суолларынан-иистэринэн» силами чле-
нов Якутского отделения Русского географического общества в Республике Саха (Якутия) по 
следующему маршруту: Якутия, Туруханский округ Красноярского края – Хакасия – Западная 
Бурятия. 

2. Составить справочник – путеводитель по маршруту Г.В. Ксенофонтова. 
В итоге хочется отметить, что географическое пространство Ксенофонтова не ограничива-

ется Восточной Сибирью, география его исследований расширяется за его пределы, охватывая 
центральную и северо-западную Россию и европейский юг России, Камеральные исследования 
Г.В. Ксенофонтова при обработке экспедиционных материалов и данных, написании научных 
статей, монографий охватывает города Сибири: Якутск, Иркутск, Томск, Красноярск, Абакан, 
Кызыл; черноморское побережье Северного Кавказа – Сухуми и Ялту. Крупные научные цен-
тры страны – библиотеки и архивы Москвы, Ленинграда, Казани и последнее место прожива-
ния г. Дмитров Подмосковья стали местами его научных исследований. 

Изучение научных исследований Г.В. Ксенофонтова имеет дальнейшую перспективу, можно 
рассмотреть различные подходы и методы его научных исследований. 
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