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На основе анализа теневого рельефа, сопоставления результатов с космическими снимками высо-

кого разрешения и заверки полевыми работами на Лено-Вилюйском водоразделе «зоны перехода» вы-
явлены ранее неизвестная конусообразная вулканическая структура и ассоциирующие поля лав, лаво-
брекчий и вулканических шлаков. Вулканический конус расположен на нижне-верхнемеловых редуци-
рованных отложениях (104–93,5 млн. лет) хатырыкской и аграфеновской свит, соответственно, 
возраст вулканизма не древнее верхнего мела. Предварительный химический и минералогический ана-
лиз вулканических пород позволил отнести их к дацитовому комплексу с крупными ксенолитами и 
блоками анортозитов.  
Ключевые слова: ГИС, теневой рельеф, дациты, анортозиты, вулканизм, верхний мел, Лено-

Вилюйский водораздел, Якутия.  
 
 

On a base of the analysis of a shaded relief, comparison with the satellite images of high resolution and a 
certification field work on the Leno-Viluy watershed in the transition zone of the «Siberian platform – 
Verkhoyansk-Kolyma folded area» we revealed a previously unknown volcanic cone structure and associated 
fields of lava, lava breccia and volcanic slag. The volcanic cone is located on the Lower-Upper Cretaceous re-
duced sediments (104-93.5 million years) of Hatyrikskaya and Agrafenovskaya suites, respectively, the age of 
the volcanism is not older than the Upper Cretaceous. Preliminary chemical and mineralogical analysis of the 
volcanic rocks allowed to attribute them to a dacite complex with large xenoliths and blocks of anorthosites. 

Key words: GIS, shaded relief, dacites, anorthosites, volcanism, Upper Cretaceous, Leno-Viluy watershed, 
Yakutia. 
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Изучение таежной территории Якутии с по-
мощью современных космических съемок поз-
воляет выделить ранее неизвестные геологиче-
ские структуры, особенно в районах с плохой 
обнаженностью. Одно из перспективных на-
правлений – анализ теневого рельефа, постро-
енного на максимально плотной сети радарных 
топографических съемок, и сопоставление вы-
явленных структур с космическими снимками 
высокого разрешения. 
Объект, выделенный как потенциально маг-

матогенный, впервые был обнаружен в 2010 г. 
на теневом рельефе Якутии в зоне перехода 
«Сибирская платформа – Верхояно-Колымская 
складчатая область»*6 среди нижне-верхнеме-
ловых отложений. Географически он располо-
жен в истоках рек Лунгха и Тюгене (левые при-
токи р. Лена) между поселками Асыма и Орто-
Сурт неподалеку от Вилюйского тракта [3]. 
Первоначально он был диагностирован как 
кольцевая структура диаметром около 3 км, со-
провождаемая радиальными разломами. Выяв-
ленная структура получила название «Тень-01». 
Характер проявления структуры «Тень-01» в 
цифровом рельефе аналогичен мелким изомет-
ричным магматогенным телам Центрально-
Алданского золоторудного района: сиенит-пор-
фиры (массивы Приалданский, Угоян, Былчынг, 
Тигдиляннях, Соболдюн, Халынг-Мус, Дария-
Дянгыта, Усть-Селигдар, Селигдар); щелочные 
пикробазальты (диатрема Опытная), поэтому 
было сделано предположение о ее магматоген-
ной природе. Выявленный вулканический конус 
приурочен к установленному при дешифриро-
вании снимка Landsat-8 тектоническому нару-
шению северо-западного простирания протя-
женностью около 50 км и является первым ус-
тановленным на востоке Сибирской платформы. 

 
Описание вулканического аппарата  

и слагающих его пород 
 

В 2014 г. структура «Тень-01» была заверена 
полевыми работами. Установлено, что по форме 
она представляет собой практически правиль-
ный конус с пологими склонами, усеченный 
приблизительно на одну треть и возвышающий-
ся на 70 м над окружающей местностью. Осно-
вание конуса является почти правильным кру-
гом, диаметром 2,5 км. Усеченная поверхность 
                     
*Под зоной перехода подразумевается территория, 
охватывающая погребенные структуры чехла во-
сточного обрамления Сибирской платформы и 
складчатые деформационные сооружения Верхоян-
ского складчато-надвигового пояса Верхояно-
Колымской складчатой области [1, 2]. 

конуса ровная, пологая, наклонена к востоку, 
имеет неправильную округлую форму диамет-
ром около 800 м и покрыта растительным по-
кровом. Сам конус имеет хорошую сохранность 
(рис. 1), что свидетельствует о его относительно 
молодом возрасте. Обнаженность данной воз-
вышенности плохая, однако, все редкие сохра-
нившиеся на склонах делювиальные и коренные 
выходы сложены вулканическими породами. 
Объем конуса вычислен по цифровому рельефу 
программным комплексом MicroDem и состав-
ляет 133,3 млн.м3. Данное значение позволяет 
косвенно оценить возможный объем вулканиче-
ского материала. 
Вулканические породы представлены лавами 

и лавобрекчиями с пористой и ноздреватой 
структурой и темной окраской (рис. 2). Лавы по 
составу относятся к дацитам (табл. 1, ан. № 1–
12) и андезитам (табл. 1, ан. 13). Лавы в силу 
своей вязкости не всегда изливались на дневную 
поверхность. Зачастую они «выдавливались» из 
подводящего канала и, не прорывая меловые 
песчаники батылыхского горизонта, формиро-
вали неглубоко залегающие лакколитообразные 
локальные лавовые скопления. В этих случаях 
вышезалегающие песчаники испытывали тем-
пературное воздействие, обжигались и частично 
ассимилировались лавами. Цвет температурно-
преобразованных песчаников становился крас-
новатым и бурым и такие породы получили 
название «горельники». 
В лавах в переменном количестве присут-

ствуют обожженные или частично растворен-
ные разноразмерные обломки вмещающих пес-
чаников и глинистых сланцев. Это в целом сви-
детельствует о значительной роли контамина-
ции коровым материалом родоначальных магм, 
что могло сказаться на специфике их химиче-
ского состава. В лавах также присутствуют 
крупные (до нескольких м) ксенолиты интру-
зивных анортозитов. 
Химический состав слагающих вулканиче-

ский конус пород приведен в табл. 1. На клас-
сификационной диаграмме (рис. 3) отчетливо 
видно, что все они образуют компактное поле в 
области дацитов, и только одна проба соответ-
ствует андезитам. Две пробы лавы (табл.1, 
ан.14, 15) образуют отдельное самостоятельное 
поле и по составу соответствуют интрузивным 
анортозитам, не имеющим вулканических ана-
логов. Такие породы имеют офитовую местами 
пойкилитовую структуру и состоят на 75%  
из полевого шпата и 25% из клинопироксена 
(рис. 4). Полевой шпат по химическому составу 
(табл. 2) является анортитом, клинопироксен 
относится к группе Ca-пироксенов, а благодаря 
необычно высокому содержанию Al2O3 соот- 
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Рис. 1. Вулкан Тень-01: 3D композит цифрового рельефа и снимка Bing Map (координаты жерла вулкана: широта 62.50°, долгота
125.72°) и геологическая карта с местом его расположения. 
Юрская система (нерасчлененная) – J; меловая система, нижний отдел, батылыхская – K1bt, эксеняхская – K1ex и хатырыкская –
K1hr свиты; нижний–средний отделы: аграфеновская – K1ag свита; верхний отдел: чиримыйская – K1čr свита; четвертичная система
(нерасчлененная) – Q 
 
 

 
 

Рис. 2. Образцы вулканических пород вулкана Тень-01: лава (А), вулканический шлак (Б) 
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 Т а б л и ц а  1
Химический состав пород вулкана Тень-01, % 

 

Образец 10101 10103 10106–1 10106–2 10106–3 10107–1 10107–2 10108а 
№ 1 2 3 4 5 6 7 8 

SiO2 62,87 65,58 65,2 64,58 65,67 67,06 66,12 66,5 
TiO2 0,83 0,72 0,89 0,76 0,71 0,61 0,72 0,58 
Al2O3 16,97 16,75 17,21 17,35 16,89 16,42 16,49 16,89 
Fe2O3 4,07 3,07 3,58 2,8 2,45 2,7 1,63 3,15 
FeO 2,41 1,39 0,66 2,51 2,76 0,96 2,21 1,86 
MnO 0,05 0,04 0,08 0,05 0,04 0,04 0,04 0,05 
MgO 2,39 1,97 1,47 1,78 2,02 1,28 1,32 1,33 
CaO 3,08 2,72 3,14 3,01 2,44 3,35 3,29 3,01 
Na2O 2,9 3,1 3,05 2,91 2,79 3,3 3,38 3,28 
K2O 2,43 2,39 1,73 2,42 2,45 2,3 2,2 2,23 
H2O- 0,56 0,16 0,68 0,3 0 0,36 0 0,4 
H2O+ 1,68 1,43 1,97 1,16 1,44 1,54 1,58 0,99 
PPP 0 0,19 0 0 0 0 0,15 0 
P2O5 0,23 0,25 0,34 0,21 0,17 0,22 0,33 0,21 
CO2 0 0 0 0 0 0 0 0 

S 0 0 0 0 0 0 0,03 0,05 
Сумма 99,92 99,63 99,34 99,54 99,83 99,79 99,49 100,53 

 
Образец 10108б 10108в 10108/4б 10108/5 10108/6 10104/1 10104/2 

№ 9 10 11 12 13 14 15 
SiO2 64,7 63,99 61,55 61,67 59,02 44,53 43,35 
TiO2 0,72 0,62 0,83 0,87 0,95 1,2 1,27 
Al2O3 17,35 18,99 18,48 18,83 19,2 26,95 22,96 
Fe2O3 3,47 2,48 4,2 7,03 7,08 8,07 10,13 
FeO 1,96 2,41 2,72 0,71 1,1 0,83 1,93 
MnO 0,04 0,03 0,05 0,05 0,07 0,2 0,2 
MgO 1,92 1,73 2,79 2,83 3,23 1,71 2,91 
CaO 2,99 2,9 2,48 2,3 2,05 14,74 16,38 
Na2O 3,2 3,14 2,63 2,35 2,26 0,15 0,17 
K2O 2,52 2,4 2,87 2,75 3,25 0,61 0,77 
H2O- 0,44 0,34 0,4 0 0,3 0,42 0,28 
H2O+ 0,78 0,88 0,67 0,08 0,75 0,68 0,37 
PPP 0,05 0,02 0,07 0,04 0 0 0 
P2O5 0,25 0,24 0,23 0,15 0,21 0,08 0,02 
CO2 0 0 0 0 0,54 0,54 0 

S 0,07 0,02 0,05 0,03 0 0,04 0 
Сумма 100,46 100,19 100,02 99,69 100,01 100,75 100,46 

 

 Примечание. Аналитики: Г.Н. Охлопкова, С.Л. Васильева (ИГАБМ СО РАН). 

 
 
 
 
Рис. 3. Положение пород вулкана Тень-01 на
классификационной диаграмме: 1 – пикробазальт
(вулканические аналоги анортозита не известны);
2 – базальт; 3 – андезитобазальт; 4 – андезит; 5 –
дацит; 6 – риолит; 7 – трахибазальт; 8 – базальто-
вый трахиандезит; 9 – трахиандезит, 10 – трахит-
трахидацит, 11 – тефрит-базанит; 12 – фоно-
тефрит; 13 – тефрифонолит; 14 – фонолит; 15 –
фоидит 
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ветствует эссенеиту. По данным рентгенофазо-
вого анализа наиболее близкие для минерала 
дифрактограммы соответствуют авгиту (анали-
зы выполнены в ИГАБМ СО РАН на дифракто-
метре D2 PHASER Bruker, аналитики Н.В. За-
якина, Т.Ф. Тронина). Отдельные окрашенные в 
зелено-черный цвет призматические кристаллы 
клинопироксена, приуроченные к пустотам, до-
стигают 1 см по длинной оси, в то же время в 
основной массе их размер не превышает 1–2 мм. 
 

Обоснование геологического возраста 
вулканической постройки 

 
 

Стратификация и иерархическая соподчинен-
ность геологических тел вмещающего осадоч-
ного комплекса важны для обоснования нижней 
возрастной границы вулканической активности 
в данном районе востока платформы.  

Меловые отложения в районе развития 
вулканических пород расчленены на страти-
графические подразделения с местными гео-
графическими названиями (рис. 5). Все они 
закартированы разномасштабными съемками 
и изучены глубоким бурением [4].  
Меловые образования на западном склоне 

Верхоянского хребта начинаются сменой в 
Лено-Вилюйском районе Вилюйско-Пред-
верхолянской структурно-фациальной зоны 
(бассейны рек Леписке и Чечума) позднеюр-
ского (157,1–145,8 млн. лет) чечумского фи-
тохронологического горизонта (марыкчанская 
и бергеинская свиты верхней юры) на баты-
лыхский, характеризующий начало раннего 
этапа (145,8–124,5 млн. лет) формирования 
нижней части мелового молассового ком-
плекса (батылыхская свита). Эксеняхский фи-
тохронологический горизонт соответствует 
одноименной свите и объему апта (124,5–112 
млн. лет). Хатырыкский фитохронологиче-

ский горизонт в объеме хатырыкской свиты от-
вечает нижней части альба (112–104 млн. лет).  
Мощность нижнего мела в районе исследова-

ний изменчива. По данным бурения ряда глубо-
ких скважин на нефть и газ в данном районе 
Предверхоянского прогиба она может достигать 
более 2,4 км (соответственно, при мощности 
свит, снизу вверх: батылыхская до 1100 м, эксе-
няхская до 450 м и хатырыкская до 900 м) [5].  
Осадки нижне-верхнемеловой аграфеновской 

свиты (Лено-Вилюйский район) в объеме верхов 
альба и низов сеномана (104–93,5 млн. лет) ха-
рактеризуют нижнюю часть верхней молассы 
терригенного комплекса мела востока Сибир-
ской платформы. Аграфеновская свита залегает 
с размывом на хатырыкской. Выше по разрезу 
аграфеновская свита с размывом перекрыта 
верхнесеноман-кампанскими (93,5–86,6 млн. лет)  

 

Рис. 4. Анортозит с ксенолитами измененного высокоглиноземистого (светлое) материала (А) и офитовая структура анортозита
(шлиф), состоит из анортита (75%) и авгита (25%) (Б). An – анортит, Cpx – Ca-пироксен – эссенеит 
 

Т а б л и ц а 2
 

Химический состав породообразующих  
минералов анортозита, % 

 

MgO Al2O3 SiO2 CaO TiO FeO Сумма
Анортит 

 

34,11 43,85 19,7 2 99,66
34,38 43,87 20,47 1,49 100,21
34,4 42,32 20,81 1,66 99,19

34,54 43,79 19,81 1,4 99,54
35,99 44,37 20,46 100,82
37,11 44,38 16,86 0,83 0,7 99,88

Эссенеит (CaFe3+AlSiO6) 
4,03 14,09 34,11 23,27 3,94 20,23 99,67
2,2 14,54 29,59 24,92 6,12 23,42 100,79
5,58 15,6 33,96 24,43 1,21 16,93 97,71
4,61 15,99 35,59 24,59 1,61 18,05 100,44
5,57 16,17 35,52 24,28 1,61 17,77 100,92
5,14 16,26 34,4 24,56 1,4 19,29 101,05

 

Примечание. Анализы выполнены в ИГАБМ СО РАН на скани-
рующем электронном микроскопе JEOL JSM-6480 LV, аналитик 
С.К. Попова. 
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Рис. 5. Стратиграфический разрез Андреевской скважины 2 
глубокого бурения на нефть и газ (Лено-Вилюйский район 
Вилюйско-Предверхоянской СФЗ Восточно-Сибирской СФО). 
Заимствовано из работы [2], с добавлениями и изменениями. 
Названия стратифицированных геологических тел с местными 
географическими названиями (комплекс, серия, свита) и их 
аббревиатура. Кембрийская система, средний отдел: тымпын-
ская (∈2tm), верхний отдел: мирнинская (∈3mr) свиты. Перм-
ская система, нижний–верхний отделы: тогойдохская (P1–3tg) 
свита. Юрская система, нижний отдел: кызылсырская (J1kz) 
свита; нижний–средний отделы, джикимдинская серия: сун-
тарская (J1sn) и якутская (J2jak) свиты; средний–верхний отде-
лы, чечумская серия: нижневилюйская (J2nv), марыкчанская 
(J3mr) и бергеинская (J3br) свиты. Меловая система, нижний 
отдел, сангарская (K1sg) серия: батылыхская (K1bt), эксенях-
ская (K1ex) и хатырыкская (K1hr) свиты; нижний–средний 
отделы: аграфеновская (K1ag) свита; верхний отдел: чиримый-
ская (K1čr) свита и лунгхинский дацитовый (ζK2lh) комплекс 
(вулканические аппараты и лавовые потоки в виде покровов: 
дациты). 
Литологические разновидности пород (1–12): 1 – угли; 2 – 
алевролиты мелкозернистые; 3 – алевролиты крупнозерни-
стые; 4 – песчаники; 5 – известняки; 6 – доломиты; 7 – мерге-
ли; 8 – доломиты глинистые; 9 – доломиты водорослевые; 10 – 
доломиты органогенные; 11 – основные эффузивы; 12 – вне-
масштабные прослои или закономерное чередование слоев (а 
– углей; б – алевролитов мелкозернистых; в – алевролитов 
крупнозернистых); 13 – отдельные включения галек; 14 – 
стратиграфический перерыв; 15 – вулканическая форма про-
явления лунгхинского дацитового комплекса (а) и фриотиче-
ская форма – внедрение трещинной интрузии по подводящему 
каналу (б); 16 – забой скважины (в м) и положение пунктов 
отбора керна  
 
 
 

образованиями верхнемеловой чиримыйской 
свиты. Кровля и подошва чиримыйской свиты 
редуцированы. Формирование свиты занимает 
интервал от 93,5 до 86,6 млн. лет – верхняя 
часть сеномана-коньякское время [6].  
Следует отметить, что Андреевская скважина 

вскрыла меловые образования в объеме готе-
рив-баррема (батылыхская свита). По данным 
ПГО «Ленанефтегазгеология», мезозойская 
часть разреза скважины расчленена по совокуп-
ности промыслово-геофизических данных и 
включает маломощные (первые см – до 1,2– 
1,5 м) прослои углей хорошей сохранности и 
глинисто-углистых (первые см – 0,5 м). Други-
ми скважинами вскрыты разрезы эксеняхской и 
хатырыкской свит. В большинстве случаев ма-
ломощные угли встречаются только в послед-
ней. Нижний-верхний мел представлен аграфе-
новской и чиримыйской свитами, в которых, по 
данным глубокого бурения на нефть и газ, от-
мечаются маломощные прослои углей хорошей 
сохранности.  
С учетом несоразмерного количества углей в 

разрезе и размера вулканического аппарата 
представляется маловероятным, что вулканиче-
ские породы являются продуктом плавления 
осадочных пород в результате термального воз-
действия самовозгорающихся углей. 
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Выводы 
 

Впервые на территории Лено-Вилюйского 
водораздела полевыми работами подтверждена 
вулканогенная природа структуры, выявленной 
в результате обработки средствами ГИС тенево-
го рельефа. Породы вулкана относятся к даци-
там, реже – андезитам, их геологический воз-
раст соответствует рубежу 93,5–86,6 млн. лет. В 
жерловой части вулкана установлены крупные 
ксенолиты и блоки анортозитов.  
Вулканический аппарат «Тень-01» начал 

формироваться на стратиграфически выравнен-
ной (размытой) поверхности, кровля которой 
была образована в нижне-среднемеловое агра-
феновское время. Он продолжал синхронно вза-
имодействовать уже в верхнемеловое время (до 
рубежа 86,6 млн. лет) с чиримыйской свитой в 
континентальных условиях осадконакопления.  
В позднесеноман-коньякское время в «зоне 

перехода» был сформирован вулканический 
стратифицированный комплекс, синхронный 
формированию на востоке Сибирской платфор-
мы верхнемеловой чиримыйской свиты. Его 
название «лунгхинский дацитовый ком-
плекс» дано по р. Лунгха (левый приток р. Ле-
на, Западная Якутия).  
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В результате анализа и обобщения материалов гидрогеологических исследований предлагается 
методика районирования территории бассейна р. Лены по перспективам использования подземных 
вод на основе структурно-гидрогеологического принципа с учетом мерзлотной обстановки и гидро-
геохимических особенностей подземных вод. Рассматриваются этапы работ по составлению карты 
районирования бассейна р. Лены. 
Ключевые слова: гидрогеологический этаж, гидрогеологические структуры, база геоданных, 
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