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Почвы на красноцветных карбонатных отложениях занимают обширные площади в Восточной 
Сибири. Объекты исследования расположены в южной части Лено-Ангарского плато и представ-
лены суглинисто-глинистыми почвами с высоким содержанием валового и дитионитораство-
римого железа. Минералогический состав илистой фракции почв отражает пространственную 
неоднородность красноцветных отложений, характеризующихся слюда-хлоритовой ассоциаци-
ей глинистых минералов. Отмечена высокая доля диоктаэдрических минералов: слюд и, в ряде 
случаев, диоктаэдрических хлоритов. Почвы красноцветные, остаточно-карбонатные отражают 
реализацию структурно-метаморфического и текстурно-дифференцированного направлений 
почвообразования. Интенсивность проявления процессов на макро- и микроуровнях зависит 
от абсолютной высоты местности, которая обусловливает степень гумидности климата. Текстур-
но-дифференцированные почвы (подзолистые грубогумусированные) формируются в наиболее 
гумидных условиях, которые создаются на высотах более 1000 м. Для них характерна вертикаль-
ная однородность почвообразующего материала, слабая дифференциация по цвету с сохране-
нием красноватого оттенка в элювиальном горизонте, отчетливая дифференциация по илу с 
редуцированной мощностью иллювиального горизонта из-за близкого залегания карбонатов. 
При почвообразовании на более низких высотных уровнях признаки иллювиирования матери-
ала выражены слабее, но также проявляются в профилях почв, которые относятся к буроземам 
грубогумусированным иллювиально-глинистым либо оподзоленным.

Ключевые слова: факторная экология почв, подзолистые почвы и буроземы остаточно-карбонатные, 
микростроение почв, ди- и триоктаэдрические хлориты, иллит, Сalcaric Albic Rhodic Luvisol, Сalcaric 
Chromic Luvisol, Calcaric Rhodic Luvisol
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ВВЕДЕНИЕ

Одной из точек роста современного генети-
ко-географического почвоведения остается изуче-
ние связей между почвами и факторами почвооб-
разования. В отличие от географии почв, где вза-
имодействия изучаются в реальном пространстве, 
в экологии почв по Волобуеву [4] и Соколову [29] 

почвы рассматриваются в многомерном простран-
стве факторов  [3]. Поскольку термин “экология 
почв” в последнее время приобретает широкое 
понимание, представляется, что это направление 
более точно определять как факторная экология 
почв. Подразумевая под факторной экологией 
почв “учение о закономерных соотношениях почв 
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и почвообразователей, связующее звено между 
учением о генезисе почв и географией почв”  [1, 
стр. 8]. В последнее время в это направление ак-
тивно внедряются количественные параметры [2]. 
Показано, что исследования, которые относятся 
к факторной экологии почв [1], являются преоб-
ладающими для Европейской территории России 
(ЕТР). Кроме того, некоторые регионы Восточной 
Сибири, в которых характер почвообразующих по-
род существенно отличается от рыхлых чехлов Вос-
точно-Европейской и Западно-Сибирских равнин, 
также являются специфическими аренами поведе-
ния почв в факторном пространстве. Одним из та-
ких регионов является Лено-Ангарское плато.

Лено-Ангарское плато (Иркутская область) 
расположено к западу от озера Байкал и являет-
ся юго-восточной частью Среднесибирского пло-
скогорья. Максимальная высота составляет 1509 
м, что делает плато вторым по высоте после плато 
Путорана в пределах Среднесибирского плоского-
рья. Во внутренних районах Лено-Ангарское пла-
то приобретает облик низкогорья с относительны-
ми превышениями до 800–900 м [30, 31]. В южной 
части плато широко распространены верхнекем-
брийские карбонатно-силикатные красноцветные 
отложения, представленные песчаниками, алевро-
литами, аргиллитами. Севернее они прослежива-
ются по глубоко врезанным долинам рек [5, 15, 18].

Климат Лено-Ангарского плато резко конти-
нентальный. Среднегодовая температура состав-
ляет от – 3.7 до – 4.5°С. Средние январские темпе-
ратуры из-за хорошо выраженной инверсии опу-
скаются до –25.5…–27.8°C. Средние температуры 
июля составляют +17–+18°С. Абсолютный мини-
мум составляет –60°C, а максимум +38°C. Продол-
жительность безморозного периода в долине Лены 
достигает 84–97 дней. Годовая сумма осадков из-
меняется от 420–500 мм в долинах рек до 600 мм и 
более на водоразделах. В южной части территории 
выпадает около 350 мм осадков [17]. Многолетняя 
мерзлота (мощность 7(12)–25 м) на территории 
плато имеет островное и редкоостровное распро-
странение в долинах рек, на заболоченных участ-
ках и на склонах северной экспозиции [21]. Юж-
но-таежная растительность является господствую-
щей на плато. Светлохвойные леса преобладают на 
более низких высотах, а темнохвойные – на более 
высоких, что рассматривается как проявление вер-
тикальной поясности [28]. На более низких гипсо-
метрических уровнях в пределах первых надпой-
менных речных террас и склонов южной экспози-
ции встречаются степные участки [24].

Почвы на красноцветных отложениях плато 
имеют длительную историю изучения. Первона-
чально они были выделены по цвету как “корич-
невые” почвы [25]. В дальнейшем почвы на крас-
ноцветных карбонатных породах было предложе-
но классифицировать как дерново-карбонатные 

(типичные, выщелоченные и оподзоленные в зави-
симости от выраженности дифференциации про-
филя) [23]. Результаты изучения этих почв обобще-
ны в ряде исследований [5, 6, 18, 23, 28]. Помимо 
дерново-карбонатных почв в работах этих же ав-
торов описаны почвы на карбонатных красно-
цветных породах с осветленным горизонтом А2. 
Их формирование сопряжено с выщелоченностью 
и оподзоленностью верхней части почв на элю-
вии карбонатных красноцветных отложений под 
хвойными лесами  [22]. Либо карбонатные поро-
ды считались подстилающей породой для рыхлых 
бескарбонатных отложений [28]. Почвы на крас-
ноцветных карбонатных отложениях (от недиффе-
ренцированных профилей до варианта с осветлен-
ным горизонтом) рассматривались также в едином 
эволюционном ряду [5].

В высотном поясе 600–700 м Лено-Ангарско-
го плато на некрасноцветном карбонатном суб-
страте почвы представлены темногумусовыми 
остаточно-карбонатными на элювии известняка, 
а на красноцветных карбонатных породах фор-
мируются буроземы остаточно-карбонатные [11]. 
В  равнинных условиях на составленной на эту 
территорию Государственной почвенной карте 
масштаба 1  : 1 000 000 [10] показано чередование 
дерново-карбонатных типичных почв с ареалами 
черноземов обыкновенных в комбинации с со-
лонцами. Все  остальные почвы плато показаны 
как горные. На нижних частях склонов, примерно 
до 750–800 м, обозначены горные дерново-карбо-
натные выщелоченные холодные. Горные дерно-
во-карбонатные оподзоленные холодные почвы 
распространены примерно до высот 900–1000 м. 
В  этих  же контурах значками показано присут-
ствие горных дерново- слабо, средне, и сильнопод-
золистых остаточно-карбонатных холодных почв. 
И самые вершины с высотами более 1000 м заняты 
горными дерново-сильноподзолистыми остаточ-
но-карбонатными холодными почвами.

По сравнению с ЕТР было выявлено, что “на 
глинисто-карбонатных отложениях почвы тай-
ги ЕТР и Сибири существенно различаются в се-
верной части и сближаются в южной” [12, стр. 58]. 
В южной тайге ЕТР на красноцветных отложени-
ях, несмотря на промывной тип водного режима и 
отсутствие/залегание карбонатов на значительной 
глубине, реализуется преимущественно метамор-
фическое направление почвообразования. И толь-
ко в северной тайге отмечается выраженная цвето-
вая и минералогическая дифференциация профи-
ля [19, 20].

Цель работы – изучение закономерностей реа-
лизации различных направлений почвообразова-
ния на красноцветных карбонатных отложениях 
в условиях резко континентального климата Ле-
но-Ангарского плато и их связей с климатическим 
и литологическим факторами почвообразования.
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ОБЪЕКТЫ И МЕТОДЫ

Все объекты расположены в южной части Ле-
но-Ангарского плато, между населенными пункта-
ми Качуг и Жигалово (рис. 1). Ярусность, харак-
терная для рельефа плато, проявляется в этой ча-
сти наиболее четко: выделяют два основных яруса: 
выпуклые вершины междуречий и придолинные 
пологонаклонные поверхности [30]. На основании 
проведенной почвенной съемки, результаты кото-
рой частично представлены ранее [11], для деталь-
ного изучения выбраны три профиля на карбонат-
ных красноцветных отложениях.

Разрез И-08 (координаты: 54°44′21.4″ N, 
104°50′01.2″ E, высота местности (h) ~ 800 м над 
уровнем моря) расположен в 15 км к западу от насе-
ленного пункта Жигалово. На почвенной карте [10] 
на этой территории показаны горные дерново-кар-
бонатные выщелоченные почвы. Разрез заложен 
на привершинном увале, в осиново-березовом 
лесу (возраст ~50 лет) на месте старой гари-выруб-
ки. Возраст отдельных сосен (Pinus sylvestris) около 
100 лет. Во втором ярусе присутствует единичный 

кедр (Pinus sibirica), в подросте кедр, единичные ель 
и пихта, в подлеске шиповник, жимолость, брус-
нично-злаковое разнотравье: костяника, василист-
ник, герань, бобовые (горошек).

Два разреза И-09 и И-10 заложены на возвы-
шенности к востоку от с. Гогон возле р. Куленга. 
Разрез И-10 (координаты: 53°55′20.2″ N, 105°26′09.7″ 
E, h ~ 850 м) расположен в березово-осиново-ли-
ственничном лесу, возраст лиственниц более 
100 лет, высота 25–30 м, сомкнутость крон 0.6–0.7. 
В подросте – кедр, осина, береза. В подлеске – жи-
молость, шиповник; напочвенный покров – раз-
нотравно-злаковый (вейник, василистник, костя-
ника, герань, редко встречается брусника), высо-
та травостоя до 30 см. Разрез И-09 (координаты: 
53°54′48.3″ N, 105°28′21.24″ E, h = 1009 м) заложен 
в елово-лиственничном лесу с березой во II ярусе. 
Лиственницы (Larix sibirica) высотой порядка 30 м, 
возрастом более 100 лет. Сомкнутость крон состав-
ляет 0.3–0.4. В подросте ель, лиственница, кедр. 
В  подлеске  – жимолость, шиповник, бруснич-
но-разнотравно-злаковый (вейник), в напочвен-
ном покрове присутствуют (василистник, герань, 

Рис. 1. Расположение объектов исследования на территории Лено-Ангарского плато. Штриховкой показано рас-
пространение красноцветных отложений по [5].
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костяника, звездчатка) и отдельные куртины мха 
Pleurosium sp. Как видно из описаний раститель-
ности, практически все объекты подвергались 
пожарам, поэтому в данном случае растительный 
покров как фактор дифференциации факторного 
пространства почв может использоваться очень 
ограниченно.

Описания, а также названия почв и индексы го-
ризонтов даны в соответствии с российскими [16, 
27], а также зарубежными [36] подходами. Физи-
ко-химический анализ почв проведен по обще-
принятым методикам. Гранулометрический со-
став определяли методом пипетки по Н.А. Качин-
скому в модификации Почвенного института им. 
В.В. Докучаева; рН – потенциометрически. Общее 
содержание органического углерода определено по 
методу Тюрина. Для верхних горизонтов с высоким 
содержанием растительных остатков даны значе-
ния потери при прокаливании. Определение дити-
онитрастворимого железа и оксалаторастворимых 
железа и алюминия проведено по [7]. Содержание 
СО2 карбонатов определено по методу Козловского. 
Валовое содержание химических элементов опре-
делено рентгенфлюоресцентным методом на при-
боре Tefa-6111.

Микростроение почвенных горизонтов изуче-
но в шлифах, изготовленных из образцов ненару-
шенного сложения, с использованием оптического 
поляризационного микроскопа ADF U-300 P в ла-
боратории общей геокриологии Института мерзло-
товедения им. П.И. Мельникова СО РАН. Описа-
ние микростроения дано на основании отечествен-
ных [8, 9, 26] и зарубежных [41] подходов.

Илистые фракции почв (<0.001 мм) для опреде-
ления фазового минералогического состава были 
выделены по методу Горбунова. Для коагуляции 
илистой фракции использовали 1 М раствор хло-
ристого магния. Предварительная обработка об-
разцов включает насыщение этиленгликолем и 
прокаливание при температуре 550°С в течение 
3 ч. Съемку ориентированных образцов проводили 
на приборе Rigaku MiniFlex II (Rigaku Corporation, 
Tokyo, Япония) X-ray дифрактометр (XRD), CoKα-
излучение. Глинистые минералы диагностировали 
при расшифровке рентгендифрактограмм в соот-
ветствии с [33, 35]. В неориентированных препа-
ратах была снята область 060. Ряд образцов изучен 
методом инфракрасной спектроскопии на приборе 
ИК-спектрофотометр Bruker Vertex 70 (Германия), 
получены спектры в диапазоне 400–4000 см−1.

РЕЗУЛЬТАТЫ

Морфологическая характеристика почвенных 
профилей. Разрез И-08 характеризуется следую-
щей последовательностью горизонтов: подстил-
ка, 2–0 см; AYао, 0–5 см; ABMro, 5–16 см; BMro, 
16–30 см; BMi,ro, 30–40 см; RСca,ro, 40–70 см. 

Весь профиль влажный. Подстилка оторфована с 
большим количеством мицелия грибов, состоит 
из слабо- и среднеразложившихся растительных 
остатков. Большое количеством углей и раститель-
ных остатков присутствуют также в нижележащем 
горизонте AYао – буровато-сером, мелкокомкова-
том, с обилием белесых зерен. Горизонт ABMro – 
рыхлый, суглинистый, слабоопесчаненный, хорошо 
оструктурен (мелкокомковатый), местами икряни-
стый, что связано с дезинтеграцией исходной лито-
генной плитчатой структуры в результате педогене-
за. Горизонт BMro уплотнен, отличается краснова-
то-бурой с палевым оттенком окраской (7.5YR7/6). 
В горизонте BMi,ro усиливается красноцветность 
(5YR7/6), он более плотный и тяжелый по грануло-
метрическому составу; по граням ореховато-ком-
коватых структурных отдельностей присутствуют 
тонкие глинистые кутаны, включения карбонатно-
го щебня с карбонатными натеками на нижней сто-
роне отдельностей. Натеки имеют белесую окраску 
в отличие от розовой у исходной породы и специфи-
ческую рыхлую форму. Горизонт RCca,ro состоит из 
скопления глыб и щебня (до 90% от веса) плотного 
карбонатного песчаника красновато-бурого цвета, с 
большим количеством карбонатных натеков и боро-
док на нижней ноздреватой поверхности, дресвяни-
сто-глинистый красновато-бурый материал между 
щебнем опесчанен и бурно вскипает.

Почва классифицирована как бурозем грубогу-
мусированный, иллювиально-глинистый, остаточ-
но-карбонатный, красноцветный на продуктах раз-
рушения красноцветной карбонатной толщи [16, 
27] или Сalcaric Chromic Luvisol (Loamic) [36].

В разрезе И-10 следующая последовательность 
горизонтов: подстилка, 0–3 см; AYао, 3–10  см; 
BМеl,ro, 10–15 см; BMi,ro, 15–30 см; BMi,ca, 
30–40 см; BCRca,ro, 40–70 см; RCca,ro, 70–80 см. 
Профиль влажный. Подстилка коричневато-бу-
рая, состоит из смеси разложившейся подстилки, 
угольков и минеральных включений. Горизонт 
AYао – буровато-серый, рыхлый, комковато-по-
рошистый с включениями древесных угольков. 
Горизонт BМеl,ro – палево-бурый с красноватым 
оттенком, слегка уплотнен, пылеватый суглинок, 
структура комковатая, многопорядковая, присут-
ствуют отдельные древесные угольки. BMi,ro  – 
красновато-бурый, уплотнен, алевритовый сугли-
нок, хорошо оструктурен, структура комковатая с 
ореховатостью, по граням педов тонкая более бу-
рая глинистая кутана, среднее количество корней, 
по корням мицелий грибов, отдельный щебень, в 
том числе размягченный, не вскипает. Горизонт 
BMi,ca,ro отличается наличием включений и боль-
шим количеством щебня, на нижней стороне гли-
нистые натеки, под которыми находятся тонкие 
карбонатные кутаны, вскипает. BCRca,ro, отли-
чается более светлой окраской, наличием лито-
генной ореховатости и педогенной комковатости, 



1694	 ЛЕСОВАЯ и др.

ПОЧВОВЕДЕНИЕ № 12 2024

кутан нет, хорошо оструктурен, содержание щебня 
до 50%, вскипает. Горизонт RCca,ro – розовато-бу-
рый, бурно вскипает, глыбы щебня и карбонатного 
алевролита с карбонатными натеками на нижней 
стороне и мелкозема – бесструктурного пылевато-
го суглинистого материала.

Почва – бурозем грубогумусированный, опод-
золенный, иллювиально-глинистый, остаточ-
но-карбонатный, красноцветный на продуктах раз-
рушения красноцветной карбонатной толщи [16, 
27] или Calcaric Rhodic Luvisol (Loamic, Siltic) [36].

Профиль И-09 влажный, характеризуется тя-
желым гранулометрическим составом мелкозема и 
тонкопесчано-пылеватым составом обломков алев-
ролита, находящихся в разрезе. Выделена следую-
щая последовательность горизонтов: подстилка, 
3–0 см; Oао, 0–8(10) см; ELro, 8(10)–18 см; BELro, 
18–25 см; BТro, 25–45 см; RCca,ro, 46–65 см. Под-
стилка состоит из сильно и средне разложившихся 
остатков хвои и преимущественно остатков трав, 
много гифов грибов. Oао – слабо оторфован, со-
стоит из смеси органических остатков и мине-
ральной части, в нижней части включения древес-
ных углей. Горизонт ELro, хотя и является самым 
светлым в профиле, имеет красновато-бурый цвет 
(5YR8/3), уплотнен, суглинистый с пылеватостью, 
хорошо оструктурен (плитчато-мелкокомковатый), 
верхняя часть плитчатых отдельностей осветлена, 
с аккумуляцией на их поверхности крупной пыли. 
Повсеместно встречаются включения педов с крас-
новатым оттенком (5YR5/6), отдельные включения 
древесных углей. Горизонт BELro – неоднородно 
окрашен, что обусловлено чередованием красно-
ватых светло-бурых и красновато-бурых участков, 
сильно уплотнен, характеризуется более тяжелым 
гранулометрическим составом, комковато-орехо-
ватый, верхняя часть педов имеет более светлую 
окраску по граням тонкопылеватые кутаны. Гори-
зонт BTro – красно-бурый (2.5YR5/6), выделяется 
мелко ореховатой многопорядковой структурой с 
повсеместными тонкими глинистыми кутанами с 
более бурым цветом по сравнению с внутрипедной 
массой. Включения щебня красноцветного алевро-
лита с глинистыми пленками по всей поверхности. 
В горизонте RCca,ro на долю карбонатного щебня 
приходится ~80%, на нижней стороне щебня тон-
кие карбонатные натеки, щебень и мелкозем (гли-
нистый красновато-бурый материал между отдель-
ностями щебня) вскипают.

Почва  – подзолистая грубогумусированная, 
остаточно-карбонатная, красноцветная на продук-
тах разрушения красноцветной толщи [16, 27] или 
Сalcaric Albic Rhodic Luvisol (Clayic, Siltic) [36].

Таким образом, морфологически дифферен-
циация почвенного профиля усиливается от И-08 
к И-10 и далее к И-09, что проявляется в нали-
чии: (1) тонких глинистых кутан на поверхности 

ореховато-комковатых структурных отдельностей 
(И-08); (2) признаков элювиально-иллювиально-
го перераспределения материала (И-10); (3) элю-
виально-иллювиальной последовательности го-
ризонтов (И-09). Это отражает реализацию струк-
турно-метаморфического (разрезы И-08 и И-10) и 
текстурно-дифференцированного (разрез И-09) 
направлений почвообразования на красноцветных 
карбонатных отложениях. Выраженность диффе-
ренцированности в почвах усиливается по мере 
выщелачивания карбонатов, что сопряжено с абсо-
лютной высоты местности, которая обусловливает 
степень гумидности климата (рис. 2).

Микроморфологическая характеристика почв. 
В  горизонте AYао разреза И-08 присутствуют в 
большом количестве средне- и сильноразложив-
шиеся растительные остатки и ткани, корни расте-
ний (размер изменяется от первых миллиметров до 
200 мкм), редкие гифы грибов, крупные обуглен-
ные растительные ткани размером до 2 мм (рис. S1). 
Тонкодисперсная масса гумусовая и преимуще-
ственно агрегирована в хорошо сепарированные 
сгустки размером до 200 мкм. Немногочислен-
ные песчаные зерна не имеют пленок. В горизон-
те ABMro увеличивается доля песчаных зерен, на 
поверхности которых отмечены гумусовые пленки 
иллювиирования (рис. 3а). Обилие зерен песчаной 
размерности отмечено по всему профилю, вклю-
чая породу (рис. 3b). Наряду с уменьшением раз-
мера и количества грубых органических остатков 
увеличивается содержание тонкодисперсного ор-
ганического вещества. В микрозонах обеднения 
тонкодисперсным органическим веществом в око-
лопоровом пространстве наблюдаются элементы 
волокнистой оптической ориентации глинистых 
частиц (рис. 3c). Горизонт хорошо агрегирован. 
Помимо пылевато-гумусовых и гумусовых микро-
агрегатов размером до 150 мкм появляются угло-
вато-блоковые и комковатые агрегаты. Их размер 
составляет преимущественно 200–500 мкм и харак-
теризуются плазменно-песчаным и песчано-плаз-
менным составом. Комковатые агрегаты представ-
ляют собой экскременты дождевых червей. Ми-
кроструктура горизонта неоднородна. Выделяются 
микрозоны, где агрегаты хорошо выражены. Также 
есть уплотненные микрозоны, состоящий из слип-
шихся комковатых агрегатов. В горизонте BMi,ro 
сохраняется преимущественно комковатое микро-
строение. Диагностированы плотные инфиллинги 
из округлых и округло-цилиндрических экскре-
ментов размером 200–400 мкм. Тонкодисперсная 
масса темная со слабым двулучепреломлением, в 
отраженном свете  – ярко-красная. В  этом гори-
зонте идентифицирован спарит размером 80 мкм. 
Часть зерен спарита, включенных во внутрипедную 
массу, имеет признаки дробления (сколы на гра-
нях, остроугольная форма зерен) и/или растворе-
ния (наличие зубчатых граней). Некоторые зерна 
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покрыты пленкой тонкодисперсного гумусового 
материала (рис. 3d). Также в горизонте присутству-
ют автохтонные микритовые нодули размером до 
100–120 мкм (рис. 3e).

Таким образом, микростроение профиля И-08 
характеризуется: (а) обилием грубых органических 
остатков; (б) высокой степенью агрегированности 
всего профиля преимущественно за счет копроли-
тов; (в) низким двупреломлением тонкодисперс-
ной массы; (г) наличием зерен спарита, чьи оди-
наковый размер и формы зерен, начиная от гори-
зонта BMi,ro и вниз по профилю, указывает на их 
унаследованную природу; (д) а также карбонатных 
новообразований – автохтонных микритовых но-
дулей.

В разрезе И-10 горизонт AYао, как и в разре-
зе И-08, диагностировано обилие растительных 
остатков и тканей, но преобладают слабо- и сред-
неразложившиеся. Углефицированные ткани более 
мелкие – размером не более 200 мкм. В этом разре-
зе в разрушении растительных остатков принима-
ют активное участие клещи, о чем свидетельству-
ет большое содержание их экскрементов (рис. S2). 
Горизонты BМеl,ro и BMi,ro характеризуются 

массивной микроструктурой и пылевато-глини-
стым микросложением с обилием органического 
пигмента и включением углей размером 200 мкм. 
Микромасса в обоих горизонтах обладает слабым 
двулучепреломлением и чешуйчатой ориентацией. 
Горизонт BMi,ca,ro отличается от вышележащих 
угловато-блоковой микроструктурой. Агрегаты 
размером от 200 до 500 мкм хорошо выражены, их 
границы резкие и покрыты тонкой глинисто-гуму-
совой кутаной мощностью от 30 до 40 мкм (рис. 3f). 
В основную массу агрегатов включены как отдель-
ный спарит (размер зерен 80–100 мкм), так и более 
крупные включения – литоморфные карбонатные 
нодули размером до 500 мкм. Нодули состоят из 
спарита, микрита и тонкодисперсного материала. 
Для всех форм карбонатов характерно наличие зуб-
чатой границы растворения (рис. 3g).

Разрез И-09 отличается от И-08 и И-09 ми-
нимальным количеством грубых органических 
остатков, преобладанием угловато-блоковой ми-
кроструктуры (горизонты Elro и BТro), высо-
кой степенью неоднородности распределения 
плазмы и скелета в горизонте BELro. В Elro пре-
обладают округло-блоковые агрегаты. Наряду с 
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Рис. 2. Схема расположения красноцветных остаточно-карбонатных почв, развитых на продуктах разрушения 
красноцветной карбонатной толщи, в зависимости от высоты местности: И-08 – бурозем грубогумусированный, 
иллювиально-глинистый; И-10 – бурозем грубогумусированный, оподзоленный, иллювиально-глинистый; И-09 – 
подзолистая грубогумусированная.
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агрегированными микроучастками диагностирова-
ны участки, обогащенные слабокомпактно упако-
ванными мелкопесчаными и пылеватыми зернами, 
покрытыми гумусовыми пленками (рис. 3h). В Elro 
таких участков значительно больше, чем в BТro 
(рис. S3). В  горизонте BТro хорошо выражены 
угловато-блоковые и округло-блоковые агрегаты 
с пылевато-плазменным микросложенем. Микро-
масса горизонта с низким двулучепреломлением и 
чешуйчатым строением (рис. 3i). BELro отличается 
массивной микроструктурой, пронизанной кана-
ловидными порами. Микросложение неоднородно: 
выделяются плазменно-песчаные, пылевато-плаз-
менные и плазменные микроучастки (рис. 3j). Тон-
кодисперсная масса глинистая с низким двулуче-
преломлением за счет обогащения тонкодисперс-
ными оксидами и гидроксидами железа. Обладает 
преимущественно чешуйчатой ориентацией, но 
есть локальные зоны с волокнистой ориентацией 
глинистого вещества. В горизонте появляются пес-
чано-пылеватые гипокутаны и кутаны (рис. 3k, 3l).

Таким образом, исследованные разрезы отлича-
ются друг от друга по микросложению. В разрезах 
И-09 и И-10 скелетные зерна имеют преимуще-
ственно пылеватую размерность, в то время как в 
разрезе И-08 песчаную, что обусловлено простран-
ственной неоднородностью пород. Разрез И-08 
выделяется интенсивным биогенным острукту-
риванием всего профиля. В разрезах И-09 и И-10 
диагностирован комплекс микропризнаков, харак-
терный для элювиально-иллювиального перерас-
пределения материала, что проявляется в наличии: 
(а) глинисто-гумусовых кутан на угловато-блоко-
вых агрегатах; (б) неоднородности распределения 
тонкодисперсной массы и скелетных зерен, (в) пес-
чано-пылеватых кутан и гипокутан. Разрезы также 
отличаются друг от друга по содержанию и формам 
карбонатов. В разрезах И-08 и И-10 присутствует 
унаследованный от породы спарит с хорошо вы-
раженными признаками растворения. В разрезе 
И-08 диагностированы карбонатные новообразо-
вания – микритовые нодули. В ряде случаев зерна 
карбонатов не имеют признаков растворения, как 
правило, такие зерна покрыты гумусово-глинисты-
ми кутанами. Вероятно, кутаны препятствуют либо 
замедляют их растворение. В разрезе И-09 ново
образование карбонатов не выражено.

Аналитическая характеристика почвенных профи-
лей. Почвы характеризуются тяжелым грануломе-
трическим составом, который в пределах каждого 
профиля изменяется от легко- (средне-) суглини-
стого до глинистого (табл. 1). Но только в наиболее 
морфологически дифференцированном профиле 
И-09 илистая фракция (и только илистая в отли-
чие от физической глины в целом) характеризуется 
элювиально-иллювиальным распределением. Ко-
эффициент дифференциации по илистой фракции 
составляет в этом разрезе 4.2. Тем не менее, можно 

выделить общие закономерности профильного 
распределения гранулометрических фракций: (1) 
поверхностные гумусово-аккумулятивные гори-
зонты отличаются более легким (легко-, среднесуг-
линистым) составом по сравнению с нижележащи-
ми; (2) утяжеление гранулометрического состава до 
глинистого в “В” (ВМi/ BТ) горизонтах сопряжено 
с наличием морфологически выраженных призна-
ков иллювиирования материала – глинистых ку-
тан. Облегчение гранулометрического состава в 
верхней части профиля проявляется и в морфоло-
гически наименее дифференцированном профиле 
И-08.

В выщелоченной от карбонатов части профиля 
гидролитическая кислотность закономерно возрас-
тает, особенно в горизонтах с более низкими зна-
чениями рН. Серогумусовые грубогумусированные 
горизонты в разрезах И-08 и И-10 характеризуются 
высоким содержанием органического углерода, со-
держание которого с глубиной резко уменьшается. 
Высокие значения потерь при прокаливании ха-
рактерны для подстилок во всех разрезах и в И-09 в 
горизонте Оао. Формирование последнего отража-
ет трансформацию органического вещества в более 
гумидных и холодных условиях. В этих горизонтах 
отмечены максимальные значения гидролитиче-
ской кислотности (табл. 2). В отличие от валовых 
форм железа и алюминия, распределение валового 
кальция характеризуется двумя максимумами – в 
верхних гумусово-аккумулятивных горизонтах и 
в нижней части профиля. Максимумы отражают 
биогенное накопление кальция и содержание этого 
элемента непосредственно в карбонатной породе, 
соответственно. Основная доля валового кальция 
в карбонатных горизонтах приходится на карбо-
наты, что подтверждается данными о содержании 
СО2 карбонатов. Карбонаты в почвах находятся на 
глубине 40–45 см, это горизонт RСca,ro (во всех 
разрезах), а также горизонт со слабовыраженными 
признаками иллювиирования BMi,ca,ro в разрезе 
И-10.

В горизонтах ВМi/BТ максимальных величин 
достигают валовые формы железа и алюминия, 
что отражает перераспределение этих элементов в 
почвенном профиле вместе с тонкодисперсными 
фракциями. Содержание валового железа в гли-
нистых горизонтах “B” превышает 7% от прока-
ленной навески. Увеличиваются доли несиликат-
ного железа в горизонтах, обогащенных илистой 
фракцией и физической глиной, по сравнению с 
более легкими по гранулометрическому составу 
верхними гумусово-аккумулятивными горизонта-
ми. Это отражает закономерную приуроченность 
(гидро)оксидов железа к тонкодисперсным гра-
нулометрическим фракциям. Доля оксалаторас-
творимого железа максимальна (45–57% от неси-
ликатного) в верхней части профиля, особенно в 
гумусово-аккумулятивных горизонтах. Отмечено 
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его резкое уменьшение в нижележащих горизонтах. 
Доля (от валового) оксалаторастворимого алюми-
ния в разрезах невысока.

Ранее отмечали [11], что в результате тотального 
выщелачивания карбонатов происходит подкисле-
ние почвенных горизонтов и разрушение в кислой 
среде красящего пигмента. Это проявляется в: (1) 
небольшом увеличении аморфного и слабоокри-
сталлизованного железа в выщелоченной части 
профиля и (2) значительном уменьшении доли ге-
матита (данные Мессбауэровской спектроскопии) 
в горизонте EL текстурно-дифференцированного 
профиля по сравнению с ВТ горизонтом. Но не 
происходит полного разрушения гематита, с чем и 
связана красноватая окраска элювиального гори-
зонта.

Минералогический состав илистых фракций почв. 
В разрезе И-10 по всему профилю доминируют ди-
октаэдрические слюды (иллит) и триоктаэдриче-
ский хлорит. На диоктаэдрическую природу слюд 

указывает интенсивное отражение d002 ~ 0.5 нм. 
Смешанослойные слюда-смектитовые (вермикули-
товые) образования с низким <50% содержанием 
смектитовых (вермикулитовых) слоев диагности-
руются на основании улучшения симметричности 
пика 1.0 нм на дифрактограммах насыщенных об-
разцов по сравнению с таковым в воздушно-сухом 
состоянии. Наиболее симметричный 1.0 нм пик 
отмечен на дифрактограмме илистой фракции из 
горизонта RCca,ro, 70–80 см. Вверх по профилю 
асимметрия пика 1.0 нм усиливается вплоть до по-
явления широкого максимума в области 1.1–1.2 нм 
на дифрактограммах воздушно-сухих образцов из 
горизонтов AYао–BMi,ro. Это можно интерпрети-
ровать как появление диоктаэдрических неупоря-
доченных иллит-вермикулитовых (смектитовых) 
образований в результате трансформации илли-
та [42].

Для идентификации каолинита, который мо-
жет присутствовать в небольшом количестве, был 

Таблица 1. Гранулометрический состав остаточно карбонатных, красноцветных почв – объектов исследования 
и валовое содержание некоторых элементов

Горизонт, 
глубина, см

Содержание гранулометрических фракций, %, размер частиц, мм Fe2O3 Al2O3 CaO

1–0.25 0.25–0.05 0.05–0.01 0.01–0.005 0.005–0.001 <0.001 <0.01 % от прокаленной 
навески

Разрез И-08, бурозем грубогумусированный, иллювиально-глинистый

AYао, 0–5 22.5 28.0 19.7 5.7 11.5 12.6 29.8 4.02 8.24 3.03

ABMro, 5–16 16.0 30.7 15.9 6.7 17.6 13.0 37.3 4.23 8.59 0.80

BMro, 16–30 17.1 25.4 14.6 5.4 12.0 25.5 42.9 5.20 10.16 0.76

BMi,ro, 30–40 7.4 17.0 11.6 6.3 13.0 44.5 63.8 7.23 15.38 1.03

RСca,ro, 40–70 24.3 22.7 8.8 3.2 6.7 34.2 44.1 5.93 10.76 6.18

Разрез И-10, бурозем грубогумусированный, оподзоленный, иллювиально-глинистый

AYао, 3–10 8.9* 12.5 40.0 9.6 13.0 15.9 38.5 5.48 13.49 2.44

BМеl,ro, 10–15 0.1 10.5 44.6 8.7 15.4 20.7 44.8 5.73 13.97 0.83

BMi,ro, 15–30 0.1 10.4 37.7 5.6 11.2 35.0 51.8 7.25 16.58 0.95

BMi,ca,ro, 30–40 0.1 15.8 38.9 6.4 11.0 27.8 45.2 6.73 15.27 6.55

BCRca,ro, 40–70 0.1 15.7 40.4 8.2 13.5 22.2 43.6 5.83 13.35 16.39

RCca,ro, 70–80 – – – – – – – 5.10 11.77 26.57

Разрез И-09, подзолистая грубогумусированная почва

Oао, 0–8(10) 31.4* 8.5 33.2 4.5 9.4 13.0 26.9 4.76 11.54 3.27

ELro, 8(10)–18 0.4 27.2 30.9 12.6 18.0 10.9 41.5 4.18 10.64 0.53

BELro, 18–25 0.3 26.5 26.4 8.9 18.5 19.4 46.8 5.37 12.64 0.57

BТro, 25–45 0.7 15.2 18.2 8.2 11.7 45.9 65.8 7.70 17.06 0.97

RCca,ro, 46–65 – – – – – – – 6.23 13.97 11.33

* Корни.
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применен метод инфракрасной спектроскопии. 
Этот метод является более чувствительным по срав-
нению с методом порошковой рентгендифрактоме-
трии [34, 38, 40]. Полоса поглощения 3698 ± 2 см–1, 
присутствующая на спектрах образцов из профиля 
И-10, является диагностической для идентифика-
ции каолинита в присутствии хлорита [37]. На осно-
вании данных инфракрасной спектроскопии сделан 
вывод о присутствии каолинита в разрезе. В неболь-
шом количестве присутствует кварц во всех гори-
зонтах, включая RCca,ro (рис. 4а).

В разрезе И-09 присутствуют те же минераль-
ные фазы, что и в разрезе И-10. Однако силикат-
ный материал в этом профиле более выветрелый. 
Вывод сделан на основании большей асимме-
трии 1.0 нм в сторону малых углов, что отражает 

более высокую долю смешанослойных образова-
ний. Асимметричные 1.0 и 0.5 нм пики выраже-
ны на дифрактограммах только нижнего RCca,ro, 
46–65 см горизонта. Выше по профилю появляется 
широкое отражение в области 1.0–1.4 нм и отме-
чается уменьшение интенсивности 1.0 нм пика на 
дифрактографммах воздушно-сухого и насыщен-
ного образцов (рис. 4b). Одновременно отмечается 
(особенно в горизонте ELro, 8(10)–18 см) возраста-
ние пика 1.4 нм. Это можно интерпретировать как 
результат вермикулитизации иллита и, как след-
ствие, появление диоктаэдрического вермикули-
та [42]. При этом интенсивность пика 0.473 нм (d003 
хлорит) практически не меняется по профилю, что 
позволяет сделать вывод об его стабильном содер-
жании в илистой фракции профиля.

Таблица 2. Некоторые физико-химические свойства остаточно карбонатных, красноцветных почв

Горизонт, глубина, 
см

рН Сорг СО2 карб Нг, 
смоль (экв)/кг

Fe2O3d Fe2O3о Al2O3o

водный солевой % % от абс.-сух. навески

Разрез И–08, бурозем грубогумусированный, иллювиально-глинистый

Подстилка, 2–0 6.3 6.1 58.8* – – – – –

AYао, 0–5 6.1 5.8 11.7 – 19.44 1.24 0.71 0.21

ABMro, 5–16 6.1 4.8 2.3 – 5.15 2.06 0.78 0.22

BMro, 16–30 6.9 5.3 0.6 – 2.18 2.43 0.42 0.17

BMi,ro, 30–40 6.9 – 0.5 – 2.65 3.16 0.32 0.25

RСca,ro, 40–70 8.6 – – 3.98 – 2.86 – –

Разрез И–10, бурозем грубогумусированный, оподзоленный, иллювиально-глинистый

Подстилка, 0–3 5.6 5.3 42.7* – 26.47 – – –

AYао, 3–10 5.1 4.9 11.0 – 11.56 1.15 0.52 0.21

BМеl,ro, 10–15 6.8 5.3 0.9 – 1.94 2.02 0.29 0.18

BMi,ro, 15–30 7.3 – 0.6 – 1.64 2.93 0.24 0.26

BMi,ca,ro, 30–40 8.6 – 0.5 4.27 – 2.25 – –

BCRca,ro, 40–70 8.8 – 0.3 11.01 – 1.55 – –

RCca,ro, 70–80 8.6 – 0.9 17.60 – 1.36 – –

Разрез И-09, подзолистая грубогумусированная почва

Подстилка, 3–0 5.6 5.3 79.8* – – – – –

Oао, 0–8(10) 6.2 5.3 49.9* – 19.44 1.10 0.52 0.26

ELro, 8(10)–18 5.3 3.5 0.9 – 8.13 1.68 0.35 0.19

BELro, 18–25 5.6 3.6 0.7 – 7.43 2.32 0.26 0.25

BТro, 25–45 6.3 4.2 0.8 – 4.92 4.15 0.28 0.35

RCca,ro, 46–65 8.7 – – 7.86 – 1.94 – –

*ППП – потери при прокаливании.
Примечание. Нг – гидролитическая кислотность, d – дитионитрастворимое и о – оксалаторастворимое железо, прочерк – 
не определяли.



1700	 ЛЕСОВАЯ и др.

ПОЧВОВЕДЕНИЕ № 12 2024

В разрезе И-08 также диагностируются диок-
таэдрические слюды. На  дифрактограммах про-
каленных образцов присутствует широкий пик 
1.2–1.23 нм и нет пика в области 1.38–1.4 нм, ко-
торый присутствует на дифрактограммах разрезов 
И-09 и И-10. При этом диагностический для хло-
рита пик 0.473 нм отчетливо выражен на дифракто-
граммах воздушно-сухих образцов этого профиля 
(рис. 4b). Исчезновение пиков хлорита после на-
гревания образца при 550°С характерно для диок-
таэдрического (ди/диоктаэдрического) хлорита  – 
донбассита [39]. С другой стороны, наличие пика 
1.2–1.23 нм на дифрактограммах прокаленных об-

разцов указывает на присутствие смешанослойных 
образований, где один из компонентов стабилен 
(хлорит), а другой нестабилен при прокаливании 
при 550°С (вермикулит). Это  предполагает нали-
чие диоктаэдрических неупорядоченных смешано
слойных хлорит-вермикулитовых образований [32]. 
В разрезе И-08, как и в профилях И-09 и И-10, диаг
ностируются диоктаэдрические смешанослойные 
слюда-смектитовые (вермикулитовые) образования 
с низким <50% содержанием смектитовых слоев.

Присутствие только диоктаэдрических минера-
лов в разрезе И-08 подтверждается результатами 

Рис. 4. (а) Рентгендифрактограммы илистых фракций из разреза И-10 (I–III) и ИК-спектры (IV): 1 – AYао, 3–10 см, 
2 – BМеl,ro, 10–15 см, 3 – BMi,ro, 15–30 см,4 – BMi,ca,ro, 30–40 см, 5 – BCRca,ro, 40–70 см, 6 – RCca,ro, 70–80 см. 
V – рентгендифрактограммы в области 060: 1 – И-10, гор. BCRca,ro, 40–70 см, 2 –И–09, гор. RCca,ro, 46–65 см, 
3 – И-08, гор. RСca,ro, 40–70 см. Условные обозначения здесь и (b): образец в воздушно-сухом состоянии (I), 
насыщенный этиленгликолем (II), прокаленный при 550°С (III). Величины d/n даны в нм, Qtz – кварц. (b) Рент-
гендифрактограммы илистых фракций из профиля И-09: 1 – ELro, 8(10)–18 см, 2 – BELro, 18–25 см, 3 – BТro, 
25–45 см, 4 – RCca,ro, 46–65 см и И–08: 1 – AYао, 0–5 см, 2 – ABMro, 5–16 см, 3 – BMro, 16–30 см, 4 – BMi,ro, 
30–40 см, 5 – RСca,ro, 40–70 см.
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съемки неориентированных образцов в области 
060 отражений (рис. 4а). В  горизонтах по всему 
профилю диагностируются два выраженных пика 
0.154 нм (кварц) и 0.150 нм, указывающий на ди-
октаэдрическую природу минеральных фаз. Про-
фильная дифференциация минералогического со-
става в этом разрезе проявляется в общем умень-
шении интенсивности пиков глинистых минералов 
в верхнем горизонте, что характерно для гумусо-
во-аккумулятивных горизонтов. Из неглинистых 
минералов во всех профилях в небольшом количе-
стве присутствует кварц.

Таким образом, по фазовому минералогиче-
скому составу разрез И-08 отличается от разрезов 
И-09 и И-10. В разрезе И-10 и И-09 преобладаю-
щие компоненты – триоктаэдрический хлорит и 
диоктаэдрическая слюда (иллит). В небольшом ко-
личестве присутствует каолинит. Во всех горизон-
тах, за исключением RCca,ro, 70-80 см в профиле 
И-10 диагностируются продукты трансформации 
слюд: диоктаэдрические неупорядоченные смеша-
нослойные слюда-смектитовые (вермикулитовые) 
образования с низким <50% содержанием смекти-
товых слоев. Их доля в обоих разрезах увеличива-
ется вверх по профилю. В разрезе И-09 отмечается 
наличие более продвинутой стадии трансформации 
слюд и, возможно, появление диоктаэдрического 
вермикулита. Профиль И-08 отличается присут-
ствием только диоктаэдрических минералов: слюд 
и хлорита – и продуктов их трансформации – ди-
октаэдрических неупорядоченных смешанослой-
ных образований. Последние диагностируются и в 
породе – горизонт RСca,ro, 40–70 см.

ОБСУЖДЕНИЕ

Особенности минералогического и микромор-
фологического состава почв. Почвенные профи-
ли сформированы на литологически однородных 
субстратах, что проявляется в отмеченном при 
микроморфологическом изучении, преобладании 
минеральных зерен одной размерности по всему 
профилю в каждом из разрезов. Различие преоб-
ладающей размерности минеральных зерен между 
профилями отражает пространственную неодно-
родность карбонатных красноцветных отложений. 
Признаки микростроения, характерные для про-
цессов элювиально-иллювиального перераспреде-
ления материала, отчетливо выражены в профиле 
И-09, и их меньшая интенсивность диагностирова-
на в разрезе И-10. В разрезе И-08 отмечены только 
слабовыраженное перераспределение тонкодис-
персного материала.

Исследованные разрезы характеризуются слю-
да-хлоритовой ассоциацией глинистых минера-
лов, что согласуются с данными  [13] о преобла-
дании в кембрийских породах Лено-Ангарского 
плато хлорита и гидрослюд. Несмотря на близкую 

слюда-хлоритовую ассоциацию в исследованных 
почвах выявлены существенные различия в ми-
нералогическом составе, что обусловлено присут-
ствием только (а) диоктаэдрических минералов и 
продуктов их трансформации – смешанослойных 
образований (разрез И-08), либо (б) диоктаэдриче-
ских слюд и продуктов их трансформации и триок-
таэдрического хлорита (разрезы И-10 и И-09). Ре-
зультаты указывают на пространственную неодно-
родность красноцветных отложений. Профильные 
изменения минералогического состава наблюдают-
ся в разрезах И-09 и И-10. Они обусловлены более 
продвинутой трансформацией диоктаэдрических 
слюд в верхних горизонтах профилей, вплоть до 
почти их полного исчезновения и появления ди-
октаэдрического вермикулита в наиболее диффе-
ренцированном разрезе И-09.

Сравнивая минералогический состав почв на 
красноцветных отложениях Лено-Ангарского пла-
то и Предуралья, отметим, что в исследованных 
почвах Лено-Ангарского плато отсутствует доми-
нирующая в почвах Предуралья смектитовая фаза 
(индивидуальные смектиты). Смектиты являются 
наиболее неустойчивыми при кислотном гидроли-
зе минералами, и их доля в верхней части профиля 
закономерно уменьшается по мере выщелачива-
ния карбонатов [14], что и определяет профильную 
дифференциацию минеральных фаз.

Ранее  [13] в красноцветных отложениях Ле-
но-Ангарского плато был диагностирован редкий 
и неустойчивый в профиле почв минерал тосудит – 
диоктаэдрический упорядоченный хлорит-смектит. 
Нами тосудит не был идентифицирован. Но в од-
ном из разрезов (И-08) предполагаем присутствие 
другого редкого в почвах диоктаэдрического хло-
рита (ди/диоктаэдрического) – донбассита. В од-
ном из наиболее ранних исследований минерало-
гического состава почв и пород на красноцветных 
отложениях Лено-Ангарского плато [22] отмечено, 
что гетерогенность минералов связана либо с от-
ложением в кембрийском бассейне материала раз-
личной степени выветрелости, либо с изменением 
материала в осадочной толще.

Особенности генезиса почв и связь почвообразо-
вательных процессов с факторами почвообразова-
ния. На  дериватах красноцветных карбонатных 
верхнекембрийских аргиллитах, алевролитах и 
песчаниках на абсолютных высотах более 800 м 
Лено-Ангарского плато реализуются следующие 
почвообразовательные процессы. Формирование 
серогумусовых грубогумусированных горизонтов под 
кислыми и слабокислыми лесными подстилками. 
Это отличает исследованные почвы от централь-
ного образа дерново-карбонатных почв, которые 
ранее широко описывались в этом регионе, в том 
числе на данных породах; и которые показаны на 
всех почвенных картах; и для которых характерен 
серогумусовый или темногумусовый горизонты [16, 
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27]. Проявление структурного метаморфизма  – 
формирование педогенной структуры из литоген-
ной. Выщелачивание карбонатов с минимальным 
проявлением их переотложения в виде редких бо-
родок на щебне и отсутствие миграции карбонатов 
к фронту промерзания в отличие от почв на подоб-
ных породах на высотном уровне 600–700 м [11]. 
Элювиирование и иллювиирование глинистого мате-
риала, что обусловливает формирование как при-
знаков, так и самостоятельных горизонтов. Нали-
чие этих процессов подтверждается исследованием 
вещества почв на макро- и микроуровнях, а так-
же профильным изменением минералогического 
состава, обусловленного трансформацией слюд, 
которая усиливается в верхней части профиля по 
мере развития текстурной дифференциации.

Текстурно-дифференцированные почвы об-
разуются только на высотах более 1000 м, что 
было отмечено ранее [11]. В данном случае абсо-
лютные высоты определяют степень гумидности 
климата: количество осадков более 600 мм и бо-
лее низкие летние температуры, чем в долинах 
на ~3–3.5°С [17]. С почвообразующими породами 
проявление текстурной дифференциации и даже 
процессов элювиирования не связано: на наибо-
лее опесчаненных субстратах такого проявления 
не обнаружено.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Суглинистые, с высоким содержанием валово-
го и дитионитрастворимого железа почвы, разви-
тые на карбонатных красноцветных отложениях в 
южной части Лено-Ангарского плато, характери-
зуется слюда-хлоритовой ассоциацией индивиду-
альных глинистых минералов. Их минералогиче-
ский состав (присутствие диоктаэдрических слюд 
и хлорита либо диоктаэдрических слюд и триок-
таэдрического хлорита) отражает пространствен-
ную вариацию минералогического состава крас-
ноцветных отложений. Исследованные почвы ил-
люстрируют реализацию различных направлений 
почвообразования: структурно-метаморфического 
и текстурно-дифференцированного – интенсив-
ность проявления которых различна и зависит от 
абсолютной высоты местности. Формирование 
текстурно-дифференцированных почв происхо-
дит в наиболее гумидных условиях на высотах бо-
лее 1000 м. Тем не менее, признаки иллювиирова-
ния прослеживаются и на более низких уровнях. 
Почвы классифицируются как подзолистые гру-
богумусированные остаточно-карбонатные крас-
ноцветные. Для них характерна вертикальная од-
нородность почвообразующего материала, слабая 
дифференциация по цвету с сохранением красно-
ватого оттенка в элювиальном горизонте, отчет-
ливая дифференциация по илу с редуцированной 

мощностью иллювиального горизонта из-за близ-
кого залегания карбонатов.

Почвы в высотном ряду от 800 до 1000 м класси-
фицированы как буроземы грубогумусированные, 
остаточно карбонатные, красноцветные – иллюви-
ально-глинистые и оподзоленные. Различия почв 
обусловлены изменением гумидности климата, 
связанной с высотой местности.
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Soils on Red-Colored Calcareous Substrate from 
Lena‑Angara Plateau: Factor Limits of Clay Differentiation
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The study objects are represented by the soils on red-colored carbonate substrate located in the southern 
part of the Lena-Angara plateau. The areas of such substrates are widespread in Eastern Siberia. 
Pedogenesis has led to Luvisols formation with different level of profile differentiation affected by the 
altitude areas. All soils are loamy and characterized by the high proportions of the total and dithionite 
extractable iron. Clay mineralogy of the clay size fraction of the studied soils has illustrated the spatial 
variation of the mineralogy of the red colored substrate. The latter is characterized by illite – chlorite 
association of the pure clay minerals within predominance of the dioctahedral minerals (mica and 
sometimes di-chlorite). Formation of the differentiated profile – Сalcaric Albic Rhodic Luvisol occurs 
in the most humid environment realized at altitudes more than 1000 m. The specificity of such soils 
is: vertical homogeneity of parent substrate; weak color differentiation within reddish tint in the upper 
part; distinct differentiation of the clay size fraction, and a reduced thickness of illuvial horizon due to 
close occurrence of the hard carbonate substrate. The signs of clay illuviation are less pronounced in 
the soils from the levels lower than 1000 m that led to Сalcaric Chromic Luvisol and Calcaric Rhodic 
Luvisol formation.

Keywords: soil factor ecology, weakly and significantly differentiated soils, Сalcaric Albic Rhodic Luvisol, 
Сalcaric Chromic Luvisol, Calcaric Rhodic Luvisol, micromorphological features of soils, di- and trioc-
tahedral chlorite, illite
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