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Îòìå÷åíî, ÷òî â Ïðèøèëêèíñêîé âïàäèíå Çàáàéêàëüÿ, íà ïðàâîì áîðòó ïàäè Áè÷åêòóé, â òàëüâåãå ïàäè 
Àâåðèõà â 500 ì âûøå åå óñòüÿ îáíàðóæåíû êàëè÷å, èëè èçâåñòêîâèñòûå òóôû. Îáû÷íî êàëè÷å îáðàçóåòñÿ 
â ðåçóëüòàòå êîíöåíòðàöèè êàðáîíàòà êàëüöèÿ, ïîñòóïàþùåãî ñ ãðóíòîâûìè âîäàìè ïóòåì êàïèëëÿðíîãî 
ïîäíÿòèÿ. Êàðáîíàò êàëüöèÿ ìîã íàêàïëèâàòüñÿ â ðåçóëüòàòå ðàñòâîðåíèÿ ãðóíòîâûìè âîäàìè ìåðãåëåé è 
èçâåñòíÿêîâ­ðàêóøíÿêîâ òóðãèíñêîé ñâèòû, ðàçâèòûõ íà ïðàâîì è ëåâîì áîðòàõ ïàäè Áè÷åêòóé â ðàéîíå 
óñòüÿ ïàäè Àâåðèõà. Êàëè÷å âîçíèêàåò â çàñóøëèâîì êëèìàòå, ãäå ÷åðåäóþòñÿ äîæäåâûå è ñóõèå ñåçîíû. 
Óêàçàíî, ÷òî â Çàáàéêàëüå â òå÷åíèå 2003–2017 ãã. îòìå÷àëñÿ çàñóøëèâûé ðåæèì è áîëüøàÿ ÷àñòü ïðèòîêîâ 
ð. Øèëêà, ðó÷üåâ è èñòî÷íèêîâ ïåðåñîõëà. Ñîëåíîñòü îñòàâøèõñÿ âîä ðåçêî óâåëè÷èëàñü, è íà ïåðèîäè÷åñêè 
âîññòàíàâëèâàåìûõ êëþ÷àõ ïîÿâèëèñü íåõàðàêòåðíûå äëÿ ðåãèîíà îáðàçîâàíèÿ êàëè÷å (èçâåñòêîâèñòûå 
òóôû). Äëÿ êàëè÷å ïàäè Àâåðèõà õàðàêòåðíû ìíîãîñëîéíûå èíêðóñòàöèè, îáóñëîâëåííûå ïåðèîäè÷åñêèì 
ðàñòâîðåíèåì è îñàæäåíèåì èçâåñòêîâèñòûõ êîðîê. Öâåò êàëè÷å (áåëûé, êîðè÷íåâûé, ðîçîâûé) çàâèñèò îò 
ïðèìåñåé. Îáîçíà÷åíû «ìîëîäûå» è «ñòàðûå» êàëè÷å. «Ìîëîäûå» – áåëûå, õðóïêèå, ïûëåâàòûå. «Ñòàðûå» 
ïðåîáëàäàþò â ìåñòîíàõîæäåíèè ïàäè Àâåðèõà. Äëÿ íèõ õàðàêòåðíà òåìíàÿ îêðàñêà, ïîñëîéíàÿ èíêðóñòà­
öèÿ, áîëüøàÿ ïëîòíîñòü è ðåäêàÿ  êîìêîâàòàÿ òåêñòóðà. Â ïàäè Àâåðèõà êàëè÷å çàëåãàåò íà èçâåñòêîâèñòîì 
ïåñ÷àíîì ñóáñòðàòå ñ ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòüþ äî 25…30 ñì è ïðîòÿæåííîñòüþ äî 20 ì âíèç ïî òàëüâåãó 
ïàäè. Óñòàíîâëåíî ÷åòûðå òèïà êàëè÷å: ÷åòûðåõ­, òðåõ­ è äâóñëîéíûå, èíêðóñòèðîâàííûå ïîñëîéíûìè èëè 
êîìêîâàòûìè âûäåëåíèÿìè êàðáîíàòà êàëüöèÿ 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: Áè÷åêòóé; Àâåðèõà; êàëè÷å; çëàêè; ëèøàéíèêè; ãàñòðîïîäû; èíêðóñòàöèè; êàðáîíàò êàëü­
öèÿ; ìîëîäîå êàëè÷å; ñòàðîå êàëè÷å

Caliches or calcareous tuffs were found in Prishilkinskaya depression of Transbaikalia, on the right edge of the 
Bichektuy small river valley in the valley bottom of Averikha one, 500 m above its mouth. Usually, caliches are 
formed as a result of the concentrating of calcium carbonate, which enters with groundwater aquifers by capillary 
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rise. Calcium carbonate could accumulate as a result of dissolution of marls and shell limestones of Turga suite by 
groundwater, represented on the left and right edges of Bichektuy small river valley in the area of the mouth of 
Averikha one. Caliches occur in arid climates where rains and dry seasons are interchanged. There was a drought 
period in Transbaikalia within the space of 2003–2017, so most of the tributaries of Shilka River, streams and 
springs ran dry. The salinity of the remaining waters increased sharply and Caliche unites (calcareous tuffs), 
which are not typical for the region, appeared on the periodically restored springs. Multilayered encrustations 
caused by periodic dissolution and deposition of calcareous crusts are typical for caliches of Averikha small river 
valley. The color of caliches is white or brown and depends on impurities. There are “young” and “old” caliches. 
“Young” ones are white, fragile, and silt. “Old” caliches prevail in Averikha location. They are characterized by 
dark coloring, layer­by­layer encrustation, high density and rare lumpy texture. In Averikha small river valley cal­
iches overlie calcareous sandy substance with maximum thickness up to 25…30 cm and extent up to 20 m down 
the small river valley thalweg. Four types of caliches were established: four­, three­ and double­layer, encrusted 
with layered or lumpy formations of calc­spar

Key words: Bichektuy; Averikha; Caliches; cereals; lichens; gastropods; encrustations; calc­spar; young caliches; old 
caliches

Ââåäåíèå. Â Ïðèøèëêèíñêîé âïàäèíå Çà­
áàéêàëüÿ, íà ïðàâîì áîðòó ïàäè Áè÷åê­

òóé â òàëüâåãå ïàäè Àâåðèõà (ðèñ. 1, I; II) â 
500 ì îò óñòüÿ îáíàðóæåíû êàëè÷å – èç­
âåñòêîâèñòûå êîðêè è èíêðóñòèðîâàííûå 
êàðáîíàòîì êàëüöèÿ ñîâðåìåííûå ðàñòåíèÿ 
ñ ðåäêèìè ðàêîâèíàìè ãàñòðîïîä. Êàðáî­
íàòíûå ðàñòâîðû ïîñòóïàëè â ðåçóëüòàòå 
ðàñòâîðåíèÿ ãðóíòîâûìè âîäàìè ìåðãåëåé è 
èçâåñòíÿêîâ­ðàêóøíÿêîâ òóðãèíñêîé ñâèòû, 
ñëàãàþùèõ Ïðèøèëêèíñêóþ âïàäèíó [5].

Êàëè÷å, èëè èçâåñòêîâèñòûå òóôû 
âîçíèêàþò â ðåçóëüòàòå ïðèâíîñà ãðóí­
òîâûìè âîäàìè íàñûùåííîãî èçâåñòüþ 
ðàñòâîðà, ïîñòóïàþùåãî êàïèëëÿðíî [6]. 
Îáû÷íî ýòîò ïðîöåññ ïðîòåêàåò â çàñóø­
ëèâîì ñèìèàðèäíîì êëèìàòå, êîãäà ÷åðå­
äóþòñÿ ñóõèå è äîæäåâûå ñåçîíû è ãäå îò­
ìå÷àåòñÿ ñëàáîå ïîñòóïëåíèå âîäû è ÑÎ

2
, 

à 
 
âåëè÷èíà ðÍ ñîñòàâëÿåò 8…9. Ýòî ïðè­

âîäèò ê âûïàäåíèþ êàðáîíàòà êàëüöèÿ è 
îáðàçîâàíèþ êàëè÷å [3; 9]. Â Çàáàéêàëüå 
â òå÷åíèå 2003–2007 ãã. îòìå÷àëñÿ çà­
ñóøëèâûé ðåæèì è áîëüøàÿ ÷àñòü ïðèòî­
êîâ ð. Øèëêà ïåðåñîõëà, à êëþ÷è è ðó÷üè 
ïðîñòî èñ÷åçëè. Ñîëåíîñòü îñòàâøèõñÿ 
âîä ðåçêî óâåëè÷èëàñü, è íà ïåðèîäè÷åñêè 
âîññòàíàâëèâàåìûõ êëþ÷àõ ïîÿâèëèñü 
íåõàðàêòåðíûå äëÿ ðåãèîíà îáðàçîâà­
íèÿ – êàëè÷å. Äëÿ êàëè÷å îáû÷íû ìíî­
ãîñëîéíûå èíêðóñòàöèè, êîòîðûå ñâèäå­
òåëüñòâóþò î ðàñòâîðåíèè êàðáîíàòíûõ 
êîðîê è ïåðèîäè÷åñêîì âûäåëåíèè êàð­

áîíàòîâ êàëüöèÿ. Öâåò êàëè÷å çàâèñèò îò 
ïðèìåñåé è ìîæåò áûòü áåëûì, êîðè÷íå­
âûì è ðîçîâûì. Ðàçëè÷àþòñÿ «ìîëîäûå» è 
«ñòàðûå» êàëè÷å [4; 9]. «Ìîëîäûå» êàëè­
÷å õðóïêèå, ïûëåâàòûå, èìåþùèå áåëûé 
öâåò. «Ñòàðîå» êàëè÷å ïðåîáëàäàåò â ìå­
ñòîíàõîæäåíèè ïàäè Àâåðèõà. Äëÿ íåãî 
õàðàêòåðíû òåìíàÿ îêðàñêà, ïîñëîéíûå 
è êîìêîâàòûå òåêñòóðû, ïåðåêðèñòàëëè­
çàöèÿ ïûëåâàòîãî êàðáîíàòíîãî âåùåñòâà 
è îòñþäà ‒ çíà÷èòåëüíàÿ ïëîòíîñòü. Â 
«ñòàðîì» êàëè÷å ïîÿâëÿþòñÿ áðåê÷èåâûå 
òåêñòóðû, óêàçûâàþùèå íà ðàñòâîðåíèå è 
ïîâòîðíîå âûäåëåíèå êàðáîíàòà êàëüöèÿ. 
Äëÿ îáðàçîâàíèÿ çðåëîãî êàëè÷å òðåáóåò­
ñÿ îêîëî 10 òûñ. ëåò [1; 3; 9].

Êàëè÷å ïàäè Àâåðèõà çàëåãàåò íà ðàç­
íîçåðíèñòûõ ïåñêàõ, êëàñòè÷åñêèé ìàòå­
ðèàë êîòîðûõ öåìåíòèðóåòñÿ êàðáîíàòîì 
êàëüöèÿ. Â òàêîì ñëó÷àå âîçíèêàþò ôè­
òîáèîêëàñòè÷åñêèå èíêðóñòèðîâàííûå îá­
ðàçîâàíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå ôðàãìåíòàìè 
ïîëûõ ñòåáëåé çëàêîâ è íèòåé ëèøàéíèêîâ 
ñ åäèíè÷íûìè ãàñòðîïîäàìè. Òèïû çàõîðî­
íåíèé: àëëîõòîííûé è ðåæå ‒ àâòîõòîííûé. 
Ïî÷âà áîëüøåé ÷àñòè êàëè÷å ïðåäñòàâëåíà 
áîëåå ïëîòíûì ãðóáîçåðíèñòûì èëè ãðàâèé­
íûì èçâåñòêîâèñòûì ïåñêîì [7].

Ìåðãåëè è ðàêóøíÿêè òóðãèíñêîé ñâè­
òû ïîäâåðæåíû èíòåíñèâíûì ïðîöåññàì  
âûâåòðèâàíèÿ, ïîêðûòû òîíêîé ïûëåâàòîé  
èçâåñòêîâèñòîé êîðêîé è ÿâëÿþòñÿ ïðîäó­
öåíòîì êàëè÷å ïàäè Àâåðèõà.
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Ðèñ. 1. Ðàñïîëîæåíèå ïàäè Àâåðèõà: I – ãåîãðàôè÷åñêîå ïîëîæåíèå; II – ãåîëîãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ 
ìåñòîíàõîæäåíèÿ: 1 – êîíãëîìåðàòû; 2 – ïåñ÷àíèêè; 3 – ïåïëîâûå òóôôèòû; 4 – èçâåñòíÿêè­ðàêóøíÿêè; 
5 – ìåðãåëè; 6 – äâóñòâîðêè; 7 – ãàñòðîïîäû; 8 – âûñîõøèé êëþ÷ ïàäè Àâåðèõà; 9 – âåðõíÿÿ þðà­íèæíèé 
ìåë, òóðãèíñêàÿ ñâèòà / Fig. 1. Location of Averikha small river valley: I –geographical location; II – geological 

situation of location: 1 – conglomerates; 2 – sandstones; 3 – ashstones; 4 – shell limestones; 5 – marls; 
6 – myarians; 7 – gastropods; 8 – dry spring of Averikha small river valley; 9 – Upper Jurassic­Lower 

Cretaceous, Turga suite
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Ìàòåðèàë è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ.
Êàëè÷å (èçâåñòêîâèñòûå òóôû) îáíàðóæå­
íû â Çàáàéêàëüå âïåðâûå, è ìàòåðèàëîì 
äëÿ èññëåäîâàíèé ïîñëóæèëè ïîñëîéíûå 
îïèñàíèÿ åãî ñîñòàâà, ñòðóêòóð è òåêñòóð, 
ðàçíîâèäíîñòåé, îïðåäåëåíèå ðàñòåíèé 
(çëàêè è ëèøàéíèêè) è ãàñòðîïîä (âèâèïà­
ðóñû è ëèìíåè), èíêðóñòèðóåìûõ êàðáîíà­
òîì êàëüöèÿ, îòáîð ïðîá è ôîòîãðàôèðîâà­
íèå îáðàçöîâ.

 Ñèíõðîííûé òåðìè÷åñêèé àíàëèç 
ïðîá êàëè÷å ïðîâîäèëñÿ íà ïðèáîðå STA 
449 F1 Jupiter ôèðìû NETZSCH (Ãåðìà­
íèÿ) â ÈÏÐÝÊ ÑÎ ÐÀÍ. Äëÿ òåðìè÷åñêîãî 
èññëåäîâàíèÿ âçÿòû äâå ïðîáû èç îáðàçöà 
÷åòûðåõ÷ëåííîãî êàëè÷å: âåðõíÿÿ êîðêà 
(ìîùíîñòü îêîëî 1 ñì) áàêòåðèàëüíîãî 
ìàòà (îáð. 1528­À­4) è ñëîé (çîíà) ïîëûõ 
òðóáî÷åê çëàêîâ, èíêðóñòèðîâàííûõ êàëü­
öèòîì (îáð. 1528­À­2), ðàñïîëîæåííàÿ íà 
5…6 ñì íèæå âåðõíåãî ñëîÿ. Òîëùèíà âñåãî 
îáðàçöà êàëè÷å ñîñòàâëÿåò îêîëî 8 ñì.

Èñïîëüçîâàëèñü ïëàòèíîâûå òèãëè. 
Ñêîðîñòü íàãðåâà âî âñåõ èçìåðåíèÿõ ñî­
ñòàâëÿëà 10 ̊ Ñ/ìèí. Ìàññà íàâåñîê – 20 ìã. 
Â ïå÷è ñîçäàâàëèñü îêèñëèòåëüíûå óñëîâèÿ 
ïóòåì ïðîêà÷êè àòìîñôåðíîãî âîçäóõà ñ 
ðàñõîäîì 30 ìë/ìèí.

Êàëè÷å ïàäè Àâåðèõà ñîñòîèò èç êàëü­
öèòà. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïðîäóöåíòîâ êàðáî­
íàòà êàëüöèÿ êàëè÷å ïðîâåäåíî èçó÷åíèå  
ïðîá áëèçëåæàùèõ âûõîäîâ ìåðãåëåé è èç­
âåñòíÿêîâ­ðàêóøíÿêîâ òóðãèíñêîé ñâèòû. 
Â ðåçóëüòàòå ðàçðóøåíèÿ äàííûõ êàðáîíà­

òîâ è îáðàçîâàíèÿ èçâåñòêîâèñòûõ ðàñòâîðîâ 
ïîÿâèëñÿ ìàòåðèàë êàëè÷å. Àâòîðàìè îòî­
áðàíî è îïèñàíî îêîëî 20 îáðàçöîâ êàëè÷å è 
30 îáðàçöîâ ìåðãåëåé è èçâåñòíÿêîâ­ðàêóø­
íÿêîâ òóðãèíñêîé ñâèòû. Â ðàáîòå èñïîëü­
çîâàëèñü ñòðàòèãðàôè÷åñêèé, ôàöèàëüíûé, 
ïàëåîíòîëîãè÷åñêèé, áîòàíè÷åñêèé, ëèòîëî­
ãè÷åñêèé, ñåäèìåíòàöèîííûé ìåòîäû.

Ãîëîöåíîâîå êàëè÷å ïàäè Àâåðèõà. Íà 
ïðàâîì áîðòó ïàäè Áè÷åêòóé â ïðèóñòüåâîé 
÷àñòè ïàäè Àâåðèõà îáíàæåíû âàëóííî­ãà­
ëå÷íûå òóôîêîíãëîìåðàòû, òóôîàëåâ­
ðîëèòû, ìåðãåëè ñ êîíõîñòðàêàìè, à íà 
ïðîòèâîïîëîæíîì ëåâîì áîðòó ðàçâèòû òó­
ôîàëåâðîëèòû ñ ïðîñëîÿìè îðãàíîãåííûõ 
èçâåñòíÿêîâ­ðàêóøíÿêîâ, ñëîæåííûõ ìîë­
ëþñêàìè è îñòðàêîäàìè (òóðãèíñêàÿ ñâèòà; 
âåðõíÿÿ þðà­íèæíèé ìåë) [5]. Ãðóíòîâû­
ìè âîäàìè èçâåñòêîâèñòûå îòëîæåíèÿ òóð­
ãèíñêîé ñâèòû ðàñòâîðÿëèñü, è ïåðåñûùåí­
íûé ðàñòâîð êàðáîíàòîâ êàëüöèÿ îñàæäàëñÿ 
â èñòî÷íèêàõ ïðè èñïàðåíèè â âèäå êàëè÷å. 
Â 500 ì ê þãó âûøå óñòüÿ ïàäè Àâåðèõà ïî 
òàëüâåãó â âûñîõøåì èñòî÷íèêå îáíàðóæå­
íû èíêðóñòèðîâàííûå êàðáîíàòîì êàëüöèÿ 
ñîâðåìåííûå ñòåáëè, ëèñòüÿ çëàêîâ è òàë­
ëîìû ëèøàéíèêîâ, çàëåãàþùèå íà îáåèõ 
ñòîðîíàõ ðóñëà èñòî÷íèêà [2]. Íà ïðîòÿ­
æåíèè îêîëî 20 ì âíèç ïî òàëüâåãó ýòîãî 
èñòî÷íèêà âûäåëÿþòñÿ ÷åòûðå òèïà êàëè÷å. 
Ìàêñèìàëüíàÿ ìîùíîñòü ‒ äî 25…30 ñì, 
øèðèíà âûõîäà – äî 2 ì. 

1. ×åòûðåõñëîéíûé òèï êàëè÷å 
(ðèñ. 2). 

Ðèñ. 2. ×åòûðåõñëîéíûé òèï êàëè÷å èç èíêðóñòèðîâàííûõ ñòåáëåé çëàêîâ è òàëëîìîâ ëèøàéíèêîâ 
(âèäíà ðàêîâèíà ãàñòðîïîäû) / Fig. 2. Four­layer type of caliche from encrusted culms of cereals and lichen 

thallus (gastropod shell is visible) 
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Ñíèçó ââåðõ âûäåëÿþòñÿ:
1) ïî÷âà (1…2 ñì) ïðåäñòàâëåíà ìåë­

êî­ñðåäíåçåðíèñòûì ñåðûì ïëîòíûì èç­
âåñòêîâèñòûì ïåñêîì ñ íåðîâíîé áóãðèñòîé 
êðîâëåé; 

2) ôèòîáèîêëàñò (8 ñì) ñëîæåí õàî­
òè÷íûì ñêîïëåíèåì ôðàãìåíòîâ êîðè÷íå­
âûõ ïîëûõ ñòåáëåé çëàêîâ (äëèíà 2…5 ñì, 
äèàìåòð 1…3 ìì), èíêðóñòèðîâàííûõ êàð­
áîíàòîì êàëüöèÿ è ñîäåðæàùèõ íåïðàâèëü­
íî îâàëüíûå ïóñòîòêè, îò÷åãî ñîçäàåòñÿ 
âïå÷àòëåíèå áðåê÷èåâîé òåêñòóðû. Íà çëà­
êàõ çàõîðîíÿþòñÿ åäèíè÷íûå, çàìåùåííûå 
êàðáîíàòîì êàëüöèÿ ðàêîâèíû ãàñòðîïîä 
Viviparus;

3) ôèòîìîðôîçû òàëëîìîâ êóñòèñòûõ 
ëèøàéíèêîâ Cladonia ? (4 ñì), ïðåäñòàâ­
ëåííûõ ñêîïëåíèåì êîðè÷íåâûõ òîíêèõ 
âåòâåé èëè áîëåå òîëñòûõ âåòâÿùèõñÿ ñòâî­
ëèêîâ, íàïðàâëåííûõ âåðòèêàëüíî. Ðàçëè­

÷àþòñÿ äâà ñëîÿ êóñòèñòûõ ëèøàéíèêîâ ñ 
÷åòêîé ðîâíîé ãðàíèöåé (1…1,5 ñì) â âèäå 
òðàâåðòèíîâîé êîðêè (êîðêîâûå ëèøàéíè­
êè). Âñå îñòàòêè èíêðóñòèðîâàíû êàðáîíà­
òîì êàëüöèÿ;

4) èçâåñòêîâèñòàÿ áåëàÿ ñåò÷àòàÿ 
êîðêà (1…3 ìì) êîðêîâûõ ëèøàéíèêîâ, 
íåñîãëàñíî ïåðåêðûâàþùàÿ âåðòèêàëüíî 
íàïðàâëåííûå òàëëîìû êóñòèñòûõ ëèøàé­
íèêîâ.

Óñòàíîâëåíî íåñêîëüêî ðàçëè÷àþùèõ­
ñÿ ïîäòèïîâ äàííîãî òèïà. Îòëè÷èÿ ïðî­
ÿâëåíû â ïîÿâëåíèè îðèåíòèðîâêè ïîëûõ 
ñòåáëåé çëàêîâ è âî ôðàãìåíòàðíîì çàëå­
ãàíèè ïî÷âû. Íà÷àëî ôîðìèðîâàíèÿ êàëè­
÷å – àëëîõòîííîå õàîòè÷íîå çàõîðîíåíèå 
ôðàãìåíòîâ ñòåáëåé çëàêîâ è ñìåíà èõ ïî 
ðàçðåçó àâòîõòîííûì çàõîðîíåíèåì òàëëî­
ìîâ êóñòèñòûõ ëèøàéíèêîâ [2].

2. Òðåõ÷ëåííûé òèï êàëè÷å (ðèñ. 3). 

Ðèñ. 3. Òðåõñëîéíûé òèï êàëè÷å èç èíêðóñòèðîâàííûõ ôðàãìåíòîâ ñòåáëåé çëàêîâ (âèäíà ðàêîâèíà 
ãàñòðîïîäû) / Fig. 3. Three­layer type of caliche from encrusted fragments of cereal culms 

(gastropod shell is visible) 

Ñíèçó ââåðõ âûäåëÿþòñÿ:
1) ïî÷âà (0,5…1 ñì) â âèäå ñåðîãî 

ñðåäíå­ãðóáîçåðíèñòîãî èçâåñòêîâèñòîãî 
ïåñêà ñ áóãðèñòûìè ãðàíèöàìè;

2) ôèòîáèîêëàñò ôðàãìåíòîâ êî­
ðè÷íåâûõ ïîëûõ îðèåíòèðîâàííûõ ñòåáëåé 
çëàêîâ (3…5 ñì) ñ åäèíè÷íûìè îáëîì­
êàìè êîñòåé (6õ2 ñì, 7õ3 ñì) è ðàêî­
âèí ãàñòðîïîä Lymnaea. Â âåðõàõ ñëîÿ 

îòìå÷àþòñÿ íàïëàñòîâàíèÿ ïëîñêèõ 
âûòÿíóòûõ ëèñòüåâ (3…5 ìì). Âñå 
îñòàòêè èíêðóñòèðîâàíû êàðáîíàòîì 
êàëüöèÿ (ëèñòîâàòûå òàëëîìû ëèøàé­
íèêîâ);

3) èçâåñòêîâèñòàÿ áåëàÿ ñåò÷àòàÿ êîð­
êà (1…3 ìì) ïðèñóòñòâóåò â âèäå ôðàãìåí­
òîâ (íàêèïíûå èëè êîðêîâûå òàëëîìû ëè­
øàéíèêîâ).
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Äëÿ âòîðîãî òèïà êàëè÷å õàðàêòåðíî 
àëëîõòîííîå îðèåíòèðîâàííîå íàêîïëåíèå 
ôðàãìåíòîâ ñòåáëåé, ïîÿâëåíèå  ëèñòîâà­
òûõ òàëëîìîâ ëèøàéíèêîâ.

3. Äâó÷ëåííûé òèï êàëè÷å (ðèñ. 4) 
áåç ñëîåâ ïî÷âû. 

Ñíèçó ââåðõ âûäåëÿåòñÿ:
1) ôèòîìîðôîçû êóñòèñòûõ áóðîâà­

òûõ òàëëîìîâ ëèøàéíèêîâ, îáðàçóþùèõ 
òðè ñëîÿ ñ ÷åòêèìè ðîâíûìè ãðàíèöàìè 

(1…5 ñì) â âèäå êàðáîíàòíûõ êîðîê (êîð­
êîâûå òàëëîìû ëèøàéíèêîâ). Âåòâè êóñòè­
êîâ íàïðàâëåíû âåðòèêàëüíî, íåêîòîðûå 
èìåþò ðàäèàëüíîå ñòðîåíèå;

2) èçâåñòêîâèñòàÿ áåëàÿ ñåò÷àòàÿ êîð­
êà (2…5 ìì) ñ íåðîâíûìè áóãðèñòûìè ãðà­
íèöàìè – íàêèïíûå èëè êîðêîâûå òàëëîìû 
ëèøàéíèêîâ, íåñîãëàñíî ïåðåêðûâàþùèå 
âåðòèêàëüíî îðèåíòèðîâàííûå êóñòèêè 
òàëëîìîâ.

Ðèñ. 4. Äâóñëîéíûé òèï êàëè÷å èç èíêðóñòèðîâàííûõ òàëëîìîâ ëèøàéíèêîâ / 
Fig. 4. Double­layer type of caliche from encrusted lichen thallus

Òðåòèé òèï êàëè÷å îòëè÷àåòñÿ ïðèñóò­
ñòâèåì òàëëîìîâ êóñòèñòûõ ëèøàéíèêîâ, 
îáðàçóþùèõ òðè ñëîÿ âåðòèêàëüíî èëè ðà­
äèàëüíî îðèåíòèðîâàííûõ êóñòèêîâ, êîòî­
ðûå ðàçäåëåíû èçâåñòêîâèñòûìè êîðêàìè 
(êîðêîâûå òàëëîìû). 

4. Êîìêîâàòûé òèï êàëè÷å (ðèñ. 5) 
ïðåäñòàâëåí ôèòîáèîêëàñòîì áóðîâàòûõ 
ïîëûõ ñòåáëåé çëàêîâ â âèäå àëëîõòîííîãî 
õàîòè÷íîãî çàõîðîíåíèÿ, èíêðóñòèðîâàí­
íûõ ìåëêèì êîìêîâàòûì êàðáîíàòîì êàëü­
öèÿ (äëèíà ôðàãìåíòîâ ñòåáëåé 1…5 ñì, 
äèàìåòð 1…3 ìì), îò÷åãî âñå ôðàãìåíòû 
ñòåáëåé â áóãðèñòîé îáîëî÷êå. Âìåùàþùàÿ 
ïîðîäà èçâåñòêîâèñòàÿ êîìêîâàòàÿ ñ ïî­
ðàìè (2õ3 ñì) è ñ ýëåìåíòàìè áðåê÷èåâîé 
òåêñòóðû. Ïî÷âåííûé ñëîé è ïåðåêðûâàþ­
ùàÿ áåëàÿ êîðêà îòñóòñòâóþò.

Ñëåäîâàòåëüíî, â ðàçðåçàõ ðàçíûõ òè­
ïîâ êàëè÷å ïàäè Àâåðèõà ïðåîáëàäàåò «ñòà­
ðûé» ñîçðåâøèé êàëè÷å, ïðåäñòàâëåííûé 

áóðîâàòûìè èíêðóñòèðîâàííûìè êàðáîíà­
òîì êàëüöèÿ ôðàãìåíòàìè ïîëûõ ñòåáëåé 
çëàêîâ è òàëëîìàìè ëèøàéíèêîâ. Ðåäêè 
èíêðóñòèðîâàííûå ðàêîâèíû ãàñòðîïîä. 
Áåëàÿ êîðêà, çàâåðøàþùàÿ ðàçðåçû, âîç­
ìîæíî, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé íà÷àëî ôîðìè­
ðîâàíèÿ «ìîëîäîãî» êàëè÷å.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ è èõ îá­
ñóæäåíèå. Íà ïðàâîáåðåæüå ïàäè Áè÷åê­
òóé, â Ïðèøèëêèíñêîé âïàäèíå, â ðàéîíå 
âûñîõøåãî èñòî÷íèêà ïî ïàäè Àâåðèõà îá­
íàðóæåíû óíèêàëüíûå îñîáûå îáðàçîâàíèÿ 
êàëè÷å, âîçíèêøèå íà òóôîãåííî­îñàäî÷­
íûõ ïîðîäàõ ñ ïðîñëîÿìè ìåðãåëåé è èç­
âåñòíÿêîâ­ðàêóøíÿêîâ òóðãèíñêîé ñâèòû 
(âåðõíÿÿ þðà­íèæíé ìåë) [5]. Ãðóíòîâûå 
âîäû ðàñòâîðÿëè êàðáîíàòíûå îáðàçîâà­
íèÿ òóðãèíñêîé ñâèòû è ïîñëå èñïàðåíèÿ â 
óñëîâèÿõ çàñóøëèâîãî êëèìàòà ôîðìèðî­
âàëîñü êàëè÷å. Êàëè÷å ïàäè Àâåðèõà «ñòà­
ðîå» òåìíî­ñåðîé, êîðè÷íåâîé, áóðîâàòîé 
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îêðàñêè, ìíîãîñëîéíîå, ñîñòîÿùåå èç ôè­
òîáèîêëàñòà ïîëûõ ñòåáëåé çëàêîâ (àëëîõ­
òîííîå çàõîðîíåíèå), êóñòèñòûõ òàëëîìîâ 
ëèøàéíèêîâ Cladonia? [2] (àâòîõòîííîå 
çàõîðîíåíèå), åäèíè÷íûõ ðàêîâèí ãà­

ñòðîïîä Viviparus, Lymnaea, êîñòåé è èõ 
áèîêëàñòà, èíêðóñòèðîâàííûõ â îñíîâíîì 
ïîñëîéíûì è ðåæå ‒ êîìêîâàòûì íàòå÷íûì 
êàðáîíàòîì êàëüöèÿ [4].

Âìåùàþùàÿ ïîðîäà ïðåäñòàâëåíà 
êàðáîíàòíûìè (òðàâåðòèíîâûìè) êîðêà­
ìè, êîòîðûå öåìåíòèðóþò ïåñ÷àíóþ ïî÷âó 
è ðàñòèòåëüíûå îñòàòêè. Ôàóíèñòè÷åñêèå 
îñòàòêè ðåäêè è ïðåäñòàâëåíû åäèíè÷íûìè 
ðàêîâèíàìè è áèîêëàñòîì ãàñòðîïîä, à òàê­
æå îòäåëüíûìè êîñòÿìè ïîçâîíî÷íûõ. Äëÿ 
êàëè÷å ïàäè Àâåðèõà õàðàêòåðíî áîëüøîå 
êîëè÷åñòâî ïîð è ïóñòîò, ïðèäàþùèõ ïîðî­
äå âèä áðåê÷èåâîé òåêñòóðû. Îáðàçîâàíèå 
êàëè÷å îáû÷íî ïðîòåêàåò â çàñóøëèâîì 
êëèìàòå, à ïåðèîäû áðåê÷èðîâàíèÿ è ðàñ­
òâîðåíèÿ êàëè÷å – âî âëàæíûõ óñëîâèÿõ 
[3; 4; 6; 9]. Çàâåðøàþòñÿ ðàçðåçû êàëè÷å 
áåëîé ñåò÷àòîé êîðêîé íàêèïíûõ ëèøàé­
íèêîâ, êîòîðûå, âîçìîæíî, ÿâëÿþòñÿ íà÷à­
ëîì ôîðìèðîâàíèÿ «ìîëîäîãî» êàëè÷å.

Êàëè÷å ïàäè Àâåðèõà ïðåäñòàâëåíî èí­
êðóñòèðîâàííûìè êàëüöèòîì íàêèïíûìè 
(êîðêîâûìè), ëèñòîâàòûìè è êóñòèñòûìè 
òàëëîìàìè ëèøàéíèêîâ è ñòåáëÿìè çëàêîâ. 
Íàêèïíûå òàëëîìû âñòðå÷åíû â âèäå òîí­

Ðèñ. 5. Êîìêîâàòûé ôèòîáèîêëàñò ñòåáëåé çëàêîâ / Fig. 5. Lumpy phytobioclast of cereal culms 

êèõ (1…3 ìì) êîðîê ñ áóãîð÷àòîé áåëîâà­
òîé ïîâåðõíîñòüþ, ðàçäåëÿþùåé êóñòèñòûå 
èëè ëèñòîâàòûå òàëëîìû ëèøàéíèêîâ. Ëè­
ñòîâàòûå òàëëîìû ðåäêè è îáíàðóæåíû â 
âèäå ÷åøóåê èëè ïëàñòèí. Êóñòèñòûå òàëëî­
ìû ëèøàéíèêîâ ñîñòîÿò èç ÷àñòî âåòâÿùèõ­
ñÿ ñòâîëèêîâ èëè âåòâåé, êîòîðûå ðàñòóò 
âåðòèêàëüíî ââåðõ, ðåæå ‒ íàèñêîñü. Äëÿ 
íåêîòîðûõ êóñòèñòûõ ëèøàéíèêîâ õàðàê­
òåðåí ïåðâè÷íûé òàëëîì íàêèïíîãî èëè ëè­
ñòîâàòîãî òèïà. Íà ïåðâè÷íîì òàëëîìå ðàç­
âèâàåòñÿ âòîðè÷íûé ñîáñòâåííî êóñòèñòûé 
òàëëîì èç âåðòèêàëüíûõ âåòî÷åê, íîñÿùèå 
íàçâàíèÿ ïîäåöèè, êîòîðûå îñîáåííî õà­
ðàêòåðíû äëÿ ðîäà Cladonia. Ïîäåöèè êëà­
äîíèé ðàçíîîáðàçíû ïî ôîðìå è â êàëè÷å 
Àâåðèõè ïðåäñòàâëåíû êóñòèêàìè ñ ñèëüíî 
ðàçâåòâëåííûìè âåòâÿìè.

Ëèøàéíèêè øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû 
ïî çåìíîìó øàðó îò ïîëÿðíûõ õîëîäíûõ 
çîí äî ïóñòûíü è ïðåäñòàâëåíû äâóìÿ ýêî­
ëîãè÷åñêèìè ãðóïïàìè. Ïåðâàÿ ãðóïïà – 
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íàïî÷âåííûå ëèøàéíèêè – ïðîèçðàñòàþò 
íà ìàëîïðèãîäíûõ ïåñ÷àíûõ, òîðôÿíûõ, 
ñêàëüíûõ è äðóãèõ ïî÷âàõ, ðàçâèòûõ íà 
îòêðûòûõ ìåñòàõ è â ëåñàõ. Ïðåîáëàäàþò 
ðàçëè÷íûå âèäû Cladonia, äîìèíèðóþùèå 
â êàëè÷å Àâåðèõè. Âòîðàÿ ãðóïïà ïðåä­
ñòàâëåíà ýïèôèòíûìè ëèøàéíèêàìè, ñåëÿ­
ùèìèñÿ íà ñòàðûõ ëèñòüÿõ, õâîå, êîðå äå­
ðåâüåâ. Îñîáóþ ãðóïïó ñîñòàâëÿþò âîäíûå 
ëèøàéíèêè, ê êîòîðûì óñëîâíî îòíîñÿòñÿ 
ëèøàéíèêè êàëè÷å Àâåðèõè, îáèòàâøèå â èç­
âåñòêîâèñòîì ðó÷üå íà ïåñ÷àíîì ñóáñòðàòå.

 Ëèøàéíèêè ðàñòóò äîâîëüíî ìåäëåííî 
1…8 ìì â ãîä, ïðè ýòîì ëèñòîâàòûå è êóñòè­
ñòûå ðàñòóò áûñòðåå, ÷åì íàêèïíûå (êîðêî­
âûå). Îíè ÿâëÿþòñÿ ïèîíåðàìè çàðàñòàíèÿ 
êàìåíèñòûõ èëè ïåñ÷àíûõ ñóáñòðàòîâ, îñî­
áåííî â ñåâåðíûõ è âûñîêîãîðíûõ ðàéîíàõ. 

Åñëè ñóäèòü ïî ìîùíîñòè òàëëîìîâ  ëèøàé­
íèêîâ êàëè÷å Àâåðèõè, òî êóñòèñòûå ïðè 
ìîùíîñòè äî 3…5 ñì ìîãëè ðàñòè â òå÷åíèå 
äåñÿòêà ëåò, à íàêèïíûå – ïðè ìîùíîñòè 
1…5 ìì ‒ â òå÷åíèå îäíîãî ãîäà. 

Ñîïîñòàâëåíèå ïîëó÷åííûõ òåðìî­
ãðàìì ñ îïóáëèêîâàííûìè äàííûìè [8] 
ïîêàçàëî, ÷òî ïðîáû ñîñòîÿò èç êàðáîíàòà 
êàëüöèÿ, ñîäåðæàíèå êîòîðîãî â ïåðåñ÷å­
òå íà êàëüöèò ñîñòàâëÿåò â ïðîáå 1528­À­4 
91,7 %, à â ïðîáå 1528­À­2 – 89,8 %. Íà 
ÒÃ­êðèâîé íàáëþäàåòñÿ ÷åòêàÿ ñòóïåíü ïî­
òåðè ìàññû (40,53 è 39,48 % ñîîòâåòñòâåí­
íî), ñâÿçàííàÿ ñ ðàçëîæåíèåì êàðáîíàòà 
íà CaO è ÑÎ

2
. Íà ÄÑÊ êðèâîé ýòîò ïðîöåññ 

âûðàæàåòñÿ áîëüøèì ýíäîïèêîì ñ ìèíèìó­
ìîì ïðè 828 °Ñ (ðèñ. 6).

Ðèñ. 6. Òåðìîãðàììû îáðàçöîâ èç âåðõíåãî (êðàñíûå êðèâûå) è ñðåäíåãî (çåëåíûå êðèâûå) ñëîÿ 
êàëè÷å: 1 – êðèâûå òåðìîãðàâèìåòðèè (ÒÃ); 2 – êðèâûå äèôôåðåíöèàëüíîé ñêàíèðóþùåé 

êàëîðèìåòðèè (ÄÑÊ) / Fig. 6. Thermograms of samples from the upper (red curves) and middle (green 
curves) caliche layers: 1 – thermogravimetry (TG) curves; 2 – differential scanning calorimetry (DSC) curves

Íåâûðàçèòåëüíàÿ ñòóïåíü ïîòåðè 
ìàññû è ñîïðîâîæäàþùèé åå ðàñòÿíó­
òûé ýêçîïèê â èíòåðâàëå 250…400 °Ñ 
óêàçûâàåò íà ïðèñóòñòâèå îðãàíèêè, 

êîòîðàÿ ïîñòåïåííî âûãîðàåò èç êàðáî­
íàòíîé ìàòðèöû ñ ìàêñèìóìîì ïðîÿâ­
ëåíèÿ ïðè 319 è 310 °Ñ ñîîòâåòñòâåííî 
(ðèñ. 6). Ïîòåðÿ âåñà, ñâÿçàííàÿ ñ âû­

Температура, °С

ДСК, мВт/мг
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ãîðàíèåì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà, ñî­
ñòàâëÿåò 1…1,2 %.

Êðîìå îðãàíèêè â ïðîáå ïðèñóòñòâóþò 
âêëþ÷åíèÿ çåðåí êâàðöà, ñëþä è ïîëåâûõ 
øïàòîâ. Ýòî âûÿâëåíî ïðè ðàñòâîðåíèè 
íàâåñêè â ñîëÿíîé êèñëîòå è â ðåçóëüòàòå 
ïîñëåäóþùåãî òåðìè÷åñêîãî àíàëèçà îñòàâ­
øåéñÿ íåðàñòâîðåííîé ÷àñòè. Íà êðèâîé 
ÄÑÊ õîðîøî ïðîÿâèëñÿ ýíäîïèê ôàçîâîãî 
ïåðåõîäà êâàðöà ïðè 575 °Ñ. Î ïðèñóòñòâèè 
ãëèíèñòûõ ìèíåðàëîâ ñâèäåòåëüñòâóåò òàê­
æå ýêçîòåðìè÷åñêèé ïèê ïðè òåìïåðàòóðå 
âûøå 900° Ñ, ïîñëå êîòîðîé ïðîèñõîäèò èõ 
ïåðåêðèñòàëëèçàöèÿ.

Âûâîäû. Â Çàáàéêàëüå, ãäå îòìå÷àåòñÿ 
ðåçêî êîíòèíåíòàëüíûé êëèìàò, âïåðâûå 
îáíàðóæåíû ñïåöèôè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ 
êàëè÷å, ïðîäóöåíòàìè êîòîðûõ ñòàëè èç­
âåñòêîâèñòûå êàïèëëÿðíûå ðàñòâîðû, âîç­
íèêàþùèå ïðè ðàñòâîðåíèè êàðáîíàòîâ 
òóðãèíñêîé, âáëèçè çàëåãàþùåé, ñâèòû 
(âåðõíÿÿ þðà­íèæíèé ìåë).

Êàëè÷å ïåðåñûõàþùåãî èñòî÷íèêà 
ïàäè Àâåðèõà «ñòàðîå», ñîçðåâøåå, êîðè÷­
íåâîãî öâåòà, áîëüøîé ïëîòíîñòè, êîìêîâà­
òîé òåêñòóðû è ñ ïîñëîéíîé èíêðóñòàöèåé.

Èíêðóñòèðóþòñÿ ñòåáëè çëàêîâ, òàë­
ëîìû ëèøàéíèêîâ è ãàñòðîïîäû, ïðåäñòàâ­
ëåííûå ÷åòûðåõ­, òðåõ­ è äâóñëîéíûìè êà­
ëè÷å ñ ìàêñèìàëüíîé ìîùíîñòüþ äî 30 ñì è  
ïðîòÿæåííîñòüþ ïî òàëüâåãó ïàäè Àâåðèõà 
äî 20 ì.

4. Â ðàçðåçàõ êàëè÷å âûäåëÿþòñÿ ôè­
òîáèîêëàñòû ñòåáëåé çëàêîâ, ôèòîìîðôîçû 
âåòâÿùèõñÿ êóñòèñòíûõ ëèøàéíèêîâ êëà­
äîíèé ñ åäèíè÷íûìè ãàñòðîïîäàìè. Çàâåð­
øàåòñÿ ðàçðåç áåëîé êîðêîé êîðêîâûõ ëè­
øàéíèêîâ. 

5. Íà÷àëî ôîðìèðîâàíèÿ êàëè÷å – àë­
ëîõòîííîå çàõîðîíåíèå ôðàãìåíòîâ ñòåáëåé 
çëàêîâ è èõ ñìåíà ïî ðàçðåçó àâòîõòîííû­
ìè çàõîðîíåíèÿìè òàëëîìîâ êóñòèñòûõ ëè­
øàéíèêîâ.

6. Êà÷åñòâåííûé è êîëè÷åñòâåííûé 
àíàëèç òåðìîãðàìì ðàçíûõ ñëîåâ êàëè÷å 
ïîäòâåðäèë, ÷òî îíè ñîñòîÿò èç êàðáîíàòà 
êàëüöèÿ (êàëüöèòà) íà 90…92 %, ñîäåð­
æàò îðãàíè÷åñêîå âåùåñòâî â êîëè÷åñòâå 
1…1,2 %, à òàêæå íåçíà÷èòåëüíûå ïðèìå­
ñè çåðåí êâàðöà, ïîëåâûõ øïàòîâ, ñëþä è 
ãëèí.
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