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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

“Ëåññîâûé ïîêðîâ òåððèòîðèè Ðîññèè â îáùåì
âèäå äîñòàòî÷íî èçó÷åí, íî èññëåäîâàíèÿ áóäóò ïðî-
äîëæàòüñÿ, ïîñêîëüêó åùå îñòàåòñÿ ìíîãî âîïðîñîâ,
â ÷àñòíîñòè ïî òåððèòîðèè Ñèáèðè è Äàëüíåãî Âîñ-
òîêà” [1]. Ýòè ñëîâà èçâåñòíîãî èññëåäîâàòåëÿ â îá-
ëàñòè ëåññîâîé ïðîáëåìû Â.Ï. Àíàíüåâà âåñüìà
ñïðàâåäëèâû. Äëÿ Çàïàäíîé è Âîñòî÷íîé Ñèáèðè ê
íà÷àëó XXI âåêà áûë íàêîïëåí áîëüøîé îáúåì äàí-
íûõ ãåîëîãè÷åñêîãî è èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîãî õà-
ðàêòåðà ïî ëåññîâûì îòëîæåíèÿì, î ÷åì ñâèäåòåëü-
ñòâóþò îïóáëèêîâàííûå íåäàâíî ìîíîãðàôèè [9, 13],
à òåððèòîðèÿ Äàëüíåãî Âîñòîêà äî ñèõ ïîð îñòàåòñÿ
ñëàáî èçó÷åííîé, õîòÿ â 70–80-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà
â íàó÷íîé ïå÷àòè ðàçâåðíóëàñü äèñêóññèÿ ãåîëîãîâ-
÷åòâåðòè÷íèêîâ îòíîñèòåëüíî ïðîèñõîæäåíèÿ ëåññî-
âûõ ïîêðîâîâ ýòîãî ðåãèîíà, êîòîðûå íàçûâàëèñü àâ-
òîðàìè áóðûìè ñóãëèíêàìè [2, 6, 7, 14, 23, 25].

Óäà÷íîå ñòå÷åíèå îáñòîÿòåëüñòâ ïðèâåëî ê ñî-
çäàíèþ ñâîåîáðàçíîãî “èíòåãðàöèîííîãî ïðîåêòà”, â
ðàìêàõ êîòîðîãî â ðàñïîðÿæåíèè Àíàëèòè÷åñêîãî
öåíòðà Èíñòèòóòà çåìíîé êîðû ÑÎ ÐÀÍ (ÈÇÊ ÑÎ
ÐÀÍ) îêàçàëèñü êîëëåêöèîííûå îáðàçöû áóðûõ ñó-
ãëèíêîâ, îòîáðàííûå â 2005 ã. èç Ëó÷åãîðñêîãî áóðî-
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Ðàññìîòðåíû ãèïîòåçû ôîðìèðîâàíèÿ áóðûõ ñóãëèíêîâ Çàïàäíîãî Ïðèìîðüÿ, øèðîêî ðàñïðîñòðàíåí-
íûõ â ïðåäåëàõ ìåæãîðíîé Ðàçäîëüíåíñêî-Õàíêàéñêîé âïàäèíû è ïðèóðî÷åííûõ ê çîíå õîëìèñòî-óâà-
ëèñòîãî ðåëüåôà. Ýòè ãèïîòåçû áûëè ïðåäëîæåíû â 70–80-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà. Íàêîïëåíèå èíôîð-
ìàöèè î ïîðîäàõ ëåññîâîé ôîðìàöèè íà þãå Âîñòî÷íîé Ñèáèðè, ïîëó÷åíèå íîâûõ àíàëèòè÷åñêèõ äàí-
íûõ î ìèêðîñòðóêòóðå, ìèíåðàëüíîì, õèìè÷åñêîì è ìèêðîýëåìåíòíîì ñîñòàâå áóðûõ ñóãëèíêîâ è ñðàâ-
íèòåëüíûé àíàëèç îòëîæåíèé ïîçâîëèëè ñôîðìóëèðîâàòü áîëåå îáîñíîâàííûå ïðåäñòàâëåíèÿ îòíîñè-
òåëüíî ìåñòà áóðûõ ñóãëèíêîâ â ñîîáùåñòâå ëåññîâûõ ïîðîä.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: áóðûå ñóãëèíêè, ëåññû, ÷åòâåðòè÷íûå îòëîæåíèÿ, Çàïàäíîå Ïðèìîðüå, Ðàçäîëü-
íåíñêî-Õàíêàéñêàÿ âïàäèíà, Äàëüíèé Âîñòîê Ðîññèè.

óãîëüíîãî êàðüåðà (ñåâåðî-çàïàä Ïðèìîðüÿ) Â.Â. Ãî-
ëîçóáîâûì; à èç êàðüåðà Óãëîâñêîãî êèðïè÷íîãî çà-
âîäà  – Ï.Ñ. Áåëÿíèíûì (ðèñ. 1). Îïðåäåëåíèå è âîç-
ðàñòíîé àíàëèç ñïîðîâî-ïûëüöåâûõ êîìïëåêñîâ âû-
ïîëíåí íàó÷íûì ñîòðóäíèêîì Òèõîîêåàíñêîãî èíñòè-
òóòà ãåîãðàôèè Í.È. Áåëÿíèíîé.

Àíàëèç îïóáëèêîâàííûõ ìàòåðèàëîâ è ðåçóëüòà-
òû ëàáîðàòîðíûõ èññëåäîâàíèé îáðàçöîâ ýòèõ îòëî-
æåíèé, ïðåäñòàâëåííûå â ïðåäëàãàåìîé ñòàòüå, îòðà-
æàþò ðåòðîñïåêòèâó è íîâûé âçãëÿä îòíîñèòåëüíî
ãèïîòåçû ôîðìèðîâàíèÿ áóðûõ ñóãëèíêîâ.

ÃÈÏÎÒÅÇÛ ÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß ÁÓÐÛÕ ÑÓÃËÈÍÊÎÂ
ÏÐÈÌÎÐÜß (ÐÅÒÐÎÑÏÅÊÒÈÂÍÛÉ ÎÁÇÎÐ)

Èçâåñòíî, ÷òî áóðûå ñóãëèíêè îòíîñÿòñÿ ê íàè-
áîëåå ðàñïðîñòðàíåííûì â Ïðèìîðüå ÷åòâåðòè÷-
íûì îòëîæåíèÿì. Îíè çàëåãàþò íà îáøèðíûõ ïðî-
ñòðàíñòâàõ ìåæãîðíîé Ðàçäîëüíåíñêî-Õàíêàéñêîé
âïàäèíû è ïðèóðî÷åíû ê çîíå õîëìèñòî-óâàëèñòîãî
ðåëüåôà, îñëîæíåííîãî îòäåëüíûìè ìàññèâàìè
ìåëêîñîïî÷íèêà [14].

Ñóùåñòâóåò íåñêîëüêî òî÷åê çðåíèÿ îòíîñèòåëü-
íî ôîðìèðîâàíèÿ áóðûõ ñóãëèíêîâ: îäíà èç íèõ
ïðåäïîëàãàåò èõ àëëþâèàëüíî-äåëþâèàëüíîå ïðîèñ-
õîæäåíèå, äðóãàÿ – îçåðíîå, òðåòüÿ – ýîëîâîå.

Ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî îòëîæåíèÿ ÿâëÿþòñÿ
ýëþâèåì èëè äåëþâèåì, áûëî âûñêàçàíî åùå â* Ïóáëèêóåòñÿ â äèñêóññèîííîì ïîðÿäêå.



1956 ã. À.È. Æèâîòîâñêîé [4], âçãëÿäû êîòîðîé ïîëó-
÷èëè äàëüíåéøåå ðàçâèòèå â ðàáîòàõ [6, 7]. Îíè ðàñ-
ñìàòðèâàëè ýòè ÷åòâåðòè÷íûå îáðàçîâàíèÿ êàê ïðî-
äóêòû ïîëèãåííîé àêêóìóëÿöèè ïðè ðåøàþùåì ó÷à-
ñòèè äåëþâèàëüíûõ ïðîöåññîâ, â ìåíüøåé ñòåïåíè –
àëëþâèàëüíûõ.

Äðóãàÿ ãèïîòåçà ïðåäïîëàãàåò îçåðíûé ãåíåçèñ
áóðûõ ñóãëèíêîâ, ñîãëàñíî êîòîðîé àêêóìóëÿöèÿ
îñàäêîâ ïðîèñõîäèëà â âîäîåìå, êîòîðûé â ðàííåì
ïëåéñòîöåíå çàíèìàë îáøèðíûå ïðîñòðàíñòâà Óññó-
ðè-Õàíêàéñêîé ðàâíèíû [23]. Îá îçåðíîì ïðîèñ-
õîæäåíèå ãëèíèñòûõ ïîêðîâíûõ îòëîæåíèé âåëèñü
íàó÷íûå äèñêóññèè íå òîëüêî â Ïðèìîðüå, íî è â
äðóãèõ ðåãèîíàõ [22].

Êîíöåïöèÿ ýîëîâîãî ïðîèñõîæäåíèÿ áóðûõ ñó-
ãëèíêîâ Ïðèìîðüÿ áûëà ïðåäëîæåíà Ã.Ñ. Ãàíåøè-
íûì [3] è Á.È. Ïàâëþòêèíûì [14, 25]. Îíè ðàññìàò-
ðèâàëè ýòè îòëîæåíèÿ êàê ïðîäóêò ïåðèãëÿöèàëüíîé
îáñòàíîâêè, íî ñ÷èòàëè èõ ñâîåîáðàçíûìè “âëàæíû-
ìè ëåññàìè”, êîòîðûå ôîðìèðîâàëèñü â õîëîäíûå
ýïîõè ïëåéñòîöåíà. Ñîãëàñíî âîççðåíèÿì Ì.Ï. Ëû-
ñåíêî [10, 11], ñòðóêòóðà “âëàæíûõ” ëåññîâûõ ôîð-
ìàöèé îòëè÷àåòñÿ îò êëàññè÷åñêèõ ëåññîâ, ôîðìèðî-
âàíèå êîòîðûõ ïðîèñõîäèëî â ñåìèàðèäíûõ, áîëåå
ñóðîâûõ óñëîâèÿõ ïåðèãëÿöèàëüíîé çîíû.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî Á.È. Ïàâëþòêèí âûñòóïà-
åò ñ êðèòèêîé îçåðíîé è àëëþâèàëüíî-äåëþâèàëüíîé

ãèïîòåç ôîðìèðîâàíèÿ èññëåäóåìîãî îáúåêòà. Îí
ñ÷èòàåò, ÷òî îçåðíûìè áóðûå ñóãëèíêè áûòü íå ìî-
ãóò, ïîñêîëüêó â ñîñòàâå ýòîé òîëùè íå óäàëîñü îáíà-
ðóæèòü õîòÿ áû ïðèìåðíûõ àíàëîãîâ äîííûõ îñàäêîâ
ñîâðåìåííîãî î. Õàíêà – ïåñêîâ, ãàëå÷íèêîâ ïëÿæíîé
ôàöèè, ãëèíèñòûõ èëîâ, êðîìå òîãî, çäåñü îòñóòñòâóåò
ïåñòðàÿ êàðòèíà ðàñïðåäåëåíèÿ ôàöèé. Ïðîòèâ àëëþ-
âèàëüíî-äåëþâèàëüíîãî ïðîèñõîæäåíèÿ îòëîæåíèé
ñâèäåòåëüñòâóåò èõ ïîêðîâíîå çàëåãàíèå íà ïîëîãî-
óâàëèñòûõ ìåæäóðå÷íûõ ïðîñòðàíñòâàõ è ïîâåðõíîñ-
òè íàäïîéìåííûõ òåððàñ â âèäå òîëùè ìîùíîñòüþ äî
10–40 ì, óäàëåííûõ íà ìíîãèå êèëîìåòðû îò áëèæàé-
øèõ ïîòåíöèàëüíûõ èñòî÷íèêîâ ñíîñà [15].

Ïåðå÷èñëèì àðãóìåíòû, êîòîðûå ïðèâîäèò
Á.È. Ïàâëþòêèí äëÿ îáîñíîâàíèÿ ýîëîâîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ “âëàæíûõ” ëåññîâ Ïðèìîðüÿ, ñîïðîâîæ-
äàÿ èõ íåêîòîðûìè êîììåíòàðèÿìè.

Áóðûé öâåò â ñóãëèíêàõ íå âñòðå÷àåòñÿ âîîá-
ùå, ýòî òåðìèíîëîãè÷åñêàÿ íåòî÷íîñòü, ñ÷èòàåò
Á.È. Ïàâëþòêèí, òèïè÷íàÿ îêðàñêà – æåëòîâàòî-ñå-
ðàÿ, ñâåòëî-êîðè÷íåâàÿ, èíîãäà ïàëåâàÿ. Îòìåòèì,
÷òî íàøå îïèñàíèå âîçäóøíî-ñóõèõ îáðàçöîâ ñóã-
ëèíêîâ Ëó÷åãîðñêîãî è Óãëîâñêîãî êàðüåðîâ ïîä-
òâåðæäàåò ýòîò âûâîä, õîòÿ ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî
öâåò îòëîæåíèé íå ÿâëÿåòñÿ êðèòåðèåì èõ ýîëîâîãî
ãåíåçèñà. ×àñòî ïðè îïèñàíèè ëåññîâûõ ñóïåñåé è
ñóãëèíêîâ ïðè ïðèðîäíîé âëàæíîñòè ôèêñèðóåòñÿ èõ
êîðè÷íåâûé èëè áóðîâàòî-êîðè÷íåâûé öâåò, îäíàêî
ïðè âûñûõàíèè îáðàçöà öâåò ìåíÿåòñÿ è ÷àñòî ñòàíî-
âèòñÿ òèïè÷íûì ïàëåâûì, ÷òî óêàçûâàåò íà ïðèíàä-
ëåæíîñòü îòëîæåíèé ê ñîîáùåñòâó ëåññîâûõ ïîðîä.

Êðèîãåííûå äèñëîêàöèè â âèäå äèñãàðìîíè÷íûõ
ìåëêèõ ñêëàäîê, ïî êëàññèôèêàöèè À.À. Âåëè÷êî, îò-
íîñÿòñÿ ê “ìÿãêîìó”, àòëàíòè÷åñêîìó òèïó êðèî-
òóðáàöèé, ïîýòîìó èõ ïðèñóòñòâèå â áóðûõ ñóãëèíêàõ
Ïðèìîðüÿ ñâèäåòåëüñòâóåò î çíà÷èòåëüíîé âëàæíîñòè
êëèìàòà âî âðåìÿ íàêîïëåíèÿ ýòèõ îòëîæåíèé. Ïðàâ-
äà, êðèîòóðáàöèè òàêæå íå îòíîñÿòñÿ ê ïðèçíàêàì
ýîëîâîãî ãåíåçèñà ðàññìàòðèâàåìîãî îáúåêòà.

Á.È. Ïàâëþòêèí îòìå÷àåò âûñîêóþ ãëèíèñòîñòü
áóðûõ ñóãëèíêîâ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì èçáûòî÷íî-
ãî óâëàæíåíèÿ ïðè ôîðìèðîâàíèè ëåññîâûõ îòëîæå-
íèé â îòäåëüíûõ çîíàõ Çåìëè â ïåðèãëÿöèàëüíûå
ýïîõè (îáðàçîâàíèå ïî÷âåííûõ ãîðèçîíòîâ ïðîèñõî-
äèëî ïðè ïîòåïëåíèè êëèìàòà, âëàæíîñòü, âîçìîæíî,
óâåëè÷èâàëàñü). Ýòî åùå îäèí ïðèçíàê, êîòîðûé ïîä-
òâåðæäàåò ïðèíàäëåæíîñòü áóðûõ ñóãëèíêîâ ê
“âëàæíûì” ëåññàì, íî íå ÿâëÿåòñÿ êðèòåðèåì èõ
ýîëîâîãî ãåíåçèñà.

Ìèíåðàëüíàÿ àññîöèàöèÿ ãëèíèñòîé ôðàêöèè
(ïî äàííûì Á.È. Ïàâëþòêèíà, èññëåäîâàíî 45 îáðàç-
öîâ) ïðåäñòàâëåíà ãèäðîñëþäîé è ñìåøàíîñëîéíû-
ìè ìèíåðàëàìè òèïà ãèäðîñëþäà–ñìåêòèò, â ðÿäå

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ èçó÷åííûõ ðàçðåçîâ áó-
ðûõ ñóãëèíêîâ.
1– áóðîóãîëüíûå ðàçðåçû: 1 – Ëó÷åãîðñêèé, 2 – Íîâîøàõòèí-
ñêèé [25]; 2 – êàðüåðû: 3 – Óãëîâñêîãî êèðïè÷íîãî çàâîäà, 4 –
Ñïàññêîãî öåìåíòíîãî çàâîäà; 3– ãîñóäàðñòâåííàÿ ãðàíèöà.
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Ðÿùåíêî, Óõîâà è äð.82

îáðàçöîâ îáíàðóæåí ñìåêòèò (äî 15 %), ïîä÷èíåí-
íóþ ðîëü èãðàþò êàîëèíèò è æåëåçèñòûé õëîðèò.
Ñóãëèíêè ñëàáî íàáóõàþò, ÷òî ïîäòâåðæäàåò íåçíà-
÷èòåëüíîå ïðèñóòñòâèå íàáóõàþùèõ ìèíåðàëîâ
(ñìåêòèòà). Óñòàíîâëåííàÿ àññîöèàöèÿ õàðàêòåðíà
äëÿ îòëîæåíèé, ôîðìèðîâàíèå êîòîðûõ ïðîèñõîäèëî
â óñëîâèÿõ õîëîäíîé, óìåðåííî âëàæíîé êëèìàòè-
÷åñêîé îáñòàíîâêè [16]. Ñëåäîâàòåëüíî, ýòîò ïðèçíàê
ñíîâà ïîäòâåðæäàåò ïðèíàäëåæíîñòü áóðûõ ñóãëèí-
êîâ ê “âëàæíûì” ëåññàì, íî ê ÷èñëó êðèòåðèåâ èõ
ýîëîâîãî ãåíåçèñà íå îòíîñèòñÿ.

Íàäî ñêàçàòü, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîëó÷åíû
íåñêîëüêî èíûå äàííûå î âçàèìîñâÿçè ãëèíèñòûõ
ìèíåðàëîâ è êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ
îòëîæåíèé. Íàïðèìåð, â Âåðõíåì Ïðèàíãàðüå (ðàéîí
Èðêóòñêà) ëåññîâèäíûå îòëîæåíèÿ, çàëåãàþùèå â
âèäå ïîêðîâîâ íà âòîðîé–÷åòâåðòîé òåððàñàõ Àíãà-
ðû (dQ3

3), ñîäåðæàò äî 60–70 % ñìåêòèòà è ñèëüíî
íàáóõàþò (16–20 %), à òå æå îáðàçîâàíèÿ â ðàéîíå
Áðàòñêîãî âîäîõðàíèëèùà (Ñðåäíåå Ïðèàíãàðüå) –
ãèäðîñëþäó (40–58 %), êàîëèíèò (23–44 %) è õëîðèò
(23–44 %) [20]. Îòëîæåíèÿ ôîðìèðîâàëèñü â óñëîâè-
ÿõ õîëîäíîãî ñåìèàðèäíîãî êëèìàòà ïåðèãëÿöèàëü-
íîé çîíû, ïîýòîìó, â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðåæíèìè ïðåä-
ñòàâëåíèÿìè (îíè ïðèâåäåíû âûøå), âåçäå äîëæíà
ïðåîáëàäàòü ãèäðîñëþäà. Íî çäåñü âåäóùèì ôàêòî-
ðîì îêàçàëèñü íå êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ ôîðìèðî-
âàíèÿ îòëîæåíèé, à ãåîëîãè÷åñêèå – òèï ôîðìàöèé,
êîòîðûå èãðàëè ðîëü èñòî÷íèêà ïåñ÷àíî-ïûëåâàòîãî
ìàòåðèàëà. Ëåññîâèäíûå òîëùè óíàñëåäîâàëè ãëèíè-
ñòûå ìèíåðàëû ýòèõ ôîðìàöèé: ñìåêòèò ñâÿçàí ñ þð-
ñêîé óãëåíîñíîé (Èðêóòñê), ãèäðîñëþäà è êàîëèíèò –
ñðåäíå-âåðõíåêåìáðèéñêîé êðàñíîöâåòíîé òåððèãåí-
íîé (ðàéîí Áðàòñêîãî âîäîõðàíèëèùà). Ìîæíî îòìå-
òèòü, ÷òî âñå-òàêè ïðèçíàêîì âëàæíûõ çîí â ïðåäå-
ëàõ ïåðèãëÿöèàëüíûõ òåððèòîðèé (ê òàêèì çîíàì îò-
íîñèòñÿ Ïðèìîðüå) ÿâëÿåòñÿ ïðèñóòñòâèå â ãëèíèñ-
òîé ôðàêöèè íàðÿäó ñ ãèäðîñëþäîé ñìåøàíîñëîé-
íûõ ìèíåðàëîâ òèïà ãèäðîñëþäà–ñìåêòèò.

Îñíîâíûì äîêàçàòåëüñòâîì ýîëîâîé ãèïîòåçû
ôîðìèðîâàíèÿ áóðûõ ñóãëèíêîâ îêàçàëèñü ðåçóëüòà-
òû ñîïîñòàâëåíèÿ ìèíåðàëüíîãî ñîñòàâà òÿæåëûõ
ïåñ÷àíî-ïûëåâàòûõ ôðàêöèé ýòèõ îòëîæåíèé è ïîä-
ñòèëàþùèõ ïîðîä – ãàëå÷íèêîâ è ïåñêîâ âûñîêèõ
íàäïîéìåííûõ òåððàñ ð. Ðàçäîëüíîé â ðàéîíå ã. Óññó-
ðèéñêà, ïåñ÷àíî-ãàëå÷íûõ îòëîæåíèé íèæíå÷åòâåð-
òè÷íî-ýîïëåéñòîöåíîâîé àêêóìóëÿòèâíîé ïîâåðõíî-
ñòè (âîäîðàçäåë ìåæäó âîäîñáîðíûìè áàññåéíàìè
ßïîíñêîãî ìîðÿ è îç. Õàíêà), ïåñ÷àíèêîâ è àëåâðîëè-
òîâ ìèîöåíà (Õàíêàéñêàÿ êîòëîâèíà). Óñòàíîâëåíî,
÷òî ñâÿçü ïî òÿæåëûì êîìïîíåíòàì ìåæäó ñóãëèíêà-
ìè è ñóáñòðàòîì î÷åíü ñëàáàÿ. Íåêîòîðàÿ óíàñëåäî-
âàííîñòü íàáëþäàåòñÿ òîëüêî òîãäà, êîãäà ïîäñòèëà-

þùèå ïîðîäû èìåþò ìèîöåí-ýîïëåéñòîöåíîâûé âîç-
ðàñò: èëüìåíèò, öèðêîí, ëåéêîêñåí, ýïèäîò ïðåîáëà-
äàþò è â ñóãëèíêàõ, è â ñóáñòðàòå.

Â ñóãëèíêàõ, çàëåãàþùèõ íà àëëþâèàëüíûõ ãà-
ëå÷íèêàõ íàäïîéìåííûõ òåððàñ, ñîñòàâ òÿæåëûõ ìè-
íåðàëîâ îñòàåòñÿ ïðåæíèì (èëüìåíèò, öèðêîí, ëåé-
êîêñåí, ýïèäîò), îäíàêî â ñóáñòðàòå îòìå÷åíà èíàÿ
àññîöèàöèÿ – ýïèäîò, ðîãîâàÿ îáìàíêà, ðîìáè÷åñêèé
ïèðîêñåí.

Á.È. Ïàâëþòêèí äåëàåò âûâîäû: èñòî÷íèêîì
ýîëîâîé ïûëè ñëóæèëè íå ìåñòíûå ïîðîäû. Â êà÷å-
ñòâå îäíîãî èç òàêèõ èñòî÷íèêîâ ìîæíî ðàññìàòðè-
âàòü øåëüô îêðàèííûõ ìîðåé, êîòîðûé îñóøàëñÿ â
õîëîäíûå ýïîõè ïëåéñòîöåíà; âîçìîæíî, èñòî÷íèêîì
ïûëåâàòîãî ìàòåðèàëà ìîãëè ñëóæèòü îáøèðíûå ðàé-
îíû Öåíòðàëüíîé Àçèè. Ñ ýòèì âûâîäîì îñòàåòñÿ
òîëüêî ñîãëàñèòüñÿ.

Îòíîñèòåëüíî âîçðàñòà áóðûõ ñóãëèíêîâ èçâåñ-
òíî ñëåäóþùåå [14, 15, 25]. Áóðûå ñóãëèíêè îáû÷íî
áåäíû ìèêðîôîññèëèÿìè. Íî äîñòàòî÷íî ñîäåðæà-
òåëüíûå ñïåêòðû ïîëó÷åíû èç ñåðûõ, ãóìóñèðîâàí-
íûõ ñóãëèíêîâ, âñòðå÷àþùèõñÿ â áóðûõ ñóãëèíêàõ â
âèäå íåâûäåðæàííûõ, ðàçîðâàííûõ êðèîòóðáàöèÿ-
ìè ïðîñëîåâ. Òàê, íà ïîáåðåæüå Àìóðñêîãî çàëèâà
èç îòëîæåíèé áóðûõ ñóãëèíêîâ â êàðüåðå Óãëîâñêîãî
êèðïè÷íîãî çàâîäà (ðèñ. 2) ñ ãëóáèíû 2.2–3.0 ì âû-
äåëåí ïàëèíîêîìïëåêñ ñ ïûëüöîé ñåâåðîáîðåàëü-
íîé òàåæíîé ðàñòèòåëüíîñòè. Ñðåäè õâîéíûõ îòìå-
÷àþòñÿ Pinus, Abies, Pinus s/g Haploxylon. Â ãðóïïå
ìåëêîëèñòâåííûõ äîìèíèðóåò ïûëüöà áåðåç (Betula
sect. Nanae, Betula sect. Albae, Betula sp.). Òðàâÿíèñ-
òûå ðàñòåíèÿ ïðåäñòàâëåíû îñîêîâûìè, çëàêîâûìè
è ðàçíîòðàâüåì, ñïîðû – ìõàìè Sphagnum. Àíàëî-
ãè÷íûå ïàëèíîñïåêòðû ïîëó÷åíû èç áóðûõ ñóãëèí-
êîâ, ïîêðîâíî ïåðåêðûâàþùèõ îòëîæåíèÿ íèæíå-
÷åòâåðòè÷íî-ýîïëåéñòîöåíîâîãî àëëþâèÿ ïàëåî-
Ðàçäîëüíîé (áóðîóãîëüíûé ðàçðåç Ïàâëîâñêèé), â
ðàéîíå ã. Ñïàññêà (êàðüåð Ñïàññêîãî öåìåíòíîãî çà-
âîäà), â ìåæäóðå÷üå ðð. Óññóðè–Áîë. Óññóðêà, Óññó-
ðè–Áèêèí (áóðîóãîëüíûé êàðüåð Ëó÷åãîðñêèé). Âî
âñåõ ñëó÷àÿõ ïàëèíîñïåêòðû îòðàæàþò õîëîäíûå,
óìåðåííî-âëàæíûå êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ ñðåäíå-
ãî–ïîçäíåãî íåîïëåéñòîöåíà.

Ïðàêòè÷åñêè â Ïðèìîðüå íàáëþäàåòñÿ ñèòóà-
öèÿ, àíàëîãè÷íàÿ óñòàíîâëåííîé â Ïðèàíãàðüå (ðàé-
îí ã. Èðêóòñêà), ãäå ïîêðîâû ëåññîâèäíûõ ñóïåñåé è
ñóãëèíêîâ ðàñïðîñòðàíåíû â ïðåäåëàõ ïðèäîëèííûõ
ñêëîíîâ Àíãàðû (òàì îíè çàëåãàþò íà þðñêèõ ïåñ÷à-
íèêàõ) è íà ïîâåðõíîñòè âòîðîé–ïÿòîé íàäïîéìåí-
íûõ òåððàñ. Âîçðàñò ýòèõ îòëîæåíèé – ïîçäíå÷åòâåð-
òè÷íûé, ãåíåçèñ – äåëþâèàëüíûé, ïðè ýòîì äîêàçàíî
ó÷àñòèå ýîëîâîãî ôàêòîðà ïðè íàêîïëåíèè íåêîòîðûõ
ýëåìåíòàðíûõ ñëîåâ òîëùè [18, 21].
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Приведенный ретроспективный обзор материа-
лов позволяет заключить, что озерными бурые суглин-
ки, вероятнее всего, не являются. Их эоловый генезис
подтверждают условия залегания (это покровы) и от-
сутствие сходства минеральной ассоциации тяжелой
фракции с субстратом. Высокая глинистость и присут-
ствие смешанослойных минералов (гидрослюда–
смектит) являются признаками умеренно-влажной
климатической обстановки формирования отложений
в пределах перигляциальной зоны (это, по Б.И. Пав-
люткину, “влажные лессы”). Бурые суглинки  слагают
средне–верхнечетвертичную толщу, залегающую в
виде покрова на полигенных поверхностях выравни-
вания, слаборасчлененных аккумулятивных поверхно-
стях высоких надпойменных террас.

РЕЗУЛЬТАТЫ АНАЛИТИЧЕСКИХ ИССЛЕДОВАНИЙ
БУРЫХ СУГЛИНКОВ

Аналитические исследования проводились по
образцам, отобранным в Лучегорском и Угловском
карьерах.

Описание бурых суглинков Лучегорского
буроугольного карьера приводится по скв. 554 глу-
биной 34.5 м, пробуренной в процессе проведения
геолого-разведочных работ под руководством В.Б.
Сергеева.

0.0–0.4 м – почвенно-растительный слой.
0.4–0.6 м – суглинок светло-коричневый, тяжелый с

оолитами гидроксидов железа и марганца.
Переход постепенный.

0.6–2.0 м – суглинок темно-бурый, тяжелый, с линза-
ми темно-серого цвета (фрагменты ископаемых почв).

Переход постепенный 2.0–6.0 м.
6.0–11.0 м – суглинок светло-коричневый, тяжелый, с

линзами суглинка серого, с оолитами гидроксидов Fe и Mn.
Переход постепенный.
11.0–13.3 м – суглинок коричнево-желтый, тяжелый,

с линзами суглинка серого с редкой дресвой.
Следует заметить, что суглинки приведенного

разреза к группе лессовых образований не отнесены,
отмечены только их пылеватость и ожелезнение.

В Аналитическом центре ИЗК СО РАН выпол-
нено описание представленных шести воздушно-су-
хих образцов – это суглинки серого или белесого
цвета с недоразвитыми макропорами и суглинки лес-
совидного облика. Первые, возможно, являются по-
гребенными почвами, однако отсутствие образцов с
ненарушенной структурой не позволило провести
микроморфологический анализ этих образований,
кроме того, содержание в них гумуса изменялось в
широких пределах (0.26–3.82 %), поэтому вопрос о
погребенных почвенных горизонтах остается откры-
тым. По всей вероятности, это те же лессовидные
суглинки (ls), в ряде случаев гумусированные (ls*).

Описаны следующие образцы:
ЛУ1 – 6 м. Суглинок серый с характерной скорлупо-

ватой структурой; ломается с некоторым трудом, на изломе
видны недоразвитые макропоры и белесые налеты (пятна
пылеватого материала) (ls*).

ЛУ2 – 7 м. Образец, аналогичный вышеописанному,
но руками не ломается, разбивается только молотком (ls*).

Рис. 2. Обнажение толщи бурых суг-
линков (Угловской кирпичный завод).
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ËÓ3 – 8 ì. Ñóãëèíîê ïàëåâî-áåëåñîãî öâåòà, ðóêàìè
íå ëîìàåòñÿ, ðàçáèâàåòñÿ ìîëîòêîì (ls*).

ËÓ4 – 11 ì. Ñóãëèíîê æåëòûé (“ðûæèé”), ïûëåâàòûé
(ïà÷êàåò ðóêè), èìååò õàðàêòåðíóþ êðóïíî-ñêîðëóïîâàòóþ
ñòðóêòóðó, ïî ïëîñêîñòÿì îòäåëüíîñòåé – ñèëüíîå îæåëåç-
íåíèå; ïîâåðõíîñòü îòäåëüíîñòåé – ëèòàÿ (àãðåãèðîâàí-
íàÿ); îáðàçåö ëîìàåòñÿ ëåãêî, âèäíû ìåëêèå âêëþ÷åíèÿ
óãëÿ (ñóãëèíîê ëåññîâèäíîãî îáëèêà – ls).

ËÓ5 – 13 ì. Ñóãëèíîê áóðîâàòî-æåëòûé, ïûëåâàòûé,
ëîìàåòñÿ ëåãêî, îòìå÷àþòñÿ âöåìåíòèðîâàííûå âêëþ÷åíèÿ
äðåñâû, îæåëåçíåíèå; ñòðóêòóðà – õàðàêòåðíàÿ ìåëêîêîì-
êîâàòàÿ (ñóãëèíîê ëåññîâèäíîãî îáëèêà – ls).

ËÓ6 – 14.0 ì. Ñóãëèíîê æåëòîâàòî-ïàëåâûé, ïûëåâà-
òûé, ëîìàåòñÿ ëåãêî, èìååò êðóïíî-ñêîðëóïîâàòóþ ñòðóêòó-
ðó; ïî ïëîñêîñòÿì «ñêîðëóïîê» (èõ ïîâåðõíîñòü ëèòàÿ – àã-
ðåãèðîâàííàÿ) îòìå÷àþòñÿ òåìíûå ïÿòíà (ñóãëèíîê ëåññî-
âèäíîãî îáëèêà – ls).

Ðàçðåç Óãëîâñêîãî êàðüåðà:
0.0–0.5 ì – ñóãëèíîê êîðè÷íåâàòî-ñåðûé, òÿæåëûé.
0.5–2.2 ì – ñóãëèíîê ñëîèñòûé ïî öâåòó (êîðè÷íåâûé è

ñåðûé), ñëîè ñìÿòûå, ïåðåêðó÷åííûå (êðèîãåííàÿ òåêñòóðà).
2.2–3.0 ì – ñóãëèíîê áóðûé.
3.0–3.5 ì – ñóãëèíîê ñåðûé, ãóìóñèðîâàííûé, òÿæåëûé.
3.5–4.5 ì – ñóãëèíîê ñëîèñòûé ïî öâåòó (îò áóðîãî äî

ñåðîãî).
4.5–5.0 ì – ïåðåñëàèâàíèå ñóãëèíêà ñåðîãî è áóðîãî.
5.0–5.5 ì – ñóãëèíîê ñåðûé ãóìóñèðîâàííûé, îäíî-

ðîäíûé.
Îïèñàíèå òðåõ âîçäóøíî-ñóõèõ îáðàçöîâ:
ÂË1 – 3 ì. Ñóãëèíîê ñâåòëî-ñåðûé, ãóìóñèðîâàííûé,

ñ ïðîæèëêàìè îæåëåçíåíèÿ, õàðàêòåðèçóåòñÿ ñêîðëóïîâà-
òîé ñòðóêòóðîé; íà èçëîìå õîðîøî âèäíû íåäîðàçâèòûå
ìàêðîïîðû, ïîâåðõíîñòè èçëîìà îáðàçöà (ëîìàåòñÿ îí ñ
íåêîòîðûì óñèëèåì) è «ñêîðëóïîê» – ëèòûå (àãðåãèðîâàí-
íûå) (ls*).

ÂË2 – 4 ì. Ñóãëèíîê ïàëåâûé, ñèëüíî ïà÷êàåò ðóêè
(ïûëåâàòûé); îòìå÷àåòñÿ õàðàêòåðíàÿ ñêîðëóïîâàòàÿ ñòðóê-
òóðà; ëîìàåòñÿ ñ íåáîëüøèì óñèëèåì, ïîâåðõíîñòü èçëîìà
îáðàçöà èçðåçàíà ìàêðîïîðàìè (íåäîðàçâèòûìè è áîëåå
êðóïíûìè, äî 1 ìì), ñëåãêà æèðíàÿ íà îùóïü (ñóãëèíîê ëåñ-
ñîâèäíîãî îáëèêà – ls).

ÂË3 – 6 ì. Ñóãëèíîê æåëòûé (îõðèñòûé), ïà÷êàåò
ðóêè (ïûëåâàòûé); íà èçëîìå îòìå÷àåòñÿ ðàâíîìåðíîå îæå-
ëåçíåíèå, âèäíû ðåäêèå ìàêðîïîðû; õàðàêòåðíà òà æå
ñêîðëóïîâàòàÿ (áðåê÷èåâèäíàÿ) ñòðóêòóðà (ñóãëèíîê ëåññî-
âèäíîãî îáëèêà – ls).

Òàêèì îáðàçîì, îïèñàííûå îáðàçöû ñóãëèíêà èç
Ëó÷åãîðñêîãî óãîëüíîãî êàðüåðà (ËÓ4 –11 ì; ËÓ5 –
13 ì; ËÓ8 – 14 ì) è êàðüåðà Óãëîâñêîãî êèðïè÷íîãî
çàâîäà (ÂË2 – 4 ì; ÂË3 – 6 ì) èìåþò ëåññîâèäíûé
îáëèê, ïðèçíàêàìè êîòîðîãî ÿâëÿþòñÿ æåëòàÿ è ïàëå-
âàÿ îêðàñêà, ïûëåâàòîñòü è â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè âû-
ðàæåííàÿ ìàêðîïîðèñòîñòü.

Ñâåòëî-ñåðûå ñóãëèíêè (ËÓ1 – 6 ì; ËÓ2 – 7 ì;
ËÓ3 – 8 ì; ÂË1 – 3 ì) â âîçäóøíî-ñóõîì ñîñòîÿíèè
ëîìàþòñÿ ñ òðóäîì, ÷àñòî èõ íóæíî ðàçáèâàòü ìîëîò-

êîì, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêîé ãëèíèñòîñòè è
àãðåãèðîâàííîñòè ýòèõ îáðàçîâàíèé; íà èçëîìå îá-
ðàçöà õîðîøî âèäíû íåäîðàçâèòûå ìàêðîïîðû.

Õàðàêòåðíàÿ îñîáåííîñòü ëåññîâèäíûõ (ls) è ãó-
ìóñèðîâàííûõ (ls*) ñóãëèíêîâ – ñêîðëóïîâàòàÿ ñòðóê-
òóðà è îæåëåçíåíèå; â âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà (èíòåð-
âàë 0.5–2.2 ì) íàáëþäàþòñÿ êðèîãåííûå òåêñòóðû.

ÌÅÒÎÄÈÊÀ È ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ ËÀÁÎÐÀÒÎÐÍÎÃÎ
ÈÇÓ×ÅÍÈß ÊÎËËÅÊÖÈÎÍÍÛÕ ÎÁÐÀÇÖÎÂ

Ìèêðîñòðóêòóðà. Èçó÷àëèñü ïàðàìåòðû ìèêðî-
ñòðóêòóðû ñóãëèíêîâ ïî íîâîìó ìåòîäó “ñòðóêòóð-
íûõ äèàãðàìì”, ðàçðàáîòàííîìó â ãðóíòîâåä÷åñêîé
ãðóïïå Àíàëèòè÷åñêîãî öåíòðà ÈÇÊ ÑÎ ÐÀÍ [19]. Îí
îñíîâàí íà ðåçóëüòàòàõ ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî àíàëè-
çà, êîòîðûé âûïîëíÿåòñÿ ïèïåòî÷íûì ìåòîäîì ñ äâó-
ìÿ ñïîñîáàìè ïîäãîòîâêè îáðàçöà: àãðåãàòíîé
(âçáàëòûâàíèå â âîäå – ðàçðóøàþòñÿ òîëüêî âîäîíåó-
ñòîé÷èâûå àãðåãàòû) è äèñïåðñíîé (êèïÿ÷åíèå ñ ïè-
ðîôîñôàòîì íàòðèÿ – ìàêñèìàëüíî ðàçðóøàþòñÿ àã-
ðåãàòû, åñëè îíè èìåþòñÿ â ãðóíòå). Çàòåì ðàññ÷èòû-
âàþòñÿ êîýôôèöèåíòû ìèêðîàãðåãàòíîñòè (Êìà) ïî
ìåòîäèêå, ïðåäëîæåííîé À.Ê. Ëàðèîíîâûì [8]. Ýòîò
êîýôôèöèåíò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàçíîñòü ñîäåðæà-
íèÿ ãëèíèñòîé (< 0.002 ìì) ôðàêöèè, îïðåäåëåííîãî
ïðè ãðàíóëîìåòðè÷åñêîì àíàëèçå ñ äèñïåðñíîé è àã-
ðåãàòíîé ïîäãîòîâêîé îáðàçöà. Íî åñëè À.Ê. Ëàðèî-
íîâ ïðåäëîæèë ñ÷èòàòü Êìà òîëüêî äëÿ îäíîé ôðàê-
öèè (< 0.002 ìì), òî ìû ñòàëè âåñòè ðàñ÷åòû äëÿ âñåõ
øåñòè: ñðåäíå-êðóïíîïåñ÷àíîé (1.0–0.25 ìì), òîíêî-
ìåëêîïåñ÷àíîé (0.25–0.05), êðóïíîïûëåâàòîé (0.05–
0.01), ìåëêîïûëåâàòîé (0.01–0.002), ãðóáîãëèíèñòîé
(0.002–0.001) è òîíêîãëèíèñòîé (< 0.001). Ïî ðàçíî-
ñòè ñîäåðæàíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ôðàêöèé, îïðåäå-
ëåííîãî ïðè äèñïåðñíîé è àãðåãàòíîé ïîäãîòîâêå îá-
ðàçöà (ïîëó÷àåì øåñòü êîýôôèöèåíòîâ ìèêðîàãðå-
ãàòíîñòè: Êìà

1 – Êìà
6), ìîæíî îöåíèòü ñòåïåíü àãðåãè-

ðîâàííîñòè ãðóíòà, îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâî è ðàçìå-
ðû àãðåãàòîâ. Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ ìèêðîàãðå-
ãàòíîñòè ñ îòðèöàòåëüíûì çíàêîì ïîêàçûâàþò êîëè-
÷åñòâî àãðåãàòîâ ñîîòâåòñòâóþùåé ðàçìåðíîñòè (ñî-
äåðæàíèå ôðàêöèè óìåíüøàåòñÿ çà ñ÷åò ðàçðóøåíèÿ
ýòèõ àãðåãàòîâ), ñ ïîëîæèòåëüíûì – ñîäåðæàíèå
ôðàêöèè â ñîñòàâå àãðåãàòîâ (ïðè èõ ðàçðóøåíèè ÷à-
ñòèöû ìåíüøèõ ðàçìåðîâ îñâîáîäèëèñü è ñîñòàâèëè
ïðèáàâêó ñîîòâåòñòâóþùåé ôðàêöèè).

Êðîìå òîãî, ìîæíî ðàññ÷èòàòü äëÿ êàæäîé
ôðàêöèè äîëþ ïåðâè÷íûõ (ñâîáîäíûõ) è çàõâà÷åí-
íûõ â àãðåãàòû (íåñâîáîäíûõ) ÷àñòèö. Îòíîøåíèå
ñâîáîäíûõ ñóáúåêòîâ ê îáùåìó êîëè÷åñòâó ôðàêöèè
(ïåðâè÷íûå ÷àñòèöû + òå æå ÷àñòèöû â ñîñòàâå àãðå-
ãàòîâ) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñïåöèàëüíûé ïîêàçàòåëü,
êîòîðûé ìû íàçâàëè êîýôôèöèåíòîì ñâîáîäû (F).
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Ó÷àñòèå ðàçëè÷íûõ ÷àñòèö â ñòðîåíèè àãðåãàòîâ
ìîæíî îïðåäåëèòü ïî ñòåïåíè ñíèæåíèÿ èõ êîýôôè-
öèåíòà ñâîáîäû: ÷åì ìåíüøå êîýôôèöèåíò, òåì áîëü-
øå ýòèõ ÷àñòèö íàõîäèòñÿ â àãðåãàòàõ. Â çàâèñèìîñ-
òè îò êîëè÷åñòâà àãðåãàòîâ (À, %) îïðåäåëÿåòñÿ òèï
ìèêðîñòðóêòóðû. Äëÿ âûÿâëåíèÿ òèïà ñòðóêòóðíîé
ìîäåëè ãðóíòà îïðåäåëÿåòñÿ ñóììà àãðåãàòîâ è ïåð-
âè÷íûõ ÷àñòèö ñîîòâåòñòâóþùåãî ðàçìåðà (Õi = Ai +
Mi) è ðàññ÷èòûâàåòñÿ êîýôôèöèåíò ýëåìåíòàðíîñòè,
ïîêàçûâàþùèé äîëþ ïåðâè÷íûõ ÷àñòèö â îáùåé
ñóììå ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ (G = Mi / [Ai + Mi]).
Òèï ñòðóêòóðíîé ìîäåëè óñòàíàâëèâàåòñÿ ïî äâóì
ïîçèöèÿì: ðàçìåðó ïðåîáëàäàþùèõ ñòðóêòóðíûõ ýëå-
ìåíòîâ è êîýôôèöèåíòó ýëåìåíòàðíîñòè.

Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî
ñîñòàâà (òàáë. 1), ðàñ÷åòû êîýôôèöèåíòîâ ìèêðîàãðå-
ãàòíîñòè (òàáë. 2) è ïàðàìåòðîâ ìèêðîñòðóêòóðû
(òàáë. 3) ñóãëèíêîâ ïîçâîëèëè óñòàíîâèòü òèïû èõ
ìèêðîñòðóêòóðû è ñòðóêòóðíîé ìîäåëè (òàáë. 4). Èí-
äåêñû, èñïîëüçóåìûå â óêàçàííûõ òàáëèöàõ, ÿâëÿþò-
ñÿ ñòàíäàðòíûìè â ðàçðàáîòàííîì íàìè íîâîì ìåòî-
äå “ñòðóêòóðíûõ äèàãðàìì”.

Òèï ìèêðîñòðóêòóðû îïðåäåëÿåòñÿ ïî êîëè÷å-
ñòâó àãðåãàòîâ â ñîîòâåòñòâèè ñ êëàññèôèêàöèîííîé
òàáëèöåé. Îêàçàëîñü, ÷òî âñå èññëåäîâàííûå îáðàç-
öû èìåþò àãðåãèðîâàííóþ è ñêåëåòíî-àãðåãèðîâàí-
íóþ ìèêðîñòðóêòóðó; ñðåäè àãðåãàòîâ ïðåîáëàäàþò
êðóïíîïûëåâàòûå (À3). Àãðåãàòû ñîñòîÿò ïðåèìóùå-
ñòâåííî èç òîíêîãëèíèñòûõ (< 0.001 ìì) ÷àñòèö, ïî-
ñêîëüêó êîýôôèöèåíò ñâîáîäû ýòèõ ÷àñòèö (F6) îêà-
çàëñÿ ìèíèìàëüíûì (0.5–12.0 %).

Ïîëíóþ ñâîáîäó èìåþò êðóïíîïûëåâàòûå ôðàê-
öèè (îíè íå âõîäÿò â ñîñòàâ àãðåãàòîâ è ÿâëÿþòñÿ
ïåðâè÷íûìè), îäíàêî èõ ñîäåðæàíèå ñîñòàâëÿåò âñå-
ãî 14.2–26.2 %, à ïûëåâàòîñòü îòëîæåíèé, êîòîðàÿ
ôèêñèðóåòñÿ ïðè ïðîñìîòðå âîçäóøíî-ñóõèõ îáðàç-
öîâ, îáåñïå÷èâàåòñÿ ñóììàðíûì îáúåìîì ïûëåâàòûõ
àãðåãàòîâ è ïåðâè÷íûõ ÷àñòèö òåõ æå ðàçìåðîâ (ïî
äàííûì ñòàíäàðòíîé ãðàíóëîìåòðèè, îí ñîñòàâëÿåò
55.4–82.6 %). Ìåëêîïûëåâàòûå ôðàêöèè ÷àñòè÷íî
íàõîäÿòñÿ â ñîñòàâå àãðåãàòîâ, äðóãàÿ èõ ÷àñòü – ýòî
ñâîáîäíûå ïåðâè÷íûå ñóáúåêòû, êîëè÷åñòâî êîòîðûõ
íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ 15.7–32.4 %. Òàêèì îáðàçîì,
“ïåðâè÷íàÿ ïûëü” (êðóïíî- è ìåëêîïûëåâàòûå ôðàê-
öèè) â “áóðûõ ñóãëèíêàõ” ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì
43.8 % (36.8–55.9 %). Âîçìîæíî, èìåííî ýòè ñâîáîä-
íûå êîìïîíåíòû èìåþò ýîëîâîå ïðîèñõîæäåíèå. Íî
îòêóäà ïîÿâèëèñü àãðåãàòû? Âðÿä ëè îíè áûëè ïðè-
íåñåíû âåòðîì. Âåðîÿòíåå âñåãî ïðåäïîëîæèòü èõ
ïðîèñõîæäåíèå íà ñòàäèè äèàãåíåçà, êîãäà â óñëîâè-
ÿõ ïîâûøåííîé âëàæíîñòè ïðîèñõîäèëà êîàãóëÿöèÿ
ãëèíèñòûõ ÷àñòèö, âûñîêîå ñîäåðæàíèå êîòîðûõ
îáåñïå÷èëî äåëþâèàëüíûå ïðîöåññû, äåéñòâóþùèå,

Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàòû ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà
áóðûõ ñóãëèíêîâ.

Ïðèìå÷àíèå. Çäåñü è â òàáë. 2–7: ls* –  ëåññîâèäíûå ãóìóñè-
ðîâàííûå îòëîæåíèÿ, ls – ëåññîâèäíûå îòëîæåíèÿ. Âåðõíÿÿ
ñòðîêà –  ðåçóëüòàòû àíàëèçà ñ àãðåãàòíîé ïîäãîòîâêîé îá-
ðàçöà, ñðåäíÿÿ – òî æå ñ ïîëóäèñïåðñíîé (ñòàíäàðòíîé), íèæ-
íÿÿ – òî æå ñ äèñïåðñíîé; ñîäåðæàíèå ôðàêöèé (%): Ìïñ

1 –
ñðåäíå-êðóïíîïåñ÷àíîé (1–0.25 ìì);  Ìïñ

2 – òîíêî-ìåëêîïåñ-
÷àíîé (0.25–0.05); Ìï

1 – êðóïíîïûëåâàòîé (0.05–0.01); Ìï
2 –

ìåëêîïûëåâàòîé (0.01–0.002); Ìñ
1 – ãðóáîãëèíèñòîé (0.001–

0.002); Ìñ
2 – òîíêîãëèíèñòîé (< 0.001).

№
образца,
глубина,
м

Индекс Мпс
1 Мпс

2 Мп
1 Мп

2 Мс
1 Мс

2

Лучегорский угольный карьер 
(разрез аналогичен скв. 508) 

4.0 31.7 44.7 15.7 0.7 3.2
3.2 14.4 34.5 32.7 5.8 9.7

ЛУ1, 
6

ls* 

2.5 9.5 22.4 24.7 10.9 30.0

4.0 17.5 52.8 20.1 1.9 3.7
3.6 7.2 39.2 32.2 7.4 10.4

ЛУ 2, 
7

ls* 

1.6 1.3 24.3 27.6 2.1 43.3
5.2 20.0 49.1 22.6 2.3 1.0

0.8 13.7 45.2 31.0 5.8 3.5
ЛУ3, 

8
ls* 

0.4 10.1 14.2 28.2 17.6 29.5

2.0 9.6 49.7 33.3 3.1 2.3
1.5 5.9 39.8 34.3 11.0 7.5

ЛУ4, 
11–12 

ls 

0.6 10.2 23.5 32.4 13.4 20.1
5.6 27.5 46.9 18.3 0.9 0.8

3.6 15.9 42.0 26.3 6.0 6.4
ЛУ5, 

13 
ls 

2.5 10.2 26.5 27.6 10.9 22.3
3.2 19.7 51.0 21.9 1.0 3.2

1.0 4.6 42.0 40.6 4.0 7.8
ЛУ6, 

14 
ls 

0.6 14.6 15.6 32.0 12.0 25.7
Карьер Угловского кирпичного завода 

Нет материала для анализа 

4.8 10.4 36.9 35.8 3.3 8.8
ВЛ1, 

3
ls* 

1.0 10.3 23.7 25.1 14.6 25.3

32.0 19.2 28.1 18.5 1.2 1.0
31.3 6.4 27.4 28.0 3.0 3.9

ВЛ2, 
4

ls 

30.2 7.6 25.8 22.8 3.2 10.4

6.0 11.4 51.8 28.9 1.7 0.2

2.3 10.5 41.9 32.9 6.6 5.8
ВЛ3, 

6
ls 

0.5 10.0 19.9 28.8 6.7 34.1
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Òàáëèöà 2. Ðàñ÷åòû êîýôôèöèåíòîâ ìèêðîàãðåãàòíîñòè áóðûõ ñóãëèíêîâ (Êìà).

Ïðèìå÷àíèå. Êìà – êîýôôèöèåíòû ìèêðîàãðåãàòíîñòè (%), ðàññ÷èòàííûå ñîîòâåòñòâåííî äëÿ Ìñ
2, Ìñ

1 (Êìà
1-2, Êìà

1-1), Ìï
2,

Ìï
1 (Êìà

2-2, Êìà
2-1) è Ìïñ

2, Ìïñ
1, (Êìà

3-2, Êìà
3-1).

Òàáëèöà 3. Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ìèêðîñòðóêòóðû áóðûõ ñóãëèíêîâ.

П, % ЛУ1- 6 
ls* 

ЛУ2-7 
ls* 

ЛУ3-8 
ls* 

ЛУ4-11 
ls 

ЛУ5-13 
ls 

ЛУ6-14 
ls 

ВЛ2-4 
ls 

ВЛ3-6 
ls 

А 46.0 47.1 45.7 28.5 40.8 43.1 15.7 38.9 
А1 1.5 2.4 4.8 1.4 3.1 2.6 1.8 5.5 
А2 22.2 16.2 9.9 - 17.3 5.1 11. 6 1.4 
А3 22.3 28.5 31.0 26.2 20.4 35.4 2.3 31.9 
А4 - - - 0.9 - - - 0.1 
А5 - - - - - - - -
М1 2.5 1.6 0.4 0.6 2.5 0.6 30.2 0.5 
М2 9.5 1.3 10.1 9.6 10.2 14.6 7.6 10.0 
М2-А - - - 0.6 - - - - 
М3 22.4 24.3 14.2 23.5 26.5 15.6 25.8 19.9 
М3-А - - - - - - - -
М4 15.7 20.1 22.6 32.4 18.3 21.9 18.5 28.8 
М4-А 9.0 7.5 5.6 - 9.3 10.1 4,3 - 
М5 0.7 1.9 2.3 3.1 0.9 1.0 1.2 1.7 
М5-А 10.2 0.2 15.3 10.3 10.0 11.0 2.0 5.0 
М6 3.2 3.7 1.0 2.3 0.8 3.2 1.0 0.2 
М6-А 26.8 39.6 28.5 17.8 21.5 22.5 9.4 33,9 
М7 30.0 43.3 29.5 20.1 22.3 27.7 10.4 34.1 
М8 40.9 45.4 47.1 33.5 33.2 37.7 13.8 40.8 
М9 3.9 17.8 9.3 18.5 12.4 11.8 6.9 12.4 
Кгл 10.5 2.6 5.1 1.8 2.7 3.2 2.0 3.3 
М11 67.2 71.4 76.2 74.1 68.3 82.6 55.4 74,8 
М12 47.1 51.9 42.4 55.9 54.1 47.6 48.6 48.7 
F1 100 100 100 100 100 100 100 100 
F2 100 100 100 94 100 100 100 100 
F3 100 100 100 100 100 100 100 100 
F4 64 73 80 100 66 68 81 100 
F5 6 90 13 23 8 8 38 25 
F6 11 9 3 11 4 12 10 0.5 

Ïðèìå÷àíèå. Çäåñü è â òàáë. 4, 5: Ï – ïàðàìåòðû ìèêðîñòðóêòóðû (%): À – îáùåå êîëè÷åñòâî àãðåãàòîâ, â òîì ÷èñëå À1–5 –
1–0.25 ìì; 0.25–0.05; 0.05–0.01; 0.01–0.002; 0.002–0.001; Ì1 – 5 – êîëè÷åñòâî ïåðâè÷íûõ ÷àñòèö òåõ æå ðàçìå-
ðîâ, Ì6 – êîëè÷åñòâî ïåðâè÷íûõ ÷àñòèö < 0.001 ìì; Ì2-À – Ì6-À – êîëè÷åñòâî ÷àñòèö 1–0.25 ìì; 0.25–0.05;
0.05–0.01; 0.01–0.002; 0.002–0.001; < 0.001 â ñîñòàâå àãðåãàòîâ; Ì7 – ðåàëüíîå îáùåå êîëè÷åñòâî (ïåðâè÷íûõ
è â ñîñòàâå àãðåãàòîâ) ÷àñòèö < 0.001 ìì; Ì8 – ðåàëüíîå îáùåå êîëè÷åñòâî (ïåðâè÷íûõ è â ñîñòàâå àãðåãàòîâ)
÷àñòèö < 0.002 ìì (íèæíÿÿ ñòðîêà â òàáë. 1); Ì9 – îáùåå êîëè÷åñòâî ÷àñòèö < 0.002 ìì ïî ñòàíäàðòíîé
ãðàíóëîìåòðèè (ñðåäíÿÿ ñòðîêà â òàáë. 1); Êãë – êîýôôèöèåíò ãëèíèñòîñòè (Ì8 / Ì9); Ì11 – îáùåå êîëè÷åñòâî
êðóïíî- è ìåëêîïûëåâàòûõ ÷àñòèö (0.05–0.002 ìì) ïî ñòàíäàðòíîé ãðàíóëîìåòðèè (ñðåäíÿÿ ñòðîêà â òàáë. 1);
Ì12 – îáùåå êîëè÷åñòâî (ïåðâè÷íûõ è â ñîñòàâå àãðåãàòîâ)  êðóïíî- è ìåëêîïûëåâàòûõ ÷àñòèö (0.05–002 ìì)
(íèæíÿÿ ñòðîêà â òàáë. 1); F1–F6 – êîýôôèöèåíòû ñâîáîäû, ðàññ÷èòàííûå äëÿ ôðàêöèé 1–0.25 ìì; 0.25–0.05;
0.05–0.01; 0.01–0.002; 0.002–0.001; < 0.001.

№ образца – глубина, м Индекс Кма1-2 Кма1-1 Кма2-2 Кма2-1 Кма3-2 Кма3-1 

ЛУ1 – 6 ls* –1.5 – 22.2 – 22.3 9.0 10.2 26.8 
ЛУ2 – 7 ls* – 2.4 – 16.2 – 28.5 7.5 0.2 39.6 
ЛУ3 – 8 ls* – 4.8 – 9.9 – 31.0 5.6 15.5 28.5 
ЛУ4 –11  ls –1.4 0.6 – 26.2 – 0.9 10.3 17.8 
ЛУ5 – 13 ls – 3.1 – 17.3 – 20.4 9.3 10.0 21.5 
ЛУ6 – 14 ls – 2.6 – 5.1 – 35.4 10.1 11.0 22.0 
ВЛ2 – 4 ls – 1.8 – 11.6 – 2.3 4.3 2.0 9.4 
ВЛ3 – 6 ls – 5.5 – 1.4 – 31.9 – 0.1 5.0 33.9 
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Òàáëèöà 4. Òèïû ìèêðîñòðóêòóðû è ñòðóêòóðíîé ìîäåëè áóðûõ ñóãëèíêîâ.

Ïðèìå÷àíèå. Òèï ìèêðîñòðóêòóðû (çäåñü è â òàáë. 5): àã – àãðåãèðîâàííàÿ, ñê-àã – ñêåëåòíî-àãðåãèðîâàííàÿ, àã-ñê – àãðåãè-
ðîâàííî-ñêåëåòíàÿ. Õ3, Õ1 – ñîäåðæàíèå (%) ïðåîáëàäàþùèõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ (ïåðâè÷íûå ÷àñòèöû +
àãðåãàòû) îïðåäåëåííîãî ðàçìåðà. G1, G3 – êîýôôèöèåíòû ýëåìåíòàðíîñòè, ïîêàçûâàþùèå äîëþ (%) ïåðâè÷-
íûõ  ÷àñòèö â îáùåé ñóììå ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ, ñîîòâåòñòâåííî äëÿ ñðåäíå-êðóïíîïåñ÷àíîé  è êðóïíîïû-
ëåâàòîé òèïîâ ñòðóêòóðíîé ìîäåëè.

íàðÿäó ñ ýîëîâûìè, íà ñòàäèè ñåäèìåíòîãåíåçà; â
ïîñòäèàãåíåòè÷åñêóþ ñòàäèþ óâåëè÷åíèþ ãëèíèñòî-
ñòè è àãðåãèðîâàííîñòè îñàäêà ìîãëè ñïîñîáñòâîâàòü
ïðîöåññû ïî÷âîîáðàçîâàíèÿ. Âîçìîæíî, â ôîðìèðî-
âàíèè àãðåãàòîâ ïðèíèìàëè ó÷àñòèå è êðèîãåííûå
ïðîöåññû ïåðèãëÿöèàëüíîé çîíû (âèäèìî, ìíîãîëåò-
íåé ìåðçëîòû çäåñü íå áûëî, íî èìåëî ìåñòî ñåçîí-
íîå ïðîìåðçàíèå – îòòàèâàíèå ãðóíòîâ).

Óñòàíîâëåíî, ÷òî ñîäåðæàíèå ãëèíèñòîé ôðàê-
öèè (< 0.002 ìì) â áóðûõ ñóãëèíêàõ î÷åíü âûñîêîå
(33.2–47.1 %), ïðè ýòîì ðåçêî ïðåîáëàäàþò òîíêîãëè-
íèñòûå ÷àñòèöû (< 0.001 ìì). Íî ýòè ôðàêöèè â îñ-
íîâíîé ñâîåé ìàññå íàõîäÿòñÿ â ñîñòàâå àãðåãàòîâ,
ïîýòîìó, ïî äàííûì ñòàíäàðòíîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñ-
êîãî àíàëèçà (ñì. ñðåäíþþ ñòðîêó â òàáë. 1), ñîäåð-
æàíèå ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà â îòëîæåíèÿõ îêàçûâà-
åòñÿ ìåíüøå â 2–11 ðàç. Ñëåäîâàòåëüíî, ñòàíäàðòíàÿ
ãðàíóëîìåòðèÿ îòðàæàåò òîëüêî ôîðìàëüíóþ êàðòèíó
ñîîòíîøåíèÿ ôðàêöèé è íå äàåò èíôîðìàöèè î ìèê-
ðîñòðóêòóðå ãðóíòà.

Ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïðè ðàçäåëåíèè ôðàêöèé
èñïîëüçîâàëàñü ãðóíòîâåä÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ [12],
ñîãëàñíî êîòîðîé âûäåëÿþòñÿ êðóïíî-ñðåäíåïåñ÷à-
íûå, òîíêî-ìåëêîïåñ÷àíûå, êðóïíîïûëåâàòûå, ìåë-
êîïûëåâàòûå, ãðóáîãëèíèñòûå (0.002–0.001 ìì) è
òîíêîãëèíèñòûå (< 0.001 ìì) ÷àñòèöû. Íà ýòîé êëàñ-
ñèôèêàöèè îñíîâàíû äàííûå ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî
àíàëèçà îòëîæåíèé (äèñïåðñíûõ ãðóíòîâ) è ðàñ÷åòû
ïàðàìåòðîâ ìèêðîñòðóêòóðû ïî íîâîìó, íàìè ðàçðà-

áîòàííîìó ìåòîäó ñòðóêòóðíûõ äèàãðàìì, ïîýòîìó
íå âûäåëÿëèñü èëû “À” è “Â”. Êàðòèíà ìèêðîñòðîå-
íèÿ ïîêàçàíà ñ ïîìîùüþ ðàñ÷åòîâ ïàðàìåòðîâ ìèê-
ðîñòðóêòóðû – óñòàíîâëåíû òèïû ìèêðîñòðóêòóðû è
ñòðóêòóðíîé ìîäåëè îòëîæåíèé. Àãðåãàòû â áóðûõ
ñóãëèíêàõ ñîñòîÿò èç òîíêîãëèíèñòûõ ôðàêöèé, î ÷åì
ãîâîðèò íèçêèé êîýôôèöèåíò ñâîáîäû ýòèõ ôðàêöèé.

Ñòðóêòóðíàÿ ìîäåëü ãðóíòà (áóðûõ ñóãëèíêîâ),
çà èñêëþ÷åíèåì îäíîãî îáðàçöà, ÿâëÿåòñÿ êðóïíîïû-
ëåâàòîé ñìåøàííîé (òàáë. 4), ïðè ýòîì îòìå÷àåòñÿ
âûñîêîå ðåàëüíîå ñîäåðæàíèå ãëèíèñòîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé, êîòîðàÿ çàíèìàåò “ïàññèâíîå” ïîëîæåíèå, ïî-
ñêîëüêó ìîáèëèçîâàíà â àãðåãàòû ïðåèìóùåñòâåííî
êðóïíîïûëåâàòîé ðàçìåðíîñòè.

Ïàðàìåòðû ìèêðîñòðóêòóðû áóðûõ ñóãëèíêîâ
Çàïàäíîãî Ïðèìîðüÿ (ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïî âîñüìè
îáðàçöàì – òàáë. 3) ìû ñîïîñòàâèëè ñ àíàëîãè÷íûìè
äàííûìè, ïîëó÷åííûìè ïðè îáîáùåíèè ìàòåðèàëîâ
ïî ëåññîâûì îòëîæåíèÿì Ïðèàíãàðüÿ, Çàáàéêàëüÿ è
Ñåâåðî-Çàïàäíîãî Êèòàÿ [24]. Îêàçàëîñü, ÷òî áóðûå
ñóãëèíêè çàíÿëè ñâîþ “îñîáóþ íèøó” â ñîîáùåñòâå
ëåññîâûõ îòëîæåíèé – îáùåå êîëè÷åñòâî àãðåãàòîâ
çíà÷èòåëüíî âûøå, ïîýòîìó òèï ìèêðîñòðóêòóðû –
àãðåãèðîâàííûé è ñêåëåòíî-àãðåãèðîâàííûé; ñðåäè
àãðåãàòîâ ïðåîáëàäàþò êðóïíîïûëåâàòûå (èõ ñðåä-
íåå ñîäåðæàíèå 24.8 %, â òî âðåìÿ êàê â îòëîæåíèÿõ
äðóãèõ ðåãèîíîâ òîëüêî 4–8 %); îòìå÷àåòñÿ âûñîêîå
ðåàëüíîå ñîäåðæàíèå òîíêîãëèíèñòîé ôðàêöèè
(27.1 %) ïðè î÷åíü íèçêîì çíà÷åíèè åå êîýôôèöèåí-

№ образца-
глубина, м А (%) Тип микро-

структуры Тип структурной модели грунта М7 F6 М8

ЛУ1 – 6
ls* 46.0 аг Х3 44.7  G3 50   крупнопылеватая, смешанная 30.0 11 40.9 

ЛУ2 – 7
ls* 47.1 аг Х3 52.8  G3 46   крупнопылеватая, смешанная 43.3 9 45.4 

ЛУ3 – 8
ls* 45.7 аг Х3 45.2  G3 31   крупнопылеватая, смешанная 29.5 3 47.1 

ЛУ4 – 11 
ls 28.5 ск-аг Х3 49.7  G3 47    крупнопылеватая, смешанная 20.1 11 33.5 

ЛУ5 – 13 
ls 40.8 аг Х3 46.9  G3 57    крупнопылеватая, смешанная 22.3 4 33.2 

ЛУ5 – 14 
ls 43.1 аг Х3 51.0  G3 31    крупнопылеватая, смешанная 27.7 12 37.7 

ВЛ2 – 4
ls 15.7 аг-ск Х1 32.0  G1 94  средне-крупнопесчаная элементарная 10.4 10 13.8 

ВЛ3 – 6
ls 38.9 ск-аг Х3 51.8  G3 36    крупнопылеватая, смешанная 34.1 0.5 40.8 
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òà ñâîáîäû (8 %); ñòðóêòóðíàÿ ìîäåëü – êðóïíîïûëå-
âàòàÿ, îäíàêî êîýôôèöèåíò ýëåìåíòàðíîñòè îêàçûâà-
åòñÿ çíà÷èòåëüíî íèæå (43 %) ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãè-
ìè îáúåêòàìè ñðàâíåíèÿ (76–92 %) (òàáë. 5).

Ïî ïîâîäó “îñîáîé íèøè”, êîòîðóþ çàíèìàþò
áóðûå ñóãëèíêè, õîòåëîñü áû ñêàçàòü ñëåäóþùåå.
Ïðè èçó÷åíèè êîëëåêöèîííûõ îáðàçöîâ ìåòîäèêà
Ðóõèíà íàìè íå èñïîëüçîâàëàñü, îäíàêî äîñòàòî÷-
íî øèðîêèé ñïåêòð àíàëèòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
ïîçâîëèë ñäåëàòü âûâîäû, èçëîæåííûå â ñòàòüå.
×àñòü ýòèõ âûâîäîâ, åñòåñòâåííî, íîñèò äèñêóññè-
îííûé õàðàêòåð è íå ïðåòåíäóåò íà ãëîáàëüíûå
îáîáùåíèÿ, òåì íå ìåíåå, îíè îòðàæàþò “íîâûé
âçãëÿä” îòíîñèòåëüíî ãèïîòåç ôîðìèðîâàíèÿ áó-
ðûõ ñóãëèíêîâ Ïðèìîðüÿ.

Óñòàíîâëåííûå îñîáåííîñòè ìèêðîñòðóêòóðû è
âûñêàçàííûå âûøå ïðåäïîëîæåíèÿ ïîçâîëÿþò ïðåä-
ëîæèòü ñëåäóþùóþ “êîìáèíèðîâàííóþ” ãèïîòåçó
îòíîñèòåëüíî ôîðìèðîâàíèÿ áóðûõ ñóãëèíêîâ Çà-
ïàäíîãî Ïðèìîðüÿ: “ïåðâè÷íàÿ ïûëü” – ïðîäóêò
ýîëîâîãî ïðèâíîñà ìàòåðèàëà íà ñòàäèè ñåäèìåíòî-
ãåíåçà; ðåàëüíàÿ âûñîêàÿ ãëèíèñòîñòü – ïðîäóêò äå-
ëþâèàëüíûõ ïðîöåññîâ ñòàäèè ñåäèìåíòîãåíåçà
(âîçìîæíî, ýîëîâûé ôàêòîð íîñèë ïåðèîäè÷åñêèé
õàðàêòåð ëèáî äåéñòâîâàë ñîâìåñòíî ñ äåëþâèàëü-
íûì ïëîñêîñòíûì ñíîñîì) è ïî÷âîîáðàçîâàòåëüíûõ
ïðîöåññîâ ýïèãåíåòè÷åñêîãî õàðàêòåðà; âûñîêàÿ àã-
ðåãèðîâàííîñòü – ïðîäóêò êîàãóëÿöèè ïåðâè÷íûõ
ãëèíèñòûõ ÷àñòèö â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé âëàæíîñ-
òè ïåðèãëÿöèàëà è, âîçìîæíî, ïðîöåññîâ ñåçîííîãî
ïðîìåðçàíèÿ–îòòàèâàíèÿ ãðóíòà, êîòîðûå ïðîèñõî-
äèëè íà ñòàäèè äèàãåíåçà è â ïåðèîä ïîñòäèàãåíåòè-
÷åñêèõ ïðåîáðàçîâàíèé ïîðîäû.

Ñ âûâîäîì Á.È. Ïàâëþòêèíà [14, 25], ÷òî áóðûå
ñóãëèíêè Çàïàäíîãî Ïðèìîðüÿ è Ïðèàìóðüÿ ìîæíî
ñ÷èòàòü “âëàæíûìè” ýêâèâàëåíòàìè ëåññîâ Êèòàÿ
íåëüçÿ ñîãëàñèòüñÿ ïî ñëåäóþùèì ïðè÷èíàì.

Âî-ïåðâûõ, âíåøíèé îáëèê ëåññîâ Êèòàÿ, îñî-
áåííî ñâèòû ìàëàíü, ñîâåðøåííî èíîé – îíè èìåþò

òèïè÷íûé ïàëåâûé öâåò, âûñîêèå ïûëåâàòîñòü è êàð-
áîíàòíîñòü, õîðîøî âûðàæåíà ìàêðîïîðèñòîñòü.

Âî-âòîðûõ, ïî ìîùíîñòè (430 ì) è êîëè÷åñòâó
ãîðèçîíòîâ ïîãðåáåííûõ ïî÷â (17–20) ëåññû Êèòàÿ
íå ñîïîñòàâèìû ñ áóðûìè ñóãëèíêàìè.

Â-òðåòüèõ, ëåññû Êèòàÿ ïðåäñòàâëåíû òðåìÿ
ðàçíîâîçðàñòíûìè ñâèòàìè (ñíèçó ââåðõ): ó÷èí (vQ1 –
200 ì), ëèøè (vQ2 – 200 ì), ìàëàíü (vQ3 – 30 ì), â òî
âðåìÿ êàê áóðûå ñóãëèíêè ïðèíàäëåæàò äâóì âîçðàñò-
íûì êîìïëåêñàì – ñðåäíå-âåðõíå÷åòâåðòè÷íîìó.

Ìû ñêëîííû ñ÷èòàòü áóðûå ñóãëèíêè Çàïàäíîãî
Ïðèìîðüÿ “âëàæíûì ýêâèâàëåíòîì” ëåññîâèäíûõ
îòëîæåíèé þãà Âîñòî÷íîé Ñèáèðè (Ïðèàíãàðüå, Çà-
áàéêàëüå), î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóþò èõ óñëîâèÿ çàëåãà-
íèÿ, âîçðàñò è ëèòîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè. Âûñî-
êàÿ àãðåãèðîâàííîñòü, ïî íàøåìó ìíåíèþ, êàê ðàç è
ñâÿçàíà ñ óñëîâèÿìè ïîâûøåííîé âëàæíîñòè êëèìà-
òà ïåðèãëÿöèàëüíîé çîíû Ïðèìîðüÿ â õîëîäíûå
ôàçû ñðåäíåãî–ïîçäíåãî íåîïëåéñòîöåíà; íà þãå
Âîñòî÷íîé Ñèáèðè â ýòè ïåðèîäû ãîñïîäñòâîâàë õî-
ëîäíûé è ñóõîé – ñåìèàðèäíûé – êëèìàò.

Â ðàáîòå Á.È. Ïàâëþòêèíà èìååòñÿ åùå îäíî çà-
ìå÷àíèå. Îí ïèøåò, ÷òî ó áóðûõ ñóãëèíêîâ îòñóòñòâó-
þò òàêèå õàðàêòåðíûå äëÿ ëåññîâ ïðèçíàêè, êàê âû-
ñîêàÿ ïîðèñòîñòü, ïðîñàäî÷íîñòü è êàðáîíàòíîñòü.
Ïî÷åìó? À ïîòîìó, ÷òî îíè ÿâëÿþòñÿ “âëàæíûìè”
ýêâèâàëåíòàìè ëåññà, â êîòîðûõ ïîðèñòîñòü è ïðîñà-
äî÷íîñòü âûðàæåíû ñëàáî, à êàðáîíàòû êàëüöèÿ âû-
ùåëà÷èâàþòñÿ [10].

Ïî íàøåìó ìíåíèþ, âåðîÿòíåå âñåãî, íèçêàÿ ïî-
ðèñòîñòü (âûñîêàÿ ïëîòíîñòü) è îòñóòñòâèå (âîçìîæ-
íî, íå âî âñåõ ñëó÷àÿõ) ïðîñàäî÷íîñòè ñâÿçàíû ñ ñî-
âðåìåííûìè êëèìàòè÷åñêèìè óñëîâèÿìè Ïðèìîðüÿ,
êîòîðûå õàðàêòåðèçóþòñÿ âûñîêîé ãóìèäíîñòüþ
(ìóññîííûé êëèìàò). Äëÿ Âåðõíåãî Ïðèàíãàðüÿ (ðàé-
îí Èðêóòñêà), êîòîðîå îòíîñèòñÿ ê ñîâðåìåííîé óìå-
ðåííî ãóìèäíîé çîíå, ïðîñàäî÷íîñòü â ëåññîâèäíûõ
îòëîæåíèÿõ ðàçíîðîäíà (äîïîëíèòåëüíî âëèÿåò ïðè-
ñóòñòâèå ñìåêòèòà, êîòîðûé âûçûâàåò íàáóõàíèå è

Òàáëèöà 5. Ñðàâíèòåëüíàÿ õàðàêòåðèñòèêà ïàðàìåòðîâ ìèêðîñòðóêòóðû ëåññîâûõ îòëîæåíèé Ïðèàíãàðüÿ
(I), Çàáàéêàëüÿ (II), Ñåâåðî-Çàïàäíîãî Êèòàÿ (III) è Ïðèìîðüÿ (IV).

Ïðèìå÷àíèå. À – îáùåå ñîäåðæàíèå àãðåãàòîâ (%); À1, À2, À3 – ñîäåðæàíèå ñðåäíå-êðóïíîïåñ÷àíûõ (1–0.25 ìì), òîíêî-
ìåëêîïåñ÷àíûõ (0.25 – 0.05), êðóïíîïûëåâàòûõ (0.05 – 0.01) àãðåãàòîâ (%); Ì7 – ðåàëüíîå îáùåå êîëè÷åñòâî
(ïåðâè÷íûõ è â ñîñòàâå àãðåãàòîâ) ÷àñòèö < 0.001 ìì; Ì8 – ðåàëüíîå îáùåå êîëè÷åñòâî (ïåðâè÷íûõ è â ñîñòàâå
àãðåãàòîâ)   ÷àñòèö < 0.002 ìì (%); F6 – êîýôôèöèåíò ñâîáîäû ôðàêöèè < 0.001 ìì.

Регион А Тип 
микрострукуры А1 А2 А3 М8 М7 F6 Тип структурной модели 

I 22.0 аг-ск 1.2 13.0 7.0 15.2 10.1 21 Х3 49  G3 85 
II 22.7 аг-ск 4.8 12.0 6.0 18.7 13.0 22 Х2 54  G2 76 
III 21.4 аг-ск 0.4 14.8 3.7 13.5 10.8 21 Х3 45  G3 92 
IV 38.2 аг, ск-аг 2.9 10.4 24.8 30.6 27.3 8 Х3 49  G3 43 
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ïðåïÿòñòâóåò ïðîñàäî÷íîñòè â óñëîâèÿõ òîãî èëè
èíîãî äàâëåíèÿ). Â òî æå âðåìÿ ëåññîâèäíûå îòëîæå-
íèÿ Çàáàéêàëüÿ è Ìîíãîëèè, êîòîðûå íàõîäÿòñÿ â
çîíå íåäîñòàòî÷íîãî óâëàæíåíèÿ, â áîëüøèíñòâå
ñëó÷àåâ ÿâëÿþòñÿ ïðîñàäî÷íûìè.

Íóæíî òàêæå çàìåòèòü, ÷òî èìåííî äëÿ ëåññî-
âèäíûõ îòëîæåíèé (íî íå ëåññîâ) êàê ðàç è õàðàêòåð-
íà ðàçíîðîäíîñòü â ïðîÿâëåíèè ëåññîâûõ ïðèçíàêîâ –
ïûëåâàòîñòè, ìàêðîïîðèñòîñòè, êàðáîíàòíîñòè,
ïëîòíîñòè è ïðîñàäî÷íîñòè. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñóãëèíêè Ïðèìîðüÿ – “âëàæíûé”
ýêâèâàëåíò ëåññîâèäíûõ îòëîæåíèé þãà Âîñòî÷íîé
Ñèáèðè, íî íå ýîëîâûõ ëåññîâ Êèòàÿ.

Ãëèíèñòûå ìèíåðàëû. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ
òîíêîãëèíèñòîé ôðàêöèè (òàáë. 6) ïîëíîñòüþ ñîâïàë
ñ òàêîâûì, ïðèâåäåííûì â ðàáîòå Á.È. Ïàâëþòêèíà
[14, 25], è ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì ïðèíàäëåæíîñòè îòëî-
æåíèé ê “âëàæíîìó” ýêâèâàëåíòó, íî íå ëåññîâ Êè-
òàÿ, à ëåññîâèäíûõ ñóãëèíêîâ þãà Âîñòî÷íîé Ñèáè-
ðè. Âî âñåõ îáðàçöàõ îòìå÷àåòñÿ íåñîâåðøåííàÿ (íà-
ðóøåííàÿ) ñòðóêòóðà ñìåêòèòà, êàîëèíèòà è õëîðèòà
è ïðèñóòñòâèå ñìåøàíîñëîéíûõ ìèíåðàëîâ. Êðîìå
òîãî, â íåêîòîðûõ îáðàçöàõ îáíàðóæåíû âåðìèêóëèò
è ãèäðîáèîòèò (ïîñëåäíèé ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñìå-
øàíîñëîéíûé ìèíåðàë áèîòèò–âåðìèêóëèò). Îäíî-
òèïíîñòü ìèíåðàëüíûõ àññîöèàöèé ãëèíèñòîé ôðàê-
öèè áóðûõ ñóãëèíêîâ ìîæíî ðàññìàòðèâàòü êàê ïðè-
çíàê äåëþâèàëüíîãî ñïîñîáà íàêîïëåíèÿ ïåðâè÷íîãî
ãëèíèñòîãî ìàòåðèàëà è äåéñòâèÿ ïî÷âîîáðàçîâàòåëü-
íûõ ïðîöåññîâ.

Âîäîðàñòâîðèìûå ñîëè, êàðáîíàòû è àìîðô-
íûå îêñèäû. Ýòè êîìïîíåíòû îïðåäåëÿëèñü ïî ðå-
çóëüòàòàì õèìè÷åñêîãî àíàëèçà âîäíûõ, ñîëÿíîêèñ-
ëûõ è ùåëî÷íûõ âûòÿæåê áóðûõ ñóãëèíêîâ (òàáë. 7).

Ñîäåðæàíèå âîäîðàñòâîðèìûõ ñîëåé â ñðåäíåì
ñîñòàâëÿåò 0.427 % (0.267–0.550), òèï çàñîëåíèÿ –
êàðáîíàòíî-ñóëüôàòíûé, ðåàêöèÿ ñðåäû – êèñëàÿ; ñî-
äåðæàíèå êàòèîíîâ íàòðèÿ è êàëèÿ â 4–10 ðàç áîëüøå
ïî ñðàâíåíèþ ñ êàòèîíàìè êàëüöèÿ è ìàãíèÿ.

Îáùåå ñîäåðæàíèå êàðáîíàòîâ íàõîäèòñÿ â ïðå-
äåëàõ 4.57–10.83 % ïðè ñðåäíåì çíà÷åíèè 8.88 %,
ïðè ýòîì ôèêñèðóåòñÿ ïðåîáëàäàíèå FeCO3 – â ñðåä-
íåì 5.48 % (êàëüöèåâûå è ìàãíèåâûå ñîëè â ñóììå
ñîñòàâëÿþò òîëüêî 3.21 %).

Áóðûå ñóãëèíêè îòëè÷àþòñÿ ïîâûøåííûì ñî-
äåðæàíèåì àìîðôíûõ ïîëóòîðíûõ îêñèäîâ (â ñðåä-
íåì 4.15 %) è ïîäâèæíûõ ôîðì îêñèäà àëþìèíèÿ
(1.91 %), êîòîðûå âûïîëíÿþò ðîëü êîìïîíåíòîâ,
îáåñïå÷èâàþùèõ ñòðóêòóðíûå ñâÿçè êàê âíóòðè àã-
ðåãàòîâ, òàê è ìåæäó íèìè è ïåðâè÷íûìè ÷àñòèöàìè.

Êèñëàÿ ñðåäà, ïîíèæåííîå ñîäåðæàíèå êàëüöè-
åâûõ êàðáîíàòîâ è îáîãàùåíèå îòëîæåíèé àìîðôíû-
ìè îêñèäàìè àëþìèíèÿ è æåëåçà – ïðèçíàêè ïîâû-
øåííîé óâëàæíåííîñòè óñëîâèé ôîðìèðîâàíèÿ
îñàäêîâ íà ñòàäèè ñåäèìåíòîãåíåçà (èìåëè ìåñòî
ïðîöåññû âûùåëà÷èâàíèÿ è îãëååíèÿ).

Ãóìóñ, åìêîñòü êàòèîííîãî îáìåíà è ñåäèìåí-
òàöèîííûé îáúåì. Ýòè ïîêàçàòåëè îïðåäåëÿëèñü ïî
ñòàíäàðòíûì ìåòîäèêàì, èçëîæåííûì â ìåòîäè÷åñ-
êîì ïîñîáèè ïî èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîìó èçó÷åíèþ

Òàáëèöà 6. Ìèíåðàëüíûé ñîñòàâ ôðàêöèè < 0.001 ìì áóðûõ ñóãëèíêîâ (ïî äàííûì ôàçîâîãî ðåíòãåíîñòðóê-
òóðíîãî àíàëèçà).

Ïðèìå÷àíèå. Èíæåíåð-àíàëèòèê Ò.Ñ. Ôèëåâà, äèôðàêòîìåòð ÄÐÎÍ – 3.0, èçëó÷åíèå – Cu, Ka, Ni-ôèëüòð, V = 25 kV, I = 20 mA.

№ образца – 
глубина, м Минеральный состав фракции < 0.001 мм 

ЛУ1 – 6
ls* 

Гидрослюда с разбухающими смектитовыми пакетами, каолинит, структурно несовершенный 
смектит, смешанослойный минерал гидрослюда–смектит; возможны следы вермикулита и
серпентина.

ЛУ2 – 7
ls* 

Смешанослойный минерал гидрослюда–смектит, каолинит, смектит; структура всех глинистых 
минералов разрушена.

ЛУ4 – 11 
ls 

Гидрослюда с разбухающими смектитовыми пакетами, каолинит, структурно несовершенный 
смектит, вермикулит (структурно несовершенный)

ЛУ5 – 13 
ls 

Гидрослюда с разбухающими смектитовыми пакетами, каолинит, структурно несовершенный 
смектит, вермикулит (структурно несовершенный); возможен смешанослойный минерал.

ЛУ6 – 14 
ls 

Гидрослюда с разбухающими смектитовыми пакетами, каолинит, структурно несовершенный 
смектит, вермикулит (структурно несовершенный); возможен гидробиотит.

ВЛ2 – 4
ls  

Гидрослюда с разбухающими смектитовыми пакетами, каолинит, структурно несовершенный 
смектит, хлорит с разрушенной структурой, смешанослойный минерал гидрослюда–смектит 

ВЛ3 – 6
ls 

Гидрослюда с разбухающими смектитовыми пакетами, каолинит, структурно несовершенный 
смектит, смешанослойный минерал гидрослюда–смектит и, возможно, хлорит–смектит.
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ãîðíûõ ïîðîä [12]. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ óêàçàí-
íûõ êîìïîíåíòîâ ïîêàçàëè ñëåäóþùåå. Âî-ïåðâûõ,
ñîäåðæàíèå ãóìóñà â èññëåäîâàííûõ îáðàçöàõ áó-
ðûõ ñóãëèíêîâ èçìåíÿåòñÿ â øèðîêèõ ïðåäåëàõ. Âî-
âòîðûõ, áîëüøèíñòâî îáðàçöîâ õàðàêòåðèçóþòñÿ
âûñîêîé ôèçèêî-õèìè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ (åìêîñòü
êàòèîííîãî îáìåíà 68–157 ìã-ýêâ íà 100 ã âåùå-
ñòâà), ÷òî ñâÿçàíî ñ ïîâûøåííîé ãëèíèñòîñòüþ (ðå-
àëüíîå ñîäåðæàíèå ôðàêöèè < 0.002 ìì áîëåå 30–
40 %). Â-òðåòüèõ, ñåäèìåíòàöèîííûé îáúåì îêàçàë-
ñÿ > 3.3 ñì3 (çà èñêëþ÷åíèåì îäíîãî îáðàçöà), ÷òî
ÿâëÿåòñÿ ïðèçíàêîì ñòðóêòóðíîé ñâÿçíîñòè è ïîòåí-
öèàëüíîé ñêëîííîñòè ñóãëèíêîâ ê ïðîÿâëåíèþ ïëû-
âóííûõ ñâîéñòâ.

Ïîðîäîîáðàçóþùèå îêñèäû è ìèêðîýëåìåíòû.
Ñîäåðæàíèå íåêîòîðûõ ïîðîäîîáðàçóþùèõ îêñèäîâ
(TiO2, MnO, Fe2O3 îáù., CaO) è ìèêðîýëåìåíòîâ (V,
Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Pb, As, Ba, Sr, Zr) â áóðûõ ñóãëèí-
êàõ Ïðèìîðüÿ (9 îáðàçöîâ) îïðåäåëÿëîñü ìåòîäîì
ÐÔÀ  [17]. Áûëî âûïîëíåíî ñîïîñòàâëåíèå ïîëó-
÷åííûõ äàííûõ ñ ðåçóëüòàòàìè èçó÷åíèÿ îòëîæåíèé
Çàáàéêàëüÿ (ðàéîí ï. Ìîãîéòóé) è Ïðèàíãàðüÿ (ðàé-
îí ã. Èðêóòñêà).

Ïðè ñðàâíåíèè ïîðîäîîáðàçóþùèõ îêñèäîâ
÷åòêî ôèêñèðóåòñÿ ðåçêîå ñíèæåíèå ñîäåðæàíèÿ ÑàÎ
â áóðûõ ñóãëèíêàõ, ÷òî åùå ðàç äîêàçûâàåò ñóùåñòâî-
âàíèå âëàæíûõ óñëîâèé íà ñòàäèè ñåäèìåíòîãåíåçà.
Êîíöåíòðàöèÿ æåëåçà, òèòàíà è ìàðãàíöà îêàçàëàñü
ïî÷òè îäèíàêîâîé äëÿ îòëîæåíèé Çàïàäíîãî Ïðè-
ìîðüÿ è Ïðèàíãàðüÿ (ýòî, âèäèìî, ðåãèîíàëüíàÿ

îñîáåííîñòü), â Çàáàéêàëüå îòìå÷àåòñÿ íåêîòîðîå
ñíèæåíèå ñîäåðæàíèé óêàçàííûõ êîìïîíåíòîâ.

Ïðè ñðàâíåíèè êîíöåíòðàöèé ìèêðîýëåìåíòîâ
ôèêñèðóåòñÿ óäèâèòåëüíîå ñîâïàäåíèå ïî áàðèþ è
öèðêîíèþ, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ ïðåîáëàäàþùèìè ñðå-
äè îñòàëüíûõ ýëåìåíòîâ. Ðàçëè÷èÿ îòìå÷àþòñÿ äëÿ
öèíêà, ñâèíöà (èõ áîëüøå â áóðûõ ñóãëèíêàõ Ïðèìî-
ðüÿ) è ñòðîíöèÿ (åãî êîíöåíòðàöèÿ â áóðûõ ñóãëèíêàõ
ìåíüøå). Ýëåìåíòû ãðóïïû æåëåçà (V, Cr, Co, Ni) â
ìåíüøåì êîëè÷åñòâå îáíàðóæåíû â îòëîæåíèÿõ Çà-
áàéêàëüÿ; êîíöåíòðàöèè ìåäè è ìûøüÿêà – îäèíàêî-
âû äëÿ âñåõ òðåõ ðåãèîíîâ.

Ïî âñåé âåðîÿòíîñòè, áàðèé è öèðêîíèé – ñòà-
áèëüíî âåäóùèå ìèêðîýëåìåíòû â ëåññîâèäíûõ îòëî-
æåíèÿõ êàê “ñóõîé õîëîäíîé ïåðèãëÿöèàëüíîé çîíû”
þãà Âîñòî÷íîé Ñèáèðè (Ïðèàíãàðüå, Çàáàéêàëüå), òàê
è “âëàæíîé áîëåå ìÿãêîé ïåðèãëÿöèàëüíîé çîíû”
Ïðèìîðüÿ. Íóæíî çàìåòèòü, ÷òî ïî äàííûì êëàñòåð-
íîãî àíàëèçà, âûïîëíåííîãî äëÿ ëåññîâèäíûõ ñóãëèí-
êîâ Çàáàéêàëüÿ (ï. Ìîãîéòóé), óñòàíîâëåíî ñàìîñòîÿ-
òåëüíîå ïîëîæåíèå öèðêîíèÿ. Ìû ïðåäïîëàãàåì, ÷òî,
âîçìîæíî, îòñóòñòâèå ñâÿçè öèðêîíèÿ ñ äðóãèìè ýëå-
ìåíòàìè îáúÿñíÿåòñÿ åãî ýîëîâûì ïðîèñõîæäåíèåì
(ïðèíåñåí èç äðóãèõ èñòî÷íèêîâ). Ïî àíàëîãèè ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü òàêóþ æå ïðèðîäó ýòîãî ýëåìåíòà è äëÿ
áóðûõ ñóãëèíêîâ Ïðèìîðüÿ, òåì áîëåå ÷òî âûøå óæå
øëà ðå÷ü îá ó÷àñòèè ýòèõ ïðîöåññîâ ïðè ôîðìèðîâà-
íèè îñàäêîâ íà ñòàäèè ñåäèìåíòîãåíåçà.

Íà çàêëþ÷èòåëüíîì ýòàïå èññëåäîâàíèé íàó÷-
íûì ñîòðóäíèêîì Àíàëèòè÷åñêîãî öåíòðà Í.Í. Óõî-

Òàáëèöà 7. Ðåçóëüòàòû õèìè÷åñêîãî àíàëèçà âîäíîé âûòÿæêè áóðûõ ñóãëèíêîâ (%).

Ïðèìå÷àíèå. Sâð – îáùåå ñîäåðæàíèå âîäîðàñòâîðèìûõ ñîëåé; ê-ñ – êàðáîíàòíî-ñóëüôàòíûé.

№ образца – 
глубина, м Sвр HCO3

- Cl - SO4
- - Ca++ + Mg++ Na++K+ Тип 

засоления рН 

ЛУ1 – 6
ls* 0.550 0.068 0.013 0.319 0.016 0.168 к-с 6.2 

ЛУ2 – 7
ls* 0.344 0.088 0.018 0.162 0.016 0.104 к-с 6.2 

ЛУ3 – 8
ls* 0.366 0.058 0.013 0.200 0.016 0.108 к-с 6.4 

ЛУ4 – 11 
ls 0.267 0.078 0.016 0.118 0.016 0.078 к-с 6.2 

ЛУ5 – 13 
ls 0.398 0.048 0.013 0.228 0.016 0.117 к-с 6.6 

ЛУ6 – 14 
ls 0.605 0.048 0.015 0.366 0.016 0.184 к-с 6.2 

ВЛ1 – 3
ls* 0.485 0.078 0.012 0.270 0.016 0.148 к-с 6.4 

ВЛ2 – 4
ls 0.331 0.098 0.014 0.168 0.016 0.084 к-с 6.2 

ВЛ3 – 6
ls 0.503 0.068 0.017 0.282 0.016 0.154 к-с 6.2 
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âîé ìåòîäîì ñèëèêàòíîãî àíàëèçà îïðåäåëÿëñÿ âàëî-
âîé õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïÿòè îáðàçöîâ ëåññîâèäíûõ
îòëîæåíèé êîëëåêöèè è ðàññ÷èòûâàëèñü ãåîõèìè÷åñ-
êèå êîýôôèöèåíòû, êîòîðûå ïîçâîëÿþò îöåíèòü ñòå-
ïåíü õèìè÷åñêîé çðåëîñòè îòëîæåíèé è îñîáåííîñòè
êëèìàòè÷åñêîé îáñòàíîâêè èõ ôîðìèðîâàíèÿ.

×åì áîëüøå êîýôôèöèåíò çðåëîñòè (Êz) è
ìåíüøå îñíîâíîé (ÂÀ), òåì âûøå ñòåïåíü õèìè-
÷åñêîé çðåëîñòè ïîðîäû; óâåëè÷åíèå çíà÷åíèé
CIA, CIW è óìåíüøåíèå ICV ñâèäåòåëüñòâóþò î
áîëåå âëàæíûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ôîðìèðî-
âàíèÿ îòëîæåíèé [5].

Ïðè ñðàâíåíèè ãåîõèìè÷åñêèõ êîýôôèöèåíòîâ
ëåññîâèäíûõ îòëîæåíèé Ïðèàíãàðüÿ (èñïîëüçîâàíû
îáîáùåííûå çíà÷åíèÿ ïî ðåãèîíàëüíûì ìàòåðèàëàì
Ò.Ã. Ðÿùåíêî [18]) è áóðûõ ñóãëèíêîâ Çàïàäíîãî Ïðè-
ìîðüÿ (ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ïî ïÿòè îáðàçöàì) óñòàíîâ-
ëåíû èõ ðàçëè÷èÿ, êîòîðûå ïîäòâåðäèëè íàøó ãèïî-
òåçó î òîì, ÷òî áóðûå ñóãëèíêè ÿâëÿþòñÿ “âëàæíûì
àíàëîãîì (ýêâèâàëåíòîì)” âåðõíå÷åòâåðòè÷íûõ ëåñ-
ñîâèäíûõ îòëîæåíèé þãà Âîñòî÷íîé Ñèáèðè. Äëÿ
ëåññîâèäíûõ îòëîæåíèé Çàïàäíîãî Ïðèìîðüÿ îñíîâ-
íîé êîýôôèöèåíò (ÂÀ) ñíèæàåòñÿ â äâà ðàçà, êîýôôè-
öèåíò çðåëîñòè – óâåëè÷èâàåòñÿ, âîçðàñòàþò çíà÷å-
íèÿ CIA, CIW è ñíèæàåòñÿ ICV. Ñëåäîâàòåëüíî, áó-
ðûå ñóãëèíêè õàðàêòåðèçóþòñÿ ïîâûøåííîé õèìè-
÷åñêîé çðåëîñòüþ, ÷òî ñâÿçàíî ñ áîëåå ìÿãêèìè
(âëàæíûìè) óñëîâèÿìè èõ ôîðìèðîâàíèÿ â ïðåäåëàõ
ïåðèãëÿöèàëüíîé çîíû.
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1. Íà îñíîâå ðåòðîñïåêòèâíîãî îáçîðà ðàíåå
ïðåäëîæåííûõ ãèïîòåç ôîðìèðîâàíèÿ “áóðûõ ñó-
ãëèíêîâ” (ëåññîâèäíûõ îòëîæåíèé) Çàïàäíîãî
Ïðèìîðüÿ è àíàëèçà ýòèõ ìàòåðèàëîâ ñäåëàí âûâîä
î òîì, ÷òî íàèáîëåå âåðîÿòíà ãèïîòåçà Á.È. Ïàâ-
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õîæäåíèå, èõ îáðàçîâàíèå ïðîèñõîäèëî â óñëîâèÿõ
óìåðåííî âëàæíîãî êëèìàòà ïåðèãëÿöèàëüíîé
çîíû, ïðè ýòîì òîëùà ÿâëÿåòñÿ ñðåäíå-âåðõíå÷åò-
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íîñòè, êîëè÷åñòâó ïîãðåáåííûõ ïî÷âåííûõ ãîðè-
çîíòîâ è âîçðàñòíîé ïðèíàäëåæíîñòè ëåññû Êèòàÿ
íå ñîïîñòàâèìû ñ íèìè.
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ãî Ïðèìîðüÿ àíàëîãè÷íû óñëîâèÿì çàëåãàíèÿ ëåññî-
âèäíûõ îòëîæåíèé Âåðõíåãî Ïðèàíãàðüÿ (þã Âîñ-
òî÷íîé Ñèáèðè), ãåíåçèñ êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ “êîìáè-
íèðîâàííûì”. Íà ôîíå ïðåîáëàäàþùèõ äåëþâèàëü-

íûõ ïðîöåññîâ, çà ñ÷åò êîòîðûõ ïðîèñõîäèò òðàíñ-
ïîðòèðîâêà è àêêóìóëÿöèÿ îñàäêîâ, ïåðèîäè÷åñêè
äåéñòâîâàë ýîëîâûé ôàêòîð, ïðèâîäèâøèé ê ôîðìè-
ðîâàíèþ â òîëùå îòäåëüíûõ ýëåìåíòàðíûõ ñëîåâ
ïåñ÷àíî-ïûëåâàòîãî ìàòåðèàëà.

3. Êîìïëåêñíûå àíàëèòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
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íûõ äèàãðàìì”, ðåçóëüòàòû êîòîðîãî ïîêàçàëè, ÷òî
îòëîæåíèÿ ïî õàðàêòåðó ïàðàìåòðîâ ìèêðîñòðóêòóðû
çàíèìàþò îñîáóþ “íèøó” â ñîîáùåñòâå ëåññîâûõ îá-
ðàçîâàíèé Ïðèàíãàðüÿ, Çàáàéêàëüÿ è Ñåâåðî-Çàïàä-
íîãî Êèòàÿ. Ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ïåðâè÷íàÿ
ïûëåâàòîñòü ñâÿçàíà ñ ïåðèîäàìè ýîëîâîãî ïðèâíîñà
ìàòåðèàëà, ðåàëüíàÿ âûñîêàÿ ãëèíèñòîñòü – ïðîäóêò
äåëþâèàëüíûõ è ïî÷âîîáðàçîâàòåëüíûõ ïðîöåññîâ,
âûñîêàÿ àãðåãèðîâàííîñòü – ïðîäóêò êîàãóëÿöèè ïåð-
âè÷íûõ òîíêîãëèíèñòûõ ÷àñòèö â óñëîâèÿõ ïîâû-
øåííîé óâëàæíåííîñòè.

4. Ñîñòàâ ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ, ïîíèæåííîå
ñîäåðæàíèå êàðáîíàòîâ êàëüöèÿ (ÑàÑÎ3) è îáùåå
îáåäíåíèå ïîðîäû îêñèäàìè êàëüöèÿ (ÑàÎ), êèñëàÿ
ðåàêöèÿ ñðåäû, îáîãàùåíèå áóðûõ ñóãëèíêîâ àìîðô-
íûìè îêñèäàìè àëþìèíèÿ è æåëåçà – ïðèçíàêè, ñâè-
äåòåëüñòâóþùèå î âëàæíûõ óñëîâèÿõ, ïðè êîòîðûõ
ôîðìèðîâàëèñü ýòè îòëîæåíèÿ.

5. Óñòàíîâëåíî ñîâïàäåíèå êîíöåíòðàöèé áàðèÿ
è öèðêîíèÿ äëÿ ëåññîâèäíûõ îòëîæåíèé Çàïàäíîãî
Ïðèìîðüÿ, Çàáàéêàëüÿ è Âåðõíåãî Ïðèàíãàðüÿ, ãäå
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6. Ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ âàëîâîãî õèìè÷åñêî-
ãî ñîñòàâà áóðûõ ñóãëèíêîâ, ðàñ÷åòû ãåîõèìè÷åñêèõ
êîýôôèöèåíòîâ è ñðàâíåíèå ïîñëåäíèõ ñ äàííûìè
ïî Ïðèàíãàðüþ ÿâèëèñü ïîäòâåðæäåíèåì ãèïîòåçû,
÷òî áóðûå ñóãëèíêè Çàïàäíîãî Ïðèìîðüÿ – “âëàæíûé
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T.G. Ryashenko, N.N. Ukhova, S.I. Stel'makh, N.I. Belyanina, P.S. Belyanin

Hypotheses of brown loam formation in Primorye: retrospective and a new view
(Russian Far East)

The hypotheses of formation of brown loams in Primorye, which are widespread within the Razdolnoye-Khanka
depression, are under consideration. These hypotheses were proposed in the 70-80s of the last century.
Information on the loess-type rock formation of the adjacent region of the southern part of Eastern Siberia was
accumulated. New analytical data on microstructure, mineral, chemical and microelement composition of brown
loams were obtained from collection samples and a comparative analysis of sediments allowed us to formulate
other suggestions regarding the place of brown loams in the community of loess-type rocks.

Key words: brown loams, loess, Quaternary sediments, West Primorye, Razdolnoye-Khanka depression,
Russian Far East.
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