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Ïðî âå ä¸í íûé àíà ëèç ïî êà çàë, ÷òî â çà ïàä íîé ÷à ñ òè Òóí ãóñ ñêî ãî àð òå çè àí ñêî ãî áàñ ñåé íà çà ëå ãà þò ïðå -
ñíûå, ñî ëî íî âà òûå, ñîë¸íûå âî äû è ðàñ ñî ëû ðàç ëè÷ íûõ õè ìè ÷å ñêèõ òè ïîâ è ñòå ïå íè ìè íå ðà ëè çà öèè. Ìè íå -
ðà ëè çà öèÿ óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ñ ãëó áè íîé. Íà òåð ðè òî ðèè Áàé êèò ñêîé àí òåê ëè çû è Êà òàí ã ñêîé ñåä ëî âè íû â íåô -
òå ãà çî íîñ íûõ îò ëî æå íè ÿõ âåí äà è ðè ôåÿ äàí íàÿ çà êî íî ìåð íîñòü íå ïðî ñëå æè âà åò ñÿ. Íàè áî ëåå
ìè íå ðà ëè çî âàí íûå ðàñ ñî ëû çà ëå ãà þò â ñî ëå íîñ íîé ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷å ñêîé ôîð ìà öèè (ª), ÿâ ëÿ þò ñÿ õëî ðèä íû -
ìè êà ëü öè å âû ìè è íàè áî ëåå îáî ãà ùå íû áðî ìîì, ñòðîí öè åì, ëè òè åì, ðó áè äè åì, öå çè åì, áî ðîì, õðî ìîì è
äðó ãè ìè ýëå ìåí òà ìè. Íà ñå âå ðî-çà ïà äå òåð ðè òî ðèè (þæ íàÿ ÷àñòü Êó ðåé ñêîé ñè íå êëè çû) õëî ðèä íûå êà ëü öè -
å âûå ðàñ ñî ëû ðàñ ïðî ñòðà íå íû íà íå áî ëü øîé ãëó áè íå (700 ì è íè æå), ÷òî çíà ÷è òå ëü íî áëè æå ê ïî âåð õ íî ñòè,
÷åì â þæ íûõ ÷à ñ òÿõ ðå ãè î íà. 

Ê ë þ  ÷ å  â û å  ñ ë î  â à: ïîä çåì íûå âî äû; ðàñ ñî ëû; Òóí ãóñ ñêèé àð òå çè àí ñêèé áàñ ñåéí; õè ìè ÷å ñêèé ñî ñòàâ;
ìè íå ðà ëè çà öèÿ; òè ïû âîä.

Òóí ãóñ ñêèé àð òå çè àí ñêèé áàñ ñåéí, â ÷à ñò íî ñòè,
åãî çà ïàä íàÿ ÷àñòü, ñî äåð æèò ðàñ ñî ëû óíè êà ëü íûå
ïî ñòå ïå íè ìè íå ðà ëè çà öèè, ðàç íî îá ðà çèþ õè ìè ÷å -
ñêèõ òè ïîâ è èñê ëþ ÷è òå ëü íî âû ñî êîé êîí öåí ò ðà -
öèè ìèê ðî êîì ïî íåí òîâ. Ñâî è ìè îñî áåí íî ñòÿ ìè
îíè ïðè âëå êà ëè âíè ìà íèå ìíî ãèõ ó÷¸íûõ [1—12,
15, 18].

Âàæ íåé øè ìè îñî áåí íî ñòÿ ìè ðå ãè î íà ÿâ ëÿ þò -
ñÿ: âîç ðàñò îò ëî æå íèé, âû ñî êàÿ ëè òè ôè êà öèÿ è
ìå òà ìîð ôè çà öèÿ ïî ðîä, íà ëè ÷èå ñî ëåé, äëè òå ëü -
íûå ïå ðå ðû âû â îñàä êî íà êîï ëå íèè, èí òåí ñèâ íûé
òðàï ïî âûé ìàã ìà òèçì, øè ðî êîå ðàç âè òèå ìíî ãî -
ëåò íåé ìåð ç ëî òû, íà ëè ÷èå êðåï êèõ õëî ðèä íûõ êà -
ëü öè å âûõ ðàñ ñî ëîâ [4—5, 7—8]. 

Ãåî ëî ãî-ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷å ñêèå óñëî âèÿ ðàé î íà

Â ïðåä ëî æåí íîé Ì.Á. Áó êà òû [5] ãèä ðî ãå î ëî ãè -
÷å ñêîé ñòðà òè ôè êà öèè çà ïàä íûõ ðàé î íîâ Ñè áèð -
ñêîé ïëàò ôîð ìû âåñü ðàç ðåç îñà äî÷ íî ãî ÷åõ ëà ïî -
äðàç äåë¸í íà òðè ôîð ìà öèè (íàä ñî ëå âóþ, ñî ëå íîñ -
íóþ è ïîä ñî ëå âóþ), âêëþ ÷à þ ùèå 13 âî äî íîñ íûõ
êîì ï ëåê ñîâ. Íàä ñî ëå âàÿ ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷å ñêàÿ ôîð -
ìà öèÿ âêëþ ÷à åò â ñå áÿ ïà ëåî ãåí-÷åò âåð òè÷ íûé,
âåð õ íå ïà ëå î çîé ñêî-òðè à ñî âûé, ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêèé,
îð äî âèê ñêèé è íàä ñî ëå âîé (ª) êîì ï ëåê ñû. Ïà ëåî -

ãåí-÷åò âåð òè÷ íûé — ìà ëî ìîù íûé, ïðåä ñòàâ ëåí
àë ëþ âè à ëü íû ìè îò ëî æå íè ÿ ìè. Òðè àñ ñëî æåí âóë -
êà íî ãåí íî-îñà äî÷ íû ìè ïî ðî äà ìè, âåð õ íå ïà ëå î -
çîé ñêèå îò ëî æå íèÿ ïðåä ñòàâ ëå íû ïåñ ÷à íè êà ìè,
àëåâ ðî ëè òà ìè, àð ãèë ëè òà ìè ñ ïðî ñëî ÿ ìè óãëÿ.
Ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêèé êîì ï ëåêñ ïðåä ñòàâ ëåí ïðå è -
ìó ùå ñò âåí íî ãëè íè ñòû ìè ñó ëü ôà òî íîñ íû ìè äî ëî -
ìè òà ìè (S), ìåð ãå ëÿ ìè è ãëè íà ìè (D) ñ ïëà ñ òà ìè
ãà ëè òà äî íå ñêî ëü êèõ äå ñÿò êîâ è ïåð âûõ ñî òåí ìåò -
ðîâ. Îð äî âèê ñêèé êîì ï ëåêñ ïðåä ñòàâ ëåí êàð áî íàò -
íî-òåð ðè ãåí íû ìè ïî ðî äà ìè (èç âå ñò íÿ êè, äî ëî ìè -
òû, àð ãèë ëè òû, ïåñ ÷à íè êè, àëåâ ðî ëè òû ñ ïëà ñ òà ìè
ãèï ñà è àí ãèä ðè òà). Íàä ñî ëå âîé êîì ï ëåêñ ñî ñòî èò
èç òåð ðè ãåí íî-ñó ëü ôàò íî-êàð áî íàò íîé ôîð ìà öèè,
âî äî íîñ íûå ãî ðè çîí òû ñëî æå íû ïåñ ÷àí íè êà ìè.

Ñî ëå íîñ íàÿ ôîð ìà öèÿ âêëþ ÷à åò àí ãàð ñêî-ëèò -
âèí öåâ ñêèé, áó ëàé ñêèé, áå ëü ñêèé è óñî ëü ñêèé
êîì ï ëåê ñû è ïðåä ñòàâ ëå íà ìîù íîé êàð áî íàò -
íî-ñî ëå íîñ íîé òîë ùåé (äî ëî ìè òû, èç âå ñò íÿ êè, ãà -
ëèò).

Ïîä ñî ëå âàÿ ôîð ìà öèÿ ðàç äå ëå íà íà êàð áî íàò -
íûé (V—ª1), òåð ðè ãåí íî-ñó ëü ôàò íî-êàð áî íàò íûé
(V), òåð ðè ãåí íûé (V) è ðè ôåé ñêèé êîì ï ëåê ñû.
Êàð áî íàò íûé ïðåä ñòàâ ëåí èç âå ñò íÿ êà ìè è äî ëî -
ìè òà ìè, òåð ðè ãåí íî-ñó ëü ôàò íî-êàð áî íàò íûé —
äî ëî ìè òà ìè, ïåñ ÷à íè êà ìè, àð ãèë ëè òà ìè, àëåâ ðî -
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ëèòàìè, òåððèãåííûé ïðåèìóùåñòâåííî ñîñòîèò èç
ïåñ÷àííèêîâ, à ðèôåéñêèé — ïåñ÷àííèêîâ è êàð-
áîíàòîâ. Ïîäðîáíî ãèäðîãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå
èçó÷àåìîãî ðàéîíà ðàññìîòðåíî â [5, 7–9, 14].

Èñõîäíûé ìàòåðèàë è ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé

Èññëåäîâàíèå õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà îñíîâàíî íà
îáðàáîòêå áîëåå 1000 àíàëèçîâ ïðîá ïîäçåìíûõ
âîä è ðàññîëîâ. Ïðè ðàçäåëåíèè âîä è ðàññîëîâ ïî
îáùåé ìèíåðàëèçàöèè èñïîëüçîâàëèñü êëàññèôè-
êàöèè Í.È. Òîëñòèõèíà è Å.Â. Ïèííåêåðà [13]. Äëÿ
õàðàêòåðèñòèêè âîä è ðàññîëîâ ïî âåëè÷èíå ðÍ
ïðèìåíÿëàñü êëàññèôèêàöèÿ Ñ.Ë. Øâàðöåâà [17],
ïðè ðàçäåëåíèè âîä íà õèìè÷åñêèå òèïû — êëàññè-
ôèêàöèÿ Ñ.À. Ùóêàðåâà, ñîãëàñíî êîòîðîé íàèìå-
íîâàíèå òèïà âîäû îïðåäåëÿåòñÿ ñîäåðæàíèåì
èîíà áîëåå 25 %-ýêâ.

Õàðàêòåðèñòèêà õèìè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîäçåìíûõ
âîä è ðàññîëîâ

Íàäñîëåâàÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêàÿ ôîðìàöèÿ. Çäåñü
âñòðå÷àþòñÿ ïðåñíûå, ñîëîíîâàòûå, ñîë¸íûå âîäû
è ðàññîëû â çàâèñèìîñòè îò ãëóáèíû èõ çàëåãàíèÿ.
Ìèíåðàëèçàöèÿ è õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ïîäçåìíûõ
âîä âåðõíèõ ãîðèçîíòîâ âî ìíîãîì çàâèñèò îò ãåî-
êðèîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè, èíòåíñèâíîñòè âîäî-
îáìåíà è ìèãðàöèè èç íèæåëåæàùèõ âîäîíîñíûõ
ãîðèçîíòîâ.

Ïðåñíûå âîäû ìîæíî ðàçäåëèòü íà íàäìåðçëîò-
íûå è ïîäìåðçëîòíûå. Íàäìåðçëîòíûå âîäû çàëå-
ãàþò íåïîñðåäñòâåííî íà ìíîãîëåòíåìåðçëûõ ïî-
ðîäàõ, ÿâëÿþùèõñÿ âîäîóïîðîì. Èñòî÷íèêîì ïè-
òàíèÿ íàäìåðçëîòíûõ âîä ñëóæàò àòìîñôåðíûå
îñàäêè è âîäû òàÿíèÿ ìåðçëûõ ïîðîä. Áîëüøóþ
÷àñòü ãîäà ýòè âîäû íàõîäÿòñÿ â òâ¸ðäîì ñîñòîÿíèè
[16]. Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó íàäìåðçëîòíûå ïðå-
ñíûå âîäû ÿâëÿþòñÿ ãèäðîêàðáîíàòíûìè êàëüöèå-
âûìè, êàëüöèåâî-íàòðèåâûìè, íàòðèåâî-êàëüöèå-
âûìè, ðåæå — êàëüöèåâî-ìàãíèåâûìè. Õèìè÷å-
ñêèé ñîñòàâ íàäìåðçëîòíûõ âîä îïðåäåëÿåòñÿ â
îñíîâíîì èñõîäíûì ñîñòàâîì àòìîñôåðíûõ îñàä-
êîâ è ñîñòàâîì âîäîâìåùàþùèõ îòëîæåíèé.

Ñðåäè ïîäìåðçëîòíûõ âîä âñòðå÷àþòñÿ ïðåñíûå,
ñîëîíîâàòûå, ñîë¸íûå âîäû è ðàññîëû. Ãëàâíûìè
ôàêòîðàìè, âëèÿþùèìè íà õèìè÷åñêèé ñîñòàâ âîä,
ÿâëÿþòñÿ ðåëüåô, ìîùíîñòü ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû,
íàëè÷èå èëè îòñóòñòâèå òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé,
êàðñò, òðåùèíîâàòîñòü è ñîñòàâ ïîðîä [7].

Ïðåñíûå âîäû âñòðå÷àþòñÿ â ïàëåîãåí-÷åòâåð-
òè÷íîì, âåðõíåïàëåîçîéñêî-òðèàñîâîì, ñðåäíåïà-
ëåîçîéñêîì è îðäîâèêñêîì êîìïëåêñàõ ïðè çàëåãà-
íèè ïîðîä â çîíå àêòèâíîãî âîäîîáìåíà. Ïî õèìè-
÷åñêîìó ñîñòàâó âîäû îòíîñÿòñÿ ê ãèäðîêàðáîíàò-
íîìó êàëüöèåâîìó, êàëüöèåâî-íàòðèåâîìó, ðåæå —
êàëüöèåâî-ìàãíèåâîìó òèïàì (òàáë. 1). Ïî âåëè÷è-
íå ðÍ âîäû îêîëîíåéòðàëüíûå. Íà ñåâåðå èññëåäó-

ÃÈÄÐÎÃÅÎËÎÃÈß È ÈÍÆÅÍÅÐÍÀß ÃÅÎËÎÃÈß

35

Ò
à
á

ë
è

ö
à

1

Õ
è
ì
è
÷
åñ

ê
è
é

ñî
ñò

à
â

ï
î
ä
çå

ì
í
û

õ
â
î
ä

è
ð
à
ññ

î
ë
î
â

í
à
ä
ñî

ë
åâ

î
é

ãè
ä
ð
î
ãå

î
ë
î
ãè

÷
åñ

ê
î
é

ô
î
ð
ì
à
ö
è
è

(ã
/ä

ì
3
)

Â
î
ä
û

Ì
è
í
åð

àë
è
çà

ö
è
ÿ

ï
î

ê
ë
àñ

ñè
ô

è
ê
àö

è
è

Í
.È

.Ò
î
ë
ñò

è
õ
è
í
à

[1
3
]

Ï
ð
åî

á
ë
àä

àþ
ù

è
å

òè
ï
û

â
î
ä

ï
î

ê
ë
àñ

ñè
ô

è
ê
àö

è
è

Ñ
.À

.
Ù

ó
ê
àð

åâ
à

[1
3
]

Ì
è
í
åð

àë
è
çà

ö
è
ÿ

ð
Í

C
l�

S
O

42
�

H
C

O
3�

C
a2

+
M

g2
+

N
a+

K
+

×
è
ñë

î
àí

àë
è
çî

â

Ï
ð
åñ

í
û

å
<

1
H

C
O

3
C

a,
C

a-
N

a,
C

a-
M

g
0
,0

4
–

0
,7

0
,4

6
,2

–
8
,8

7
,2

0
,0

0
2

–
0
,5

0
,1

1
0

–
0
,2

2
0
,0

3
0
,0

2
–

0
,4

5
0
,1

4
0
,0

1
–

0
,2

1
0
,0

5
0

–
0
,0

4
0
,0

1
0
,0

0
1

–
0
,2

2
0
,0

6
0

–
0
,0

0
6

0
,0

0
2

2
7

Ñ
î
ë
î
í
î
-

â
à
òû

å
1

–
1
0

H
C

O
3
-S

O
4
C

a,
C

a-
N

a,
C

l-
H

C
O

3

N
a-

C
a,

C
l
N

a-
C

a

1
,3

–
9
,5

4
,0

5
,0

–
8
,0

7
,0

0
,0

1
–

5
,5

2
,0

0
–

1
,3

0
,
6

0
,0

1
–

0
,3

0
,1

1
0
,0

4
–

1
,5

0
,
6

0
,0

1
–

0
,5

0
,1

0
,0

3
–

2
,1

0
,7

0
,0

1
–

0
,0

7
0
,0

2
1
7

Ñ
î
ë
¸í

û
å

1
0

–
5
0

C
l
N

a,
C

a-
N

a,
N

a-
C

a
1
0
,4

–
4
8
,4

2
6
,1

6
,0

–
8
,0

7
,0

6
,4

–
3
0
,2

1
5
,8

0
–

3
,1

0
,5

0
,0

1
–

0
,3

0
,0

9
0
,4

–
1
2
,3

4
,0

0
,0

1
–

2
,2

0
,5

0
,7

–
1
5
,1

5
,0

0
,0

2
–

0
,3

0
,1

1
9

Ð
àñ

ñ
î
ë
û

:
ñ
ë
àá

û
å

>
5
0

5
0

–
1
5
0

C
l
N

a,
N

a-
C

a,
C

a-
N

a
5
2

–
1
4
5

9
4

5
,3

–
9
,5

7
,1

2
9

–
9
0

5
8

0
,0

1
–

4
,8

1
,4

0
,0

0
2

–
0
,9

0
,1

5
0
,0

2
–

3
3
,7

1
3
,5

0
–

1
,5

0
,6

0
,2

–
4
9
,0

2
0
,5

0
,2

–
0
,6

0
,3

0
1
7

Ê
ð
åï

ê
è
å

1
5
0

–
3
2
0

C
l
N

a,
N

a-
C

a,
C

a-
N

a,
C

a
1
5
5

–
3
1
9

2
6
1

3
,0

–
7
,6

5
,2

9
5
–

2
0
2

1
6
3

0
,0

1
–

1
,0

0
,2

0
–

0
,2

0
,0

5
1
,6

–
8
3
,3

4
8
,4

0
–

1
3
,2

3
,9

4
,8

–
7
7
,4

4
2
,5

0
,0

3
–

1
6
,5

3
,6

3
8

Â
åñ

ü
ì

à
ê
ð
åï

ê
è
å

3
2
0

–
5
0
0

C
l
C

a-
N

a,
C

a
3
2
4

–
3
7
6

3
5
6

3
,5

–
7
,3

4
,9

2
0
2
–

2
3
5

2
1
8

0
,0

1
–

0
,3

0
,1

0
–

0
,6

0
,1

2
3
2
,6

–
9
4
,5

6
9
,6

0
,6

–
1
1
,0

6
,1

2
,7

–
9
5
,3

4
8
,3

0
,3

–
1
8
,5

6
,4

2
0

Ï
ð

è
ì

å
÷

à
í

è
å.

Í
àä

÷
åð

òî
é

—
ï
ð
åä

åë
û

ñ
î
ä
åð

æ
àí

è
é
,
ï
î
ä

÷
åð

òî
é

—
ñð

åä
í
è
å

çí
à÷

åí
è
ÿ
.



å ìî ãî ðàé î íà (ïëî ùà äè Þæ íî-Ïîé ìåí íàÿ, Äå ëü -
òó ëèí ñêàÿ, Àíà êèò ñêàÿ è äð.) ïðå ñíûå âîäû âñòðå -
÷å íû â îò ëî æå íè ÿõ òðè à ñà, ïåð ìè, êàð áî íà è äå âî íà.

Ñî ëî íî âà òûå âî äû âñòðå ÷à þò ñÿ â âåð õ íå ïà ëå î -
çîé ñêî-òðè à ñî âîì, ñðåä íå ïà ëå î çîé ñêîì è îð äî -
âèê ñêîì êîì ï ëåê ñàõ. Â îð äî âèê ñêîì êîì ï ëåê ñå
îíè âñòðå ÷å íû òî ëü êî â ñå âå ðî-çà ïàä íîé ÷à ñ òè òåð -
ðè òî ðèè (ïëî ùà äè Ñó õî òóí ãóñ ñêàÿ, Äå ëü òó ëèí -
ñêàÿ, Õîë ìèí ñêàÿ), ïðè çà ëå ãà íèè îò ëî æå íèé íà
íå áî ëü øèõ ãëó áè íàõ. Ñëà áî ñî ëî íî âà òûå âîäû (ìè -
íå ðà ëè çà öèÿ 1—3,5 ã/äì3), êàê ïðà âè ëî, èìå þò
ãèä ðî êàð áî íàò íî-ñó ëü ôàò íûé êà ëü öè å âûé èëè êà ëü -
öè å âî-íàò ðè å âûé ñî ñòàâ, ðÍ 7,3—8,0. Ñðå äè ñè ëü íî -
ñî ëî íî âà òûõ âîä (ìè íå ðà ëè çà öèÿ 3,5—10 ã/äì3)
îòìå÷åíû áî ëåå êèñ ëûå ïðî áû (ðÍ 5,0). Çíà ÷è òå ëü -
íî óâå ëè ÷è âà þò ñÿ ñî äåð æà íèÿ õëî ðà (äî 5,5 ã/äì3)
è íà òðèÿ (äî 1,87 ã/äì3). Ñî îò âåò ñò âåí íî ïðå îá ëà -
äà þ ùèì õè ìè ÷å ñêèì òè ïîì ñòà íî âèò ñÿ õëî ðèä íûé 
êà ëü öè å âî-íàò ðè å âûé è íàò ðè å âî-êà ëü öè å âûé,
ðåæå âñòðå ÷à þò ñÿ õëî ðèä íî-ãèä ðî êàð áî íàò íûå
íàò ðè å âî-êà ëü öè å âûå âîäû. 

Ñîë¸íûå âîäû íà òåð ðè òî ðèè çà ïàä íîé ÷à ñ òè
Òóí ãóñ ñêî ãî àð òå çè àí ñêî ãî áàñ ñåé íà óñòàíîâëåíû
â âåð õ íå ïà ëå î çîé ñêî-òðè à ñî âîì, ñðåä íå ïà ëå î çîé -
ñêîì, îð äî âèê ñêîì è íàä ñî ëå âîì êîì ï ëåê ñàõ. Ïî
âå ëè ÷è íå ðÍ (6,0—8,0) âñòðå ÷à þò ñÿ âîäû îò ñëà áî -
êèñ ëûõ äî ñëà áî ùå ëî÷ íûõ. Ñî äåð æà íèå õëî ðà ðàñò¸ò 
ïðî ïîð öè î íà ëü íî óâå ëè ÷å íèþ ìè íå ðà ëè çà öèè è äî -
ñòè ãà åò 30 ã/äì3 â ñè ëü íî ñîë¸íûõ âî äàõ (35—50
ã/äì3). Ñî äåð æà íèå íà òðèÿ â îò äå ëü íûõ ïðî áàõ äî -
ñòè ãà åò 15 ã/äì3. Ñîë¸íûå âîäû ñî äåð æàò äî ñòà òî÷ -
íî áî ëü øîå, ïî ñðàâ íå íèþ ñ ðàñ ñî ëà ìè, êî ëè ÷å ñò -
âî ñó ëü ôàò-èîíà (äî 3,13 ã/äì3). Ïðå îá ëà äà þò õëî -

ðèä íûå íàò ðè å âûå, íàò ðè å âî-êà ëü öè å âûå è êà ëü -
öè å âî-íàò ðè å âûå âîäû. 

Ðàñ ñî ëû íàä ñî ëå âîé ôîð ìà öèè ìîæ íî ðàç äå ëèòü 
íà ñëà áûå (äî 150 ã/äì3), êðåï êèå (150—320 ã/äì3)
è âå ñü ìà êðåï êèå (320—500 ã/äì3). Ðàñ ñî ëû âñòðå -
÷à þò ñÿ â âåð õ íå ïà ëå î çîé ñêî-òðè à ñî âîì, ñðåä íå ïà -
ëå î çîé ñêîì, îð äî âèê ñêîì è íàä ñî ëå âîì êîì ï ëåê -
ñàõ. Ñëà áûå è êðåï êèå ðàñ ñî ëû îòìå÷åíû íà ñå âå ðå 
òåð ðè òî ðèè (Ñó ðèí ã äà êîí ñêèé âû ñòóï, Êó ðåé ñêàÿ
ñè íå êëè çà) íà ãëó áè íàõ îò 300 ì è íèæå â îò ëî æå -
íè ÿõ òðè à ñà, ïåð ìè, ñè ëó ðà, îð äî âè êà, íàè áî ëü -
øèì ðàñ ïðî ñòðà íå íè åì ïî ëü çó þò ñÿ â îò ëî æå íè ÿõ
êåì á ðèÿ (ðèñ. 1) [5, 7—9, 18]. Ïî õè ìè ÷å ñêî ìó ñî -
ñòà âó îíè õëî ðèä íûå ñ ïå ðå ìåí íûì êà òè îí íûì ñî -
ñòà âîì è âå ëè ÷è íîé ðÍ 5,3—7,9. Âå ñü ìà êðåï êèå
ðàñ ñî ëû, êàê ïðà âè ëî, âñòðå ÷à þò ñÿ íà ãëó áè íàõ
íèæå 1100 ì, èñê ëþ ÷å íèå ñî ñòàâ ëÿ þò ðàñ ñî ëû, îá -
íà ðó æåí íûå íà ãëó áè íå îêî ëî 500 ì íà ñå âå ðî-çà -
ïà äå òåð ðè òî ðèè (Ñó ðèí ã äà êîí ñêèé âû ñòóï). Ïî
ñî ñòà âó îíè õëî ðèä íûå êà ëü öè å âûå èëè êà ëü öè å -
âî-íàò ðè å âûå, ïî âå ëè ÷è íå ðÍ ñëà áî êèñ ëûå. Çà ëå -
ãà íèå êðåï êèõ ðàñ ñî ëîâ íà îò íî ñè òå ëü íî íå áî ëü -
øèõ ãëó áè íàõ íà ñå âå ðå òåð ðè òî ðèè, âå ðî ÿò íî, ñâÿ -
çà íî ñ çî íîé ñïëîø íî ãî ðàç âè òèÿ ìíî ãî ëåò íåé
ìåð ç ëî òû, êî òî ðàÿ ïðå ïÿò ñò âó åò èí ôè ëü òðà öèè àò -
ìî ñôåð íûõ îñàä êîâ. Áî ëü øîå âëè ÿ íèå íà èç ìå íå -
íèå ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷å ñêèõ óñëî âèé è ôîð ìè ðî âà íèå
õè ìè ÷å ñêî ãî ñî ñòà âà ïîä çåì íûõ ðàñ ñî ëîâ â ýòîé
÷à ñ òè òåð ðè òî ðèè ìîã ëî áûòü îêà çà íî èí òåí ñèâ -
íûì òðàï ïî âûì ìàã ìà òèç ìîì ïðå è ìó ùå ñò âåí íî â
ïåð ì ñêîå è òðè à ñî âîå âðå ìÿ.

Ñî ëå íîñ íàÿ ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷å ñêàÿ ôîð ìà öèÿ. Ðàñ ñî -
ëû ýòîé ÷à ñ òè ðàç ðå çà îá ëà äà þò ìàê ñè ìà ëü íîé ìè -
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Ðèñ. 1. Ãèä ðî ãå î õè ìè ÷å ñêèé ðàç ðåç çà ïàä íîé ÷à ñ òè Òóí ãóñ ñêî ãî àð òå çè àí ñêî ãî áàñ ñåé íà ïî [4] ñ èç ìå íå íè ÿ ìè àâ òî ðà: 1 – ïðå ñíûå HCO3
Ca, Ca–Na, Ca–Mg è ñî ëî íî âà òûå HCO3–SO4 Ca, Ca–Na, Cl–HCO3 Na–Ca; 2 – ñî ë¸íûå âîäû è ñëà áûå ðàñ ñî ëû Cl Na, Na–Ca; 3 –
êðåï êèå è âå ñü ìà êðåï êèå ðàñ ñî ëû Cl Ca–Na, Ca; 4 – êðåï êèå, âå ñü ìà êðåï êèå è ïðå äå ëü íî íà ñû ùåí íûå ðàñ ñî ëû Cl Ca, Ca–Na; 5 –

êðåï êèå, ðåæå âå ñü ìà êðåï êèå ðàñ ñî ëû Cl Na–Ca, Ca–Na; 6 – ãðà íè öû ñòðà òèã ðà ôè ÷å ñêèõ ïî äðàç äå ëå íèé; 7 – ñêâà æè íû



íå ðà ëè çà öèåé ñðå äè âñåõ ðàñ ñî ëîâ èçó ÷à å ìîé òåð -
ðè òî ðèè. Â ñðåä íåì ìè íå ðà ëè çà öèÿ ïî ôîð ìà öèè
ñî ñòàâ ëÿ åò 330—370 ã/äì3, äî ñòè ãàÿ â íå êî òî ðûõ
ñêâà æè íàõ ìàê ñè ìà ëü íûõ çíà ÷å íèé 500—520 ã/äì3. 
Ìîæ íî îò ìå òèòü îá ùóþ òåí äåí öèþ, ïðî ñëå æè âà å -
ìóþ ïî âñåì êîì ï ëåê ñàì ôîð ìà öèè, — óâå ëè ÷å íèå 
ìè íå ðà ëè çà öèè ñ ãëó áè íîé. Ïðå îá ëà äà þ ùèå õè ìè -
÷å ñêèå òèïû ðàñ ñî ëîâ ñî ëå íîñ íîé ôîð ìà öèè —
õëî ðèä íûé êà ëü öè å âî-íàò ðè å âûé è êà ëü öè å âûé.

Â ðåä êèõ ñëó ÷à ÿõ â ðàñ ñî ëàõ îò ìå ÷à åò ñÿ âû ñî êîå 
ñî äåð æà íèå ìàã íèÿ, â òà êîì ñëó ÷àå îíè îò íî ñÿò ñÿ

ê õëî ðèä íî ìó êà ëü öè å âî-ìàã íè å âî ìó òèïó. Ðàñ ñî -
ëû õëî ðèä íî ãî íàò ðè å âî ãî ñî ñòà âà âñòðå ÷à þò ñÿ â
ñî ëå íîñ íîé ôîð ìà öèè êðàé íå ðåä êî. Àíè îí íûé
ñî ñòàâ ðàñ ñî ëîâ ñî ëå íîñ íîé ôîð ìà öèè âå ñü ìà îä -
íî îá ðà çåí, îñíîâ íîé êîì ïî íåíò — õëîð (òàáë. 2).
Ïðî öåí ò íîå ñî äåð æà íèå õëî ðà, â ñðåä íåì ïî ðàñ -
ñî ëàì ñî ëå íîñ íîé ôîð ìà öèè, ñî ñòàâ ëÿ åò 99,6 %-ýêâ.
Äðó ãèå àíè î íû — ñó ëü ôàò è ãèä ðî êàð áî íàò-èîí
ïðàê òè ÷å ñêè îò ñóò ñò âó þò (0,12 è 0,27 %-ýêâ). Êà -
òè îí íûé ñî ñòàâ ðàñ ñî ëîâ áî ëåå ðàç íî îá ðà çåí. Â
õëî ðèä íûõ êà ëü öè å âûõ ðàñ ñî ëàõ ñî äåð æà íèå êà ëü -
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Òàá  ëè  öà  2

Õè ìè ÷å ñêèé ñî ñòàâ ðàñ ñî ëîâ ñî ëå íîñ íîé ãèä ðî ãå î ëî ãè ÷å ñêîé ôîð ìà öèè (ã/äì3) çà ïàä íîé ÷à ñ òè Òóí ãóñ ñêî ãî àð òå çè àí ñêî ãî áàñ ñåé íà

Êîì ïî íåí òû è ïî êà çà òå ëè
Âî äî íîñ íûå êîì ï ëåê ñû

àí ãàð ñêî-ëèò âèí öåâ ñêèé áó ëàé ñêèé áå ëü ñêèé óñî ëü ñêèé

Ìè íå ðà ëè çà öèÿ 91,2 – 527,5
340,7

201,7 – 441,4
320,6

203,7 – 463,8
344,5

217,5 – 493,4
361,2

ðÍ 3,9 – 8,7
5,5

4,0 – 6,3
5,1

4,0 – 8,0
5,7

4,0 – 9,5
6,0

Cl- 53,9 – 341,0
214,7

125,5 – 276,6
199,6

125,1 – 299,6
215,5

138,1 – 309,8
226,5

SO 4
2- 0 – 4,34

0,22
0,03 – 1,23

0,25
01 – 2,06

0,0,32
0 – 1,01

0,23

HCO 3
- 0 – 1,78

0,38
0,02 – 0,71

0,27
0,06 – 2,14

0,75
0,07 – 1,86

0,84

Ca2+ 15,1 – 144,7
62,3

28,7 – 77,0
56,3

16,3 – 96,7
56,9

38,7 – 125,5
71,8

Mg2+ 0,6 – 43,9
10,2

4,4 – 10,3
8,1

1,8 – 41,8
10,2

1,0 – 41,3
10,0

Na+ 4,9 – 123,5
45,1

30,7 – 100,1
49,7

18,2 – 87,5
50,1

6,7 – 86,6
42,2

K+ 0,5 – 32,3
15,6

1,9 – 21,8
12,3

5,1 – 23,8
14,0

9,0 – 26,4
17,9

×èñ ëî àíà ëè çîâ 133 10 47 55

Ïðå îá ëà äà þ ùèå òèïû
âîä ïî êëàñ ñè ôè êà öèè
Ñ.À. Ùó êà ðå âà [13]

Cl Ca-Na Cl Ca-Na Cl Ca-Na Cl Ca-Na

Cl Ca Cl Na-Ca Cl Na-Ca Cl Ca

Ï ð è  ì å  ÷ à  í è å. Íàä ÷åð òîé — ïðå äå ëû çíà ÷å íèé, ïîä ÷åð òîé — ñðåä íèå.

Ðèñ. 2. Âçàè ìî ñâÿçü êà òè îí íî ãî ñî ñòà âà ñ âå ëè ÷è íîé îá ùåé ìè íå ðà ëè çà öèè â ðàñ ñî ëàõ àí ãàð ñêî-ëèò -
âèí öåâ ñêî ãî êîì ï ëåê ñà çà ïàä íîé ÷à ñ òè Òóí ãóñ ñêî ãî àð òå çè àí ñêî ãî áàñ ñåé íà: ñî äåð æà íèå: 1 – íà òðèÿ,

2 – êà ëü öèÿ, 3 – ìàã íèÿ; ëè íèè òðåí äà: 4 – íà òðèÿ, 5 – êà ëü öèÿ, 6 – ìàã íèÿ



öèÿ äîñòèãàåò 144,7 ã/äì3, ïðè ñðåäíåì 92,4 ã/äì3

(83,9 %-ýêâ.), ìàãíèé è íàòðèé ñîäåðæàòñÿ â õëî-
ðèäíûõ êàëüöèåâûõ ðàññîëàõ ïðèìåðíî â îäèíàêî-
âîì êîëè÷åñòâå (13,7—13,9 %-ýêâ), íåáîëüøàÿ
äîëÿ 5,2 %-ýêâ â ñðåäíåì ïðèõîäèòñÿ íà êàëèé. Ïî
âåëè÷èíå îáùåé ìèíåðàëèçàöèè ýòè ðàññîëû, êàê
ïðàâèëî, îòíîñÿòñÿ ê âåñüìà êðåïêèì. Â ñðåäíåì
èõ ìèíåðàëèçàöèÿ ñîñòàâëÿåò 397 ã/äì3, â ðåäêèõ
ñëó÷àÿõ äîñòèãàåò ñâîåãî ìàêñèìóìà (512 ã/äì3).
Ïî âåëè÷èíå ðÍ ðàññîëû â îñíîâíîì ñëàáîêèñëûå
è êèñëûå. Îòìå÷àåòñÿ óñòîé÷èâàÿ âçàèìîñâÿçü ìè-
íåðàëèçàöèè è ñîäåðæàíèÿ îñíîâíûõ êàòèîíîâ â
ðàññîëàõ ñîëåíîñíîé ôîðìàöèè. Õàðàêòåð âçàèìî-
ñâÿçè ïîêàçàí íà ïðèìåðå ðàññîëîâ àíãàðñêî-ëèò-
âèíöåâñêîãî êîìïëåêñà. Ñ ðîñòîì ìèíåðàëèçàöèè
óâåëè÷èâàåòñÿ ñîäåðæàíèå êàëüöèÿ è ìàãíèÿ â ðàñ-
ñîëàõ, ñíèæàåòñÿ êîíöåíòðàöèÿ íàòðèÿ (ðèñ. 2),
ïðè÷åì êîíöåíòðàöèÿ êàëüöèÿ ðàñò¸ò çíà÷èòåëüíî
áûñòðåå, ÷åì ìàãíèÿ.

Ìîæíî îòìåòèòü, ÷òî ïðè ìèíåðàëèçàöèè íèæå
300 ã/äì3 ðàññîëû èìåþò ïðåèìóùåñòâåííî õëî-
ðèäíûé íàòðèåâûé è íàòðèåâî-êàëüöèåâûé ñîñòàâ,
ïðè ïîâûøåíèè ñîëåíîñòè — õëîðèäíûé êàëüöèå-
âî-íàòðèåâûé. Íà÷èíàÿ ñ ìèíåðàëèçàöèè 370 ã/äì3

âñòðå÷àþòñÿ õëîðèäíûå êàëüöèåâûå ðàññîëû, à ïðè
400 ã/äì3 è âûøå ýòîò òèï ïðåîáëàäàåò. Àíàëèçè-
ðóÿ èçìåíåíèÿ ìèíåðàëèçàöèè ðàññîëîâ ïî ïëîùà-
äè, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî íàèáîëüøåé ñîëåíî-
ñòüþ îáëàäàþò ðàññîëû, çàëåãàþùèå íà ñåâåðî-çà-
ïàäå òåððèòîðèè, íàèìåíüøåé — íà þãå (òåððèòî-
ðèÿ Áàéêèòñêîé àíòåêëèçû)

Ïîäñîëåâàÿ ãèäðîãåîëîãè÷åñêàÿ ôîðìàöèÿ. Ìèíå-
ðàëèçàöèÿ ðàññîëîâ â öåëîì íèæå, ÷åì â ñîëåíîñ-
íîé ôîðìàöèè. Íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àþòñÿ êðåïêèå
(150—320 ã/äì3) è âåñüìà êðåïêèå (320—500 ã/äì3)
ðàññîëû, ïî êëàññèôèêàöèè Å.Â. Ïèííåêåðà. Â
ñðåäíåì ìèíåðàëèçàöèÿ ñîñòàâëÿåò 220—280 ã/äì3,
ïîñëåäîâàòåëüíî óìåíüøàÿñü ñ ãëóáèíîé îò êàðáî-
íàòíîãî ê ðèôåéñêîìó êîìïëåêñó ïî ìåðå óäàëå-
íèÿ îò ñîëåíîñíûõ çàëåæåé (òàáë. 3). Óñòàíîâëåíû
çàêîíîìåðíîñòè, àíàëîãè÷íûå ñîëåíîñíîé ôîðìà-
öèè, — èçìåíåíèå ìèíåðàëèçàöèè ïî ïëîùàäè:
ñíèæåíèå ñîëåíîñòè íà Áàéêèòñêîé àíòåêëèçå è å¸
óâåëè÷åíèå íà ñåâåðî-çàïàäå è âîñòîêå òåððèòî-
ðèè. Çäåñü âñòðå÷àþòñÿ ãëàâíûì îáðàçîì øåñòü òè-
ïîâ ðàññîëîâ: õëîðèäíûå íàòðèåâûå, íàòðèåâî-êà-
ëüöèåâûå, êàëüöèåâî-íàòðèåâûå, êàëüöèåâûå, êà-
ëüöèåâî-ìàãíèåâûå è íàòðèåâî-ìàãíèåâûå, èçðåä-
êà — õëîðèäíûå ìàãíèåâî-êàëüöèåâûå è ìàãíèå-
âî-íàòðèåâûå. Ðàññîëû ñ âûñîêèì ñîäåðæàíèåì
ìàãíèÿ çäåñü îòìå÷àþòñÿ ÷àùå, ÷åì â ñîëåíîñíîé
ôîðìàöèè. Âûñîêîå ñîäåðæàíèå ìàãíèÿ îáúÿñíÿ-
åòñÿ èçíà÷àëüíî ïðåîáëàäàíèåì Mg2+ íàä Ñà2+ â
çàõîðîíÿåìûõ âîäàõ, à òàêæå âçàèìîäåéñòâèåì ñ
ìàãìàòè÷åñêèìè ïîðîäàìè, â ÷àñòíîñòè, ìàãíèé-
ñîäåðæàùèìè ñèëèêàòàìè [8].

Â àíèîííîì ñîñòàâå ðåçêî äîìèíèðóåò õëîð
(99,1—9,7 %-ýêâ). Ñóëüôàòû (0,1—0,7 %-ýêâ) è
ãèäðîêàðáîíàòû (0,1—0,3 %-ýêâ) ïðàêòè÷åñêè îò-
ñóòñòâóþò. Â ñîñòàâå êàòèîíîâ ïðåîáëàäàþò êàëü-
öèé è íàòðèé. Èõ ñîäåðæàíèå äîñòàòî÷íî ñèëüíî
èçìåíÿåòñÿ â ðàññîëàõ ðàçíûõ âîäîíîñíûõ êîìï-
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Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ðàññîëîâ ïîäñîëåâîé ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé ôîðìàöèè (ã/äì3) çàïàäíîé ÷àñòè Òóíãóññêîãî àðòåçèàíñêîãî áàññåéíà

Êîìïîíåíòû è ïîêàçàòåëè

Âîäîíîñíûå êîìïëåêñû

êàðáîíàòíûé
òåððèãåííî-ñóëüôàòíî-

êàðáîíàòíûé
òåððèãåííûé ðèôåéñêèé

Ì 166,3 – 383,0
273,1

185,5 – 301,6
239,5

134,6 – 431,7
254,9

111,9 – 412,6
223,5

ðÍ 2,3 – 8,1
6,0

3,6 – 7,5
5,2

2,3 – 8,7
5,4

3,1 – 8,3
5,6

Cl- 100,8 – 242,7
172,2

116,1 – 183,8
151,3

83,4 – 274,3
160,4

65,3 – 266,7
140,0

SO4
2� 0,1 – 1,8

0,7
0,4 – 2,6

0,9
0,1 – 2,8

1,1
0 – 3,4

0,5

HCO3
� 0 – 2,1

0,4
0 – 1,0

0,2
0 – 0,9

0,2
0 – 0,9

0,2

Ca2+ 11,5 – 83,6
37,2

11,2 – 43,4
21,8

3,8 – 65,1
20,8

2,8 – 118,0
28,0

Mg2+ 0,7 – 25,2
10,6

3,2 – 24,6
11,0

1,2 – 35,3
11,8

0,6 – 26,6
7,2

Na+ 7,4 – 100,8
44,8

7,9 – 100,0
52,5

18,2 – 127,3
57,7

2,3 – 74,9
44,2

K+ 1,4 – 22,1
12,2

1,0 – 5,25
2,4

0,5 – 10,3
2,8

0,2 – 7,9
3,6

×èñëî àíàëèçîâ 42 26 137 100

Ïðåîáëàäàþùèå òèïû
âîä ïî êëàññèôèêàöèè
Ñ.À. Ùóêàðåâà [13]

Cl Ca-Na Cl Na-Ca

Cl Ca-Mg Cl Na-Ca Cl Na-Ca Cl Ca-Na

Cl Na-Mg

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Íàä ÷åðòîé — ïðåäåëû çíà÷åíèé, ïîä ÷åðòîé — ñðåäíèå.



ëåêñîâ. Ïî âåëè÷èíå ðÍ ïðåîáëàäàþò êèñëûå è
ñëàáîêèñëûå ðàññîëû, ðåæå âñòðå÷àþòñÿ íåéòðàëü-
íûå, ñëàáîùåëî÷íûå.

Ïîäçåìíûå ðàññîëû èçó÷àåìîé òåððèòîðèè
èìåþò âûñîêèå ñîäåðæàíèÿ òàêèõ ýëåìåíòîâ, êàê
ëèòèé, áðîì, ñòðîíöèé, ðóáèäèé, öåçèé, áîð, õðîì
è äð. (òàáë. 4). Íàèáîëüøåé îáîãàùåííîñòüþ âñåìè
ìèêðîêîìïîíåíòàìè îáëàäàþò ðàññîëû ñîëåíîñ-
íîé ôîðìàöèè, êîòîðûå ïðåèìóùåñòâåííî ÿâëÿ-
þòñÿ õëîðèäíûìè êàëüöèåâûìè.

Âûâîäû

1. Ïðîâåäåííûé àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî â çàïàäíîé
÷àñòè Òóíãóññêîãî àðòåçèàíñêîãî áàññåéíà çàëåãà-
þò ïðåñíûå, ñîëîíîâàòûå, ñîë¸íûå âîäû è ðàññîëû
ðàçëè÷íûõ õèìè÷åñêèõ òèïîâ è ñòåïåíè ìèíåðàëè-
çàöèè. Îñîáåííîñòü ãèäðîãåîõèìèè ïîäçåìíûõ âîä
äàííîé òåððèòîðèè — îãðàíè÷åííîå ðàñïðîñòðàíå-
íèå çîíû ñîëîíîâàòûõ è ñîë¸íûõ ñóëüôàòíûõ âîä.

2. Ñëåäóåò îòìåòèòü âàæíóþ ðåãèîíàëüíóþ çà-
êîíîìåðíîñòü, çàêëþ÷àþùóþñÿ â óâåëè÷åíèè ìè-
íåðàëèçàöèè ñ ãëóáèíîé. Ýòà òåíäåíöèÿ ïðîñëåæè-
âàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ÷àñòÿõ ðàçðåçà. Íà òåð-
ðèòîðèè Áàéêèòñêîé àíòåêëèçû è Êàòàíãñêîé ñåä-
ëîâèíû òàêàÿ çàêîíîìåðíîñòü îòñóòñòâóåò â îòëî-
æåíèÿõ âåíäà è ðèôåÿ, ãäå íàõîäÿòñÿ çàëåæè íåôòè
è ãàçà. Íà ñåâåðî-çàïàäå òåððèòîðèè (þæíàÿ ÷àñòü
Êóðåéñêîé ñèíåêëèçû) ïðîèñõîäèò ðåçêîå óâåëè-

÷åíèå ìèíåðàëèçàöèè íà ãëóáèíàõ äî 700 ì, ÷òî,
âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñî ñïëîøíûì ðàñïðîñòðàíåíèåì
ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû, èíòåíñèâíûì ïðîÿâëåíè-
åì òðàïïîâîãî ìàãìàòèçìà; ýòî îáóñëàâëèâàåò îò-
ñóòñòâèå ïîñòóïëåíèÿ èíôèëüòðàöèîííûõ âîä.

Òåíäåíöèÿ óâåëè÷åíèÿ ìèíåðàëèçàöèè ñ þãà íà
ñåâåðî-çàïàä ïðîñëåæèâàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ
âîäîíîñíûõ êîìïëåêñàõ, âêëþ÷àÿ êîìïëåêñû íàä-
ñîëåâîé è ïîäñîëåâîé ôîðìàöèé. Âåðîÿòíåå âñåãî,
ýòà çàêîíîìåðíîñòü ñâÿçàíà ñ óìåíüøåíèåì ìîù-
íîñòü ñîëåé ñ ñåâåðà íà þã [10].

3. Ïî õèìè÷åñêîìó ñîñòàâó óñòàíîâëåíû ðàññî-
ëû ðàçëè÷íûõ òèïîâ. Ñ óâåëè÷åíèåì ìèíåðàëèçà-
öèè îäèí õèìè÷åñêèé òèï ñìåíÿåò äðóãîé â îïðå-
äåë¸ííîé ïîñëåäîâàòåëüíîñòè: îò õëîðèäíûõ íàò-
ðèåâûõ äî êàëüöèåâûõ. Íàèáîëüøèå ìèíåðàëèçà-
öèþ, à òàêæå êîíöåíòðàöèè ëèòèÿ, áðîìà, ñòðîí-
öèÿ, ðóáèäèÿ, öåçèÿ, áîðà è äðóãèõ ìèêðîýëåìåí-
òîâ èìåþò õëîðèäíûå êàëüöèåâûå ðàññîëû. Ýòè
ðàññîëû çàëåãàþò â ñîëåíîñíîé ãèäðîãåîëîãè÷å-
ñêîé ôîðìàöèè, íî ðåæå âñòðå÷àþòñÿ â íàäñîëåâîé
è ïîäñîëåâîé. Ñ òî÷êè çðåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ ðàñ-
ñîëîâ êàê ãèäðîìèíåðàëüíîãî ñûðüÿ õëîðèäíûå
êàëüöèåâûå ðàññîëû ÿâëÿþòñÿ íàèáîëåå ïåðñïåê-
òèâíûìè, ïîñêîëüêó â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè îáî-
ãàùåíû öåííûìè êîìïîíåíòàìè è øèðîêî ðàñ-
ïðîñòðàíåíû â ðàçðåçå.

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå
ÐÔÔÈ, ãðàíò ¹ 13-05-01075.
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Ñîäåðæàíèÿ ìèêðîýëåìåíòîâ â ðàññîëàõ çàïàäíîé ÷àñòè Òóíãóññêîãî àðòåçèàíñêîãî áàññåéíà

Âîäîíîñíûé êîìïëåêñ
Br Sr Li Rb Cs B Cr

ã/äì3 ìã/äì3

Âåðõíåïàëåîçîéñêî-
òðèàñîâûé

0 – 0,1
0,02 (19)

– – 0 – 1,9
0,7 (12)

0 – 0,28
0,05 (12)

0 – 42,1
4,2 (23)

0 – 0,089
0,007 (18)

Îðäîâèêñêèé 0 – 3,6
1,9 (32)

0,3 – 1,9
0,3 (8)

– 0 – 26,8
6,4 (19)

0 – 0,48
0,10 (7)

0 – 180,0
27,4 (23)

0 – 0,001
0,0005 (2)

Íàäñîëåâîé 0 – 5,3
1,1 (22)

0 – 3,4
0,7 (17)

1,7 – 183
84 (8)

0 – 14,8
2,9 (10)

0 – 0,18
0,03 (7)

0 – 150,0
22,0 (13)

–

Àíãàðñêî-ëèòâèíöåâñêèé 0,3 – 6,2
3,8 (43)

0,6 – 3,7
2,1 (56)

53 – 476
248 (56)

0 – 40,2
19,9 (73)

0 – 3,92
1,27 (52)

0 – 790,0
178,8 (65)

0 – 0,74
0,11 (19)

Áóëàéñêèé 0,4 – 4,8
3,4 (35)

0,8 – 3,5
2,2 (23)

149 – 460
272 (18)

16,4 – 96
29,3 (22)

0 – 2,00
1,11 (12)

0 – 410,0
153,6 (14)

0 – 5,52
2,25 (5)

Áåëüñêèé 0,3 – 6,0
2,9 (59)

0,4 – 3,9
1,7 (40)

16 – 390
167 (34)

1,5 – 50,6
19,6 (40)

0 – 0,97
0,42 (18)

0 – 685,0
192,6 (32)

0 – 3,00
0,62 (5)

Óñîëüñêèé 0,1 – 9,3
3,9 (57)

0,5 – 9,5
3,3 (38)

49 – 423
169 (32)

0,1 – 137
25,4 (42)

0 – 2,8
0,34 (28)

0 – 650,0
227,7 (36)

0 – 2,20
0,74 (6)

Êàðáîíàòíûé 0,5 – 6,9
4,4 (48)

0,3 – 5,7
1,7 (24)

28 – 239
97 (23)

0 – 34
14 (30)

0 – 1,00
0,06 (22)

0 – 591,0
125,6 (38)

–

Òåððèãåííûé 0,5 – 6,6
3,3 (170)

0,3 – 5,2
1,1 (125)

22 – 99
42 (90)

0 – 59
4,8 (122)

0-3,0
0,22 (78)

0 – 160,0
27,0 (137)

0 – 130,0
0,29(10)

Ðèôåéñêèé 0,4 – 6,2
2,2 (96)

0,3 – 5,1
0,8 (63)

23 – 287
65 (48)

0 – 34,5
5,5 (60)

0 – 1,0
0,12 (38)

0 – 300,0
13,1 (81)

0 – 6,00
1,12 (20)

Ï ð è ì å ÷ à í è å. Íàä ÷åðòîé — ïðåäåëüíûå çíà÷åíèÿ; ïîä ÷åðòîé — ñðåäíèå, â ñêîáêàõ — ÷èñëî îïðåäåëåíèé, ïðî÷åðê — íåò
äàííûõ.
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