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Введение

Мамонтовая кость – бивни сибирского
мамонта позднего типа Mammuthus primige-
nius Blumenbach, (1799), широко распростра-
ненного в позднем плейстоцене в северном

полушарии Земли, относится к биогенным
(органогенным) материалам из группы кам-
несамоцветного сырья, куда входят также ян-
тарь и др. ископаемые смолы, гагат, кораллы
жемчуг и перламутр [Смит, 1984]. Примени-
тельно к бивням Mammuthus primigenius тер-
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мин «кость», строго говоря, неправильный, но
достаточно прочно устоявшийся в специаль-
ной литературе. Бивни состоят в основном из
дентина и относятся к иной группе ортобио-
генных органо-минеральных агрегатов (т.е. об-
разующихся непосредственно в живом орга-
низме), нежели кости скелета млекопитающих
[Кораго, 1992]. B данной работе термины «би-
вень» и «кость» используются как синонимы.

Мамонтовая кость – ископаемый ана-
лог современной слоновой кости, отвечающий
всем ее декоративным и технологическим
показателям. Это – ценное высоколиквидное
сырье, пользующееся устойчивым спросом
на внутреннем и зарубежном рынках. Добы-
ча ископаемой мамонтовой кости (ИМК) осу-
ществляется в арктических областях Евра-
зии и Северной Америки, преимущественно в
восточноарктическом секторе Азии – в пре-
делах Северной Якутии. Регион расположен
в субарктическом поясе россыпеобразова-
ния, характеризующимся развитием сплошной
криолитозоны и интенсивным криогенезом
[Шумилов, 1986]. Это обусловило благопри-
ятное сочетание палеогеографических и гео-
логических факторов, определивших, с одной
стороны, пространственную локализацию в
этом регионе богатых источников ИМК, с
другой, – обеспечивших активное их вскры-
тие и высвобождение полезного компонента
[Смирнов, 2000].

Россия является практически монопо-
листом по добыче и ресурсам данного вида
сырья и до начала XX века обеспечивала зна-
чительную часть мировой торговли костью.
Серьезные конъюнктурные осложнения на
мировом рынке слоновой кости в 1980-1990-х
годах определили современное возрождение
угасшего в начале ХХ века промысла ИМК.
Геологоразведочные работы, проведенные в
1980-х годах СПО «Северкварцсамоцветы»
на приморских равнинах Яно-Колымского
междуречья и на Новосибирских островах –
традиционных областях добычи ИМК в
XVIII-XIX вв. – подтвердили промышленную
значимость этого региона и принципиальную
методическую возможность обнаружения,
оценки и эксплуатации месторождений ИМК
в современных условиях. В тоже время, сис-
тематических научных исследований, наце-
ленных на разработку вопросов региональной
оценки потенциала арктической зоны России,
методов перспективного прогнозирования и

обеспечения масштабного развития добычи
ИМК не проводилось. На фоне значительного
числа работ по палеографии, палеозоологии и
биостратиграфии плейстоцена, экосистемам
обитания фауны «мамонтового комплекса»
практически отсутствовали публикации по
минерагении данного полезного ископаемого.

В 2003 году в серии Трудов НИИГА-
ВНИИОкеангеология была издана моногра-
фия автора «Ископаемая мамонтовая кость»
– первое многоплановое научное исследова-
ние проблемы ИМК, именно как полезного
ископаемого [Смирнов, 2003]. Работа вызвала
определенный положительный интерес спе-
циалистов, но одновременно обострила обсуж-
дение ряда теоретических вопросов, в част-
ности – о классификации скоплений ИМК.
Важность этого вопроса очевидна: по сути,
речь идет о природе концентраций этого по-
лезного ископаемого, что, в конечном счете,
определяет выбор и оптимизацию методов
прогнозирования, поисков и оценки месторож-
дений ИМК, возможность их рациональной
эксплуатации.

Практический интерес представляет эк-
спонированная мамонтовая кость, естествен-
но высвободившаяся из вмещающих отложе-
ний, и в первую очередь, ее скопления – ос-
новные объекты промышленной эксплуата-
ции. Следует отметить, что природные скоп-
ления ИМК ранее, a priori, уже были отнесены
к россыпям. В заключительных отчетах СПО
«Северкварцсамоцветы» (1989, 1990 гг.) фигу-
рирует термин «береговые россыпи» – в бо-
лее ранних отчетах использовалось неопре-
деленное понятие «скопления». В монографии
«Россыпные месторождения России и стран
СНГ» [1997] – наиболее значимом обобще-
нии последних лет по россыпным полезным
ископаемым, в категории ювелирных и юве-
лирно-поделочных камней также упоминают-
ся «россыпи мамонтовой кости».

По представлениям автора, основанным
на результатах геологоразведочных работ
СПО «Северкварцсамоцветы» на ИМК и соб-
ственных научных исследований [Смирнов,
1998, 2000, 2003], природные скопления мамон-
товой кости являются экзогенными образова-
ниями россыпного класса. Они могут класси-
фицироваться как россыпи валунного типа
[Словарь…, 1985], что следует из значитель-
ных размеров моноблоков полезного ископае-
мого, не соответствующих размерам класти-
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ческих частиц вмещающих осадков, и суще-
ственно отличающихся от размеров минераль-
ных выделений в традиционных россыпях
полезных ископаемых петрогенного проис-
хождения. Именно размеры моноблоков ИМК
затрудняют в ряде случаев восприятие этих
скоплений в качестве россыпных.

Проблема классификации россыпей –
основы системного подхода в изучении этого
большого самостоятельного класса экзоген-
ных скоплений полезных ископаемых – до сих
пор однозначно не решена. Существующие
классификации отражают различные точки
зрения их авторов на важнейшие аспекты дан-
ной проблемы: генезис концентраций полезно-
го компонента (ПК) и вмещающих осадков,
возраст тех и других, этапность развития рос-
сыпей и т.д. На практике наиболее часто ис-
пользуются классификации, основанные на
группировке по генетическим типам вмещаю-
щих осадков.

Ключевое понятие – россыпь – также
не имеет единого толкования, хотя сформу-
лировать и обосновать его геологи пытаются
на протяжении уже более полутора столетий.
В целом, существующие взгляды можно ус-
ловно объединить в два основных концепту-
альных подхода. Первый: россыпь – нераз-
дельная совокупность полезного компонента и
вмещающих его осадков. Соответственно, ге-
незис россыпи определяется генезисом вме-
щающих отложений; возраст – время их сов-
местного накопления (Ю.А. Билибин, А.А. Ку-
харенко, С.Ф. Лугов, Г.В. Нестеренко, Н.Г. Па-
тык-Кара, И.С. Рожков, В.С. Трофимов, Е.В.
Шанцер, Н.А. Шило и др.). Второй: россыпь –
скопление частиц полезного компонента. Ге-
незис определяется обстановкой, создавшей
концентрацию; возраст – временной интервал
с момента высвобождения полезного компо-
нента до начала его консервации (И.Г. Бон-
даренко, О.В. Кашменская, С.С. Лапин, А.В.
Хрипков и др.).

Для понимания природы скоплений
ИМК их классификационные признаки следу-
ет рассматривать с учетом всей совокупнос-
ти факторов и последовательности образо-
ва-ния. В качестве исследуемых моделей взя-
ты костеносные объекты Северной Якутии,
единственного на сегодня региона в аркти-
ческих  областях России и мира с установ-
ленной костеносностью промышленного мас-
штаба.

Источники ИМК – россыпеобразующая
формация

Исходным коллектором, в котором ма-
монтовые бивни пребывают в первичном за-
легании, являются верхнеплейстоценовые
покровные образования т.н. «едомного» ком-
плекса – свиты, выделяемой в составе верх-
неплейстоценовых полигенных отложений на
севере Якутии.

Они слагают самую верхнюю ступень
рельефа арктических равнин в пределах ука-
занной территории (рис. 1, 2) и на геологичес-
ких картах Якутии (1978 г.) и Северо-Восто-
ка СССР (1982 г.) м-ба 1 : 1 500 000 выделе-
ны в качестве самостоятельного генетичес-
кого типа – «криогенно-эоловые отложения».

По современным представлениям фор-
мирование образований едомного комплек-
са происходило в континентальных условиях,
при крайней криоксерофитизации ландшаф-
тов, характерных для всей Северной Евра-
зии в позднем плейстоцене, когда море от-
ступило за отметки от –50 до –100 м. На ог-
ромных площадях образовавшейся суши су-
ществовали арктические (субарктические)
степи с богатым комплексом мамонтовой
фауны: мамонтом позднего типа, шерстистым
носорогом, бизоном, овцебыком и другими
обитателями тундр и степей. Вероятно, в на-
чале голоцена произошло вскрытие сплош-
ного ледового покрова арктического бассейна.
Последующие резкие изменения климата и
ландшафтов привели к относительно быстро-
му и почти полному вымиранию на Северо-
Востоке Азии фауны «мамонтового комплек-
са», чьи остатки наиболее широко встреча-
ются в лессово-ледовых образованиях [Ве-
рещагин, 1977; Гарутт, 1965]. Обилие льда в
породах «едомного» комплекса позволило ор-
ганогенным по своей природе мамонтовым
бивням сохраняться без особых изменений
на протяжении тысячелетий.

Непременными условиями массового
сохранения костных остатков, защиты от
разрушающих гипергенных факторов, явля-
ются их захоронение и консервация в усло-
виях многолетней («вечной») мерзлоты без
размораживания и последующего переотло-
жения. Консервация определялась условиями
накопления вмещающих осадков и сущест-
вовавшим в то время мерзлотным режимом.
При захоронении мамонтовой кости важ-
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нейшим фактором, обеспечивающим сохран-
ность биогенного материала (независимо от
фациальных условий – будь то почвы едом-
ных равнин, речные или озерно-болотные пой-
мы), являлось нарастание многолетней мерз-
лоты снизу, т.е. поднятие ее кровли, прояв-
ляющееся по мере накопления вмещающих
осадков. Это определялось наличием более
древнего мерзлотного субстрата. В тоже вре-
мя, при незначительной скорости нарастания
вмещающих осадков (для болотных пойм –
от 1-2 мм до 2-3 см в год) [Зимов, Чупры-
нин, 1992], большая часть мамонтовой кости
значительное время находилась в экспониро-
ванном состоянии. Это приводило к частич-
ной порче или даже полному уничтожению
костного материала еще до захоронения и
консервации, что подтверждается относитель-
но невысоким выходом качественного сырья
при добыче.

Сохранность и даже развитие криоген-
ных образований (формирование повторно-

жильных льдов) поддерживается устойчивым
воздействием отрицательных температур
многолетнемерзлой толщи, имеющей в дан-
ном регионе наиболее консервативный харак-
тер. Сохранившиеся первичные мерзлые лес-
совые породы с позднего плейстоцена до на-
ших дней никогда не оттаивали, в то время
как в западных регионах бывшей перигляци-
альной гиперзоны аналогичные образования
уже в начале голоцена лишились льда.

Главенствующую в настоящее время
геологическую модель формирования арктичес-
ких равнин, основанную на озерно-термокар-
стовой переработке ранее образованных от-
ложений при существенной роли динамичес-
ких криогенных процессов (выжимание грун-
тов жильными льдами), предложил Н.А. Ши-
ло [1964]. Развивая это направление, в 1970-х
годах С.В. Томирдиаро развил гипотезу об
эолово-криогенном генезисе «едомных» об-
разований, основанную на концепции эолово-
го происхождения вмещающих лессовидных
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Рис. 1. Схема распространения реликтовых верхненеоплейстоценовых лессово-ледовых
образований на севере Якутии.

1 – верхненеоплейстоценовые лессово-ледовые (едомные) образования; 2 – комплекс современных
рыхлых образований: аллювиальных, аллювиально-морских, озерно-болотных; 3 – горные сооружения.
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отложений. В 1982 году соответствующая схе-
ма расчленения лессово-ледовой формации
была принята в качестве региональной для
Северо-Восточной Якутии и Чукотки Всесо-
юзным межведомственным совещанием по
разработке региональных стратиграфических
схем четвертичных отложений (г. Магадан).

B предложенной трактовке выделены
два типа едом лессово-ледовой формации –
арктическая и субарктическая . В общем
случае они различаются соотношением объе-
мов льда (сингенетичного и повторножильно-
го) и терригенной составляющей, ее соста-
вом, а также морфологией ледяных масс и
взаимоотношением их с осадками. Говоря
схематично, в едомах арктического типа наб-
людаются тонкие грунтовые столбы во льду,
в то время как в едомах субарктического ти-
па тонкие ледяные жилы развиты в мощных
массивах лессовой породы. По географичес-
кому распространению указанных разновид-
ностей лессово-ледовых покровов С.В. То-

мирдиаро предложил также выделять аркти-
ческий тип едом как шельфовый (господ-
ствовавший на всем восточноарктическом
шельфе до начала голоцена), а субарктический
как континентальный, развивавшийся в ма-
териковой части Северо-Восточной Азии
[Томирдиаро, 1982].

Старинные и современные участки про-
мысла ИМК в костеносных районах севера
Якутии (Новосибирские острова, Яно-Колым-
ское междуречье) приурочены к области раз-
вития лессово-ледовых образований аркти-
ческого типа, характеризующихся в первую
очередь высоким содержанием жильного,
мощностью до 9-10 м, и порового льда, до-
стигающих 85-93 % объема всей горной по-
роды. Такие образования не встречаются
южнее 72-71o с.ш. и на территории зарубеж-
ной Арктики неизвестны. Толща имеет слож-
ное слоисто-блоковое строение, обусловлен-
ное ее криолитологическими особенностями
и цикличностью формирования, характеризу-
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Рис. 2. Схема залегания покровных образований едомного комплекса на о.Бол.Ляховский.
1 – верхненеоплейстоценовые лессово-ледовые образования; 2 – комплекс рыхлых кайнозойских

(доверхненеоплейстоценовых) образований; 3 – породы докайнозойского основания.
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ющегося в едомах хроностратиграфическим
чередованием лессовых и почвенных фаций
[Томирдиаро, 1982].

Едомы субарктического типа отлича-
ются существенно более низким содержани-
ем льда – до 50-20 % (последний показатель
характерен для более южных районов Яку-
тии), а также минералогией и гранулометрией
терригенной (лессовой) составляющей. Для
едом субарктического типа – это преимуще-
ственно легкие супеси и пылеватые пески
(в едомах арктического типа – тяжелые су-
глинки, глинистые алевриты, прослои песка)
[Томирдиаро, Черненький, 1987].

Костеносными являются все выделяе-
мые горизонты терригенных образований –
находки зафиксированы даже в отложениях
наиболее холодного сартанского этапа (QIII

4),
но наиболее продуктивными большинство ис-
следователей считают каргинские отложения
(QIII

3). Результаты радиоуглеродных датиро-
вок остатков мамонтов, имеющиеся по райо-
нам Северной Якутии, укладываются во вре-
менной интервал абсолютного возраста: >
53000-10000 лет назад [Васильчук, 1992; Ко-
жевников, Железнов-Чукотский, 1995; Ложкин,
1977; Сулержицкий, 1995].

Первичным коллектором ИМК – ис-
точником в костеносной россыпеобразующей
системе является пластовое тело осадочного
происхождения, насыщенное полезным ком-
понентом. Первичный коллектор не является
россыпью: при его образовании происходи-
ло синхронное дискретное накопление полез-
ного компонента без процесса обогащения и
формирования концентраций. Принципиальное
отличие от осадочных толщ – источников
россыпей полезных ископаемых петрогенно-
го происхождения состоит в том, что полез-
ный компонент поступает «сверху», из био-
сферы, а не из недр. Аналогичную ситуацию
обычно моделируют для первичных биоген-
но-осадочных месторождений янтаря, приуро-
ченных к терригенным континентальным от-
ложениям – ископаемым почвам «янтарных»
лесов [Киевленко, Сенкевич, 1983].

Самостоятельного значения в качестве
объекта масштабной промышленной эксплуа-
тации первичный коллектор ИМК не имеет в
силу значительной разубоженности ПК и тру-
доемкости его извлечения из мерзлой толщи.

Покровные верхнеплейстоценовые едом-
ные образования, будучи первичным («мате-

ринским») продуктивным коллектором ИМК,
являются также субстратом развития при-
брежных отмелей, термокарстовых озерных
котловин (аласов), речных долин. В свою оче-
редь, соответственно, современные (голоцено-
вые) прибрежно-морские, озерно-болотные и
аллювиальные отложения в процессе форми-
рования насыщаются в той или иной мере
мамонтовой костью, переотлагающейся из
первичного коллектора, и сами становятся
промежуточными коллекторами второй и
последующих генераций. Таким образом, про-
дуктивными (костеносными) являются все
голоценовые (современные) терригенные об-
разования, сформированные за счет льдистых
пород едомного комплекса. В совокупности с
материнским коллектором их следует рас-
сматривать как костеносную россыпеобразую-
щую формацию (РОФ) североякутского типа
– источник россыпей ИМК [Смирнов, 2003].

Геолого-генетические типы
россыпей ИМК

Природные россыпные концентрации
ИМК образуются в результате денудации ко-
стеносных коллекторов (первичного и про-
изводных генераций), происходящей в раз-
личных геолого-геоморфологических усло-
виях. Поскольку основная продуктивная тол-
ща представлена весьма льдистыми образо-
ваниями, главными разрушающими фактора-
ми являются различные виды термоэрозии.
Представленная ниже типизация россыпей
ИМК базируется на анализе геолого-геомор-
фологических и криолитодинамических об-
становок их формирования и локализации.
Такой подход позволил выделить две группы
россыпей – прибрежно-морские и континен-
тальные, принципиально отличные по харак-
теристикам и промышленной значимости
[Смирнов, 1998]. Все выделенные типы рос-
сыпей поверхностные (приповерхностные)
имеют современный возраст, образование их
происходит в настоящее время.

Прибрежно-морские россыпи

К группе прибрежно-морских россыпей,
ведущей по промышленной значимости, от-
носятся линейные пляжевые россыпи, лока-
лизующиеся на поверхности (в поверхност-
ном слое) современного пляжа и морской тер-
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расы. Скопления ИМК формируются в про-
цессе абразии и термоабразии продуктивных
образований, слагающих береговые уступы.

На участках формирования россыпей
береговые уступы сложены продуктивными
отложениями двух типов: верхнеплейстоцено-
выми высокольдистыми образованиями едо-
много комплекса (первичный коллектор ИМК)
и голоценовыми-современными озерно-тер-
мокарстовыми отложениями аласных котло-
вин (вторичный коллектор ИМК). Соотноше-
ние этих двух типов пород в пределах каждо-
го конкретного россыпного участка весьма
различно. На участках разрушения останцов
едомной равнины (преимущественно термо-
абразионный тип берегов) высота береговых
уступов варьирует от 10-15 до 30-40 м; бе-
реговые обрывы обычно имеют вид ледяной
стены с линзами и «карманами» алевритово-
го материала. Огромные многотонные блоки
отрываются и обрушиваются вниз, попадая
в волноприбойную зону; при постепенном
их оттаивании и разрушении морем проис-
ходит естественное обогащение прибрежно-
морских осадков костным материалом. Тер-
моабразионное разрушение берегов достаточ-
но интенсивно: береговая линия отступает со
скоростью от 2 до 12 м/год, в среднем 4-6
м/год [Арэ, 1980].

Второй тип продуктивных (костенос-
ных) образований, слагающих береговые ус-
тупы – озерно-термокарстовые отложения, так-
же характеризуется развитием полигональ-
но-жильных льдов. Но льды эти, в отличие от
едомных образований, эпигенетические, по
возрасту голоценовые-современные, проявле-
ны гораздо менее масштабно (маломощные
клиновидные жилы с глубиной развития до
5-6 м). Высота береговых уступов, представ-
ленных озерно-термокарстовыми отложения-
ми (преимущественно абразионный тип бере-
гов), не превышает обычно 3-5 м, редко до-
стигая 8-12 м [Томирдиаро, 1982]. Склоны их
более пологие и нередко закрыты маломощ-
ным покровом солифлюкционных оползней.
Обычным элементом рельефа являются ов-
раги, эродирующие бровку склонов, короткие
по протяженности, но глубокие: в устьевых
частях, открывающихся в сторону берега на
всю видимую мощность отложений. Ручьями
и временными потоками из оврагов произ-
водится вынос костного материала в берего-
вую зону.

Нередко при значительной ширине пля-
жа у подножия уступов образуются конусы
делювиально-солифлюкционных (коллювиаль-
ных) костеносных отложений. Эти коллюви-
альные осыпи, нередко содержащие на повер-
хности мамонтовые бивни, их обломки и дру-
гие костные остатки, в силу краткого времени
их существования следует рассматривать как
промежуточную стадию образования пляже-
вых россыпей.

Ко второй группе относятся площадные
литоральные россыпи, залегающие на час-
тично затапливаемых прибрежных отмелях-
осушках, пологих береговых склонах, в том
числе террасированных, в зоне активных сгон-
но-нагонных колебаний уровня моря глуби-
ной до 1-3 м. Россыпи формируются как за
счет непосредственной абразии и термоабра-
зии костеносных береговых уступов, так и за
счет постепенной переработки ранее сфор-
мировавшихся пляжевых концентраций. Не-
высокая удельная плотность ископаемой кос-
ти (порядка 1,8 г/см3) даже при весьма «не-
удобной» для транспортировки форме моно-
блоков, обуславливает несколько повышенную
миграционную способность бивней в водной
среде. В прибрежной мелководной зоне раз-
нос костного материала может осуществлять-
ся на десятки-сотни метров от береговой ли-
нии, но в целом, прибрежно-морские скопле-
ния мамонтовых бивней следует рассматри-
вать как россыпи ближайшего сноса.

Площадные донные россыпи  – еще
один тип из группы прибрежно-морских рос-
сыпей ИМК – прогнозируемый, и возможно
самый грандиозный по ресурсам. Речь идет о
современных костеносных донных осадках
на участках мелководья морей Лаптевых и
Восточно-Сибирского, примыкающих к мате-
риковому побережью и Новосибирским ост-
ровам, и содержащих переотложенные ма-
монтовые бивни. Россыпи представляют со-
бой площадные однослойные скопления ИМК
в приповерхностном слое морских донных
осадков. В генетическом отношении они од-
нотипны с литоральными россыпями, являясь,
по сути, их последующей генерацией.

Фактические данные о наличии и пове-
дении донных концентраций ИМК отсутству-
ют; экономичных технологий поисков (геофи-
зические методы, фотопрофилирование) и от-
работки подводных скоплений ИМК также
пока нет. Нерешенными остаются и вопросы



А.Н. Смирнов

158

экологии [Ефремов, 1983]. Динамические, кри-
огенно-литологические и геоморфологические
обстановки в мелководных зонах указанных
акваторий достаточно сложны и мало изуче-
ны, следовательно, моделировать обстановки
образования и локализации скоплений ИМК
можно лишь с большой долей условности.

Практическое значение донных россы-
пей пока еще достаточно проблематично. Од-
нако масштабные процессы переотложения
ИМК при термоабразии гигантских костенос-
ных полей лессово-ледового материка Арк-
тида (реликты которого мы еще наблюдаем)
не могли не создавать концентраций ИМК уже
в силу первичного обогащения. При растеп-
лении едомных образований арктического ти-
па объем переотложенной терригенной сос-
тавляющей в 8-10 раз меньше исходного объ-
ема горной массы. Весь костный материал
постепенно проецируется на дно, концентри-
руясь в тонком слое донных осадков – пло-
щадная продуктивность донных россыпей,
вероятно, аналогична продуктивности лито-
ральных россыпей ИМК.

Принципиальная возможность сущест-
вования и, более того, промышленной эксплу-
атации донных (затопленных) россыпей ИМК
на шельфе восточноарктических морей под-
тверждается, помимо указанных геологичес-
ких предпосылок, обнаружением подобных
объектов на шельфе Северного моря. В пос-
ледние годы на дне пролива Па-де-Кале (се-
верное продолжение пролива Ла-Манш) уста-
новлены и уже активно эксплуатируются дон-
ные россыпные скопления костных остатков
позднеплейстоценовой фауны «мамонтового
комплекса», в том числе ИМК. Выявленные
скопления сосредоточены на мелководных
банках (глубины 40-60 м) между континен-
тальной Европой и Британскими островами;
костный материал находится на дне в экспо-
нированном или полупогребенном состоянии.
Добыча осуществляется с малотоннажных
судов с помощью рыболовецких донных тра-
лов [Mol et al., 2004].

В совокупности прибрежно-морские
россыпи ИМК представляют собой единый
ряд концентраций с различными (меняющи-
мися по латерали) горно-геологическими ус-
ловиями залегания. В генетическом, струк-
турно-геоморфологическом, литолого-дина-
мическом аспектах каждый из трех выделен-
ных типов россыпей следует рассматривать

как этапное состояние объектов в цепи пос-
ледовательного их преобразования, происхо-
дящего по мере смещения береговой линии.
Реальные же объекты, на сегодня доступные
опоискованию, оценке и отработке, обычно
представляют собой совмещенные участки рос-
сыпей двух типов – пляжевых и литоральных.

Континентальные россыпи

В группе россыпей континентального
генезиса также выделены два морфогенети-
ческих типа: линейные аллювиальные и пла-
ниформные криогенные.

Линейные аллювиальные россыпи фор-
мируются в речных долинах различного по-
рядка, дренирующих поля развития комплек-
са продуктивных отложений. Реки арктичес-
кой части Якутии, протекающие в пределах
приморских низменностей и крупных остро-
вов Новосибирского архипелага – основных
костеносных областей региона, в целом име-
ют спокойный, равнинный характер. И в тоже
время характеризуются исключительной не-
равномерностью стока, что определяет сезон-
ную эффективность эрозионного цикла.

В речных долинах находки бивней в
основном фиксируются на меандрирующих
участках рек, где происходит более интенсив-
ное разрушение береговых склонов, представ-
ленных практически повсеместно в регионе
отложениями костеносной РОФ. Следует от-
метить, что высвобождение костного матери-
ала из продуктивных отложений происходит
за счет не только речной эрозии, но и за счет
термоэрозионных процессов: береговые скло-
ны характеризуются нередко наличием оп-
лывин, сползанием участков склонов и ины-
ми проявлениями солифлюкции.

Термоэрозия играет более заметную
роль в высвобождении костного материала в
верховьях мелких водотоков, в ложках, в дни-
щах зарождающихся оврагов. Мамонтовая
кость встречается обычно на речных отмелях
(низкая пойма, русловые косы) – на участках,
где река размывает склоны останцов, сложен-
ных образованиями едомного комплекса или
в непосредственной близости от них. Иными
словами: переотложенная в речных долинах
мамонтовая кость – материал ближайшего
сноса. Находки мамонтовых бивней и их фраг-
ментов в речных долинах, по сравнению с ли-
торальной зоной, значительно более редки.
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Установленная в результате поисковых
работ продуктивность, безусловно, не отра-
жает истинный потенциал аллювиальных рос-
сыпей ИМК, что объясняется рядом объек-
тивных и субъективных факторов, влияющих
на достоверность оценки.

Второй тип россыпей данной группы –
планиформные криогенные россыпи, залега-
ющие на поверхности лессово-ледовой рав-
нины. Практически они фиксируются только
в зоне арктических тундр, охватывающей Но-
восибирские острова и приморские низмен-
ности севернее 70-72о с.ш., что определяется
характером тундрового почвообразования и
растительного покрова.

Россыпи однослойные, образуются при
экспонировании ИМК в процессе так называ-
емого «мерзлотного выдавливания» – явле-
ния достаточно давно и хорошо изученного в
связи с дорожным и гражданским строитель-
ством и горнодобывающими работами в рай-
онах развития «вечной» мерзлоты. Костный
материал выходит на поверхность из верхних,
подвергающихся сезонной оттайке, горизонтов
продуктивной толщи (деятельный слой) вмес-
те с земляными столбами при развитии мо-
розобойных трещин, а также термопланации
поверхности лессово-ледовых образований.

Термопланация лессово-ледовой равни-
ны обеспечивает за счет удаления вытаявше-
го терригенного мелкозема общее гипсомет-
рическое понижение базисной поверхности. И
даже при незначительной глубине сезонной
оттайки (0,25-0,6 м) лессово-ледовых образо-
ваний в Северной Якутии в деятельный слой
постепенно вовлекаются все более глубокие
горизонты продуктивной толщи и, соответ-
ственно, новый костный материал.

Россыпи данного типа систематически
не изучались; морфология и размеры наибо-
лее продуктивных участков условно опреде-
ляются останцами верхнеплейстоценовой лес-
сово-ледовой равнины. Разработка россыпей
(сбор кости) носит случайный характер и обы-
чно затруднена необходимостью извлечения
бивней из промороженных вмещающих отло-
жений. Достоверность старых сведений о мас-
совых находках мамонтовых бивней на по-
верхности тундры не вызывает сомнений: на-
чалу интенсивной эксплуатации костеносного
региона (XVIII-XIX вв.) предшествовал весь-
ма длительный период «безрасходной» акку-
муляции экспонированной мамонтовой кости.

Приведенные выше данные, характери-
зующие весь спектр россыпей ИМК и обстано-
вок их формирования представлены в табл. 1.

Динамические факторы образования
и регенерации россыпей ИМК

Важным методическим приемом, рас-
крывающим условия формирования россып-
ных концентраций ИМК, является литолого-
динамическое моделирование. По динамичес-
кой классификации [Рыжов, 1977] россыпи
ИМК следует относить к неперемещенным
объектам (реже – к объектам ближнего сноса),
преимущественно с остаточными концентра-
циями полезного компонента. Россыпные кон-
центрации формируются на месте источника
питания за счет удаления легко транспорта-
бельных частиц терригенной составляющей
вмещающих осадков. Как уже отмечалось, ис-
точниками россыпей ИМК являются высо-
кольдистые терригенные образования (кол-
лекторы первичные – реликты едомной сви-
ты, коллекторы второй и последующих гене-
раций – комплекс осадков термокарстовых
аласных котловин и др.), и основными аген-
тами их дезинтеграции являются термоэро-
зионные процессы: линейная (речная) термо-
эрозия, термоабразия, термопланация, термо-
карст. В зависимости от структурно-геомор-
фологической позиции источников питания
ландшафтных обстановок, определяющих со-
четание эрозионно-денудационных процессов
их переработки, формируются россыпи ИМК
различных морфогенетических типов. При
этом динамические факторы определяют ха-
рактер перемещения и дифференциации тер-
ригенного материала вмещающих отложений,
а, соответственно, и морфодинамический тип
формирующихся концентраций ПК.

В соответствии с морфогенетическими
особенностями россыпей ИМК Североякут-
ской провинции можно выделить три вариан-
та динамической (морфодинамической) сис-
темы их формирования.

1. Наиболее значимая в промышленном
отношении группа прибрежно-морских рос-
сыпей представляет собой единый морфоге-
нетический и морфодинамический ряд пос-
ледовательно преобразующихся россыпей (от
линейных пляжевых и к площадным лито-
ральным) – при отступании береговой линии
под действием термоабразионных процессов,
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разрушающих береговые уступы. Россыпные
концентрации ПК формируются в открытой
динамической системе фронтального типа
(рис. 3) с достаточно свободным транзитом
терригенного материала вмещающих отложе-
ний. Район концентрации ограничен береговой
возвышенностью – областью поступления ПК
из продуктивных коллекторов; россыпи ха-
рактеризуются высокой экспонированностью.

Прогнозируемые донные россыпи ИМК,
генетически единые с литоральными, распо-
ложены мористее, и, по-видимому, принципи-
ально отличаются лишь инженерно-геологи-
ческими характеристиками.

2. Группа континентальных россыпей
характеризуется двумя принципиально отлич-

ными динамическими системами формирова-
ния концентраций.

Аллювиальные россыпи ИМК, форми-
рующиеся в речных долинах, дренирующих
поля развития костеносных коллекторов, ха-
рактеризуются линейной полузакрытой дина-
мической системой с ограниченным транзи-
том терригенного материала в виде взвешен-
ных и влекомых наносов в руслах водотоков.
На сегодня аллювиальные россыпи в ресурс-
ном отношении следует считать недооценен-
ными, что связано с низкой природной экспо-
нированностью в них ПК. Это связано со спе-
цифическим строением долин небольших рек,
ручьев-притоков (основных «поставщиков»
ИМК на континенте) и динамикой стока. Реки

Таблица 1
Типизация россыпей ископаемой мамонтовой кости

Морфогене-
тический и
фациальный
типы
россыпей

Агенты
денудации

Геоморфологическая
приуроченность

Динамическая
система

Морфологические
особенности, возможные

параметры; продуктивность

I. Россыпи прибрежно-морские

Линейные
пляжевые Термоабразия Современный пляж

Протяженность участков,
ориентированных вдоль бе-
реговой линии, достигает 15
-20 км при ширине 30-300 м;
До 35 ед/км.

Площадные
литоральные Термоабразия

Прибрежные отмели
(с глубинами 1-2 м),

осушки

Морфология участков изо-
метрично-удлиненная, ори-
ентация субпараллельна
береговой линии, протяжен-
ность до 15-20 км при ши-
рине до 1,5-2 км;
До 92 ед/км2

Площадные
донные Термоабразия

Мелководные
участки дна

(с глубинами до 20 м)

Открытая
фронтального

типа

Данных нет
(прогнозируемый тип
россыпей)

II. Россыпи континентальные

Линейные
аллювиальные

Термоэрозия,
эрозия

Долины рек, днища
ложков (русло, пойма)

Линейная
полузакрытая

Морфология участков в
целом соответствует
плановой конфигурации
фрагментов гидросети,
протяженность до 10 км;
До 0,5 ед/км.

Площадные
криогенные

Термопланация,
термокарст

Поверхность эолово-
ледовой равнины,
озерно-аласные

котловины

Открытая
планиформного

типа

Участки соответствуют по-
лям образований «едомного
комплекса» и развития тер-
мокарстовых котловин (ала-
сов); площади их состав-
ляют десятки-сотни км2;
До 2 ед/км2
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имеют весьма спокойный, равнинный харак-
тер, и основная часть мамонтовой кости при
высвобождении попадает на дно и заилива-
ется в донных осадках, становясь недоступ-
ной для наблюдения и добычи.

Площадные криогенные россыпи ИМК
представляют собой поверхностные остаточ-
ные концентрации, формирующиеся при ре-
гиональной деградации реликтовых полей
первичных костеносных отложений, преиму-
щественно за счет термопланации и термо-
карстового преобразования. Непосредственно
экспонирование ИМК осуществляется в ос-
новном за счет процесса т.н. «морозного вы-
пирания» бивней и их фрагментов из деятель-
ного слоя криогенного костеносного субстра-
та. Экспонирование ПК происходит в услови-
ях открытой динамической системы центро-
бежного типа, в которой транзит терригенного
материала (земляные столбы, выдавленные
вместе с ИМК), предопределяется общим ук-
лоном поверхности денудационной равнины,
где и происходит накопление мамонтовой кос-
ти, т.е. формирование концентраций.

Характерным природным процессом,
отражающим динамику образования россы-
пей ИМК в современной арктической криоли-
тозоне является их регенерация – восстанов-
ление концентраций полезного компонента
[Словарь…, 1985]. С практических позиций
регенерация ресурсов на отработанных участ-
ках за счет формирования новых природных
скоплений мамонтовой кости в пределах ме-
няющихся контуров уже известных месторож-
дений является важнейшим условием дли-
тельной и стабильной эксплуатации костенос-
ных районов. В различной степени регенера-
ция скоплений ИМК свойственна всем выде-
ленным типам россыпей, но наиболее мас-
штабно она проявлена именно в прибрежно-
морских россыпях литоральной зоны, где в
активной динамической обстановке ежегодно
перерабатываются огромные массы отложе-
ний костеносных коллекторов и формируются
промышленные месторождения.

Принципиальная возможность регенера-
ции скоплений ИМК определяется наличием
источников – реликтовых первичных и (или)

Динамическая система:

Динамическая система:

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

Рис. 3. Литолого-динами-
ческие модели формирования
россыпей ископаемой мамон-
товой кости: А – прибрежно-
морских, Б – аллювиальных.

1-2 – источники россыпей
ИМК: 1 – первичный коллектор
ИМК (верхненеоплейстоценовые
костеносные образования едом-
ного комплекса), 2 – вторичный
коллектор ИМК (голоценовые-со-
временные отложения озерно-алас-
ных котловин); 3-4 – россыпевме-
щающие осадки: 3 – современные
аллювиальные осадки, 4 – совре-
менные прибрежно-морские осад-
ки; 5 – участки термоэрозии скло-
нов и речных долин; 6 – участ-
ки термоабразии береговых усту-
пов; 7 – контуры россыпных объ-
ектов; 8 – направление поступле-
ния полезного компонента (ИМК)
в россыпь; 9 – направление вы-
носа кластических частиц вмеща-
ющих (костеносных) образований
при денудации; 10 – изобаты.
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вторичных костеносных коллекторов, непо-
средственно примыкающих к месторождени-
ям. Оценка продолжительности регенерации
базируется на двух главных показателях: ре-
альной продуктивности месторождения и ско-
рости отступания берегов под воздействием
процессов абразии и термоабразии.

Продуктивность оценивается по так на-
зываемому «вертикальному запасу», характе-
ризующему количественное распределение
полезного компонента, отраженное на горизон-
тальной пресс-проекции вне зависимости от
мощности продуктивных отложений. Приме-
нимость такого подхода допустима, поскольку
пляжевые и литоральные россыпи ИМК пред-
ставляют собой маломощные (до 1 м) и, по
сути, однослойные образования. В то же вре-
мя они являются конечным звеном в цепи по-
следовательных этапов природного обогаще-
ния костеносных отложений – с максималь-
ной для данной системы насыщенностью пла-
ста полезным компонентом (рис. 4).

Россыпные концентрации прибрежно-
морских месторождений ИМК относятся к
аквальной динамической группе. Эффектив-
ность их формирования определяется объема-
ми разрушения и переработки в волноприбой-
ной зоне костеносных пород-источников ПК и
их продуктивностью, а практически, характе-
ризуется скоростью отступания береговой ли-

нии, принимаемой при расчетах для россып-
ных объектов региона в среднем 2,5 м/год
[Арэ, 1980]. Тогда период полной регенерации
ресурсов месторождения (цикл восстановле-
ния россыпи) составит порядка 60 лет – при
образовании на литорали новой продуктивной
зоны шириной в 150 м, и порядка 200 лет –
для зоны шириной 500 м.

Если рассматривать положение место-
рождения (как фронтальной динамической
россыпеобразующей системы, ориентирован-
ной параллельно берегу) в абсолютной сис-
теме координат, то становится очевидным,
что фактически в каждый последующий этап
полной регенерации запасов ПК формирует-
ся уже новый россыпной объект (участок,
блок), смещенный фронтально в сторону бе-
рега; формально – в пределах старых границ
месторождения.

Прогнозирование скорости восстановле-
ния запасов по отработанным участкам про-
водится несколько условно, исходя из допу-
щения, что продуктивность источников в пре-
делах действующей россыпеобразующей сис-
темы не меняется. Реальная продуктивность
объектов, установленная при проведении гео-
логоразведочных работ отражает прошедший
период россыпеобразования. Трудно предпо-
ложить, что прилегающие к россыпным учас-
ткам (блокам) поля развития костеносных от-

Рис. 4. Принципиальная схема природного обогащения продуктивных (костеносных) об-
разований в системе «источник-россыпь».



163

КЛАССИФИКАЦИЯ ПРИРОДНЫХ СКОПЛЕНИЙ

ложений источников однородны по содержани-
ям ПК. При прогнозировании правильнее  все
же оперировать средними показателями скоро-
сти и масштабов регенерации запасов ИМК –
по месторождениям (объединенным  месторож-
дениям) и даже более протяженным участкам
литорали – в пределах россыпных районов.

Основные выводы

Природные скопления мамонтовых бив-
ней являются экзогенными образованиями
россыпного класса – их формирование и ло-
кализация подчиняются общим закономер-
ностям россыпеобразования. Хотя, как уже
отмечалось, неординарность данного полез-
ного ископаемого с позиций классической
(можно сказать, «шлиховой») россыпной гео-
логии до сих пор затрудняет восприятие мно-

гими геологами природных скоплений мамон-
товой кости (бивней) в качестве россыпей и
россыпных месторождений. Со времени пер-
вого выхода работы Ю.А. Билибина «Осно-
вы геологии россыпей», еще в 1938 г. обоб-
щившего опыт изучения россыпных место-
рождений (преимущественно золотоносных
аллювиальных), представления о минераль-
ном и генетическом разнообразии россып-
ных месторождений чрезвычайно расшири-
лись, в том числе за счет новых и нетрадици-
онных их типов.

К таковым относятся и россыпи мамон-
товой кости – в первую очередь по виду ис-
копаемого сырья биогенного происхождения.
В то же время по ряду классификационных
признаков они входят в группу хорошо извес-
тных валунных россыпей, особенностью ко-
торых является концентрация полезного ком-

Классификационные группы Характеристики
ГЕНЕТИЧЕСКАЯ
ГРУППА:

Ряды россыпей континентальные конечных водоемов

Типы россыпей аллювиальные криогенные прибрежно-морские

ГЕОМОРФОЛОГИЧЕСКАЯ
ГРУППА:

Виды россыпей

русловые,
пойменные

(верх. и ниж.
поймы, бичевник)

термокарстовые
(поверхности

аласных котловин)

пляжевые, литоральные,
донные (поверхности

пляжа, подводного
берегового склона)

СТРАТИГРАФИЧЕСКАЯ
ГРУППА:

Возраст россыпей
современный,
голоценовый-
современный

современный
современный,
голоценовый-
современный

Положение пласта в разрезе
концентрация на
поверхности и в
толще осадков

однослойная
концентрация на

поверхности
костеносного

субстрата

однослойная
концентрация на
поверхности (и в
активном слое)

осадков

ДИНАМИЧЕСКАЯ
ГРУППА: автохтонные (неперемещенные)

Динамический класс ближнего сноса остаточные ближнего сноса

Генетические типы
фаций, с которыми

связаны концентрации

русловые фации
аллювия

криогенный
почвенный элювий

отложения пляжей и
подводного берегового

склона

Таблица 2
Классификационные характеристики россыпей ископаемой мамонтовой кости



А.Н. Смирнов

164

понента в валунном (глыбовом) и крупнога-
лечном материале [Словарь…, 1985]; к этой
группе относятся россыпи ряда ювелирно-по-
делочных и горно-технических видов мине-
рального сырья (нефрит, жадеит, родонит, ча-
роит, агаты, горный хрусталь и др.), ценность
которого зависит и от размеров моноблоков
[Киевленко, Сенкевич, 1983]. Морфогенети-
ческая и динамическая классификации рос-
сыпей валунного типа также достаточно раз-
нообразны [Россыпные…, 1997; Рыжов, 1977].
Это относится и к россыпям ископаемой ма-
монтовой кости [Смирнов, 2003].

Исследование вопросов образования
природных скоплений ИМК и их классифика-
ция проведены с позиции комплексной оценки
костеносной россыпеобразующей системы.
При этом сравнение основных классификаци-
онных признаков россыпей ИМК с признаками
россыпей традиционных (петрогенных) мине-
ральных видов полезных ископаемых, вклю-
чая россыпи камнесамоцветного сырья в наи-
более известных классификациях [Билибин,
1955; Киевленко, Сенкевич, 1983; Нестеренко,
1977; Мельников и др., 1983; Рыжов, 1977; Ши-
ло, 1958] показало, что никаких принципиаль-
ных несоответствий не существует (табл. 2).
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