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От редколлегии журнала 

В современные университетские образовательные стандарты в качестве важнейшей состав-

ляющей учебного процесса включены научные исследования с участием студентов. Чтобы 

квалификационные бакалаврские и магистерские исследования содержали новые факты и ги-

потезы, проводится научно-исследовательская практика, организуются молодежные конфе-

ренции. Работы, выполненные со студенческим азартом, часто представляют интерес для всей 

геологической науки, но, к сожалению, так и остаются в забвении. Бумажная версия квалифи-

кационной бакалаврской и магистерской работы хранится на выпускающей кафедре 5 лет по-

сле окончания вуза студентом. Рационально все же закреплять основные достижения и вы-

воды до выхода на защиту квалификационной работы в публикациях, уровень которых должен 

служить критерием для оценки квалификационной работы рецензентом и аттестационной ко-

миссией. 

Публикации студенческих и аспирантских работ в материалах специальных молодежных 

конференций и школ в России имеют приниженный статус и фактически не решают проблемы 

подготовки квалификационных работ. Пробиться с самостоятельной публикацией в журнал 

студенту не реально. Необходимо инициировать и поддерживать взаимодействие между пре-

подавателями и студентами для выявления среди них способных к науке, для развития и за-

крепления понятий и подходов в организации и проведении научных исследований. Не секрет, 

что наука в России постарела. На научных конференциях часто присутствуют только пожилые 

научные работники и преподаватели. Система образования, развитая в западных университе-

тах, позволяет организовывать форумы, в которых участвуют преимущественно аспиранты и 

студенты бакалаврской, магистерской подготовки. Генеральная ассамблея Европейского со-

юза геологических наук (EGU) ежегодно собирает в Вене около 10-11 тыс. докладов, боль-

шинство из которых произносится молодыми людьми, начинающими свой путь в науке. 

Издание журнала Геология и окружающая среда – эффективная форма создания условия 

для повышения качества подготовки специалистов высшей школы. Основное требование для 

опубликования научной статьи в журнале – авторство или соавторство студента, аспиранта 

или молодого научного сотрудника. В журнале публикуются материалы научно-образователь-

ного направления, отражающие теоретические, практические результаты и методические раз-

работки молодых геологов и географов – научных сотрудников, преподавателей, аспирантов, 

студентов магистерской и бакалаврской подготовки. Наряду с исследовательскими статьями, 

вводится раздел «События». 

Исследования геологии и окружающей среды рассматриваются в настоящее время как при-

оритетные. В университетах разных стран созданы факультеты, имеющие конкретную тема-

тическую направленность на изучение геологии окружающей среды. Издаются международ-

ные журналы Environmental Earth Sciences (Университет Питсбурга, штат Пенсильвания, 

США) и Geology, Geophysics and Environment (AGH Научно-технический университет им. 

Станислава Сташица, Краков, Польша). Журнал Геология и окружающая среда (Geology and 

Environment) ориентирован, прежде всего, на освещение вопросов, касающихся этой тематики 

в Байкало-Монгольском регионе и в сопредельных районах Азии. 

Геологический факультет Иркутского госуниверситета как базовый для издания журнала 

Геология и окружающая среда многие годы проводит учебные, производные и научно-иссле-

довательские практики в южной части Сибирской платформы и в сопредельном Хамардабан-

ском террейне, который был аккретирован к краю платформы в раннем палеозое. Студентам 

демонстрируются разновозрастные комплексы осадочных, магматических и метаморфиче-

ских пород от раннеархейского до позднекайнозойского возраста, породы Слюдянского мета-

морфического субтеррейна, содержащего множество уникальных минералов, карьеры и 

шахты месторождений угля и соли, молодые вулканы и минеральные источники. Непосред-

ственно на обнажениях освещаются вопросы новейшей геодинамики и тектоники Байкальской 

рифтовой системы, в которой ярко проявился процесс континентального рифтогенеза, ча-

стично в сочетании с орогенезом. Демонстрируются сейсмодислокации, оставшиеся после 
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сильных землетрясений. Проводится серия маршрутов по выходам венд-кембрийских пород, 

служащих в качестве вмещающей среды для газоконденсатных месторождений Сибирской 

платформы. Организуются наблюдения выходов нефти и газа из позднекайнозойского осадоч-

ного наполнения Южно-Байкальской рифтовой впадины. Многогранный природный учебный 

полигон Прибайкалья создает все необходимые условия для наглядного преподавания геоло-

гических дисциплин в сочетании с развитием студенческих и аспирантских исследований гео-

логии и окружающей среды. 

В рамках решения задач опубликования материалов квалификационных исследований, свя-

занных с изданием журнала Геология и окружающая среда, редколлегия приглашает к сотруд-

ничеству профессоров и преподавателей из университетов Байкало-Монгольского региона и 

из других российских и зарубежных организаций. В качестве одного из учредителей журнала 

выступает Китайско-Российский исследовательский центр Удаляньчи–Байкал по новейшему 

вулканизму и окружающей среде (сайт: http://www.crust.irk.ru/crc/). Издание осуществляется 

на русском языке. 

Разделы журнала 

Разделы SECTIONS 

ТЕМАТИКА ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИХ СТАТЕЙ 

1. Региональная геология REGIONAL GEOLOGY 

2. Геология нефти и газа OIL AND GAS GEOLOGY 

3. Полезные ископаемые MINERAL RESOURCES 

4. Гидрогеология, инженерная геология HYDROGEOLOGY, ENGINEERING GEOLOGY 

5. Мониторинг природных процессов NATURAL PROCESS MONITORING 

6. Минералогия, петрология MINERALOGY, PETROLOGY 

7. Вулканизм, новейшая геодинамика VOLCANISM, RECENT GEODYNAMICS или 

VOLCANISM, the LATEST GEODYNAMICS 

8. Неотектоника, геоморфология NEOTECTONICS, GEOMORPHOLOGY 

9. Физическая и экономическая география PHYSICAL AND ECONOMIC GEOGRAPHY 

10. Ученые-первопроходцы PIONEERING SCIENTISTS 

ТЕМАТИКА СОБЫТИЙНЫХ СТАТЕЙ 

11. Обзоры и рецензии HISTORICAL OVERVIEWS 

12. Экспедиции EXPEDITIONS 

13. Конференции CONFERENCES 

14. Научная, профессиональная, учебная и педагогическая практика SCIENTIFIC, 

PROFESSIONAL, EDUCATIONAL AND PEDAGOGICAL PRACTICE 

 

 

http://geoenvir.ru/sections.html
http://geoenvir.ru/sections/rgeol.htm
http://geoenvir.ru/sections/rgeole.htm
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http://geoenvir.ru/sections/oilgase.htm
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http://geoenvir.ru/sections/minrese.htm
http://geoenvir.ru/sections/hydrog.htm
http://geoenvir.ru/sections/hydroge.htm
http://geoenvir.ru/sections/monitor.htm
http://geoenvir.ru/sections/monitore.htm
http://geoenvir.ru/sections/minpetr.htm
http://geoenvir.ru/sections/minpetre.htm
http://geoenvir.ru/sections/volgeod.htm
http://geoenvir.ru/sections/volgeode.htm
http://geoenvir.ru/sections/neogeom.htm
http://geoenvir.ru/sections/neogeome.htm
http://geoenvir.ru/sections/phizgeo.htm
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http://geoenvir.ru/sections/pioneer.htm
http://geoenvir.ru/sections/pioneere.htm
http://geoenvir.ru/sections/overview.htm
http://geoenvir.ru/sections/overviewe.htm
http://geoenvir.ru/sections/exped.htm
http://geoenvir.ru/sections/expede.htm
http://geoenvir.ru/sections/confer.htm
http://geoenvir.ru/sections/confere.htm
http://geoenvir.ru/sections/spepp.htm
http://geoenvir.ru/sections/speppe.htm
http://geoenvir.ru/sections/speppe.htm
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РЕГИОНАЛЬНАЯ ГЕОЛОГИЯ 

УДК 552.5:552.3(571.5) 

https://doi.org/10.26516/2541-9641.2026.1.7 

EDN: NGEJIS 

1. Контрастные литологические переходы от водно-ледниковых 
отложений плейстоцена к полигенетическим отложениям голоцена 

на берегу Балтики и в Южно-Байкальской впадине1 

С.В. Рассказов1,2 

1Institute of the Earth's Crust SB RAS, Irkutsk, Russia 
2Irkutsk State University, Irkutsk, Russia 

Аннотация. Приводится характеристика разреза контрастных отложений плейстоцена и го-

лоцена, обнаженных на балтийском берегу Куршской косы в Калининградской области России. 

В нижней (плейстоценовой) части разреза находятся водно-ледниковые зеленые «мусорные» 

карбонатно-глинистые алевриты. Выше залегают алевриты, пески и песчаники с линзами торфа. 

Разрез венчается дюнными песками. Смена водно-ледниковых отложений обломочными отло-

жениями с линзами торфа коррелируется с начальным (раннеголоценовым, 11–8 тыс. кал. л.н.) 

этапом образования Балтийского моря после стаивания ледового покрова Фенноскандинав-

ского щита и среднеголоценовым (8.0–5.7 тыс. кал. л.н.) термальным максимумом. Выход на 

слой кварцевого песка обозначает переход к относительному похолоданию позднего голоцена. 

В донных отложениях южной впадины оз. Байкал и его береговых обнажениях также имеются 

контрастные литологические переходы от водно-ледниковых слоев к слоям полигенетического 

голоценового осадочного комплекса. По сравнению с материалом осадочных пород оз. Байкал, 

Тункинской долины и Восточных Саян, осадочный материал плейстоцена и голоцена Куршской 

косы имеет меньшую степень выветривания (обогащен кварцем). Такое различие может отра-

жать суровые условия нивального литогенеза, обеспечившие плейстоценовую мерзлотную под-

готовку пылеватого обломочного материала к голоценовому осадконакоплению на Балтике, и 

менее суровые условия на юге Сибири. 

Keywords: Балтийское море, озеро Байкал, плейстоцен, голоцен, оледенение, пост-леднико-

вье, осадочные отложения 

Contrasting Lithological Transitions from Pleistocene Fluvioglacial to 
Holocene Polygenetic Sediments on the Baltic Coast and in the South 

Baikal Basin 

S.V. Rasskazov1,2 

1Institute of the Earth's Crust SB RAS, Irkutsk, Russia 
2Irkutsk State University, Irkutsk, Russia 

                                                 
1 Статья получена: 25.03.2026; исправлена: 26.03.2026; принята: 27.03.2026. 
ДЛЯ ЦИТИРОВАНИЯ: Рассказов С.В. Контрастные литологические переходы от водно-ледниковых отложе-

ний плейстоцена к полигенетическим отложениям голоцена на берегу Балтики и в Южно-Байкальской впадине 

// Геология и окружающая среда. 2026. Т. 6, № 1. С. 7–31. DOI 10.26516/2541-9641.2026.1.7. EDN: NGEJIS 

Article received: 25.03.2026; corrected: 26.03.2026; accepted: 27.03.2026. 

FOR CITATION: Rasskazov S.V. Contrasting lithological transitions from Pleistocene fluvioglacial to Holocene pol-

ygenetic sediments on the Baltic Coast and in the South Baikal Basin // Geology and Environment. 2026. Vol. 6, No. 1. 

P. 7–31. DOI 10.26516/2541-9641.2026.6.1.7. EDN: NGEJIS 

https://doi.org/10.26516/2541-9641.2026.1.7
https://elibrary.ru/ngejis
https://doi.org/10.26516/2541-9641.2026.1.7
https://elibrary.ru/ngejis
https://doi.org/10.26516/2541-9641.2026.1.7
https://elibrary.ru/ngejis
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Abstract. A section of contrasting Pleistocene and Holocene sediments exposed on the Baltic coast 

of the Curonian Spit in the Kaliningrad region of Russia is described. The lower (Pleistocene) part of 

the section contains fluvioglacial green "garbage" carbonate-clayey silts. Above lie silts, sands, and 

sandstones with peat lenses. The section is crowned by dune sands. The change from fluvioglacial 

clays by clastic deposits with peat lenses correlates with the initial (Early Holocene, 11–8 ka cal. BP) 

stage of the Baltic Sea formation after the melting of the Fennoscandian Shield ice sheet and the Middle 

Holocene (8.0–5.7 ka cal. BP) thermal maximum. The quartz sand layer means the transition to the 

relative cooling of the late Holocene. The bottom sediments of southern Lake Baikal and its coastal 

outcrops also exhibit contrasting lithological transitions from fluvioglacial layers to those of the poly-

genetic Holocene sedimentary complex. Pleistocene and Holocene sedimentary material from the Cu-

ronian Spit has a lower degree of weathering (enriched with quartz) as compared to the one from Lake 

Baikal, the Tunka Valley, and Eastern Sayan Mountains. This difference may reflect the harsh condi-

tions of nival lithogenesis, which ensured the Pleistocene permafrost preparation of detrital dusty ma-

terial for Holocene sedimentation in the Baltic, and the less severe conditions in Southern Siberia. 

Keywords. Baltic Sea, Lake Baikal, Pleistocene, Holocene, glaciation, post-glaciation, sediments 

Введение 

Во временном интервале последних 20 тыс. лет происходили быстрые климатические из-

менения, обозначенные событиями тепла и холода в разных природных записях (рис. 1). 

 

Рис. 1. События перехода от последнего ледникового периода к пост-ледниковью (межледнико-

вью). Использованы названия событий, выявленных в разрезах осадочных отложений Европы 

H–1 и Н–2, первые Генриховские события, выраженные расширением разноса айсбергового ма-

териала в Северной Атлантике. Далее следуют теплые интервалы бёллинг и аллерёд (Bølling и 

Allerød) и холодный интервал молодого дриаса (Younger Dryas). Рисунок из работы (McDuff, 

Heath, 2001) с уточнением интервалов бёллинг, аллерёд и молодой дриас (Borzenkova et al., 2015; 

van Geel, Sevink, 2025). Красными стрелками обозначается голоценовый термальный максимум 

8.0–5.7 тыс. кал. л.н. (Новенко, 2020). 

Fig. 1. Events marking the transition from the last glacial to the postglacial (interglacial). The names of 

events identified in the sedimentary sections of Europe H-1 and H-2, the first Heinrichian events, ex-

pressed by the expansion of iceberg material dispersal in the North Atlantic, are used. These are followed 

by the warm Bølling and Allerød intervals and the cold Younger Dryas one. The figure is from (McDuff 

and Heath, 2001) with correction of the Bølling, Allerød, and Younger Dryas intervals after (Borzen-

kova et al., 2015; van Geel and Sevink, 2025). The red arrows indicate the Holocene Thermal Maximum 

8.0–5.7 thousand cal. years BP (Novenko, 2020). 

Район Балтийского моря и Гренландии – 

территория стратотипов, выбранных для 

обозначения плейстоцен-голоценовой гра-

ницы и более дробного деления голоцена. По 
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ледовым кернам Гренландии (GRIP, NGRIP и 

Dye-3) граница позднего дриаса–голоцена 

имеет возраст 11 653 ледниковых лет (Alley, 

2000; Rasmussen et al., 2006; Walker et al., 

2008, 2009, 2012, 2018). По ледовому керну 

NGRIP граница ратифицирована со значе-

нием возраста 11.7 тыс. лет (до 2000 г.) 

(Walker et al. 2008). 

По результатам изучения пыльцы, остат-

ков насекомых и изотопным данным, полу-

ченных для континентальных отложений в 

районе Балтийского моря различаются три 

этапа климатической истории голоцена: 1) 

кратковременные холодные эпизоды, связан-

ные с дегляциацией во время стабильного по-

ложительного температурного тренда (11–8 

тыс. кал. л.н.); 2) теплый и стабильный кли-

мат с температурой воздуха на 1.0–3.5 °C 

выше современных значений (8.0–4.5 тыс. 

кал. л.н.) и 3) тенденция к снижению темпе-

ратуры с увеличением климатической неста-

бильности (последние 5.0–4.5 тыс. календар-

ных лет). Предполагаемые причины измене-

ния климата района Балтийского моря – 

таяние Фенноскандинавского ледового по-

крова и изменение в орбитальном вращении 

Земли (Borzenkova et al., 2015). Подобные ос-

новные этапы голоцена намечаются в Цен-

тральной и Восточной Европе: 1) этап быст-

рого потепления ранних фаз голоцена (11.7–

8.0 тыс. кал. л.н.), 2) этап голоценового тер-

мального максимума (8.0–5.7 тыс. кал. л.н.) и 

3) этап направленного похолодания второй 

половины голоцена (5.7 тыс. кал. л.н. – насто-

ящее время) (Новенко, 2020). 

Озеро Байкал сопоставимо по размерам и 

глубине с Балтийским морем. Также как в 

районе Балтики, на юге Сибири имели место 

быстрые палеоклиматические изменения. 

При смене климата от холодного (плейстоце-

нового) к теплому (голоценовому) в Сибири, 

наряду с однородными песками, в плейсто-

цене и голоцене накапливались осадочные 

отложения контрастного состава (плейстоце-

новые глины и лессы, голоценовые ком-

плексы с линзами и прослоями торфа). В 

связи с этим представляет особый интерес 

контрастные отложения плейстоцена и голо-

цена и на побережье Балтийского моря, кото-

рое образовалось в голоцене после таяния 

плейстоценового ледника мощностью 4 км. 

Береговые обнажения Балтики наблюда-

лись автором на Куршской косе в августе 

2024 г. и в сентябре 2025 гг. В 2024 г. детали 

плейстоцен-голоценового перехода были хо-

рошо экспонированы, но в 2025 г. прежние 

обнажения оказались существенно размы-

тыми или перекрытыми песками береговых 

дюн. Море наступает, и в будущем суще-

ствует вероятность полного размыва обнаже-

ний. Выполнена документация в значитель-

ной степени утраченного разреза берегового 

плейстоцен-голоценового литологического 

перехода. Между тем, этот разрез заслужи-

вает особого внимания в связи с контрастной 

сменой состава обломочных отложений от 

полимиктового к олигомиктовому. Для лито-

геохимической характеристики пород опре-

делялись главные оксиды классическими хи-

мическими методами (Сизых, 1985). 

Цель настоящей работы – охарактеризо-

вать контрастный литологический переход от 

водно-ледниковых (плейстоценовых) отло-

жений к пост-ледниковым (голоценовым) в 

разрезе Куршской косы в сопоставлении с 

разрезом донных отложений Балтики и про-

яснить значение контрастного плейстоцен-

голоценового литологического перехода в 

отложениях дна и побережья Южного Бай-

кала. 

Плейстоцен-голоценовый переход 
в береговом разрезе Балтики 

Плейстоцен-голоценовый переход рекон-

струируется в береговом разрезе осадочных 

отложений начала Куршской косы. В основа-

нии разреза находится останец водно-ледни-

кового «мусорного» алеврита. На поверхно-

сти размыва и по латерали останца залегают 

слои алевритов, песков и песчаников с лин-

зами и прослоями торфа. Разрез венчают 

пески современных береговых дюн (рис. 2, 

3). 
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Рис. 2. Местоположение обнажений литологического плейстоцен-голоценового перехода на бе-

регу Балтийского моря, в начале Куршской косы (настоящая работа) и скважины 303700-7, 

вскрывающей осадочные отложения на дне Балтики северо-западнее Самбийского п-ова 

(Grigoriev et al., 2011). 

Fig. 2. Location of outcrops of the lithological Pleistocene-Holocene transition on the coast of the Baltic 

Sea, at the beginning of the Curonian Spit (this work) and borehole 303700-7 that shows sedimentary 

deposits on the bottom of the Baltic northwest of the Sambian Peninsula (Grigoriev et al., 2011). 

 

Рис. 3. Схематичный составной разрез последовательности осадочных отложений берега Бал-

тики в начале Куршской косы. По вертикали видимая часть разреза не превышает 5 м, по гори-

зонтали – прослеживается на 3–4 км. 

Fig. 3. Schematic composite cross-section of the sedimentary sequence of the Baltic coast at the begin-

ning of the Curonian Spit. The visible portion of the section that does not exceed 5 m vertically is traced 

horizontally for 3–4 km. 

Останец зеленого «мусорного» алеврита 
находится в центральной части профиля 

наблюдений. Видимая мощность пород со-
ставляет не более 2 м. Влажная порода имеет 
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преимущественно темно-зеленую окраску, 
местами приобретает голубой цвет. При вы-
сыхании становится серой. В слое находятся 
одиночные обломки пород различного со-
става размером до 6 см, сочетающиеся с мно-
гочисленными более мелкими обломками по-
род. 

В толще, залегающей на неровной поверх-
ности размыва «мусорного» алеврита, разли-
чаются четыре горизонта торфа, перемежаю-
щиеся с обломочными отложениями (рис. 4–
7). Линза торфа-1 мощностью 15–20 см лежит 
на слое зеленого «мусорного» алеврита. 
Линзы торфа-2, торфа-3 и торфа-4 перемежа-
ются, соответственно, со слоями алеврита, 
песка и песчаника и пылеватого песка. 
Наиболее мощные линзы торфа-2 (мощность, 
по крайней мере, первые метры) прослежива-
ется по латерали останца «мусорного» алев-
рита. Выходы таких линз находятся на пляже 
и уходят под уровень Балтийского моря. В 
торфяных линзах наблюдаются пни деревьев 

и многочисленные включения растительного 
детрита. 

Алеврит, залегающий на слое «мусор-
ного» алеврита или торфа-1, имеет в обнаже-
нии серый, желтоватый, местами охристый 
цвет. При высыхании породы цвет сохраня-
ется. Вблизи останца зеленого «мусорного» 
алеврита серый алеврит имеет горизонталь-
ную (местами косую) слоистость, а в удале-
нии от него приобретает массивное сложение 
(см. рис. 3). Местами серый алеврит посте-
пенно обогащается органическим материа-
лом и выше по разрезу сменяется линзой 
торфа-2. 

Стратиграфически выше торфа-2 и ниже 
торфа-3 залегает пачка песка и песчаника 
среднезернистого сложения и темно-корич-
невого цвета. При высыхании породы цвет 
сохраняется. Породы имеют массивное сло-
жение, переходящее в отчетливо выражен-
ную слоистость и сетчатость. 

 

Рис. 4. Общий вид обнажения зеленого «мусорного» алеврита в береговом обнажении Куршской 

косы (а) и фрагмент обнажения с остроугольными обломками пород фундамента (б). Здесь и 

далее в качестве объекта сравнения используется мандарин размером 5 см. 

Fig. 4. General view of an outcrop of green "garbage" silt in a coastal outcrop of the Curonian Spit (a) 

and a fragment of the outcrop with sharp-angled fragments of basement rocks (б). From here on, a 5-cm 

tangerine is used as a comparison object. 
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Рис. 5. Залегание слоя торфа, запечатлевшее морфоскульптуру расчлененной поверхности слоя 

зеленого «мусорного» алеврита. На размытую поверхность торфа-1 ложится слой белого пыле-

ватого песка (см. рис. 3). 

Fig. 5. The peat layer's bedding, depicting the morphosculpture of the dissected surface of a layer of 

green "garbage" silt. A layer of white, dusty sand lies on the eroded surface of peat-1 (Fig. 3). 

 

Рис. 6. Залегание слоя торфа на поверхности размыва «мусорного» зеленого алеврита. Поверх-

ность прослеживается вдоль пляжа приблизительно на одном уровне. Также как на фотографии 

6, на поверхности размыва находится торф-1. 

Fig. 6. Occurrence of a peat layer on the surface of a eroded green silt. The surface is traced along the 

beach at approximately the same level. As in photo 6, peat-1 is located on the eroded surface. 
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Рис. 7. Налегание на поверхность размыва зеленого и голубоватого «мусорного» алеврита торфа-

1, перекрытого сетчатым крупнозернистым темно-коричневым песчаником (а, б), и такие же со-

отношения слоев с дополнительным прослоем полосчатого песчаника между торфом-1 и сетча-

тым песчаником (в). 

Fig. 7. Overlying eroded surface of green and bluish “garbage” silt by peat-1, covered by a mesh-like 

coarse-grained dark-brown sandstone (a, б), and the same relationships of layers with an additional layer 

of banded sandstone between peat-1 and mesh-like sandstone (в). 
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Рис. 8. Переход снизу вверх по разрезу от слоя торфа-3 к волнисто-полосчатому песчанику (а) и 

переход от слоя массивного крупнозернистого песчаника через полосчатый песчаник к слою бе-

лого пылеватого песка (б). На фотографии б непосредственно на слое белого пылеватого песка 

лежит слой современной почвы. 

Fig. 8. The transition from the peat layer-3 to the wavy-banded sandstone (a) and the transition from 

the massive coarse-grained sandstone layer through the banded sandstone to the white silty sand layer 

(б). In photograph б, a layer of modern soil lies directly on the white silty sand layer. 

 

Рис. 9. Слой сетчатого песчаника, перекрытого смыкающимися слоями торфа-3 и торфа-4 без 

признаков прослоя белого пылеватого песка. 

Fig. 9. A layer of mesh sandstone covered by adjoining layers of peat-3 and peat-4 without signs of a 

layer of white dusty sand. 

Слой белого пылеватого песка залегает выше торфа-3 и ниже торфа 4. Белый цвет имеет 

песок обнажения во влажном виде, при его высыхании проявляется светло-коричневая 
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окраска, подобная окраске песка дюн. Слой торфа-4 имеет выдержанную мощность 15–20 см 

(рис. 8). Торф-4 сопоставляется со слоями растительного детрита, распространенными в вы-

шележащих отложениях дюн. Иногда слои торфа-3 и торфа-4 смыкаются между собой с вы-

клиниванием белого песчаного слоя (рис. 9). Слой белого песка часто находится выше пачки 

темно-коричневого песчаника и песка, содержащего (или не содержащего) органический ма-

териал. В случае, если белый песок находится на слое торфа-3, между детритовым органиче-

ским материалом и белым песком образуется резкая граница с карманами, вдающимися в оста-

точный слой торфа-3 (рис. 10). 

 

Рис. 10. Переход снизу вверх по разрезу от слоя слабослоистого (до массивного) крупнозерни-

стого песчаника к слою торфа-2, почти полностью заполненному белым пылеватым песком (а) и 

переход от слоя массивного крупнозернистого песчаника к вышележащему слою белого пыле-

ватого песка (б). На фотографии б непосредственно на слое белого пылеватого песка лежит слой 

современной почвы. 

Fig. 10. The transition from the bottom to the top of the section from a layer of slightly stratified (to 

massive) coarse-grained sandstone to peat layer-2, almost completely filled with white silty sand (a) and 

the transition from the layer of massive coarse-grained sandstone to the overlying layer of white silty 

sand (б). In photograph б, a layer of modern soil lies directly on the layer of white silty sand. 
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Рис. 11. Неровная нижняя граница слоя белого пылеватого песка, перекрывающего слой торфа-

3, который залегает на горизонтально-слоистом темно-коричневом песчанике (а–в) и на массив-

ном песчанике такого же цвета (г). 

Fig. 11. Uneven lower boundary of the layer of white dusty sand overlying the peat layer-3, which lies 

on horizontally layered dark brown sandstone (a–в) and on massive sandstone of the same color (г). 

Финальный слой торфа-4 хорошо выдер-

жан по всей протяженности берегового 

разреза и служит в качестве маркирующего 

горизонта, подстилающего дюнные пески. 
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Пески береговых дюн ложатся на ровный 

слой торфа-4. Преобладают дюны однород-

ного строения. Часть дюн обнаруживает сло-

истость, по которой определяются контуры 

последовательного ускоренного роста их 

центральных частей с уменьшением высоты 

на периферии (рис. 12а–в). Дюны имеют 

высоту до 5 м. В обнажениях песка устанав-

ливается от одного до трех почвенных про-

слоев временной стабилизации склонов дюн. 

Имеются случаи обнажения погребенных 

стоячих стволов деревьев, приуроченных к 

прослоям погребенной почвы (рис. 12г). 

 

 

Рис. 12. Пески береговых дюн: слоистые в нижней части и однородные – в верхней (а,б), слои-

стые по всей мощности дюны (в) и слоистые двух последовательных дюн, разделенных прослоем 

почвы, на котором росло дерево (г). 

Fig. 12. Sands of coastal dunes: layered in the lower part and homogeneous in the upper part (a, б), 

layered throughout the entire thickness of the dune (в), and layered of two successive dunes separated 

by a layer of soil, on which a tree grew (г). 

Литогеохимическая 
характеристика осадочных 
отложений 

Наличие карбонатов в осадочных породах 
определяется по содержанию CO2, а наличие 

глинистых минералов – по содержанию кри-
сталлизационной H2O, выделяющейся при 
прокаливании пробы (ППП) при температуре 
1100 °С (влага, удаляющаяся при 90-градус-
ной сушке пробы не учитывается). В глини-
стых минералах содержится в среднем около 
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10 мас.% H2O. Более высокие значения ППП 
могут быть получены за счет сгорания детри-
тового органического материала. 

Глинистые породы верхнего миоцена-
плиоцена Тункинской впадины и глинистые 
породы миоцена о-ва Ольхон различаются 
между собой по содержанию карбоната. От-
носительное снижение содержания карбо-
ната в глинистых породах миоцена о-ва Оль-
хон дополняется данными о его отсутствии в 
донных отложениях оз. Байкал (Кашик, Ло-
моносова, 2006). Для тестирования диа-
граммы CO2–ППП на рис. 13 показаны со-
ставы осадочных пород Тянь-Шаня: мел-

палеогеновой красноцветной сулутерекской 
свиты и пестроцветных отложений начала 
верхнего миоцена из разреза Серафимовка. 
Сулутерекская свита перекрывает поверх-
ность выравнивания, существовавшую до 
начала горообразовательных процессов, 
спровоцированных в Азии Индо-Азиатской 
коллизией. В этой свите выявляются разнооб-
разные обломочные, глинистые и карбонат-
ные отложения. Разрез Серафимовка характе-
ризует осадконакопление в северной фрон-
тальной части воздымающегося Тянь-Шаня. 
Здесь наблюдается ряд терригенных и карбо-
натных пород. 

 

Рис. 13. Диаграмма CO2–ППП (потери при прокаливании) осадочных пород из разреза Куршской 

косы. 1–4 – породы снизу вверх по разрезу: 1 – зеленый «мусорный» карбонатно-глинистый алев-

рит; 2 – серый алеврит; 3 – темно-коричневый песок и песчаник; 4 – белый кварцевый песок. 5 – 

алеврит кремовый из разреза Светлогорска (север Самбийского п-ова). Значения CO2 темно-ко-

ричневый песка и песчаник и белого кварцевого песка ниже предела обнаружения (ниже 0.06 

мас.%). Составы лессов из работы (Рассказов и др., 2025). По осадочным породам Тянь-Шаня 

использованы неопубликованные данные автора, А.В. Миколайчука и И.С. Чувашовой, по оса-

дочным породам о-ва Ольхон – неопубликованные данные автора, А. Клементьева и А. Сизова. 

Fig. 13. CO2–LOI (loss on ignition) diagram of sedimentary rocks from the Curonian Spit section. 1–4 

– rocks from bottom to top along the section: 1 – green “garbage” carbonate-clayey siltstone; 2 – gray 

siltstone; 3 – dark-brown sand and sandstone; 4 – white quartz sand. 5 – cream-colored siltstone from 

the Svetlogorsk section (northern Sambian Peninsula). CO2 values for dark-brown sand and sandstone 

and white quartz sand are below the detection limit (below 0.06 wt.%). Loess compositions from (Ras-

skazov et al., 2025). Used for sedimentary rocks from Tien Shan are unpublished data of the author, 

A.V. Mikolaichuk, and I.S. Chuvashova and for those from Olkhon Island, unpublished data of the 

author, A. Klementyev, and A. Sizov. 

Зеленые «мусорные» алевриты основания 

разреза Куршской косы имеют малые ППП 

(2.0–2.4 мас.%) (небольшую долю глинистых 

минералов) при повышенных содержаниях 

CO2 (8.0–8.8 мас.%) и СаО (8.5–10.0 мас. %) 

(существенную долю карбоната). В серых 

алевритах, темно-коричневых песках и пес-

чаниках определяются приблизительно такие 

же ППП (сохраняется такое же количество 

глинистых минералов), но резко падают со-

держания CO2 и СаО, составляющие, соот-

ветственно, <0.5 и 0.15–0.95 мас.% (карбонат 
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не играет существенной роли). Низкое значе-

ние ППП в белом песке показывает отсут-

ствие глинистых минералов. Значения CO2 

ниже предела обнаружения (ниже 0.06 

мас.%) в темно-коричневых песках и песча-

никах, а также белых кварцевых песках сви-

детельствуют об отсутствии карбоната. По-

роды из разреза Куршской косы могут в це-

лом различаться по условиям образования с 

породами разрезов Самбийского п-ова Бал-

тийского моря. В кремовом алеврите, ото-

бранном из толщи перемежающихся терри-

генных отложений и торфа в береговом раз-

резе г. Светлогорска, содержание CO2 ниже 

предела обнаружения сопровождается воз-

растанием ППП, что свидетельствует об уве-

личении в этих породах роли глинистых ми-

нералов. 

По соотношению CO2–ППП зеленые «му-

сорные» карбонатно-глинистые алевриты по-

падают в фигуративное поле лессов Восточ-

ных Саян и Тункинской долины, которые 

накапливались здесь в конце плейстоцена 

(Рассказов и др., 2025). Такое сходство со-

става согласуется с предположением о плей-

стоценовом возрасте отложений основания 

разреза Куршской косы. Тренд серых алеври-

тов – темно-коричневых песков и песчаников 

совпадает с трендом плиоценовых отложе-

ний о-ва Ольхон на оз. Байкал. Осадочные от-

ложения Куршской косы образовались в 

условиях, сходных с условиями формирова-

ния плиоценовых осадочных отложений 

Среднего Байкала. 

Особенности состава осадочных пород из 

разреза Куршской косы выявляются на диа-

граммах вариаций Fe2O/FeO, CaO/Na2O и 

CIA (Chemical Index of Alteration) относи-

тельно SiO2 (рис. 14). 

Широкий диапазон составов обломочных, 

глинистых и карбонатных пород мел-палео-

геновой сулутерекской свиты выражается в 

вариациях SiO2 от первых мас.% в карбона-

тах до 84 мас.% в терригенно-глинистых по-

родах. Породы сулутерекской свиты имеют 

красноцветный облик из-за присутствия ли-

монита. Отношение Fe2O3/FeO повышается 

до 20 в середине интервала SiO2 и снижается 

до 2 на его окончаниях. Тренд карбонатных и 

терригенных верхнемиоценовых пород из 

разреза Серафимовка не обнаруживает замет-

ного возрастания отношения Fe2O3/FeO (ли-

монит не играет заметной роли) и протягива-

ется до перекрывающихся между собой со-

ставов зеленых «мусорных» карбонатно-

глинистых алевритов Куршской косы и лес-

сов Восточных Саян и Тункинской долины. В 

красноцветных плиоценовых отложениях о-

ва Ольхон отношение Fe2O3/FeO возрастает 

до 20. Фигуративное поле этих отложений со-

ответствует серым алевритам с высоким 

Fe2O3/FeO (около 10) в начале тренда отложе-

ний Куршской косы. Тренд этих отложений 

характеризуется снижением Fe2O3/FeO до 1 

при возрастании SiO2 до 97.7 мас.% в белом 

песке, состоящем из кварца с небольшой при-

месью других минералов. 
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Рис. 14. Диаграммы Fe2O3/FeO – SiO2 (а) CaO/Na2O – SiO2 (б) и CIA – SiO2 (в) осадочных пород 

из разреза Куршской косы. CIA=100×Al2O3/(Al2O3+CaO+Na2O+K2O). Усл. обозначения см. рис. 

13. 

Fig. 14. Diagrams Fe2O3/FeO – SiO2 (а) CaO/Na2O – SiO2 (б) and CIA – SiO2 (в) of sedimentary rocks 

from the Curonian Spit section. CIA=100×Al2O3/(Al2O3+CaO+Na2O+K2O). Symbols are as in Fig. 13. 

Карбонаты мел-палеогеновой сулуте-

рекской свиты имеют максимальное 

отношение CaO/Na2O (до 1000). С возраста-

нием SiO2 в ряду карбонатно-силикатных 
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пород отношение CaO/Na2O последовательно 

снижается до 1. Ряд карбонатных и глини-

стых верхнемиоценовых пород из разреза Се-

рафимовка отличается более узким диапазо-

ном отношения CaO/Na2O. Тренд протягива-

ется от составов карбонатов до 

перекрывающихся между собой составов зе-

леных «мусорных» карбонатно-глинистых 

алевритов Куршской косы, лессов Восточ-

ных Саян и Тункинской долины, а также 

плиоценовых отложений о-ва Ольхон. Тренд 

серых алевритов, темно-коричневых песков и 

песчаников, а также белых песков прихо-

дится на часть тренда мел-палеогеновой су-

лутерекской свиты с повышенным отноше-

нием CaO/Na2O. 

В показателе CIA знаменатель включает 

CaO и Na2O вместе с Al2O3 и K2O. Этот пока-

затель был введен для выявления степени вы-

ветривания силикатных пород (без карбона-

тов) (Nesbitt, Young, 1982). Карбонатные по-

роды мел-палеогеновой сулутерекской свиты 

резко разделяются с породами двух других 

групп по низким значениям этого показателя, 

меняющимся от 0 до 30 при возрастании SiO2 

от 4 до 84 мас.%. В одной из групп пород су-

лутерекской свиты, претерпевшей умеренное 

выветривание, CIA возрастает от значений 

зеленых «мусорных» карбонатно-глинистых 

алевритов Куршской косы (35–40) до значе-

ний начала тренда вышележащих терриген-

ных пород (до серых алевритов) (около 70). В 

другой группе пород сулутерекской свиты, 

подверженных более сильному выветрива-

нию, CIA находится в интервале 50–83 при 

содержании SiO2 40–63 мас.%. 

Придавая генетический смысл выветрива-

ния материала осадочных отложений распре-

делению фигуративных точек в верхней ча-

сти диаграммы рис. 14в, нужно обратить вни-

мание на смещение фигуративного поля 

зеленых «мусорных» карбонатно-глинистых 

алевритов Куршской косы ниже и правее фи-

гуративного поля лессов Восточных Саян и 

Тункинской долины и точек тренда серых 

алевритов – белого песка ниже и правее фи-

гуративного поля плиоценовых отложений о-

ва Ольхон. Осадочный материал плейстоцена 

и голоцена Куршской косы имеет меньшую 

степень вторичных изменений по сравнению 

с осадочными породами оз. Байкал, Тункин-

ской долины и Восточных Саян. Такое разли-

чие состава может отражать более суровые 

условия нивального литогенеза плейстоцено-

вой мерзлотной подготовки пылеватого об-

ломочного материала на Балтике, чем на юге 

Сибири. 

Обсуждение 

Предшествующие исследования 
плейстоцен-голоценовых отложений 

Самбийского п-ова Балтики и корреляции 
стратонов 

Данные по голоценовым осадочным отло-

жениям района Куршской косы были обоб-

щены в работе (Жиндарев, Кулаков, 1996), в 

которой предполагалось, что южная часть 

Балтийской котловины освободилась ото 

льда и была занята Южно-Балтийским ледни-

ковым озером около 13 тыс. лет назад*. В 

дальнейшем Южно-Балтийское ледниковое 

озеро объединилось с остатками озера Рам-

зея, занимавшего современную акваторию 

Финского залива и часть прилегающей суши. 

В результате образовалось единое Балтий-

ское ледниковое озеро, представляющее са-

мую раннюю стадию развития Балтики. Это 

событие относилось к началу аллерёда. 

* В работах 1990-х гг. приводились датировки 14С 

без поправки на временные вариации солнечной ради-

ации. При пересчете на календарную дату возраст со-

бытия может превысить 15 тыс. лет. В дальнейшем из-

ложении реконструкций этих авторов приводится 

только общая последовательность событий без дати-

ровок. 

В результате образовалось единое Балтий-

ское ледниковое озеро, представляющее са-

мую раннюю стадию развития Балтики. Это 

событие относилось к началу аллерёда.» 

После освобождения ото льда порога 

стока в средней Швеции уровень Балтий-

ского ледникового озера резко снизился и 

сравнялся с уровнем Мирового океана, воды 

которого проникли в Балтийскую котловину. 

Образовалось сильно опресненное 
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Иольдиевое море (J). Изостатическое подня-

тие средней Швеции, опережающее транс-

грессивное повышение уровня Мирового 

океана, вызвало обмеление глубоких проли-

вов, соединяющих Иольдиевое море с океа-

ном, с последующим прекращением притока 

соленых вод в Балтийскую котловину. Сфор-

мировалось озеро, получившее название Ан-

цилового (Аnс), воды которого постепенно 

опреснялись и наступали на сушу независимо 

от колебаний уровня Мирового океана. 

Отложения анциловой трансгрессии в 

юго-восточной Балтике залегают ниже совре-

менного уровня моря. На Куршской косе и в 

пределах одноименного залива анциловые 

отложения, представленные алевритами и 

песками с пресноводными видами диатомо-

вых водорослей, вскрыты на отметках –15–10 

м. На этих же глубинах располагается подно-

жие подводного уступа у северных берегов 

Самбийского п-ва. В связи с опусканием по-

рога стока уровень Анцилового озера, просу-

ществовавшего 1.5 тыс. лет, снизился и срав-

нялся с уровнем Мирового океана. Морские 

воды вторглись в Балтийскую котловину. Об-

разовался водоем, имеющий название Лито-

ринового моря (Lit). 

Литориновая трансгрессия была вызвана 

общим эвстатическим повышением уровня 

Мирового океана и протекала неравномерно, 

прерываясь периодами стабилизации и вре-

менного понижения уровня. Береговая линия 

этого возраста располагается в юго-восточ-

ной Балтике на глубинах 10–15 м и маркиру-

ется затопленным абразионным уступом у 

берегов Самбийского полуострова, а также 

выходами на подводном береговом склоне 

лагунных отложений литоринового возраста. 

Прибрежно-морские отложения литорино-

вого возраста прослежены, по материалу 

скважин на восточном берегу Куршского за-

лива, вдоль всего материкового берега. В 

разрезе обозначены две фазы литориновой 

трансгрессии. Первая из них была макси-

мальной с отметками уровня +5 и +6 м. Рас-

пространение морской террасы литорино-

вого возраста отмечена также вдоль восточ-

ного берега Калининградского залива. 

Высота ее также достигает +5 м. В ходе этой 

фазы литориновой трансгрессии зародились 

крупнейшие балтийские береговые аккуму-

лятивные формы, в том числе Куршская и 

Балтийская (Вислинская) косы, отделившие 

от открытого моря соответственно Куршский 

и Калининградский заливы. В период кратко-

временной регрессии, разделявшей две фазы 

трансгрессии, уровень Литоринового моря 

опускался на 10–12 м ниже современного, а 

указанные заливы были частично спущены и 

изолированы от моря осушившимися Курш-

ской и Балтийской косами. Вторая трансгрес-

сивная фаза подняла уровень моря до отме-

ток +2 и +3 м. Впадины заливов вновь запол-

нились водами открытого моря, 

поступавшими сюда через проливы, проре-

завшие тела кос. 

Дальнейшее состояние постлиторинового 

моря, получившего название Лимниевого, ха-

рактеризуется незначительными осцилляци-

ями его уровня около нулевой отметки. Мно-

гочисленные древние памятники, относящи-

еся к древнейшим предкам пруссов, жившие 

в III тысячелетии до н.э., обнаружены в 

наиболее широких и возвышенных частях 

Куршской косы, что свидетельствует о фор-

мировании этого аккумулятивного сооруже-

ния в ходе литориновой трансгрессии. В 

начале Куршской косы реконструируется 

пролив, соединявший Балтику и Куршский 

залив (рис. 15). В настоящее время дно про-

лива находится ниже уровня Балтийского 

моря. Бывший пролив перекрыт материалом 

дюнных отложений. 
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Рис. 15. Палеогеографическая и археологическая ситуация у юго-западной оконечности Курш-

ской косы в IX–XIII веках (по О. Клееманну, сплошной линией указана линия границы побере-

жья в эпоху раннего средневековья) (Жиндарев, Кулаков, 1996). 

Fig. 15. Paleogeographic and archaeological situation at the southwestern end of the Curonian Spit in 

the 9th–13th centuries (the coastal boundary in the early Middle Ages is indicated by a solid line after 

O. Kleemann) (Zhindarev, Kulakov, 1996). 

Северо-восточнее пролива, в береговых 

обнажениях Куршской косы, охарактеризо-

ванных в настоящей работе, охарактеризо-

ваны три литолого-стратиграфические еди-

ницы: нижняя – «мусорных» зеленых карбо-

натно-глинистых алевритов, средняя – 

песчаников с прослоями почвы и торфа и 

верхняя – эоловых песков. Эти отложения 

накапливались на континенте. Резкое литоло-

гическое различие осадочных пород предпо-

лагает последовательную смену фаций: 

водно-ледниковой, болотно-речной и берего-

вой, эоловой. 

Оценка солености воды и реконструкция 

смены пресного озера морем выполнена по 

вариациям концентрации брома в разрезе 

донных отложений северо-западнее Самбий-

ского п-ова (местоположение см. на рис. 2). 

Соленость резко увеличивается с началом ли-

ториновой трансгрессии. Водно-ледниковые 

отложения Куршской косы коррелируются с 

доголоценовым этапом развития территории, 

болотно-речные – с ранне-среднеголоцено-

вым этапом, береговые эоловые – с позднего-

лоценовым этапом накопления береговых эо-

ловых песков (рис. 16). 
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Рис. 16. Иллюстрация этапов эволюции Балтики по палеосолености вод, рассчитанной по кон-

центрации брома в осадочных породах керна 303700-7 донных отложений Гданьской впадины 

(Grigoriev et al., 2011) (а) и коррелирующаяся с этим разрезом последовательность осадочных 

отложений Куршской косы (б). Схема корреляции может быть скорректирована датировками 14С 

линз торфа. 

Fig. 16. Illustration of the stages of the Baltic evolution based on the paleosalinity of waters calculated 

from the concentration of bromine in sedimentary rocks of core 303700-7 of the bottom sediments of 

the Gdansk Depression (Grigoriev et al., 2011) (a) and the stages of accumulation of sedimentary de-

posits in the studied section of the Curonian Spit (б). The correlation scheme can be adjusted by 14C 

dating of peat lenses. 

Гипотеза об эрозионном (откопанном) 
происхождении впадин Балтийского моря 

Современная впадина Балтийского моря 

занимает эродированный протерозойский 

внутрикратонный бассейн на Фенносканди-

навском щите. Предполагается неогеновое 

речное происхождение впадины с ее более 

поздней переработкой ледовой эрозией или 

ее более молодое развитие с переуглубле-

нием под Фенноскандинавским ледовым щи-

том. Имеющиеся данные лучше согласуются 

с гипотезой об образовании Балтийского бас-

сейна полностью за счет ледового щита, до-

стигшего максимальной протяженности и 

мощности во время оледенений среднего и 

позднего плейстоцена (Hall, Van Boeckel, 

2020). Два Ботнических бассейна 
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сформировались в основном за счет эрозии и 

выноса мезопротерозойских и раннепалео-

зойских осадочных пород (Amantov et al., 

2011). 
Подобные эрозионные (откопанные) мор-

фоструктуры представляют собой впадины 

Забайкалья и впадины Восточной Африки, 

которые приобрели современную морфоло-

гическую выраженность вследствие избира-

тельного выноса мезозойского обломочного 

материала. 

Переход от плейстоцена к голоцену в 
тектонической Южно-Байкальской 

впадине, вопрос о времени образования 
глубокого озера 

Юг Сибири был охвачен мощным оледе-

нением в раннем и среднем плейстоцене. В 

Восточной Туве происходили вулканические 

извержения под ледовым покровом, мощ-

ность которого составляла не менее 500 м 

(Гросвальд, 1965). В разных районах Сибири 

распространены следы Сартанского горно-

долинного оледенения с максимумом накоп-

ления льда 20–18 тыс. лет назад (Кинд, 1974; 

Волкова, Михайлова, 2001). В исследованиях 

разрезов осадочных отложений временного 

интервала последних 20 тыс. лет в оз. Байкал 

и других озерах юга Сибири время потепле-

ния и увлажнения климата на границе плей-

стоцена и голоцена определяется неодно-

значно. Во многих работах для Байкала при-

нимается рубеж потепления около 11 (11–9) 

тыс. лет назад (Безрукова и др., 2002; и др.). 

Указывается также рубеж 12 тыс. лет назад 

(Horiuchi et al., 2000). С учетом начала накоп-

ления биогенного кремнезема (диатомовых 

водорослей) в байкальских осадках и опреде-

ления для них календарного возраста по дан-

ным радиоуглеродного датирования предпо-

лагается более раннее быстрое изменение 

климатических условий в Прибайкалье уже 

около 15 тыс. лет назад, произошедшее одно-

временно с потеплением бёллинг. Значение 

этого рубежа в осадках оз. Байкал подчерки-

валось в работе (Chebykin et al., 2002). Позже 

такой же рубеж палеоклиматической смены 

обозначался при радиоуглеродном датирова-

нии осадков оз. Хубсугул (Прокопенко и др., 

2003). Календарные даты, полученные радио-

углеродным датированием древесных остат-

ков из вулканогенных и осадочных 

отложений суходольных впадин северо-во-

сточной части Байкальской рифтовой си-

стемы, свидетельствуют о том, что в это же 

время начались тектонические движения, со-

провождавшиеся вулканической деятельно-

стью (Rasskazov et al., 2010). 

В отличие от впадины Балтийского моря, 

впадина Южного Байкала имеет тектониче-

ское происхождение. Точное время ускорен-

ного погружения днища Южного Байкала с 

образованием километровой водной линзы 

не определено. В качестве нижнего ограниче-

ния по возрасту может служить реконструк-

ция русла древней реки, пересекавшей сухо-

дольную Южно-Байкальскую впадину в 

плиоцен-четвертичное время. Отложения 

верхнего миоцена-плиоцена пра-Аносовки на 

южном побережье Байкала и отложения 

плиоцена-плейстоцена долины Пра-Ман-

зурки на его северо-западном побережье мар-

кируются Co/Th аномалией (Рассказов и др., 

2023). 

В суходольных впадинах Байкальской 

рифтовой зоны находятся однородные песча-

ные массивы, формировавшиеся в плейсто-

цене и голоцене. Пески залегают также в цен-

тре глубокого озера Южно-Байкальской впа-

дины. Верхние 8–12 м донных отложений 

Южного Байкала, изученные поршневыми 

грунтовыми трубками, подразделяются на 

байкальскую и добайкальскую части. В бай-

кальской части отложений (средняя мощ-

ность около 6 м) значительную долю состав-

ляют диатомовые илы. Литологический со-

став добайкальской части разнообразен. В 

центре Мишихинско-Култукской депрессии 

добайкальские отложения представлены пес-

ками и глинами в переслаивании с песками 

(Голдырев, 1982). На международном рифто-

вом симпозиуме 1975 г. обращалось внима-

ние на сходство песков донных отложений 

Южного Байкала с плейстоценовыми пес-

ками Тункинской впадины и допускалось не-

давнее (до 10 тыс. лет) опускание ложа впа-

дины, не компенсированное осадками (Гол-

дырев и др., 1975). «Данные по 

гранулометрии песчаных отложений в добай-

кальской части толщи свидетельствуют о со-

вершенно иных условиях формирования 

толщи песков в котловине Байкала по сравне-

нию с современными глубоководными осад-

ками. Эти факты, как и текстуры песков, 
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указывают на мелководность, отсутствие 

единого водоема и участие ледниковых и 

флювиогляциальных процессов в формиро-

вании толщи песков и переслаивания их с 

глинами» (Голдырев, 1982, с. 132). 

На дне Байкала распространены плотные 

окисленные добайкальские глины желтого и 

коричневато-желтого цвета, встречаются 

глины серой и иной окраски. Добайкальские 

глины резко сменяются байкальскими отло-

жениями в слое 1–2 м. Отмечается необыч-

ный литологический состав отложений на 

Посольской банке. «На самой верхней ее ча-

сти (глубина 36 м) расположен галечный и 

песчаный материал, сцементированный гид-

роокислами железа и марганца. Обломочный 

материал хорошо окатан. Галька и песок на 

вершине Посольской банки являются мест-

ными, in situ. Склоны банки сложены рых-

лыми осадками и чем глубже (вниз по 

склону), тем они менее плотные и более тон-

козернистые (не на всех склонах). С глубиной 

также уменьшается мощность окисленного 

слоя. Из имеющегося материала ясно, что 

накопление осадков на Посольской банке 

идет весьма медленно. Так, на самой ее вер-

шине осадков почти нет, и лишь с углубле-

нием вниз по склону их количество не-

сколько увеличивается» (Голдырев, 1982, с. 

75). 

По результатам литолого-фациального 

анализа добайкальских отложений сделан 

вывод об их разновозрастном (миоцен – верх-

ний плейстоцен) образовании в мелководных 

условиях и образовании осадков верхней ча-

сти толщи во временном интервале среднего 

плейстоцена – голоцена в глубоководном 

Байкале. В строении верхней части разреза 

значительную роль играют отложения ледни-

кового происхождения (моренные и водно-

ледниковые) (Голдырев, 1982). 

Скважиной BDP-97, пройденной в средней 

части акватории Южного Байкала на глубине 

1428 м (координаты: 51°47’51” с.ш.; 

105°29’.14” в.д.), были вскрыты отложения, 

получившие название «ледниковых глин» 

(Kuzmin et al., 2000). Литогеохимическая и 

минералогическая характеристика этих отло-

жений не приводилась. Они переслаиваются 

с песками на глубинах 8–28 м. В интервале 

1.5–8.0 м документировалось переслаивание 

крупнозернистого песка и гравия с илом и 

глиной. Грубообломочный материал обога-

щен остатками наземной растительности. 

Верхние 1.5 м выделяются особо как грязь и 

диатомовая грязь (рис. 17). 

Присутствие осадочных прослоев с диато-

меями было интерпретировано авторами ста-

тьи как свидетельство глубоководного накоп-

ления турбидитов. Такой интерпретации про-

тиворечит, однако, расположение скважины 

в центре впадины, на значительном удалении 

от берегов, и распространение детритового 

органического материала. Если отложения 

нижней части разреза имеют водно-леднико-

вое происхождение, они должны относиться 

к добайкальскому этапу. Более того, толща 

крупнозернистого песка и гравия со слоями 

ила и глины, остатками наземной раститель-

ности интервала 1.5–8.0 м могла накапли-

ваться в условиях заболачивания меандр 

реки, возможно, с эпизодической трансгрес-

сией озерных вод. Следовательно, эта толща 

образовалась до ускоренного опускания 

днища Южно-Байкальской впадины, повлек-

шего ее заполнение водой. 
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Рис. 17. Документация осадочных пород в разрезе BDP-97 (Kuzmin et al., 2000). 1 – грязь; 2 – ил; 

3 – песок; 4 – диатомовая грязь; 5 – фрагменты деревьев и растений; 6 – ледниковая глина; 7 – 

эрозионный контакт; 8 – обрыв и конец разреза керна; 9 – пласты турбидитов с градационной 

слоистостью. Преобладают пласты, содержащие крупнозернистый обломочный материал со зна-

чительным количеством обломков древесины и других растительных остатков. Эти слои, состав-

ляющие 70–75% от общей длины керна, чередуются с тонкозернистыми осадками. 

Fig. 17. Recording lithology of the BDP-97 section (Kuzmin et al., 2000). 1 – mud; 2 – silt; 3 – sand; 4 

– diatomaceous mud; 5 – wood and plant fragments; 6 – glacial clay; 7 – erosional contact; 8 – break 

and end of core section; 9 – turbidite beds with graded bedding. Beds, contained coarse-grained material 

and a significant amount of wood fragments and other plant debris, dominate in the section. These layers 

comprise 70–75% of the total length of the core and alternate with fine grained sediments. 

Заключение 

В нижней (плейстоценовой) части разреза 
балтийского берега Куршской косы нахо-
дятся водно-ледниковые зеленые «мусор-
ные» карбонатно-глинистые алевриты с со-
держанием SiO2 58.4–64.6 мас.% и потерями 
при прокаливании 2.0–2.4 мас.%. Вхождение 
в эти породы карбоната обозначается высо-
кими содержаниями CO2 (8.0–8.8 мас. %) и 
СаО (8.5–10.0 мас. %). Выше по разрезу зале-
гают алевриты, пески и песчаники с линзами 
торфа. В основании этой части разреза обло-
мочные отложения имеют полимиктовый со-
став (SiO2=74.4–85.4 мас.%). Снизу вверх по 
разрезу последовательно возрастает роль 
кварца до образования песка с содержанием 
SiO2=97.7 мас.%. Содержания CO2 и СаО 
снижаются в обломочных отложениях, 

соответственно, до <0.5 и 0.15–0.95 мас.%. 
Разрез венчается дюнными песками. 

Смена водно-ледниковых глин обломоч-
ными отложениями с линзами торфа корре-
лируется с начальным (раннеголоценовым) 
этапом образования Балтийского моря после 
стаивания ледового покрова Фенносканди-
навского щита (11–8 тыс. кал. л.н.) и голоце-
новым термальным максимумом (8.0–5.7 
тыс. кал. л.н.), а выход на слой кварцевого 
песка, венчающий разрез, – с переходом к от-
носительному похолоданию позднего голо-
цена. 

В донных отложениях южной впадины оз. 
Байкал и его береговых обнажениях также 
имеются контрастные литологические пере-
ходы от водно-ледниковых слоев к слоям по-
лигенетического голоценового осадочного 
комплекса. Такое сходство предполагает 
включение близких по характеру механизмов 
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осадконакопления в районах Балтики и юга 
Сибири. Выполненное сопоставление лито-
геохимических данные показало, что осадоч-
ный материал плейстоцена и голоцена Курш-
ской косы имеет меньшую степень вторич-
ных изменений по сравнению с осадочными 
породами оз. Байкал, Тункинской долины и 
Восточных Саян. Литогеохимическое разли-
чие может отражать более суровые условия 
нивального литогенеза на Балтике, чем на 
юге Сибири. В плейстоцене Балтийского ре-
гиона обеспечивалась более существенная 
плейстоценовая мерзлотная подготовка обло-
мочного пылеватого материала для его 
накопления в голоценовых отложениях. 
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Аннотация. Изучение особенностей геологического строения и технологии разработки ме-
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Введение 

Особенностью образовательной про-

граммы магистратуры является не только 

углублённая специализация и междисципли-

нарность обучения, но и занятие научными 

исследованиями по теме своей будущей ква-

лификационной работы. 

В данной статье дан краткий обзор резуль-

татов проведенных исследований магистран-

тами 2 года обучения по специальности «Гео-

логия», направленности «Геология нефти и 

газа». 

Проведенные обучающимися магистра-

туры исследования были направлены на изу-

чение особенностей геологического строения 

и эксплуатации ряда месторождений углево-

дородов Восточной Сибири. 

Лихачевым А.И. проведен анализ филь-

трационно-емкостных свойств коллекторов 

Верхнечонского НГКМ и использование их 

для выбора методов поддержания пластового 

давления при разработке месторождения. Ба-

тожаргаловым Б.Ж. изучены особенности си-

стемы поддержания пластового давления при 

разработке газоконденсатных месторожде-

ний на примере Ярактинского НГКМ и рас-

смотрены вопросы проектирования и эксплу-

атации системы поддержания пластового 

давления для газоконденсатных залежей ме-

сторождения. Базаровым А.Л. проведена 

оценка влияния геологического строения на 

эффективность буровых работ на Ярактин-

ском НГКМ. Дамбаевым Д.А. рассмотрены 

осложнения, возникающие в процессе буре-

ния на Ковыктинском ГКМ при вскрытии 

объектов с аномально высоким пластовым 

давлением, приуроченных к галогенно-кар-

бонатной гидрогеологической формации. 

Ивановой Л.А. проведена комплексная 

оценка прямых признаков нефтегазоносно-

сти Сибири, анализ их связи с геологическим 

строением региона и систематизация методов 

выявления и прогнозного районирования 

перспективных земель. 

Проведенные исследования обучающи-

мися станут составной частью будущих вы-

пускных квалификационных работ авторов. 

К вопросу о выборе методов 
поддержания пластового давления 
на Верхнечонском 

нефтегазоконденсатном 
месторождении 

Магистрантом А.И. Лихачевым (научный 
руководитель С.В. Снопков) проведен анализ 
особенностей геологического строения про-
дуктивных горизонтов Верхнеченского 
нефтегазоконденсатного месторождения 
(НГКМ), которые влияют на выбор методов 
поддержания пластового давления (ППД) 
при разработке месторождения. 

Актуальность исследования определяется 
тем, что длительная эксплуатация скважин и 
высокий темп отбора флюидов приводят к па-
дению пластового давления. Для газоконден-
сатных месторождений это особенно кри-
тично, так как при снижении давления проис-
ходит конденсация углеводородов в порах. 
Конденсатная пленка в капиллярах умень-
шает эффективную проницаемость для газа и 
затрудняет его движение к стволу скважины. 
Особенно это ярко проявляется в зонах с тон-
копористыми коллекторами. Поддержание 
пластового давления при добыче углеводоро-
дов важная часть системы разработки место-
рождений, и осуществляется с целью дости-
жения высоких темпов их извлечения. Разра-
ботано большое разнообразие методов ППД, 
однако, для различных геологических ситуа-
ций разные методы будут иметь различную 
эффективность. 

Неравномерность геологического строе-
ния, наличие разломов и вариабельность про-
ницаемости приводят к неравномерному рас-
пределению давлений в разных частях про-
дуктивного горизонта. В результате 
некоторые участки отдают флюид более ин-
тенсивно, другие фильтруют его гораздо мед-
леннее. В результате пропластки с более низ-
кой проницаемостью остаются разработан-
ными лишь частично, что снижает 
суммарную отдачу месторождения. 

Верхнечонское НГКМ приурочено к Верх-
нечонскому структурному мысу, осложняю-
щему центральную часть Непского свода, 
входящего в состав Непско-Ботуобинской ан-
теклизы. Месторождение многопластовое и 
имеет сложное геологическое строение. Гео-
логический разрез представлен тремя струк-
турными ярусами: фундаментом, состоящим 
кристаллическими породами протерозой-ар-
хейского возраста; рифейскими породами, за-
полняющими Талаканский грабен; и венд-па-
леозой-мезозойским осадочным чехлом. 

В отложениях венда — нижнего кембрия 
выделяются ряд продуктивных и перспектив-
ных горизонтов. Промышленные запасы 
нефти и газа приурочены к карбонатным 
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(осинский, преображенский) и терригенным 
(верхнечонским) горизонтам. Перспектив-
ными являются карбонатные отложения 
устькутского горизонта собинской свиты и 
межсолевые пласты усольской свиты. 

Основные запасы нефти месторождения 
связаны с верхнечонским горизонтом, пред-
ставленным терригенными отложениями не-
пской свиты вендского возраста. Горизонт 
включает в себя два пласта (верхний — ВЧ1 и 
нижний — ВЧ2). Пласт BЧ2 сложен кварце-
выми и полевошпатокварцевыми песчани-
ками. Общая толщина пласта меняется от 5.5 
до 20.2 м. В части скважин коллектор пласта 
замещен плотными непроницаемыми поро-
дами. Пласт BЧ1 сложен кварцевыми, хорошо 
отсортированными песчаниками. Общая тол-
щина пласта составляет от 2.2 до 26. Прослои 
глинисто-алевролитовых пород, толщиной 
0.4-0.8 м, встречаются редко. В части сква-
жин коллектор пластов замещен плотными 
непроницаемыми породами. В восточной и 
центральной частях площади пласты ВЧ1 и 
ВЧ2 разделяются глинистой перемычкой тол-
щиной от 1.4 до 24 м. 

Типы выявленных залежей пластовые, 
стратиграфически, литологически и тектони-
чески экранированные. Всего на месторожде-
нии в песчаниках верхнечонского горизонта 
выделено 5 нефтяных, 4 нефтегазоконденсат-
ных и одна газовая залежь в 3 пластах. Все 
продуктивные пласты демонстрируют высо-
кую лито-фациальную изменчивость. 

Значения пористости алевролитов и песча-
ников пласта по результатам ГИС и лабора-
торным данным до 18–22 %, редко 24–26 %, 
газопроницаемость до 262–2332 мД. По дан-
ным ГИС среднее значение проницаемости 
составляет 481.4 мД, пористости — 12.9 %, 
при этом значение пористости нефтенасы-
щенной части составляет 12.0%, а газонасы-
щенной части — 10.2 %. 

Одним из главных необходимых условий 
эффективного использования углеводород-
ных запасов является поддержание пласто-
вого давления посредством закачки в нефтя-
ные пласты воды. Но применение этого спо-
соба ППД не всегда эффективно, а иногда 
даже губительно для эксплуатации место-
рождения. В процессе заводнения нефтяного 
пласта закачиваемая через нагнетательные 
скважины вода устремляется в пропластки с 
наибольшей проницаемостью, что приводит 
к неравномерному охвату пластов воздей-
ствием. Опыт разработки показывает, что 
прорыв закачиваемых вод по отдельным вы-
сокопроницаемым пластам приводит к 

преждевременному обводнению скважин до 
80–90 %, при суммарном отборе нефти не бо-
лее 40–50 % от извлекаемых запасов. На 
поздней стадии разработки месторождений 
возникает ряд проблем, основной из которых 
является превращение пропластков с 
наименьшим гидравлическим сопротивле-
нием в основной канал фильтрации. Это не 
позволяет реализовать в полной мере энер-
гию пластовых и закачиваемых вод, при этом 
энергозатраты на добычу одной тонны нефти 
существенно возрастают сравнительно с пер-
воначальными. 

При принятии решения о выборе метода 
ППД необходимо проводить анализ неодно-
родности проницаемости продуктивного пла-
ста. 

Состав и строение непской свиты по-
дробно рассмотрены в статье А.В. Плюснина 
и М.И. Гёкче (Плюснин, 2020). По данным 
исследования керна авторы разделили свиту 
на литологические пачки, представленные 
конгломерато-гравийно-глинисто-песча-
ными породами. Распространен глинистый 
цемент, который составляет до 10–15 % объ-
ема породы. Мощность пропластков разных 
литотипов изменяется от 0.05 до 0.52 м. 

В настоящее время, фильтрационно-ем-
костные свойства продуктивных пластов ме-
сторождения изучены по образцам керна из 
124 скважин. Керн исследовался в лаборато-
рии комплексной опытно-методической экс-
педиции ГТП «Востсибнефтегазгеология» 
(94 скв.), ОАО «ТомскНИПИнефть» (6 скв.) 
и ООО «ТННЦ» (23 скв.). Диапазон измене-
ния пористости составил от 0.001 до 31.8 %, 
проницаемости — от 0.001 до 12 269.2 мД. 

Используя результаты определения пори-
стости и проницаемости продуктивных гори-
зонтов для пластов ВЧ1 и ВЧ2 авторами был 
проведен статистический анализ данных. 
Анализ проводился по выборке 232 образца. 

Диапазон изменения пористости пластов 
ВЧ составил от 6.8 до 27.2 %, проницаемости 
— от 5 до 4058 мД. Коэффициент корреляции 
между пористостью и логарифмом проницае-
мости составил 0.46, что является свидетель-
ством высокой степени статистической взаи-
мозависимости параметров. (Граничное зна-
чение коэффициента линейной корреляции 
Пирсона при 99 %-ой доверительной вероят-
ности составляет 0.163). 

Для оценки характера изменчивости физи-
ческих свойств пород были построены гисто-
граммы (рис. 1). Для построения гистограмм 
диапазон изменения параметров был разбит 
на 30 интервалов. На диаграммах видно, что 
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распределение пористости близко к нормаль-
ному распределению, проницаемости — к ло-
гнормальному. 

Для выявления возможных локальных 
групп, на которые разделяются породы пла-
ста, по всей выборки образцов была постро-
ена диаграмма взаимозависимости 

изменения пористости и проницаемости (рис. 
2) Визуально на диаграмме локализовалось 
три группы образцов, значимо различаю-
щихся по своей проницаемости. Значения 
статистических параметров для всей сово-
купности и выделенных групп приведены в 
табл. 1. 

 

Рис. 1. Гистограммы пористости (а) и проницаемости (б) горных пород пласта ВЧ, определенных 

по керну. Общее количество образцов — 232. 

Fig. 1. Histograms of porosity (a) and permeability (b) of rocks in the VCh formation, determined from 

core samples. Total number of samples: 232. 
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Рис. 2. Диаграмма взаимозависимости пористости и проницаемости (а) и гистограмма проница-

емости (б) горных пород пласта ВЧ. На диаграмме и гистограмме пунктирными линиями выде-

лены группы горных пород; синим, зеленым, красным и желтым цветом указаны точки средних 

значений для всех групп и всей совокупности. 

Fig. 2. Porosity-permeability relationship diagram (a) and permeability histogram (b) for rocks in the 

VCh formation. In the diagram and histogram, rock groups are highlighted by dotted lines; mean values 

for all groups and the entire population are indicated in blue, green, red, and yellow. 

Т а б л и ц а  1  

Статистические параметры групп горных пород пласта ВЧ 

T a b l e  1  

Statistical parameters of rock groups of the RF layer 

Выборка Кол-
во 
значе-
ний 

Среднее зна-
чение пори-
стости, % 

Среднее значе-
ние проницаемо-
сти, мД 

Коэффициент корре-
ляции пористости и 
логарифма проницае-
мости 

Доля в общей 
совокупности 
значений, % 

Суммарная 232 16.3 598 0.46 - 
Группа I 186 16.0 295 0.53 80 
Группа II 30 15.8 1248 0.63 13 
Группа III 16 20.2 2835 0.9 7 

 

Выделенные группы значительно различа-

ются по проницаемости и степени их пред-

ставленности в выборке. Группа 1 представ-

ляет около 80 % всех анализируемых образ-

цов и характеризуется проницаемостью от 5 

до 840 мД. Группа 2 имеет значительно более 

высокую проницаемость — от 960 до 1630 

мД. Встречаемость этих пород составляет 13 

%. Группа 3 характеризуется проницаемо-

стью — от 1870 до 4060 мД, и составляет 7 % 

суммарной выборки. 

Полученные данные показывают, что при 

равномерном закачивании воды в пласт не 

будет происходить её равномерного распре-

деления. Вода будет устремляется в про-

пластки с проницаемостью в 4–9 раз превы-

шающей значения проницаемости для боль-

шей части горных пород пласта. Движение 

воды по высокопроницаемым пропласткам 

приведет к преждевременному обводнению 

эксплуатационных скважин. 
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Для увеличения гидравлического сопро-

тивления и закрытия наиболее проницаемых 

каналов используются технологии формиро-

вания равномерного фронта вытеснения 

нефти или выравнивания профиля приеми-

стости (ВПП) (Исмаилова, 2018). 

Основная идея технологии формирования 

равномерного фронта вытеснения флюида за-

ключается в том, что в пропластки с различ-

ной проницаемостью закачиваются различ-

ные химические реагенты. Для участков по-

род с высокой проницаемостью применяются 

реагенты, которые снижают проницаемость и 

тем самым выравнивают профиль приеми-

стости пласта и препятствуют опережаю-

щему заводнению этих зон. 

На Верхнечонском нефтегазоконденсат-

ном месторождении, были протестированы 

осадкообразующие реагенты СОНПЛАСТ Б 

и эмульгатор СОНЭКС Р. Применение осад-

кообразующих реагентов позволяет созда-

вать зоны с повышенным фильтрационным 

сопротивлением за счет образования осадка 

непосредственно при контакте с пластовой 

водой. Эмульсии представляют собой дис-

персные системы, образованных двумя вза-

имно нерастворимыми друг в друге жидко-

стями (углеводородная и водная фазы). Водо-

нефтяные эмульсии ограничивают 

водопритоки. В несколько скважин место-

рождения были закачаны полимеры, 

подобранные в соответствии с проницаемо-

стью пропластков. На всех скважинах был от-

мечено снижение обводненности скважин. 

Особенности системы 
поддержания пластового давления 
при разработке газоконденсатных 
месторождений (на примере 
Ярактинского 
нефтегазоконденсатного 
месторождения) 

Магистрантом Б.Ж. Батожаргаловым 

(научный руководитель А.Ф. Летникова) рас-

смотрены актуальные аспекты проектирова-

ния и эксплуатации системы поддержания 

пластового давления для газоконденсатных 

залежей. 

Газоконденсатные месторождения харак-

теризуются высокими начальными пласто-

выми давлениями и сложными фазовыми па-

раметрами углеводородов. Для обеспечения 

максимальной конденсатоотдачи и продле-

ния срока рентабельной эксплуатации место-

рождения применяются методы ППД, важ-

нейшим из которых является обратная за-

качка газа в пласт (сайклинг-процесс). 

Эффективность системы ППД напрямую за-

висит от правильного выбора оборудования 

скважин, схемы их обвязки и режимов за-

качки (Закиров и др., 2025). 

Т а б л и ц а  2  

Конструкция газонагнетательных скважин 

T a b l e  2  

Design of gas injection wells 

№ 
скв. 

Назна-че-
ние 

Конст-рук-
ция сква-
жины 

Глубина 
спуска, м 

Забой 
Интервал 
перфорации 
(ИП) 

Устьевое обо-
рудование 

Подземное 
оборудование 

19 
Газо-
нагнет. 

н — 426 25 2689 

2664- 
2679 
 

ОКК-1М — 
219х146х350 

НКТ 73М с 
воронкой 

к — 299 225  
АФК6 — 
65х350 

на глубине 
2642 

т/к — 219 1390    

э/к — 146 2708    

301 Газонагнет. 

н — 426 41.7 3017.3 

2976-2979 
2991.5-3001,5 

 НКТ 2971.6 

к — 324 283    

т/к — 245 1154    

э/к — 168 3028    

303 Газонагнет. 

н — 426 43 

3562 

   

к — 324 372,18    

т/к — 245 869.78    
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э/к — 168 3150.72    

х — 114 3368.3    

     

304 Газонагнет. 

н — 426 32     

к — 324 303 

3207 

   

т/к — 245 1170    

э/к — 168 3024    

     

305 Газонагнет 

н — 426 40 

2866 

   

к — 324 299    

т/к — 245 1213    

э/к — 168 2863    

306 Газонагнет. 

н — 426 38 

3571 

   

к — 324 375.01    

т/к — 245 1432    

э/к — 168 3069.41    

х — 114 3569    

322 Газонагнет. 

н — 426 46.52 

3379 

   

к — 324 300.21    

т/к — 245 885    

э/к — 168 3378.3    

 

Конструкция и оборудование газонагнета-

тельных скважин. Проектом дальнейшей раз-

работки Ярактинского НГКМ (Техниче-

ский…, 2015) предусмотрено бурение семи 

газонагнетательных скважин, конструкции 

которых выбираются с учётом геологических 

условий, ожидаемых рабочих давлений и 

необходимости защиты эксплуатационной 

колонны от коррозионного и абразивного 

воздействия. В таблице 2 представлены пара-

метры конструкции для типовых нагнета-

тельных скважин. 

Опыт эксплуатации показывает, что при-

менение пакерной схемы обеспечивает за-

щиту эксплуатационной колонны от корро-

зии и позволяет проводить ремонт без глуше-

ния. Однако наличие пакера усложняет 

исследовательские работы, а длительное воз-

действие солевых растворов может привести 

к отказу циркуляционного клапана (Инструк-

ция…, 2010). Отсутствие телескопического 

соединения в компоновке вызывает темпера-

турные деформации лифтовой колонны и 

нарушение герметичности резьбы на трубах. 

В связи с этим при падении пластового дав-

ления целесообразен переход на беспакер-

ную эксплуатацию, снижающую трудоём-

кость ремонта. 

Выбор лифтовых колонн и устьевого обо-

рудования. Для обеспечения выноса жидко-

сти и конденсата с забоя диаметр насосно-

компрессорных труб (НКТ) выбирается в за-

висимости от дебита скважины. Для Ярак-

тинского месторождения рекомендованы 

следующие типоразмеры: 

− НКТ 73 мм — для дебитов до 200 тыс. 

м³/сут; 

− НКТ 89 мм — для дебитов свыше 200 

тыс. м³/сут. 

Компоновка лифтовой колонны включает 

посадочный ниппель, клапан-отсекатель и 

воронку. Посадочный ниппель предназначен 

для установки клапана-отсекателя в процессе 

эксплуатации или глухой пробки при ре-

монте. 

Устье эксплуатационных и нагнетатель-

ных скважин оборудуется фонтанной армату-

рой типа АФК6-80/65х35 К1 ХЛ (производ-

ство «Сибнефтегазмаш», г. Тюмень) с рабо-

чим давлением 35 МПа и температурой до 

120 °С. Технические характеристики арма-

туры приведены в таблице 3. Для обвязки об-

садных колонн применяется оборудование 

ОКК1-35-146х219 (эксплуатационные сква-

жины) и ОКК2-350-168х245х324 ХЛ (нагне-

тательные скважины). 
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Т а б л и ц а  3  

Технические характеристики фонтанной арматуры АФК6-80/65х35 К1 ХЛ 

T a b l e  3  

Technical characteristics of the AFK6-80/65x35 K1 HL wellhead fittings 

Параметр Значение 

Рабочее давление, МПа 35 
Температура, °С 120 
Условный диаметр обвязываемых труб, мм - 
Условный проход ствола и рабочих струн, мм 80/65 

 

В обвязке скважины предусматриваются 

стационарные продувочно-задавочные ли-

нии, обратные клапаны на линии закачки, 

клапан-отсекатель на линии отбора, а также 

манометры и термометры для контроля пара-

метров. Шлейфы рассчитаны на давление 

16.0 МПа и оснащаются предохранитель-

ными клапанами СППК4-80-160 УХЛ1. 

Система закачки газа в пласт (сайклинг-

процесс). Основой повышения конденсатоот-

дачи на Ярактинском НГКМ является 

сайклинг-процесс — закачка в пласт осушён-

ного газа после извлечения из него тяжёлых 

компонентов. 

Технологическая схема включает: 

− установку компримирования газа на 

площадке УКПГ; 

− высоконапорный газопровод к нагне-

тательным скважинам; 

− семь газонагнетательных скважин. 

Принцип работы: углеводородный газ дав-

лением 1.5 МПа и температурой 10–40 °С по-

ступает на компрессорную станцию. Для 

сжатия до 25 МПа используются шесть ком-

прессорных установок R-СA-4735LE-6-3 

производства ENERFLEX ENERGY 

SYSTEMS Inc. Каждая установка включает 

трёхступенчатый поршневой компрессор 

Ariel JGU-6/3 и газопоршневой двигатель 

Caterpillar G3616 TALE. Сжатый газ охлажда-

ется в аппаратах воздушного охлаждения, 

проходит коалесцентную фильтрацию и 

направляется в коллектор диаметром 273×28 

мм. Давление закачки поддерживается в диа-

пазоне 23–27 МПа, температура на выходе из 

аппаратов воздушного охлаждения (АВО) — 

до 48.9 °С. Рабочие параметры компрессор-

ной установки приведены в таблице 4. 
Т а б л и ц а  4  

Рабочие параметры компрессорной установки R-СA-4735LE-6-3 

T a b l e  4  

Operating parameters of the compressor unit R-СA-4735LE-6-3 

Наименование параметра Значение 
Расчётная производительность на номинальном ре-
жиме, нм3/ч 

35417 

Давление на входе в установку, МПа (изб.)  

— расчетное 1.5 

— минимальное 1.4 

— максимальное 1.8 

Температура газа на входе в установку, °С 
 

— расчетное 25 

— минимальная 10 
 

Система автоматического управления ре-

гулирует производительность изменением 

частоты вращения двигателя и открытием 

байпасного клапана, обеспечивая защиту при 

аварийных ситуациях. 

Таким образом, разработка газоконденсат-

ных месторождений с применением системы 

ППД требует комплексного подхода к вы-

бору оборудования и технологических реше-

ний. На примере Ярактинского НГКМ пока-

зано, что: 
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− использование пакерной схемы на 

начальном этапе оправдано, но по мере паде-

ния давления эффективен переход на беспа-

керную эксплуатацию; 

− для обеспечения выноса жидкости 

диаметр НКТ должен соответствовать ожида-

емым дебитам; 

− устьевое оборудование должно быть 

рассчитано на давление не менее 35 МПа и 

включать элементы противофонтанной за-

щиты; 

− сайклинг-процесс с применением со-

временных компрессорных установок позво-

ляет поддерживать пластовое давление и уве-

личивать конденсатоотдачу. 

Представленные рекомендации могут 

быть использованы при проектировании си-

стем ППД для аналогичных месторождений. 

К вопросу об оценке влияния 
геологического строения на 
эффективность буровых работ на 
Ярактинском 
нефтегазоконденсатном 
месторождении 

Магистрантом А.Л. Базаровым (научный 

руководитель С.П. Примина) проведен ана-

лиз влияния геологических особенностей 

Ярактинского нефтегазоконденсатного ме-

сторождения (НГКМ) на эффективность бу-

ровых работ. 

Ярактинское нефтегазоконденсатное ме-

сторождение, расположенное на юго‑восточ-

ном склоне Непско‑Ботуобинской антеклизы, 

является важным объектом нефтегазодобычи 

Восточной Сибири. Его продуктивные гори-

зонты приурочены к нижневендским терри-

генным отложениям, характеризующимся 

сложной геологической структурой. (Плюс-

нин, 2019) Актуальность проведенного ис-

следования обусловлена необходимостью 

повышения эффективности буровых работ. 

Ярактинское НГКМ приурочено к ярак-

тинскому горизонту нижневендских терри-

генных отложений на юго‑западном погру-

жении Непского свода Непско‑Ботуобинской 

антеклизы. Относится к Прибайкальской 

нефтегазоносной провинции. Месторожде-

ние многопластовое: продуктивные гори-

зонты образуют несколько разноуровневых 

залежей. Его строение осложняют трапповые 

интрузии, литологическая неоднородность 

пород и тектонические нарушения, что со-

здаёт дополнительные вызовы при бурении и 

добыче углеводородов (Плюснин, 2023). 

Геологический разрез представлен тремя 

структурными ярусами: фундаментом, состав 

породы является кристаллические образова-

ния возрастом архей-протерозой; довендский 

промежуточный комплекс, на Ярактинском 

месторождении отложения рифея непосред-

ственно не вскрыты, но их присутствие пред-

полагается в региональном плане; и венд-па-

леозойским осадочным чехлом. 

В вендских отложениях, частично — в 

кембрийских выделяются ряд продуктивных 

и перспективных горизонтов. Промышлен-

ные запасы нефти и газа приурочены к терри-

генным отложениям ярактинского горизонта 

(нижний венд) и частично к карбонатным по-

родам осинского горизонта усольской свиты 

(нижний кембрий). Перспективными явля-

ются вендские терригенные комплексы (неп-

ская и тирская свиты) и межсолевые пласты 

бельской и ангарской свит кембрия. 

Основные запасы нефти и газа месторож-

дения связаны с ярактинским горизонтом, 

представленным терригенными отложени-

ями непской свиты вендского возраста. Гори-

зонт включает в себя два пласта: верхний — 

Я1 и нижний — Я2, разделенные глинистой 

перемычкой. Пласт Я2 сложен кварцевыми и 

полевошпатокварцевыми песчаниками, ме-

стами гравелитистыми. Общая толщина пла-

ста меняется от 3 до 35 м (увеличивается в 

южном направлении, уменьшается на северо-

западе). В ряде скважин коллектор замещён 

плотными непроницаемыми породами (ар-

гиллитами, глинистыми алевролитами) или 

сильно уплотнён в зонах развития трапповых 

интрузий. Пласт Я1 представлен кварцевыми, 

хорошо отсортированными песчаниками с 

прослоями алевролитов. Общая толщина пла-

ста составляет от 2 до 20 м. Прослои глини-

сто-алевролитовых пород встречаются редко, 

их толщина 0.3–0.8 м. В центральной и юж-

ной частях площади месторождения пласты 

Я1 и Я2 разделяются глинистой перемычкой 

толщиной от 1,5 до 7 м, представленной ар-

гиллитами зеленовато‑серых и тёмно‑серых 

оттенков. В северо‑западной части месторож-

дения перемычка часто выклинивается, и 

пласты сливаются в единый песчаный мас-

сив. 
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На Ярактинском месторождении выяв-

лены залежи четырёх типов: пластовые, стра-

тиграфически экранированные, литологиче-

ски экранированные и тектонически экрани-

рованные. Продуктивные отложения связаны 

с ярактинской пачкой (переслаивание песча-

ников, алевролитов и аргиллитов). В разрезе 

выделено пять нефтяных, четыре нефтегазо-

конденсатных и одна газовая залежь, распре-

делённые по трем продуктивным пластам. 

Характерная особенность — высокая 

лито‑фациальная изменчивость пород по 

площади. 

По данным исследований, а также по ре-

зультатам ГИС, пористость отложений Ярак-

тинского месторождения варьируется: в 

среднем составляет 6.0–10.0 %, максималь-

ные значения достигают 16.0–19.0 %. Прони-

цаемость в среднем — 85 мД, с максимумом 

до 1165 мД; в большинстве разрезов преобла-

дают значения 10–100 мД. Пористость нефте-

насыщенной части варьируется в диапазоне 

6.0–10.0 %, с локальными максимумами до 

16.0–19.0 %, а газонасыщенной части в сред-

нем составляет 5.0–9.0 %, с локальными мак-

симумами до 14.0–16.0 %. 

Одним из главных необходимых условий 

для проведения буровых работ на месторож-

дении является определения его геологиче-

ского строения. Ярактинское НГКМ является 

тому примером, неравномерность геологиче-

ского строения напрямую влияет на выбор 

методов бурения, конструкции скважин и бу-

ровых растворов. Неравномерность литоло-

гического состава, изменчивость коллектор-

ских свойств, тектонические нарушения, ано-

мальные пластовые давления и 

неоднородность флюидонасыщения опреде-

ляют необходимость адаптации буровых тех-

нологий. 

Тектонические нарушения на Ярактин-

ском НГКМ связаны с глубинными разло-

мами, неоднородностью фундамента и трап-

повым магматизмом. Эти факторы суще-

ственно повлияли на геологическое строение 

месторождения, распределение продуктив-

ных отложений и формирование залежей уг-

леводородов. По данным гравиметрических 

исследований, проведённых в 1969–1972 го-

дах, площадь Ярактинского месторождения 

приурочена к зоне глубинных разломов ме-

ридионального направления. 

Неоднородность фундамента, сложенного 

породами разного состава, плотности и 

намагниченности, носит зональный характер. 

Разломы способствовали дроблению струк-

туры, образованию блоков с различным 

насыщением коллекторов и могли влиять на 

миграцию углеводородов. Породы фунда-

мента на Ярактинском месторождении пред-

ставлены гранитами, гранодиоритами, а 

также в меньшей мере хлоритово-серицито-

выми и хлоритово-амфиболитовыми слан-

цами. Их возраст — рифейский. Неоднород-

ность фундамента создала условия для ло-

кального контроля распределения отложений 

и формирования ловушек углеводородов. В 

центральной части Непско-Ботуобинской ан-

теклизы распространены интрузивные тела 

долеритов (траппов), которые внедрялись в 

среднюю часть осадочного чехла. Трапповые 

тела, залегающие выше продуктивных гори-

зонтов, могли экранировать потоки углеводо-

родов, препятствовать свободной циркуля-

ции вод и влиять на минерализацию пласто-

вых вод. Гидротермальная деятельность 

вблизи магматических тел изменяла мине-

ральный состав пластовых вод, что могло 

приводить к вторичным преобразованиям по-

род (например, сульфатизации, засолоне-

нию). Тектонические нарушения определили 

литологическую неоднородность ярактин-

ского горизонта, блоковое строение залежей, 

изоляцию отдельных нефтегазоносных зон и 

перераспределение давлений. 

Траппы (трапповый магматизм) на Ярак-

тинском нефтегазоконденсатном месторож-

дении оказали значительное влияние на гео-

логическое строение, распределение углево-

дородов и условия их накопления. Это 

влияние имело как положительные, так и от-

рицательные аспекты, что породило опреде-

лённые проблемы в разработке месторожде-

ния. Трапповые тела, залегающие в осадоч-

ном чехле, препятствовали свободной 

циркуляции вод в разрезе. Это способство-

вало повышению минерализации пластовых 

вод в подтрапповых осадочных породах. 

Вблизи остывающих магматических тел про-

исходили гидротермальные процессы. Они 

влияли на минеральный состав пластовых 

вод, обогащая их кремнезёмом. В породах 

могло происходить выпадение минералов 

группы кремнезёма из кремнистых 
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растворов, сопровождавших внедрение трап-

повых тел. Трапповые тела, развитые на не-

скольких стратиграфических уровнях (в ос-

новном в соленосно-карбонатных отложе-

ниях), значительно осложняли структуру 

осадочного чехла. Это затрудняло прогнози-

рование залежей и планирование разработки. 

Трапповый магматизм затруднял прогнози-

рование наличия и масштабов залежей угле-

водородов. Необходимо было учитывать 

сложное взаимодействие между интрузиями, 

битуминозностью вмещающих отложений и 

другими факторами. При бурении скважин 

отмечались значительные поглощения рас-

твора при прохождении траппов. Это затруд-

няло процесс бурения и увеличивало его сто-

имость. Для решения этих проблем потребо-

валось: анализ гипсометрического 

положения трапповых силлов относительно 

залежей позволил выявить аномалии, кото-

рые могут использоваться как дополнитель-

ный критерий при поисках нефти и газа, 

внедрялись технологии ингибирования со-

леотложений (ИСО) и использовались аль-

тернативные растворители для удаления гип-

совых и других отложений в призабойной 

зоне пласта, применялись методы обработки 

призабойной зоны пласта (ПЗП) с учётом 

типа кольматанта и свойств пластовой воды. 

Выбор реагентов основывался на данных о 

составе попутно добываемых вод и истории 

работы скважины. 

Рассмотрим два примера скважин, пробу-

ренных на Ярактинском месторождении, с 

разными геологическими условиями и техно-

логиями бурения (табл. 5). 
Т а б л и ц а  5  

Сравнительный анализ двух скважин 

T a b l e  5  

Comparative analysis of two wells 

Параметр Скважина № 1 Скважина № 2 
Тип скважины Вертикальная Горизонтальная с горизонтальным 

участком 900 м 
Геологические условия Устойчивые породы, одно-

родное строение 
Неоднородное строение, АВПД, 
тектонические нарушения 

Технология бурения Роторное бурение Наклонно‑направленное с забой-
ным двигателем 

Буровой раствор Пресный кольматирующий Ингибирующий хлоркалиевый 
Конструкция 4 колонны 4 колонны + хвостовик с фильтрами 
Вскрытие пласта Перфорация на депрессии Многостадийный ГРП 
Дебит нефти 85 м³/сут 60 м³/сут (после ГРП) 
Время бурения 28 дней 45 дней 
Осложнения Минимальные Прихваты, поглощения 

 

Скважина № 1 вертикальная, участок с 

устойчивыми породами и скважина № 2 го-

ризонтальная, участок с неоднородным стро-

ением. Первая скважина расположена в юго-

восточной части месторождения, куст № 52, 

глубина по стволу 1850 м. Геологическое 

строение обусловлено песчаниками и карбо-

натными породами средней крепости. Пори-

стость 15–18 %, проницаемость 200–500 мД, 

пластовое давление 18.5 Мпа близко к гидро-

статическому. Отсутствие тектонических 

нарушений в интервале бурения, флюидона-

сыщенный горизонт однородный. Скважина 

пробуривалась роторным типом с вращением 

всей бурильной колонны. Буровой раствор 

пресный профилактический с кольматирую-

щими добавками (мел, целлюлоза) для 

предотвращения кавернообразования. Плот-

ность раствора — 1,15 г/см³. В результате де-

бит нефти 85 м³/сут., дебит конденсата: 15 

т/сут., время бурения 28 дней, осложнения 

минимальные (кратковременные затяжки ин-

струмента в интервале 1600–1650 м из‑за 

сужения ствола). 

Вторая скважина расположена в северо-за-

падной части месторождения, куст № 212, 

глубина по стволу 2150 м, длина горизон-

тального участка — 900 м. Геологическое 

строение обусловлено чередованием аргил-

литов, алевролитов и тонких пропластков 

песчаника. Пористость 8–12 %, проницае-

мость 5–30 мД, пластовое давление 22 Мпа 

(аномально высокое). Наличие тектониче-

ского разлома в интервале 1900–2000 м, 
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линзовидное распределение углеводородов. 

Бурение происходило путем наклонно-

направленного с горизонтальным оконча-

нием, с применением забойного двигателя и 

телесистемы MWD для геонавигации. Буро-

вой раствор ингибирующий хлоркалиевый с 

полисахаридным реагентом. Плотность — 

1.25 г/см³ для компенсации АВПД. В зонах 

поглощения добавляли наполнитель (орехо-

вая скорлупа). В результате дебит нефти по-

сле ГРП: 60 м³/сут. (в 2.5 раза выше прогно-

зируемого для вертикальной скважины), де-

бит конденсата: 20 т/сут., время бурения 45 

дней (увеличение сроков из‑за корректи-

ровки траектории), осложнения: прихваты 

инструмента в интервалах с аргиллитами 

(устранены расхаживанием) и частичное по-

глощение раствора в зоне разлома (устранено 

добавлением наполнителя). 

Таким образом выбор технологии бурения 

напрямую зависит от геологических условий. 

Для устойчивых пород эффективна верти-

кальная скважина с роторным бурением, а 

для сложных участков с низкой проницаемо-

стью — горизонтальная скважина с ГРП и 

геонавигацией. 

Проведем сравнение двух нефтегазокон-

денсатных месторождений — Ярактинского 

и Астраханского (табл. 6). 

Т а б л и ц а  6  

Сравнение двух нефтегазоконденсатных месторождений 

T a b l e  6  

Comparison of two oil and gas condensate fields 

Параметр Ярактинское месторождение Астраханское месторождение 
Пористость 3–12 % (зависит от фациаль-

ных условий) 
3–14 % (неоднородно распреде-
лена, преобладает 8–12 %) 

Проницаемость 10–100 мД (снижается в по-
дошвенных частях) 

0.001–1.0×10⁻¹⁵ м² (зависит от тре-
щиноватости) 

Тип коллектора Терригенный (песчаники), 
трещинно-поровый 

Карбонатный (известняки, доло-
миты), порово-трещинный 

Факторы, влияющие на ФЕС Литологическая неоднород-
ность, глинизация, цемента-
ция 

Трещиноватость, отсутствие глини-
стых слоёв, локальность высокопо-
ристых зон 

 

На ярактинском горизонте наблюдается 

литологическая неоднородность (Сабанчин, 

2015). В коллекторах отложений баров при-

ливно-отливной равнины пористость пре-

имущественно составляет 3–6 %. В распреде-

лительных субаквальных каналах пористость 

выше — от 9 до 12 %. Уменьшение песчани-

стости в восточном направлении за счёт обо-

гащения разреза глинисто-алевритистыми 

прослоями и увеличения содержания глини-

стого цемента приводит к ухудшению филь-

трационно-ёмкостных свойств (ФЕС). В кол-

лекторах отложений баров приливно-отлив-

ной равнины проницаемость варьируется от 

10 до 100 мД. В распределительных субак-

вальных каналах проницаемость аналогична 

— от 10 до 100 мД, но ухудшается в подош-

венных частях. Несмотря на относительно 

высокие значения пористости в субакваль-

ных каналах, ФЕС оцениваются как низкие 

из-за негативного влияния карбонатизации, 

ангидритизации и локального присутствия 

глинистого цемента (Коновальцева, 2010), а 

также из-за малого размера пор, не обладаю-

щих хорошей пропускной способностью. 

Средневзвешенная по эффективной газо-

насыщенной толщине пористость Астрахан-

ского газоконденсатного месторождения из-

меняется от 3.0–6.0 до 14 % и выше. Участки 

с пористостью более 12 % имеют локальное 

распространение и занимают около 3 % пло-

щади в склоновых и присводовых частях под-

нятия. Около 80 % разреза представлено кол-

лекторами средней ёмкости с пористостью от 

8 до 12 %. Проницаемость варьируется от 

0.001 до 1.0×10⁻¹⁵ м². Наличие достаточно вы-

соких дебитов эксплуатационных скважин 

при сравнительно низкопористом разрезе 

свидетельствует о существенной роли трещи-

новатости в обеспечении проницаемости 
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разреза. Особенности данного месторожде-

ния карбонатные пласты крайне неодно-

родны, глинистые слои отсутствуют. Пласты 

с высокой пористостью и проницаемостью 

образуют отдельные, изолированные линзы в 

пределах подсолевого разреза. Трещинная и 

каверновая ёмкости имеют подчинённое зна-

чение, основную долю в продуктивном раз-

резе составляет поровый тип коллектора. 

Таким образом, на Ярактинском место-

рождении ФЕС определяются преимуще-

ственно литологической неоднородностью и 

степенью цементации. На Астраханском ме-

сторождении ключевую роль играет трещи-

новатость, которая компенсирует относи-

тельно невысокую пористость матрицы кар-

бонатных пород. Оба месторождения 

демонстрируют пример того, как геологиче-

ские условия формируют фильтрационно-ём-

костные свойства коллекторов, что важно 

учитывать при разработке. 

В заключение следует отметить, что в ре-

зультате анализа геологического строения 

Ярактинского НГКМ установлена его нерав-

номерность, обусловленная литологической 

неоднородностью, тектоническими разло-

мами, трапповыми интрузиями и изменчиво-

стью ФЕС (пористость 6.0–10.0 %, локально 

до 19 %, проницаемость 10–100 мД, макси-

мум до 1165 мД). Эта неравномерность 

напрямую влияет на выбор технологии буре-

ния. В зонах с устойчивыми породами эффек-

тивно вертикальное роторное бурение с прес-

ными кольматирующими растворами, что 

обеспечивает дебит до 85 м³/сут и имеет про-

должительность около 28 дней. В сложных 

участках с АВПД и низкой проницаемостью 

(5–30 мД) более оправдано наклонно‑направ-

ленное бурение с горизонтальным оконча-

нием и многостадийным ГРП — такой под-

ход даёт дебит 60 м³/сут. после ГРП, хотя и 

требует больше времени (45 дней). Таким об-

разом, адаптация буровых технологий под 

конкретные геологические условия позво-

ляет минимизировать осложнения, повысить 

дебит скважин и обеспечить рациональную 

разработку месторождения. 

Анализ осложнений в процессе 
строительства скважин на 
Ковыктинском газоконденсатном 
месторождении 

Магистрантом Д.А. Дамбаевым (научный 

руководитель С.П. Примина) рассмотрены 

осложнения, возникающие в процессе буре-

ния на Ковыктинском газоконденсатном ме-

сторождении при вскрытии объектов с ано-

мально высоким пластовым давлением 

(АВПД) приуроченных к галогенно-карбо-

натной гидрогеологической формации. 

Ковыктинское газоконденсатное место-

рождение (ГКМ) — крупнейшее на Востоке 

России по запасам газа (Белонин, 2006) явля-

ется базовым для формирования Иркутского 

центра газодобычи и ресурсной базой для га-

зопровода «Сила Сибири» наряду с Чаяндин-

ским месторождением в Якутии. 

В целом, на месторождении состояние тех-

ники и технологии проведения геологоразве-

дочных работ находится на достаточно высо-

ком уровне. Буровые работы производятся 

филиалом ООО «Газпром-Бурение», филиал 

«Оренбург бурение-Восточная Сибирь». 

Актуальность проведенного исследования 

связана с тем, что бурение скважин — слож-

ный процесс, который требует учета множе-

ства факторов, включая геологические усло-

вия, технические характеристики оборудова-

ния и экологические аспекты (Мандельбаум, 

2005). Таким образом, анализ осложнений и 

рисков при бурении скважин играет ключе-

вую роль в обеспечении безопасности, эконо-

мической выгоды и экологической устойчи-

вости проектов в области газо- и нефтедо-

бычи. 

Условия бурения глубоких скважин на 

территории юга Сибирской платформы оце-

ниваются как «сложные» ввиду присутствия 

в части разреза осадочного чехла в карбо-

натно-галогенной толще кембрия пластов 

коллекторов и в терригенно-карбонатной 

толще венда парфеновского горизонта пла-

стов коллекторов, которые могут характери-

зоваться либо поглощениями бурового рас-

твора, либо аномально высокими 
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пластовыми давлениями (АВПД) флюидов. 

При проходке бурением зоны АВПД высока 

вероятность возникновения аварийной ситу-

ации — от повреждения бурильной колонны, 

буровой установки до потери скважины. 

Геологические нарушения нормального 

процесса строительства скважины, которые 

требуют принятия безотлагательных и эф-

фективных мер для их устранения и продол-

жения процесса бурения, называется ослож-

нением. При этом предполагается, что требо-

вания технического проекта на строительство 

скважин выполняются. К основным видам 

осложнений относят: 

1) газонефтеводопроявления (ГНВП); 

2) рапопроявления и выход сероводо-

рода; 

3) поглощение буровых и тампонажных 

растворов при бурении. 

Газонефтеводопроявление — это непред-

виденный выброс смеси газа, нефти и воды на 

поверхность, внутрь скважины или в зако-

лонное пространство в результате бурения 

или эксплуатации скважины. Это может про-

исходить из-за сбоя оборудования, высокого 

пластового давления, нарушения целостно-

сти скважины или технических проблем. 

ГНВП может представлять опасность для 

окружающей среды, а также для работников 

и оборудования на месторождении. 

Признаки газонефтепроявления на сква-

жине могут значительно влиять на параметры 

добычи из-за изменений в свойствах промы-

вочной жидкости и давления выходящей 

нефти. В зависимости от интенсивности и 

продолжительности поступления газа и воды, 

на поверхности скважины образуются опре-

деленные признаки (рис. 3), свидетельствую-

щие о наличии ГНВП. К ним относятся: 

— увеличение объема промывочной жид-

кости в системе циркуляции; 

— значительный рост скорости механиче-

ского бурения за счет снижения трения; 

— повышение уровня промывочной жид-

кости в системе циркуляции во время спуска 

рабочего инструмента; 

— постоянный газовый поток в жидкости, 

который постепенно увеличивается; 

— снижение плотности рабочей жидкости 

из-за поступления воды через стенки сква-

жины. 

— изменение давления в насосах вслед-

ствие проникновения газа или воды в сква-

жину; 

— увеличение скорости циркуляции про-

мывочной жидкости под действием давления 

пластовых газа или воды. 
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Рис. 3. Технические параметры скважины с газонефтеводопроявлением. 

Fig. 3. Technical parameters of wells from the oil gas water showings. 

При обнаружении первых признаков газо-

нефтеводопроявления необходимо опера-

тивно приступить к мерам по его устране-

нию. При обнаружении ГНВП требуется про-

вести герметизацию устья, ствола и канала 

скважины, а также незамедлительно инфор-

мировать руководство о ситуации. После 

подтверждения факта газонефтеводопрояв-

ления вызывается специализированная бри-

гада для его ликвидации. К работам по устра-

нению ГНВП допускаются только квалифи-

цированные рабочие и специалисты, 

прошедшие специальное обучение и углуб-

ленную подготовку по вопросам ликвидации 

и профилактики аварий. Ликвидация ГНВП 

проводится с использованием специального 

оборудования, которое позволяет спустить в 

ствол бурильные трубы при высоком давле-

нии. С целью остановки газонефтеводопрояв-

ления одновременно создается оптимальное 

выравнивающее давление в стволе, равное 

или превышающее пластовое. Если во время 

спуска оборудования возникает фонтаниро-

вание из-за газонефтеводопроявления, при-

нимаются меры по его глушению в соответ-

ствии с аварийным планом. В этом случае по-

требуется дополнительное привлечение 

представителей органов технического 

надзора. 

Рапопроявление ‒ это выход в скважину из 

недр земли перенасыщенного гелеобразного 

солевого раствора, напоминающего гель. 

Подземная рапа образуется в зонах контакта 

пластов каменной соли с водонасыщенными 

грунтами (Аверкина, 2007). Рапопроявление 

существенно осложняет процесс бурения. 

Также фонтанирование рапы часто сопро-

вождается выделениями газов, включая серо-

водород, в объемах, существенно превышаю-

щих ПДК. Как правило, зоны рапонакопле-

ния имеют аномально высокие пластовые 

давления. 

Рассолы, в зависимости от условий обра-

зования, бывают двух типов: 

— седиментационные (сформированные в 

результате сохранения или накопления ма-

точных растворов); 

— рассолы выщелачивания (образованные 

вследствие растворения и выщелачивания в 

проникающие воды соляных отложений). 

Осложнения, которые возникают в резуль-

тате рапопроявления: 

— фонтанирование скважины; 



Геология нефти и газа 

47 

— деформация обсадных колонн из-за вы-

соких пластовых давлений; 

— прихваты бурильных труб в условиях 

образования соляных пробок; 

— коррозия обсадных колонн и цемент-

ного камня из-за высокой минерализации 

рассола; 

— коагуляция буровых растворов и ухуд-

шение их свойств; 

— гидроразрыв вышележащих пластов, 

состоящих из слабосцементированных по-

род. 

Еще одной проблемой при проходке явля-

ются используемые буровые долота и несо-

вершенные системы очистки. Из-за них в рас-

творе увеличивается концентрация мелко-

дисперсной фазы горной породы, повышая 

его плотность. Для возвращения ее к проект-

ному значению, раствор разбавляют, это сни-

жает концентрации полимеров, ухудшая ин-

гибирующие способности раствора. Как 

следствие, интенсивность растворения га-

лита и осмотических и диффузионных про-

цессов растёт. 

Выделяют две гипотезы причин осложне-

ний при бурении карбонатно-галогеновых 

формаций: 

— пластическое течение солей, вызываю-

щее смятие обсадных колонн; 

— наличие зон АВПД. 

Выделяют два типа факторов возникнове-

ния рапопроявлений: 

1) Геологический. Соли гравитационно 

уплотняются, в результате чего минералы пе-

рекристаллизовываются, гидратируются или 

дегидратируются, активно захороняется 

рапа, в силу изменяющихся гидродинамиче-

ских и гидрохимических условий и заполня-

ющихся межсолевых прослоев. 

2) Технологический. Фактор интенсив-

ности рапопроявлений, порождаемый воз-

действиями бурового раствора на пропластки 

в соляной толще. Еще одной технологиче-

ской причиной является эффект поршнева-

ния, возникающий при спуско-подъемных 

операциях ввиду уменьшения гидростатиче-

ского давления в скважине. Рапопроявления 

также возникают после гидроразрыва пласта, 

причиной которого является высокая эквива-

лентная циркуляционная плотность, причем 

поглощение начинается только после полной 

остановки циркуляции раствора. 

Проблемы рапопроявлений при бурении 

являются весьма актуальными для террито-

рий с наличием соленосных пород. Они 

встречаются в Ангарско-Ленском бассейне, 

на территории Восточно-Кубанской и Прика-

спийской впадин, Припятском и Предкарпат-

ском прогибах, в Днепровско-Донецкой и 

Аму-Дарьинской впадинах. Этот вопрос не 

решен и до сегодняшнего дня. Примеры про-

блемных скважин на месторождениях Во-

сточной Сибири представлены в таблице 7. 

В основном используют 2 способа борьбы 

с рапопроявлениями: увеличение плотности 

раствора и разрядка рапопроявляющего гори-

зонта. Однако при повторном вскрытии пла-

ста в результате его закупорки седиментиру-

ющей рапой дебиты значительно растут и 

увеличение плотности приводит лишь к по-

глощению. Кроме того, при утяжелении рас-

твора вероятность возникновения прихватов 

повышается. 

Ликвидация осложнений путем разрядки 

рапопроявляющего горизонта также малоэф-

фективна, поскольку полностью он не исто-

щается, а за это время раствор полностью 

приходит в негодность. Более того, даже по-

сле длительного проявления пласта, давление 

в нем выше подстилающего горизонта. Дан-

ный метод продуктивен лишь при линзовид-

ном локальном скоплении рапы с малой энер-

гией. Однако при бурении в Оренбургском 

геологическом районе данный метод хорошо 

себя проявил. Это связано с геологическими 

особенностями: в некоторых местах под лин-

зами рапы залегают толщи песчаников высо-

кой проницаемости с надежными экранами 

из глинистых пород. Эти пласты использова-

лись в процессе бурения как резервуар, в ко-

торый перетекала (поглощалась) рапа из 

линзы. 
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Т а б л и ц а  7  

Примеры проблемных скважин на площадях Восточной Сибири 

T a b l e  7  

Examples of problem wells in the areas of Eastern Siberia 

Месторождение, 
площадь 

№ 
скв. 

Стратиграфическая 
приуроченность 

Вид осложнения Экологические послед-
ствия 

Верхоленская 131 - 
Фонтан сероводородного 
рассола дебитом 700 
м3/сут. 

Колонна бурильных 
труб выдавлена из 
скважины 

Рудовская 176 Усольская свита 
Аварийный фонтан рас-
сола дебитом 3000 
м3/сут. с сероводородом 

Концентрация серово-
дорода 6-10 ПДК 

Омолойская 13 
Балыхтинский го-
ризонт 

Аварийный выброс рапы 
дебитом 7600 м3/сут. 

- 

Балаганкинская 2 - 
Фонтан сероводородного 
рассола дебитом 1080 
м3/сут. 

Скважина фонтаниро-
вала в течение года 

Знаменская  3р Усольская свита 
Рапопроявление дебитом 
7000 м3/сут., смятие ОК 

Скважина фонтаниро-
вала 2 месяца  

Купская 2 Траппы 
Поглощение с потерей 
циркуляции 

- 

Ковыктинское 
ГКМ 

18 
Христофоровский 
горизонт 

Аварийное интенсивное 
рапопроявление дебитом 
5000 м3/сут. 

- 

3 Ангарская свита 

Рапопроявление дебитом 
110 м3/сут., смятие ОК, 
скважина не достигла 
проектного забоя 

Ка — 1.89 

 

Выход сероводорода. H2S — бесцветный 

газ, очень ядовитый и имеющий характерный 

запах гниющего белка. Сероводород встреча-

ется в вулканических газах и водах минераль-

ных источников. Образование его происхо-

дит также в результате деструктивного разло-

жения органических сернистых отложений, 

находящихся в материнских породах и кол-

лекторах углеводородов. Сероводород ока-

зывает отрицательное действие на организм 

человека, на оборудование и на свойства бу-

ровых растворов. Отметим, что при длитель-

ном вдыхании воздуха, содержащего этот газ, 

даже в небольших количествах вызывает тя-

желые отравления человека. Кроме того, под 

влиянием этого газа возможна коррозия ме-

талла, которая проявляется в зависимости от 

свойств и времени контакта с газами. 

Поглощение промывочной жидкости. 

Одну из главных трудностей на Ковыктин-

ском газоконденсатном месторождении со-

ставляют поглощения промывочной жидко-

сти в интервале верхоленской, илгинской и 

литвинцевской свит. 

Анализируя данные из архивных дел про-

буренных разведочных скважин на КГКМ, 

выявлено, что границы интервала 0–350 м 

расположены полностью или частично в раз-

мытых отложениях ордовика. Породы, слага-

ющие интервал поглощений, характеризу-

ются низкими значениями эквивалентов гра-

диентов пластовых давлений. Интенсивность 

поглощения от 4–10 м3/час до полной потери 

циркуляции. Статические уровни промывоч-

ного агента в скважинах на 3–10 м выше 

кровли поглощающих пластов или равны те-

кущему забою скважины при проводке ство-

лов скважин в ордовикских отложениях. 

Вскрытые зоны поглощения характеризу-

ются различной степенью сложности их лик-

видации. 

По мнению К.В. Бузанова: «Проектными 

решениями в данном проблемном интервале 

предусмотрено крепление ствола скважины 

и изолирование пластов секциями направле-

ния, кондуктора и технической колонны. 

Уточненный интервал несовместимости 

условий бурения 0–900 м, где глубина 900 м 

является подошвой верхоленской свиты, це-

лесообразно разбить на две зоны: 0–350 м и 

350–900 м. Данное деление необходимо для 

обеспечения научно-методического подхода 
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исследованию проблем поглощений промы-

вочной жидкости» (Бузанов, 2018). 

Частичные поглощения необходимо лик-

видировать путем закачки глинистых паст с 

набором наполнителей и тампонированием 

скважины. Проводку скважин с осложнени-

ями — катастрофическими потерями рабо-

чего агента — осуществлять на технической 

воде без выхода циркуляции или на пене (га-

зожидкостной смеси) при подаче бурового 

насоса 2 л/с, компрессора — 100 л/с с после-

дующим спуском кондуктора. 

Степень сложности ликвидации осложне-

ния предусматривала нетрадиционные меры 

по организации дальнейшей проходки ствола 

скважины в осложненных условиях: переход 

на очистной агент — пену с дальнейшим пе-

рекрытием зоны поглощения обсадной ко-

лонной. Из результатов проведенного ана-

лиза имеющегося опыта бурения разведоч-

ных скважин на КГКМ следует, что 

основными трудностями при бурении пород 

слагаемых пачек являются поглощения про-

мывочной жидкости вследствие 

гидроразрыва ослабленных зон пачек. Од-

нако, наблюдались случаи эффективности 

проведения операций по ликвидации погло-

щения промывочной жидкости в ослаблен-

ных зонах по технологии закупорки каналов 

поглощения не твердеющими и твердею-

щими растворами с набором фракций напол-

нителей, подобранными по технологии иде-

альной закупорки каналов трещинного типа 

(установка пачек с наполнителями объемом 

от 30 м3 до 160 м3 в интервал поглощения 

ослабленной зоны). Проводка двух скважин 

осуществлялась с полным поглощением про-

мывочной жидкости, расширением ствола 

скважины, установки расширенного интер-

вала осложненного участка ствола скважины 

оборудования для локального крепления 

скважин (ОКЛС). Способ ликвидации ослож-

нения установкой ОКЛС применен на сква-

жинах №№ 71, 68 Ковыктинского ГКМ. 

Результаты анализа данных о частоте по-

глощения промывочной жидкости пробурен-

ных разведочных скважин на КГКМ, пред-

ставлены в таблице 8. 
Т а б л и ц а  8  

Частота поглощения промывочной жидкости на скважинах КГКМ 

T a b l e  8  

Frequency of absorption of washing liquid at wells 

№ 
п/п 

Характеристика осложнений 
Количество 
скважин, шт. 

1. 
ордовик 

Поглощение промывочной жидкости 31 
2. Поглощение с неполной циркуляцией 15 
3. Поглощение с полной циркуляцией 17 
4. 

илгинская, верхолен-
ская свиты 

Поглощение промывочной жидкости 43 
5. Частичная потеря циркуляции 20 
6. Катастрофическое поглощение 23 
7. 

литвинцевская свита 
Поглощение промывочной жидкости 34 

8. Частичная потеря циркуляции 13 
9. Катастрофическое поглощение 11 

 

Таким образом, в интервале от 0 до 350 м 

осложнения встречаются на 31 скважине, что 

составило 79 % анализируемых скважин, и 77 

% скважин характеризуются различными 

осложнениями в связи с поглощением про-

мывочной жидкости разной степени на глу-

бине от 350 до 900 м. 

На основании анализа данных по скважи-

нам было выявлено, что главной причиной 

поглощения промывочной жидкости служит 

наличие гидродинамической системы «сква-

жина — пласт». Поглощение промывочной 

жидкости возникает при воздействии избы-

точного давления в направлении вглубь пла-

ста или в сторону скважины, приложенного к 

системе «скважина — пласт». Следует отме-

тить, что проводка ствола скважины на 

КГКМ (0–900 м) ведется в условиях возник-

новения поглощения промывочной жидкости 

с вероятностью более 77 %. 

В результате анализа была разработана 

краткая характеристика мероприятий, 

направленных на ликвидацию осложнений 
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при бурении скважин, которая представлена 

в таблице 9. 

Т а б л и ц а  9  

Мероприятия по ликвидации осложнений при бурении скважин 

T a b l e  9  

Measures to eliminate complications during well drilling 

№ 
п/п 

Вид осложнения Технологические особенности ликвидации 

1. 
Газонефтеводопроявления 
(ГНВП) 

герметизация устья, ствола и канала скважины; 
создание оптимального выравнивающего давления в стволе, 
равное или превышающее пластовое; 
использование управляемого бурения с контролем давления 
(Managed Pressure Drilling, MPD) 

2. Рапопроявления 

переход на использование утяжеленного бурового раствора 
плотностью 1920–2300 кг/м3; 
выдержка скважины на самоизливе и множественные про-
ходки ствола для пробивки соляных пробок; 
использование состава с разными сроками схватывания для 
лучшего сцепления тампонажа с породой 

3. Выход сероводорода 

применение шлакопесчаных и цементо-шлакопесчаных сме-
сей с добавкой тонкомолотого песка, содержащих минималь-
ное количество оксидов железа и алюминия; 
очистка воды реагентами: озон, гипохлорит натрия и перекись 
водорода; 
использование аэрационной установки; при аэрации вода с се-
роводородом взаимодействует с кислородом, содержание 
серы снижается до допустимых значений 

4. 
Поглощение бурового рас-
твора 

крепление ствола скважины и изолирование пластов с секци-
ями направления, кондуктора и технической колонны; 
при частичном поглощении проведение закачки глинистых 
паст с набором наполнителей и тампонированием скважины; 
подбор рецептур очистного агента; могут применяться га-
зожидкостные смеси и пена 

 

Прямые признаки 
нефтегазоносности Сибири: анализ, 
методы выявления и прогнозное 
районирование 

Магистрантом Л.А. Ивановой (научный 

руководитель С.П. Примина) проведена ком-

плексная оценка прямых признаков нефтега-

зоносности Сибири, анализ их связи с геоло-

гическим строением региона и систематиза-

ция методов выявления и прогнозного 

районирования перспективных земель. 

Сибирь занимает уникальное положение в 

мировой системе углеводородного сырья. На 

её территории сосредоточены гигантские за-

пасы нефти и газа, сосредоточенные в слож-

нопостроенных осадочных бассейнах. Дли-

тельная история геологического развития, 

разнообразие тектонических структур и фа-

циальных условий предопределяют неравно-

мерность распределения залежей и 

необходимость применения эффективных 

методов их прогнозирования. 

Прямые признаки нефтегазоносности — 

это непосредственные проявления углеводо-

родов на поверхности или в приповерхност-

ных горизонтах: нефтяные линзы и плёнки, 

газовые выделения, аномальные концентра-

ции углеводородов в почвах, подземных во-

дах и донных отложениях, а также изменения 

растительного покрова, вызванные мигра-

цией газа и нефти. Эти признаки служат клю-

чевыми индикаторами при поисково-разве-

дочных работах, особенно на ранних стадиях 

изучения территорий. 

Территория Сибири охватывает древние 

платформенные области, складчатые пояса и 

молодые эпипалеозойские плиты (Смирнов, 

2008). В тектоническом плане здесь выделя-

ются Западно-Сибирская плита, Сибирская 

платформа (с Алданским и Анабарским щи-

тами), Таймыро-Североземельская 
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складчатая область и Верхояно-Чукотская 

складчатая система. Такое разнообразие 

определяет широкий спектр нефтегазонос-

ных бассейнов и типов ловушек. 

Западная Сибирь представляет собой 

крупнейшую эпигерцинскую плиту с мощ-

ным (до 5–7 км) осадочным чехлом мезозой-

ско-кайнозойского возраста. В разрезе преоб-

ладают морские и прибрежно-континенталь-

ные отложения: песчаники, алевролиты, 

глины с прослоями известняков и углей. Ос-

новные продуктивные горизонты приуро-

чены к антиклинальным структурам и зонам 

выклинивания, что создаёт благоприятные 

условия для накопления углеводородов. Пря-

мые признаки нефтегазоносности здесь часто 

проявляются в виде обширных геохимиче-

ских аномалий, плёнок нефти на поверхности 

озёр и болот, а также газо- и нефтепроявле-

ний в долинах рек. 

Восточная Сибирь отличается сложным 

строением: Сибирская платформа перекрыта 

венд-кембрийскими карбонатно-терриген-

ными отложениями, а на востоке и юге об-

рамляется мезозойскими складчатыми соору-

жениями. Нефтегазоносность связана с ри-

фейскими и венд-кембрийскими 

комплексами. Вследствие интенсивных тек-

тонических движений и траппового магма-

тизма залежи часто литологически и тектони-

чески экранированы. Прямые признаки 

нефтегазоносности имеют локальный харак-

тер, приурочены к зонам разломов и участкам 

трещиноватости. 

Северная Сибирь включает арктические 

районы Таймыра, Гыданского и Ямальского 

полуостровов, Севера Якутии. Здесь развиты 

мощные толщи мезозойских и кайнозойских 

отложений, во многом ещё слабо изученные. 

Признаки нефтегазоносности нередко маски-

руются многолетней мерзлотой, но фиксиру-

ются по аномалиям газового состава припо-

верхностных отложений, газогидратам и 

криогенным структурам. 

Таким образом, разнообразие геологиче-

ских условий требует дифференцированного 

подхода к выявлению и интерпретации пря-

мых признаков в каждом регионе. 

Прямые признаки нефтегазоносности по 

природе происхождения можно разделить на 

несколько групп: 

− Нефтепроявления: выходы жидкой 

нефти на поверхность (в родниках, руслах 

рек, озёрах), нефтенасыщенные породы в об-

нажениях, битумные озёра. 

− Газопроявления: выделения свобод-

ного газа (пузырьки в воде, грифоны), грязе-

вые вулканы, газовые факелы, повышенные 

концентрации углеводородных газов в поч-

венном воздухе. 

− Гидрохимические аномалии: присут-

ствие растворённых углеводородов, органи-

ческих кислот, фенолов, повышенное содер-

жание йода, брома, бора в подземных и по-

верхностных водах. 

− Геохимические аномалии в твёрдой 

фазе: повышенное содержание битумоидов, 

углеводородов, сорбированных в породах и 

почвах. 

− Геофизические аномалии: локальные 

изменения плотности, магнитной восприим-

чивости, электрического сопротивления, ско-

ростей упругих волн, связанные с миграцией 

флюидов. 

− Биогеохимические и ландшафтные 

признаки: изменения состава растительности 

(угнетение или, наоборот, пышное развитие 

некоторых видов), ореолы рассеяния микро-

элементов, специфические формы микроре-

льефа. 

Механизмы формирования признаков 

нефтегазоносности включают вертикальную 

миграцию углеводородов по проницаемым 

зонам (разломы, трещины, литологические 

окна), диффузию, эффузию, вынос подзем-

ными водами и др. На интенсивность прояв-

ления влияют свойства флюидов, фильтраци-

онно-ёмкостные характеристики пород, гид-

родинамический режим и климатические 

условия. 

Современный комплекс методов обнару-

жения прямых признаков нефтегазоносности 

включает: 

− Полевые наблюдения — визуальное 

обследование поверхности (водоёмов, обна-

жений, почвенных разрезов) с отбором проб 

на газовый и люминесцентный анализы. 

Наиболее эффективны в Западной Сибири, 

где густая гидросеть и заболоченность спо-

собствуют проявлению признаков. 

− Геохимические методы (Васильев, 

2008): газогеохимическая съёмка 
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(определение концентрации углеводородов в 

почвенном воздухе, донных осадках), биту-

минологический анализ, гидрохимическое 

опробование. В Восточной Сибири геохимия 

часто становится основным инструментом 

из-за слабой обнажённости и сложного рель-

ефа (Исаев, 2011). Особое положение приоб-

ретает возрождение гелиевой съемки и изо-

топно-геохимических методов как способ 

выявления месторождения углеводородов 

(Лазаренко, 2023). 

− Геофизические методы (Дубровский, 

2007): сейсморазведка (выявление структур-

ных ловушек и зон трещиноватости), грави-

разведка и магниторазведка (локализация 

крупных тектонических элементов), электро-

разведка (картирование зон водонасыщения 

и возможных скоплений углеводородов). 

Особое значение приобретают высокоточные 

аэрогеофизические съёмки в труднодоступ-

ных районах Севера. 

− Аэрокосмические методы: дешифри-

рование космоснимков и тепловая съёмка для 

выявления ландшафтных и температурных 

аномалий, связанных с разгрузкой флюидов. 

Метод незаменим при региональном обзоре 

больших территорий. 

Сравнительный анализ показывает, что в 

Западной Сибири наиболее информативно 

сочетание геохимических съёмок и сейсмо-

разведки. Для Восточной Сибири приори-

тетны геохимические и аэрокосмические ме-

тоды из-за расчленённого рельефа и широ-

кого развития карбонатных пород. В 

северных районах, где традиционные методы 

затруднены, ключевую роль играют аэрогео-

физика и газогеохимия по неглубоким сква-

жинам. 

На основе систематизации прямых при-

знаков нефтегазоносности, геологических и 

геофизических данных выполняется прогноз-

ное районирование. Территория разделяется 

на зоны различной перспективности: высо-

кой (многочисленные и яркие признаки, 

наличие доказанных залежей), средней (ло-

кальные проявления, благоприятные струк-

турные условия) и низкой (единичные слабые 

признаки или их отсутствие). 

Современные цифровые технологии поз-

воляют строить трёхмерные геологические 

модели, учитывающие конфигурацию лову-

шек, типы коллекторов, аномалии миграции 

углеводородов. Такие модели дают возмож-

ность количественно оценить потенциальные 

ресурсы, оптимизировать размещение поис-

ковых скважин и снизить геологические 

риски. 

Для Сибири в целом наибольший интерес 

представляют зоны сочленения платформен-

ных и складчатых областей (Предверхоян-

ский прогиб, Присаяно-Енисейская впадина), 

а также внутренние районы Западно-Сибир-

ской плиты с неантиклинальными ловуш-

ками. Комплексирование всех видов исследо-

ваний позволяет существенно повысить до-

стоверность прогноза и обосновать 

дальнейшие геологоразведочные работы. 

В результате проведённого анализа уста-

новлено, что прямые признаки нефтегазонос-

ности Сибири представляют собой надёжные 

индикаторы распределения углеводородов, 

тесно связанные с геологическим строением 

регионов. Разработанная классификация при-

знаков и комплекс методов их выявления (по-

левые, геохимические, геофизические, аэро-

космические) позволяют эффективно решать 

задачи прогнозирования. 

Прогнозное районирование и трёхмерное 

моделирование на основе прямых признаков 

нефтегазоносности дают возможность лока-

лизовать перспективные участки и планиро-

вать дальнейшие разведочные работы с ми-

нимальными затратами. 

Заключение 

1. В результате проведенных исследова-

ний получены новые данные о неравномер-

ности распределения фильтрационно-ем-

костных свойств пласта Верхнечонского 

НГКМ, которые показали, что при равномер-

ном закачивании воды в пласт не будет про-

исходить её равномерного распределения. 

Вода будет устремляется в пропластки с вы-

сокой проницаемостью, что приведет к преж-

девременному обводнению эксплуатацион-

ных скважин. 

2. Анализ геологического строения Ярак-

тинского НГКМ показал, что неравномер-

ность геологического строения обусловлена 

литологической неоднородностью, тектони-

ческими разломами, трапповыми интрузиями 

и изменчивостью ФЕС. Эти особенности 

напрямую влияют на выбор технологий буре-

ния. В зонах с устойчивыми породами 
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эффективно вертикальное роторное бурение 

с пресными кольматирующими растворами, а 

в сложных участках с АВПД и низкой прони-

цаемостью более оправдано 

наклонно‑направленное бурение с горизон-

тальным окончанием и многостадийным 

ГРП. Кроме того, использование пакерной 

схемы на месторождении оправдано на 

начальном этапе, но по мере падения пласто-

вого давления более эффективным является 

переход на беспакерную эксплуатацию. 

3. При анализе осложнений и возможных 

рисков при бурении скважин на Ковыктин-

ском ГКМ выявлено влияние геологических 

и литологических особенностей строения ме-

сторождения. Была разработана краткая ха-

рактеристика мероприятий, направленных на 

ликвидацию осложнений, возникающих при 

бурении скважин на месторождении. 

4. Установлено, что прямые признаки 

нефтегазоносности Сибири представляют со-

бой надёжные индикаторы распределения уг-

леводородов, тесно связанные с геологиче-

ским строением регионов. Разработанная 

классификация признаков и комплекс мето-

дов их выявления (полевые, геохимические, 

геофизические, аэрокосмические) позволяют 

эффективно решать задачи прогнозирования. 
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От контроля слабых землетрясений в Байкальской рифтовой 
системе магнитными бурями к сейсмическим импульсам Японско-

Байкальского геодинамического коридора: мониторинг ОВП 
подземных вод в реальном времени начала 2026 г.2 
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Аннотация. Основная цель мониторинга окислительно-восстановительного потенциала 

(ОВП) подземных вод Култукского полигона – оперативная оценка сейсмогенного состояния 

земной коры Байкальской рифтовой системы (БРС). В статье рассматриваются соотношения 

вариаций ОВП подземных вод и землетрясений при переходе от контроля слабых землетрясе-

ний магнитными бурями к сейсмическим импульсам Японско-Байкальского геодинамического 

коридора (ЯБГК) от временного интервала конца 2025 к временному интервалу начала 2026 г. 

Предполагается, что магнитные бури, вызывавшие слабые землетрясения БРС и нивелировав-

шие существовавшие аномалии тектонических напряжений, способствовали запуску новой се-

рии сейсмогенных деформаций 2026 г. в режиме коротких сейсмических импульсов. Обраща-

ется внимание на образование Танхойской линии землетрясений в феврале-марте 2026 г., кото-

рая может обозначать анизотропное предсейсмическое состояние коры, подобное проявлению 

анизотропного предсейсмического состояния коры вдоль линий землетрясений перед сильными 

сейсмическими активизациями: Култукской 2008 г. и Байкало-Хубсугульской 2020–2023 гг. 
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Corridor: Real-Time Monitoring of Groundwater Oxidation-Reduction 
Potential in Early 2026 

S.V. Rasskazov1,2, I.A. Aslamov3, S.V. Snopkov2,4, E.P. Chebykin1, A.M. Ilyasova1, 
I.S. Chuvashova1,2 
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2Irkutsk State University, Irkutsk, Russia 
3 Limnological Institute SB RAS, Irkutsk, Russia 
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Abstract. The main objective of monitoring the oxidation-reduction potential (ORP) of groundwa-

ter at the Kultuk area is to quickly assess the seismogenic state of the earth's crust of the Baikal Rift 

System (BRS). The paper examines the relationships between variations in the ORP of groundwater 

and earthquakes during the transition from the control of weak earthquakes by magnetic storms to 

seismic impulses of the Japan-Baikal Geodynamic Corridor (JBGC) from the time interval of the end 

of 2025 to the one of the beginning of 2026. It is inferred that magnetic storms that caused weak earth-

quakes in the BRS and leveled out existing tectonic stress anomalies contributed to the launch of a new 

series of seismogenic deformations in 2026 in the short seismic impulse regime. Attention is drawn to 

the generation of the Tankhoy earthquake line in February-March 2026 that might designate the ani-

sotropic pre-seismic state of the crust, similar to those displayed along earthquake lines before strong 

seismic reactivations: Kultuk in 2008 and Baikal-Khovsgol in 2020–2023. 

Keywords: groundwater, monitoring, oxidation-reduction potential, earthquakes, Baikal 

Введение 

В 2020–2023 гг. Байкальская рифтовая си-
стема (БРС) была охвачена сильной Байкало-
Хубсугульской активизацией. Ее главное со-
бытие – Хубсугульское землетрясение 12 ян-
варя 2021 г. (энергетический класс К=15.7) – 
характеризует преобладающие сейсмические 
эффекты на западе БРС, связанные с усили-
ями в Саяно-Монгольском секторе Индо-
Азиатской конвергенции (СМСИАК). После 
3-месячного ослабления сейсмичности в 
конце 2023 г. – начале 2024 г. началась Се-
веро-Байкало-Хангайская сейсмическая ак-
тивизация, главное событие которой – Се-
веро-Байкальское землетрясение 15 января 
2024 г. (К=14.4) – свидетельствует о перерас-
пределении преобладающих сейсмических 
эффектов с запада на восток БРС в связи уси-
лением влияния Японско-Байкальского гео-
динамического коридора (ЯБГК). В течение 
2025 г. сильные землетрясения (К>13) в БРС 
отсутствовали. В коротких сейсмических им-
пульсах на западе и востоке БРС отразилось 
меняющееся влияние на концентрацию сей-
смической энергии со стороны СМСИАК и 
ЯБГК (Рассказов и др., 2025г). 

Перед началом Северо-Байкало-Хангай-
ской сейсмической активизации, в декабре 
2023 г., на Култукском полигоне БРС были 
установлены два сенсора, регистрирующие 
ОВП, рН и температуру в режиме реального 

времени. В течение 2024 г. были выявлены 
разнообразные эффекты, в том числе связь 
вариаций ОВП с сейсмогенным состоянием 
коры (Рассказов и др., 2023, 2024, Асламов и 
др., 2024; Снопков и др., 2024; Чебыкин и др., 
2024). В течение 2025 г. в подземных водах 
Култукского полигона проводился оператив-
ный анализ записей ОВП подземных вод и 
землетрясений БРС по временным отрезкам 
от 5 до 7 дней (Рассказов и др., 2025а,б,в,г). 
Анализ ОВП данных, касающихся сейсмич-
ности начала 2025 г., был затруднен из-за ме-
шающих эффектов многочисленных магнит-
ных бурь. Вариации ОВП стали отчетливо 
проявляться в связи с землетрясениями БРС 
только с 30 апреля 2025 г. Повышенные зна-
чения ОВП станций мониторинга соответ-
ствовали землетрясению в условиях сжатия 
земной коры, пониженные значения этого по-
казателя – землетрясению в условиях растя-
жения. Первые закономерности вариаций 
ОВП в связи с развитием сейсмичности были 
намечены к началу июля, а к 19 августа были 
обозначены силовые импульсы сейсмоген-
ных деформаций апреля-июня (АИ) и июня–
августа (ИА). К концу октября наметились 
общие подходы к анализу передовых записей 
ОВП, связанных с сейсмогенными деформа-
циями. 

С 24 до 30 октября 2025 г. были зареги-
стрированы заключительные землетрясения 
импульса СО (сентябрь-октябрь) с 
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пониженным энергетическим классом 
(К<11.5). Во время двух последних месяцев 
2025 г. энергия землетрясений в целом сни-
жалась. После сейсмической структурной пе-
рестройки 12–13 ноября произошла самая 
сильная магнитная буря 2025 г. с предельным 
значением Кр=8.7. Последующие слабые 
землетрясения БРС в ноябре и декабре 2025 
г. контролировались более слабыми магнит-
ными бурями (Рассказов и др., 2025г). Про-
должающиеся записи ОВП осуществляются 
на фоне усиления сейсмичности, наблюдаю-
щейся в начале 2026 г. 

Цель настоящей статьи – выполнить ана-
лиз записей ОВП подземных вод для оценки 
текущего сейсмогенного состояния земной 
коры БРС, сложившегося к 1 апреля 2026 г. 

при смене слабых землетрясений, контроли-
рующихся магнитными бурями, землетрясе-
ниями умеренной силы. 

Анализ сейсмичности 

Развитие сейсмичности БРС в последние 
два месяца 2025 г. и в первые три месяца 2026 
г. отслеживается на графике временных вари-
аций К землетрясений (рис. 1а). С учетом 
опыта наблюдений 2025 г. анализ проводится 
по трем территориям БРС: запада, центра и 
востока. Первые две территории разделяются 
по долготе Култукского опорного сейсмопро-
гностического полигона (104° в.д.). Соответ-
ственно, запад БРС включает территорию 96–
104°в.д., центр – 104–110° в.д. (рис. 1б–г). 
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Рис. 1. График временного изменения энергетического класса (К) землетрясений БРС с 1 ноября 

2025 г. до 1 апреля 2026 г (а) и схема пространственного распределения эпицентров землетрясе-

ний БРС: 05.01–02.02.2026 (б), 01.02–13.03.2026 (в) и 17.03–01.04.2026 г. В БРС различаются 

тренды землетрясений запада, центра и востока. 

Fig. 1. Graph of the temporal change in the energy class (K) of BRS earthquakes from November 1, 

2025 to April 1, 2026 (a) and sketch maps of spatial distribution of BRS earthquake epicenters: 05.01–

02.02.2026 (б), 01.02–13.03.2026 (в), and 17.03–01.04.2026. In the BRS, the trends of earthquakes in 

the west, center, and east differ. 

31 октября – 08 января 2026 г.: переход от 
согласованной слабой сейсмичности 

запада и центра БРС (Кз ≈ Кц) к усилению 
сейсмичности на западе (Кз > Кц) 

Начало графика ограничивается асейсмич-

ным интервалом 31 октября – 12 ноября 2025 

г., который соответствует структурной сей-

смической перестройке. После асейсмичного 

интервала возобновляются землетрясения 

низкого энергетического класса (К=9.6–9.9) в 

центре БРС и слегка повышенного (К=10.4) – 

на западе. Наблюдается связь землетрясений 

с магнитными бурями. Мондинское земле-

трясение (МОН) на западе БРС 22 декабря 

(К=10.0) происходит непосредственно во 

время магнитной бури, а Верхне-Орхонское 

землетрясение 24 декабря (К=10.3) следует 

сразу после возмущения магнитосферы. Ум-

хейскому землетрясению на востоке БРС 29 

декабря (К=9.5) соответствует интервал ано-

мальных высокочастотных колебаний, 

обычно сопровождающих магнитные бури. 

Сейсмическое событие 29 декабря, однако, не 

сопровождается магнитными возмущениями 

(Рассказов и др., 2025). 
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Особо выделяются эпизоды уравнивания 

энергетического класса (резонанса) земле-

трясений в разных частях БРС. Энергия Усть-

Баргузинского землетрясения (УБАР) центра 

БРС 25 ноября (К=10.3) уравнивается с пред-

шествующим землетрясением БУС запада 

БРС 16 ноября (К=10.3). Это уравнивание 

воспринимается как выход на общие согласо-

ванные вариации К землетрясений запада и 

центра рифтовой структуры. В интервале с 25 

ноября до 10 декабря К землетрясений этих 

территорий согласованно снижается до 9.5, а 

15–22 декабря согласованно возрастает до 

10.0. Временной интервал с 25 ноября до 22 

декабря 2025 г. обозначается как интервал со-

гласованных косейсмических деформаций 

земной коры в центре и на западе БРС. 

После 22 декабря наблюдается бифурка-

ция значений K территорий БРС. На западе 

24 декабря 2025 г. реализуется перифериче-

ское землетрясение ОРХОН (в верховьях Ор-

хона) на территории Монголии с повышен-

ным К (10.5). В отличие от запада, в центре 

БРС происходит землетрясение УБАРГ с низ-

ким К (9.9) 05 января 2026 г. и землетрясение 

ПРОВАЛ с еще более низким К (9.5) 16 ян-

варя при последующем угасании сейсмично-

сти центра БРС. 

Интервал сочетания сейсмогенных дефор-

маций земной коры центра и запада БРС сме-

няется интервалом сочетания сейсмических 

событий запада и востока. Продолжается 

тренд возрастания К землетрясений запада с 

перераспределением сейсмической активно-

сти с центра на восток. Ключевая точка ин-

тервала событий запада и востока на графике 

рис. 1а обозначает краткое согласование по 

уровню К землетрясений Верхне-Ангарского 

(ВАН, К=10.9) 6 января и Хубсугульского 

(ХУ, К=10.8) 8 января. Последнее из них реа-

лизуется в эпицентральном кластере глав-

ного Хубсугульского землетрясения Бай-

кало-Хубсугульской активизации 2020–2023 

гг., произошедшего 11 января 2021 г. 

06–31 января 2026 г.: угловое 
распределение землетрясений на востоке 

и в центре БРС при усилении 
сейсмичности на востоке БРС (Кв > Кц) 

По пространственному распределению 

землетрясений в январе 2026 г. в центре и на 

востоке БРС отчетливо просматривается 

угловое сочетание линий землетрясений. 

Землетрясения южной части территории во-

стока 110–122°в.д. рассматривается в группе 

землетрясений центра (рис. 1б). Угловой по-

рядок распределения землетрясений востока 

и центра устанавливается после Умхейского 

землетрясения востока БРС 29 декабря 

(УМХЕЙ), во время резонанса Верхнеангар-

ского землетрясения востока (ВАН) с земле-

трясением в Хубсугульском кластере (ХУ) 

запада. 

До краткого согласования землетрясений 

запада и востока 6–8 января на уровне 

К=10.8–10.9 энергетический класс землетря-

сений востока БРС не превышал 10.5 (ТА, 

Таксимо, 15 декабря). После краткого согла-

сования проявляется серия 4-х сейсмических 

событий в кластере Северо-Байкальского 

землетрясения (СБ) 13–14 января (К=9.6–

10.4) с откликом 14 января землетрясения 

БУС повышенного энергетического класса 

(К=11.3) в Бусийнгольском кластере запада 

БРС. В эпицентре сильного землетрясения 

СБ, произошедшего 15 января 2024 г., в пе-

риод с 13 до 29 января проявляется кластер 

землетрясений. В январе явно доминирует 

сейсмичность востока БРС. Эпицентры кла-

стера БС вытянуты в субмеридиональном 

направлении. Верхне-Ангарское землетрясе-

ние (ВАН, К=10.9) и землетрясение Таксимо 

(ТА, К=11.8) образуют субширотную линию 

и пространственно объединяются с землетря-

сениями кластера СБ в угловую сейсмогене-

рирующую зону востока БРС. В середине ин-

тервала кластеризации 19 января реализуется 

сейсмический толчок повышенной силы зем-

летрясения СБ (К=12.4). При угловом распре-

делении эпицентров землетрясений на во-

стоке реализуется также землетрясение Так-

симо (ТА) с повышенным К (11.8). В то время 

как землетрясения СБ и ТА востока БРС вы-

ходят на максимум К между землетрясени-

ями ХУ и БУС, энергия землетрясений запада 

снижается. 

Угловая сейсмогенерирующая зона прояв-

ляет активность в центре БРС с более низким 

К (не более 10.5). В субширотной ветви угло-

вой зоны находятся эпицентры землетрясе-

ний: Усть-Баргузинского (УБАРГ, К=9.9), 

Суво (СУВО, К=10.4), Багдаринского (БАГД, 

К=10.5) и Академического (АКАД, К=9.5), в 

субмеридиональной ветви – эпицентры 
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землетрясений ПРОВАЛ (К=9.5–10.2) и 

КЯХТА (К=9.6) и Дельтового (ДЕЛ, К=10). 

На западе БРС проявляется сейсмическая ак-

тивность в кластерах: Хубсугульском (ХУ, 

К=9.9, 10.8) и Бусийнгольском (БУС, 

К=11.3). 

01 февраля – 13 марта 2026 г.: линейное 
распределение землетрясений на западе, в 

центре и востоке БРС при небольшом 
усилении сейсмичности на западе БРС (Кз 

> Кц) 

01 февраля сейсмичность перестраивается. 

До 13 марта включительно землетрясения за-

пада, центра и востока БРС распределяются 

вдоль линий. Слегка повышенный энергети-

ческий класс (К=11.0) имеет только землетря-

сение Хубсугульского кластера. 

17 марта – 01 апреля 2026 г.: усиление 
сейсмичности на востоке БРС (Кв > Кц) 

С 13 по 17 марта сейсмичность вновь пе-

рестраивается. Вечером 17 марта происходит 

слабое Орликское землетрясение запада БРС 

(ОРЛ, К=10.1), а в ночь на 18 марта – еще че-

тыре землетрясения в Верхне-Ангарском кла-

стере (ВАН), в том числе событие К=12.1. 

После недельного перерыва реализуется сла-

бое сейсмическое событие в кластере Так-

симо (ТА, К=10.2). Землетрясения востока 

БРС частично находятся на линиях январ-

ского сейсмического угла, частично распро-

страняются от этого угла к оси ЯБГК. 

Условия установки сенсоров и 
методика обработки записей ОВП 

Для измерений ОВП, рН и температуры 

подземных вод установлено два сенсора: 

один – на ст. 9, в краевом Обручевском раз-

ломе Южно-Байкальской впадины, другой – 

на ст. 184, на Култукской тектонической сту-

пени осевой части Байкальской рифтовой си-

стемы (БРС) (рис. 2). 

 

Рис. 2. Схема расположения мониторинговых скважин ст. 9 (Земляничная, КБЖД) и ст. 184 

(Школьная) с установленными сенсорами для измерений ОВП, рН и температуры в режиме ре-

ального времени на западном побережье оз. Байкал (пос. Култук). Условия установки сенсоров 

охарактеризованы в работе (Рассказов и др., 2023). 

Fig. 2. Layout of monitoring wells station 9 (Zemlyanichnaya, Circum-Baikal Railway) and station 184 

(Shkolnaya) on the western coast of Lake Baikal (Kultuk settlement) with installed sensors for real-time 

measuring ORP, pH, and temperature. The installation conditions of the sensors are described by (Ras-

skazov et al., 2023). 

Действие сейсмогенерирующих сил растя-

жения и сжатия в земной коре отслеживается 

по косейсмическому изменению ОВП в ре-

жиме реального времени. Выявляются связи 
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землетрясений, происходящих в разных ча-

стях БРС, с эпизодами согласованных вариа-

ций ОВП подземных вод станций, связанных 

либо с проявлением сжатия в краевом Обру-

чевском разломе Южно-Байкальской впа-

дины БРС и одновременной компенсацией 

растяжения под Култукской тектонической 

ступенью (в оси БРС), либо с проявлением 

растяжения в Обручевском разломе при од-

новременном усилении растяжения под Кул-

тукской тектонической ступенью (рис. 3). 

 

Рис. 3. Схематичные диаграммы интерпретации откликов ОВП на землетрясения разных частей 

БРС при сжатии и растяжении земной коры в Обручевском разломе – под ст. 9 (а) и при компен-

сации и усилении растяжения под Култукской тектонической ступенью – под ст. 184 (б). Здесь и 

далее информация по землетрясениям БРС дается цветом: на востоке – красным, в центре – ро-

зовым, на западе – малиновым. Временные интервалы сжатия отображается зеленым цветом, 

временные интервалы растяжения – синим. 

Fig. 3. Schematic diagrams interpreting responses of the ORP to earthquakes in different parts of the 

BRS during crustal compression and extension in the Obruchev Fault – under station 9 (a) and during 

compensation and amplification of extension beneath the Kultuk tectonic step – under station 184 (б). 

From here on, information on BRS earthquakes is color-coded: red in the east, pink in the center, and 

crimson in the west. Time intervals of compression is shown in green, those of extension in blue. 

Измерения ОВП подземных вод прово-
дятся с сильной прокачкой скважины ст. 9. 
Прокачки ст. 184 в целом слабее прокачек ст. 
9. Разница в прокачках скважин отражается в 
разных диапазонах вариаций температуры 
подземных вод. Графики ОВП совмещаются 
во времени с графиками температуры, кото-
рая во время прокачки подземных вод сква-
жин может меняться, либо оставаться ста-
бильной. Графики температурных вариаций 
рассматриваются как дополнительная 

характеристика, полезная для корректной ин-
терпретации мониторинговых данных. 

Оперативное отслеживание изменений 
ОВП направлено на оценку сейсмогенных де-
формаций земной коры. Вариации рН под-
земных вод не рассматриваются, поскольку 
выяснение причин кислотно-щелочных пере-
ходов подземных вод требует специального 
анализа данных, выходящего за рамки реша-
емой задачи. Записи рН приводятся в исклю-
чительных случаях для более точной реги-
страции эффектов магнитных бурь. 
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Рис. 4. Диаграммы вариаций ОВП 01–07 января 2026 г. в подземных водах ст. 9 (а) и ст. 184 (б) 

в сопоставлении с вариациями температуры в подземных водах этих же станций (в, г). Для ил-

люстрации отрезков высокочастотных электрохимических колебаний, связанных с возмущени-

ями магнитосферы, дополнительно приводится диаграмма записей рН ст. 9 04–07 января (д). На 

панели д обозначаются границы пяти отрезков с меняющимися колебаниями рН, вызванными 

магнитосферными возмущениями. Здесь и далее информация по землетрясениям БРС приво-

дится по местному времени с корректировкой относительно данных сайта (Карта…, 2025). 

УБАРГ – событие Усть-Баргузинского эпицентрального кластера землетрясений, ВАН – событие 

Верхне-Ангарского эпицентрального кластера землетрясений. 
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Fig. 4. Diagrams of ORP variations in January 1–7, 2026, in groundwater at station 9 (a) and station 

184 (б) in comparison with temperature variations in groundwater at the same stations (в, г). To illustrate 

the segments of high-frequency electrochemical oscillations associated with magnetospheric disturb-

ances, a diagram of pH records at station 9 for January 4–7 (д) is additionally provided. Panel д indicates 

the boundaries of five segments with changing pH oscillations caused by magnetospheric disturbances. 

From here on, information on BRS earthquakes is given in local time, adjusted relative to the website 

data (Map…, 2025). УБАРГ – event of the Ust-Barguzin epicentral earthquake cluster, ВАН – event of 

the Verkhnyaya-Angara epicentral earthquake cluster. 

Анализ мониторинговых рядов 
ОВП в соотношении с 
землетрясениями 

01 – 07 января: возмущения магнитосферы 
вызывают слабые землетрясения земной 

коры, начинается месячный интервал 
углового распределения землетрясений на 

востоке и в центре БРС 

В начале 2026 г. происходит сейсмическая 

перестройка. Угловое распределение земле-

трясений на востоке и в центре БРС начина-

ется с события в Усть-Баргузинском кластере 

(УБАР) 05 января (К=9.9). 

В записях ОВП подземных вод времен-

ного интервала 01–07 января сохраняется 

триггерное воздействие на земную кору БРС 

возмущений в магнитосфере Земли с прово-

цированием слабых землетрясений. Слабая 

магнитная буря 02–03 января не влечет за со-

бой землетрясений, но выражается на ст. 9 в 

глубоком минимуме ОВП в ночь с 04 на 05 

января (рис. 4). 05 января в полдень наблюда-

ется слабое возмущение магнитосферы, со-

провождающееся слабым землетрясением 

УБАР в Усть-Баргузинском кластере (К=9.9). 

Магнитосферное возмущение 05 января вы-

ражается в высокочастотных колебаниях за-

писей температуры подземных вод ст. 9, раз-

деляющихся на 2 временных интервала: 1) с 

15 ч. 05 января до 12–14 ч. 06 января и 2) с 14 

ч. 06 января до 12 ч. 07 января. Перестройка 

в характере колебаний температуры от пер-

вого интервала ко второму сопровождается 

Верхне-Ангарским землетрясением (ВАН). 

Структура электрических эффектов, вы-

званных в земной коре магнитосферными яв-

лениями, детально отражается в записи рН ст. 

9. По временной смене характера вариаций 

этого параметра 04–07 января обозначаются 

границы пяти отрезков: I – высокий макси-

мум (значения рН меняются от 6.42 до 6.67), 

переходящий в малый максимум (значения 

рН меняются от 6.45 до 6.52) 04–05 января; II 

– высокочастотные колебания (одно полное 

колебание приблизительно за 1 ч.) с заметной 

амплитудой (амплитуда рН=~0.1) на нисхо-

дящей кривой малого максимума в ночь с 05 

на 06 января; III – колебания с такой же ча-

стотой (около 1 ч.), но с меньшей амплитудой 

(амплитуда рН=~0.03) в утренние часы 06 ян-

варя; IV – небольшой максимум, осложнен-

ный колебаниями после обеда 06 января и V 

– частые малоамплитудные колебания (одно 

полное колебание от 22 до 32 мин) в вечерние 

часы 06 января до полудня 07 января (рис. 

4д). 

В записях ОВП ст. 9 различается времен-

ной отрезок крупноамплитудных вариаций 

этого параметра 03–05 января и отрезок со-

кращенных амплитуд 05–07 января. После 

магнитосферного возмущения с землетрясе-

нием УБАРГ 05 января образуется неболь-

шой минимум ОВП, в котором наблюдаются 

высокочастотные колебания ОВП. Эти коле-

бания соответствуют отрезку II записей рН 

при сходной частоте (около 1 ч.). 

Подобная частотно-амплитудная диффе-

ренциация электрических сигналов земной 

коры прослеживалась на ст. 9 с 20 до 27 марта 

2024 г. в виде серии импульсов, совпадавших 

по времени с магнитными бурями и запазды-

вающими относительно них. Серия начина-

лась малоамплитудными вариациями фона, 

которые в дальнейшем накладывались на 

ОВП-минимумы. С течением времени ампли-

туда ОВП-минимумов возрастала до 138 мВ. 

Вариации ОВП объяснялись влиянием не 

только магнитных бурь, но и их сочетанием с 

сизигийным лунно-солнечным приливом 
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(Чебыкин и др., 2024). Колебания ОВП элек-

трических сигналов магнитной бури начала 

января 2026 г. проявляются гораздо слабее, 

чем в марте 2024 г., но весьма отчетливо вы-

ражаются в вариациях рН и температуры. 

08 – 14 января: меняется характер 
контроля возмущениями магнитосферы 

землетрясений земной коры с 
возрастанием энергетического класса 

событий 

Триггерное воздействие на земную кору 

БРС возмущением в магнитосфере Земли с 

провоцированием слабого землетрясения со-

храняется в начале записей ОВП подземных 

вод 08 января. Утром реализуется землетря-

сение ХУ (К=10.8) в Хубсугульском афтер-

шоковом кластере на западе БРС одновре-

менно с магнитосферным возмущением. 

Этому землетрясению предшествует подъем 

ОВП ст. 9 от 338 до 352 мВ с середины пред-

шествующей недели. В ходе подъема ОВП, 

05 и 06 января, магнитной бурей вызываются, 

соответственно, Усть-Баргузинское и 

Верхне-Ангарское землетрясения (УБАРГ, 

К=9.9; ВАН, К=10.9) (см. рис. 4). Землетрясе-

ние ХУ (К=10.8) 08 января отвечает макси-

муму ОВП, от которого начинается постепен-

ное снижение этого параметра, продолжаю-

щееся всю неделю. К концу недели ОВП 

опускается до значения 340 мВ, которое ре-

гистрировалось в подземных водах ст. 9 03–

05 января. Получается последовательность: 

низкое ОВП 03–05 января – повышение ОВП 

(нарастание сжатия земной коры) с серией 

землетрясений УБАРГ→ВАН→ХУ, начиная 

с 05 января с выходом на максимум ОВП и 

финальным землетрясением серии ХУ 08 ян-

варя. Землетрясения ВАН 06 января и ХУ 08 

января обозначают краткое согласование 

энергии землетрясений на западе и востоке 

БРС (К запада ≈ К востока), после которого 

энергетический класс серии землетрясений 

востока снижается до интервала К=9.6–10.4, 

а одиночного землетрясения БУС на западе 

возрастает до 11.3 (см. рис. 1). 

На рис. 5а серия четырех событий СБ 13–

14 января предшествует одиночному собы-

тию БУС 14 января. Эти землетрясения не со-

провождаются возмущениями магнито-

сферы, которые предшествуют землетрясе-

ниям 11–13 января. Теперь магнитная буря 

вызывает запоздалые землетрясения 13–14 

января, причем она не отражается в наложен-

ных высокочастотных колебаниях в записях 

ОВП, рН и температуры. По сравнению с 

предшествующим соотношением получен-

ных записей и рассматриваемых явлений спе-

цифика соотношения характера электрохи-

мических записей параметров, магнитных 

бурь и землетрясений меняется после крат-

кого согласования энергии землетрясений на 

западе и востоке БРС 06–08 января. 
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Рис. 5. Диаграммы вариаций ОВП 08–14 января 2026 г. в подземных водах ст. 9 (а) и ст. 184 (б) 

в сопоставлении с вариациями температуры в подземных водах этих же станций (в, г). ХУ – со-

бытие Хубсугульского афтершокового кластера землетрясений; СБ – событие эпицентрального 

кластера Северо-Байкальского землетрясения 15 января 2024 г.; БУС – событие Бусийноголь-

ского эпицентрального кластера землетрясений. 

Fig. 5. Diagrams of ORP variations on October 24–30 in groundwater of station 9 (a) and station 184 

(б) in comparison with temperature variations in groundwater of the same stations (в, г). ХУ – Khovsgol 

(cluster of aftershocks), СБ – epicentral cluster of the North Baikal earthquake of January 15, 2024; 

БУС – Busiinogol epicentral earthquake cluster event. 

15 – 21 января: происходит сильнейшая 
магнитная буря текущего солнечного 
цикла и на востоке БРС реализуются 

землетрясения умеренной силы 

На этой неделе продолжаются землетрясе-
ния в кластере севера Баргузинского хребта 
(СБ) востока БРС, инициированные в конце 
предшествующей недели (13–14 января). 16 
января реализуется слабое событие (К=10.4), 

19 января – землетрясение умеренной силы 
(К=12.4) и 20 января – еще два слабых земле-
трясения (К=9.8 и 9.9). Этим землетрясениям 
сопутствуют слабые сейсмические события в 
центре БРС: 16 и 17 января в заливе Провал 
(К= 9.5 и 10.2) и 20 января – в районе Кяхты 
(К=9.6). Землетрясение БУС конца прошед-
шей недели (К=11.3) на западе БРС не имеет 
продолжения (рис. 6). 
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Умеренным землетрясениям БУС (К=11.3) 
и СБ (К=12.4) в записях ст. 9 соответствуют 
длинно-периодные изменения ОВП с замет-
ной амплитудой (от 342 до 352 мВ) без допол-
нительных колебаний. Землетрясение БУС 
(К=11.3) конца прошедшей недели происхо-
дит 14 января перед прокачкой скважины ст. 
9, во время которой ОВП резко возрастает. 
Если бы прокачка проводилась раньше, ска-
чок ОВП мог реализоваться во время земле-
трясений СБ и БУС. Подъем ОВП подземных 
вод подготавливается сейсмогенными дефор-
мациями земной коры. Землетрясение СБ 
(К=12.4) происходит 19 января после про-
качки скважины ст. 9, вызывающей резкий 
подъем ОВП, который также 

подготавливается сейсмогенными деформа-
циями земной коры. 

Магнитная буря 17 января обозначается 
двумя минимумами ОВП ст. 9, а слабое воз-
буждение магнитосферы в ночь с 17 на 18 ян-
варя – запаздывающим минимумом ОВП 
этой станции после обеда 18 января. Между 
тем, сильнейшая магнитная буря 20–21 ян-
варя не отражается в каких-либо значитель-
ных минимумах записей ОВП, которые 
имели место в первой половине января (см. 
рис. 4–5). С вхождением земной коры БРС в 
режим внутреннего контроля сейсмогенных 
деформаций внешнее воздействие на нее маг-
нитной бури подавляется. 

 

Рис. 6. Диаграммы вариаций ОВП 15–21 января 2026 г. в подземных водах ст. 9 (а) и ст. 184 (б) 

в сопоставлении с вариациями температуры в подземных водах этих же станций (в, г). ХУ – со-

бытие Хубсугульского афтершокового кластера землетрясений; ПРОВАЛ и КЯХТА – события 

залива Провал и района Кяхты в центре БРС. 
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Fig. 6. Diagrams of ORP variations on January 15–21, 2026, in groundwater at station 9 (a) and station 

184 (б) in comparison with temperature variations in groundwater at the same stations (в, г). ХУ – event 

of the Hovsgol aftershock cluster of earthquakes; ПРОВАЛ and КЯХТА – events of Proval Bay and 

the Kyakhta region in the central BRS. 

22 – 28 января: землетрясения на востоке 
БРС продолжаются, 26 января образуется 

ступень снижения ОВП вследствие 
ледостава 

Основная сейсмическая активность по-

прежнему сосредоточена в Северо-Байкаль-

ском кластере (СБ). 22 января три слабых 

землетрясения (К=9.6–10.4) реализуются 

здесь в условиях сжатия. Позже устанавлива-

ются сейсмогенные интервалы растяжения. 

Кроме землетрясений СБ, происходит слабое 

землетрясение Таксимо с повышенным энер-

гетическим классом (ТА, К=11.8) в субши-

ротной Рель-Верхне-Ангарской ветви угло-

вой зоны востока БРС. В конце интервала, 28 

января, сейсмическая активность переходит 

из угловой зоны востока БРС в субширотную 

(Ямбуйскую) ветвь угловой зоны центра БРС 

с реализацией сначала – события Суво 

(СУВО), а затем – события Багдарин (БАГД). 

В районе Култука на оз. Байкал лед встает 

18 января (наблюдения авторов). После про-

качки скв. ст. 9 значение ОВП составляет 

максимум 352 мВ. В дальнейшем ОВП в об-

щем снижается, хотя каких-либо особых эф-

фектов, подобных эффектам ледостава двух 

прошедших лет, не наблюдается вплоть до 26 

января. В этот день, в 05 ч. 51 мин. кривая 

ОВП резко идет вниз от значения ОВП=343 

мВ. Падение ОВП продолжается до 12 ч. 30 

мин. Образуется минимум со значением ОВП 

= 315 мВ. Прокачка скважины около 18 ч. не 

ведет к подъему ОВП. После небольшого ми-

нимума медленное падение ОВП продолжа-

ется (рис. 7). 

29 января – 04 февраля: завершается 
месячный интервал углового 

распределения землетрясений на востоке 
и в центре БРС 

Последние слабые землетрясения месяч-

ного интервала углового распределения зем-

летрясений на востоке и в центре БРС проис-

ходят 29 января (кластер СБ на востоке) и 31 

января (землетрясение АКАД в центре). Сле-

дующие землетрясения, реализующиеся на 

западе в Бусийнгольском кластере (БУС) 01 

февраля и в центре 02 февраля (ДЕЛ) слегка 

смещаются, соответственно, от линии БУС–

ХУ запада и от угловой зоны центра. Череду-

ются сейсмогенные обстановки сжатия (СБ, 

БУС) и растяжения (АКАД, ДЕЛ). Сейсмиче-

ская обстановка начинает меняться между 

землетрясениями 31 января и 1 февраля. 

29 января происходит слабая магнитная 

буря (Кр=5.2), триггерное влияние которой 

на землетрясения не очевидно. Небольшие 

колебания ОВП ст. 9 30 января и 02 февраля 

могут быть связаны с деформациями ледо-

вого покрова оз. Байкал. Об этом свидетель-

ствует отсутствие сопряженных с ОВП коле-

баний температуры и рН (график не показан). 

Из-за воздействия на берег ледового покрова 

озера, начавшегося 19 января при значении 

ОВП=352 мВ, медленное падение ОВП про-

должается и 3 февраля достигает значения 

302 мВ (рис. 8). 
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Рис. 7. Диаграммы вариаций ОВП 22–28 января 2026 г. в подземных водах ст. 9 (а) и ст. 184 (б) 

в сопоставлении с вариациями температуры в подземных водах этих же станций (в, г). СУВО и 

БАГД – события Суво и района Багдарина в угловой группе землетрясений центра БРС (широт-

ная ветвь). 

Fig. 7. Diagrams of ORP variations on January 22–28, 2026, in groundwater at station 9 (a) and station 

184 (б) in comparison with temperature variations in groundwater at the same stations (в, г). ЫУВО 

and БАГД are the events of Suvo and the Bagdarin region in the angular earthquake group of the BRS 

center (west-eastern branch). 
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Рис. 8. Диаграммы вариаций ОВП 29 января – 04 февраля 2026 г. в подземных водах ст. 9 (а) и 

ст. 184 (б) в сопоставлении с вариациями температуры в подземных водах этих же станций (в, г). 

СУВО и БАГД – события Суво и района Багдарина в угловой группе землетрясений центра БРС 

(широтная ветвь). 

Fig. 8. Diagrams of ORP variations from January 29 to February 4, 2026, in groundwater at station 9 

(a) and station 184 (б) in comparison with temperature variations in groundwater at the same stations 

(в, г). СУВО and БАГД are the events of the Suvo and Bagdarin areas in the angular earthquake group 

of the BRS center (west-east branch). 

04 – 11 февраля: реализуется 
землетрясение К=11 в кластере ХУ на 

западе БРС 

В записях ОВП не обнаруживается влия-

ния ледового покрова оз. Байкал (кроме сту-

пени общего снижения ОВП 26 января вслед-

ствие ледостава). Сейсмических откликов на 

слабые возмущения магнитосферы не наблю-

дается. В этих условиях на западе БРС, в кла-

стере ХУ, происходит землетрясение 

повышенной силы (К=11). Оно следует за 

слабыми землетрясениями (К=9.5): ХУ (25 

января) и БУС (01 февраля) (см. рис. 1). 

Прокачка скважины ст. 9 перед землетря-

сением ХУ 09 февраля сопровождается суще-

ственным возрастанием ОВП (реализуется 

эффект сжатия в Обручевском разломе). На 

ст. 184 проявляется средний уровень ОВП. 

Землетрясение ХУ соответствует выходу 

ОВП из минимума на средний уровень. 
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Рис. 9. Диаграммы вариаций ОВП 05–11 февраля 2026 г. в подземных водах ст. 9 (а) и ст. 184 (б) 

в сопоставлении с вариациями температуры в подземных водах этих же станций (в, г). ХУ – Ху-

бсугул (кластер афтершоков). 

Fig. 9. Diagrams of ORP variations on February 05–11 in groundwater of station 9 (a) and station 184 

(б) in comparison with temperature variations in groundwater of the same stations (в, г). ХУ – Khovsgol 

(cluster of aftershocks). 

12 – 18 февраля: слабые землетрясения 
приблизительно одной силы (К=9.7–10.0) 

реализуются на западе, в центре и на 
востоке БРС 

В записях ОВП по-прежнему не обнару-

живается влияния ледового покрова оз. Бай-

кал. Прокачка скв. ст. 9 15 февраля дает эф-

фект возрастания ОВП от 307 до 324 мВ. Рез-

кий подъем значений этого параметра 

отражает подготовленность коры к сейсмо-

генным деформациям. Подобно такому же 

состоянию прошедшей недели с Хубсугуль-

ским землетрясением 09 февраля (ХУ, К=11), 

15 февраля реализуется Задархатское земле-

трясение (ЗАДР, К=10.0). Кроме того, в 

начале рассматриваемого интервала, 12 фев-

раля, происходит Горячинское землетрясе-

ние в центре (ГОРЯ, К=9.9) и ближе к концу 

интервала, 17 февраля, – Умхейское земле-

трясение на востоке (УМХЕЙ, К=9.7). 

В отличие от одиночной прокачки в не-

делю скв. ст. 9, прокачка скв. ст. 184 осу-

ществляется каждый день. В результате по-

вышенного забора воды в середине дня резко 

возрастает температура. 13 и 14 февраля в 

ночные и утренние часы наблюдается сниже-

ние ОВП с образованием глубоких миниму-

мов. Прокачка 13 февраля приходится на вы-

ход из глубокого минимума с небольшой ам-

плитудой ускорения подъема ОВП, тогда как 



Геология и окружающая среда. 2026. Т. 6, № 1 

72 

прокачка 14 февраля начинается на мини-

муме и дает большую амплитуду подъема 

ОВП. Глубокие минимумы ОВП 13 и 14 фев-

раля в подземных водах ст. 184 обозначают 

состояние усилившегося растяжения под 

Култукской тектонической ступенью, между 

состояниями его нивелирования при земле-

трясении ГОРЯ 12 февраля и землетрясения 

ЗАДР 15 февраля. Состояние нивелирования 

растяжения определяется также во время зем-

летрясения УМХЕЙ 17 февраля. 

В вариациях ОВП подземных вод ст. 184 

имеются три пика: первый – в ночь с 12 на 13 

февраля (с 22 ч. 14 мин. до 23 ч. 52 мин.), 

второй – утром того же дня (с 09 ч. 24 мин. до 

09 ч. 52 мин.), третий – в полдень 18 февраля 

(с 12 ч. 00 мин. до 12 ч. 42 мин.). Подобные 

пики ОВП наблюдались прежде 30 января и 3 

февраля (см. рис. 8). Это было время сейсми-

ческой перестройки и проявление влияния 

ледового покрова оз. Байкал. 

В отличие от предшествующей недели, в 

которую землетрясение ХУ не совпадало по 

времени с возбуждениями магнитосферы, на 

текущей неделе такое совпадение намеча-

ется. Все три землетрясения сопутствуют 

возбуждениям магнитосферы (рис. 10). 

 

 

Рис. 10. Диаграммы вариаций ОВП 12–18 февраля 2026 г. в подземных водах ст. 9 (а) и ст. 184 

(б) в сопоставлении с вариациями температуры в подземных водах этих же станций (в, г). ЗАДР 

– Задархатское землетрясение. 

Fig. 10. Diagrams of ORP variations on February 12–18 in groundwater of station 9 (a) and station 184 

(б) in comparison with temperature variations in groundwater of the same stations (в, г). ЗАДР – Za-

darkhat earthquake. 

19 – 25 февраля: реализуются слабые 
землетрясения (К=9.5–9.9) на востоке и в 

центре БРС, совпадающие с магнитной 
бурей 

В записях ОВП по-прежнему не обнару-

живается влияния ледового покрова оз. 
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Байкал. Прокачка скв. ст. 9 19 февраля при-

водит лишь к слабому возрастанию ОВП от 

308 до 312 мВ. В дальнейшем колебания ОВП 

приблизительно в этом же диапазоне продол-

жаются до следующей прокачки скважины 23 

февраля. В этот раз наблюдается более замет-

ный подъем ОВП (до 327 мВ) с последующим 

плавным снижением, характерным для запи-

сей предшествующих недель. 

В начале временного интервала 19–23 фев-

раля с аномальными записями ОВП (20 фев-

раля) происходит слабое Умхейское земле-

трясение на востоке БРС (УМХЕЙ, К=9.9), а 

в конце этого интервала (22 и 23 февраля) – 

два слабых землетрясения в центре (ОЛЬХ, 

К=9.5; ПРОВАЛ, К=9.6). Аномалия ОВП за-

писей истолковывается как отклик на реали-

зацию землетрясений. Землетрясение 

УМХЕЙ совпадает с минимумами ОВП 

обеих мониторинговых станций, свидетель-

ствующими о сейсмогенном растяжении 

коры. Землетрясения ОЛЬХ и ПРОВАЛ реа-

лизуются перед максимумом ОВП 23 фев-

раля ст. 9 и на промежуточной ступени ОВП 

ст. 184, что может соответствовать условиям 

сжатия коры. В то же время, нельзя не отме-

тить совпадение двух землетрясений центра 

БРС с проявлением магнитной бури (рис. 11). 

 

Рис. 11. Диаграммы вариаций ОВП 19–25 февраля 2026 г. в подземных водах ст. 9 (а) и ст. 184 

(б) в сопоставлении с вариациями температуры в подземных водах этих же станций (в, г). 

Fig. 10. Diagrams of ORP variations on February 19–25 in groundwater of station 9 (a) and station 184 

(б) in comparison with temperature variations in groundwater of the same stations (в, г). 
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26 февраля – 04 марта: происходит слабое 
одиночное землетрясение (К=9.9) в центре 

БРС 

В записях ОВП по-прежнему не обнару-

живается влияния ледового покрова оз. Бай-

кал. Две прокачки скв. ст. 9 (28 февраля и 3 

марта) приводят к более заметному (чем на 

прошедшей неделе) возрастанию ОВП (от 

308 до 323 мВ при первой прокачке и от 315 

мВ до 325 мВ – при второй). В обеих прокач-

ках наблюдаются осложнения линий подъема 

ОВП локальными минимумами. При первой 

прокачке землетрясений не происходит, при 

второй – реализуется слабое Танхойское зем-

летрясение (ТАНХ, К=9.9). Второе (косей-

смическое) осложнение минимумом подъема 

ОВП ст. 9 может быть связано с реализацией 

землетрясения ТАНХ в условиях растяжения 

коры в Обручевском разломе. На ст. 184 зем-

летрясению ТАНХ соответствует минимум 

(рис. 12), поэтому условия косейсмического 

растяжения коры распространяются и на 

Култукскую тектоническую ступень осевой 

части рифтовой структуры. 

 

Рис. 12. Диаграммы вариаций ОВП 26 февраля – 04 марта 2026 г. в подземных водах ст. 9 (а) и 

ст. 184 (б) в сопоставлении с вариациями температуры в подземных водах этих же станций (в, г). 

ТАНХ – землетрясения района Танхоя. 

Fig. 12. Diagrams of ORP variations on February 26 – March 04, 2026 in groundwater of station 9 (a) 

and station 184 (б) in comparison with temperature variations in groundwater of the same stations (в, 

г). ТАНХ – earthquake in the Tankhoy area. 
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05 – 11 марта: землетрясения 
отсутствуют 

При прокачках скважины ст. 9 мини-

мальные значения ОВП 08 марта возрастают 

до 322 мВ. На ст. 184 в начале и в конце не-

дели диапазон ОВП сужается, а в середине 

недели – увеличивается (рис. 13). 

 

Рис. 13. Диаграммы вариаций ОВП 05–11 марта 2026 г. в подземных водах ст. 9 (а) и ст. 184 (б) 

в сопоставлении с вариациями температуры в подземных водах этих же станций (в, г). 

Fig. 13. Diagrams of ORP variations on March 05–11 in groundwater of station 9 (a) and station 184 

(б) in comparison with temperature variations in groundwater of the same stations (в, г). 

12–18 марта: после сейсмической 
перестройки зарождается новый 

сейсмический импульс на востоке БРС 

Во время слабых землетрясений 12–13 
марта на западе (НИЛ), на востоке (УМХЕЙ) 
и в центре (ДЕЛ) БРС записи ОВП ст. 9 нахо-
дятся на минимуме (311 мВ), тогда как на ст. 
184 режим глубоких минимумов предшеству-
ющей асейсмичной недели сменяется в эти 

дни режимом без минимумов. Минимум на 
первой станции соответствует состоянию 
растяжения коры в Обручевском разломе, ни-
велирование минимумов на второй отражает 
компенсацию растяжения коры под Култук-
ской тектонической ступенью. Резкое подня-
тие ОВП ст. 184 12 марта (с 15 ч. 46 мин. до 
16 ч. 22 мин.) показывает короткий сжимаю-
щий эффект, который следует сразу после 
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выхода ОВП из глубокого минимума, связан-
ного с Ниловским землетрясением. 

С 14 до 17 марта землетрясения отсут-
ствуют. На ст. 9 ОВП возрастает, а затем сни-
жается (возможно, под влиянием магнитной 
бури). На ст. 184 наблюдаются глубокие ми-
нимумы. Этот интервал – время сейсмиче-
ской перестройки, выраженной в смене несо-
гласующихся между собой сжатия и растяже-
ния в Обручевском разломе и осевой 
Култукской тектонической ступени к согла-
сованному сжатию, которое обозначает рож-
дение нового сейсмического импульса на во-
стоке БРС. 

Вечером 17 марта реализуется слабое Ор-
ликское землетрясение на западе БРС, в ночь 
на 18 марта – четыре Верхне-Ангарских зем-
летрясения на востоке с энергетическими 
классами от 10.2 до 12.4 (рис. 14). Землетря-
сения характеризуются подъемом ОВП ст. 9 
(сжатием коры Обручевского разлома) и ни-
велированием минимумов ОВП ст. 184 (ком-
пенсацией растяжения коры под Култукской 
тектонической ступенью). Реализуются сей-
смические события повышенной силы при 
согласовании проявления сжимающих уси-
лий на полигоне в разных структурных усло-
виях. 

 

Рис. 14. Диаграммы вариаций ОВП 12–18 марта 2026 г. в подземных водах ст. 9 (а) и ст. 184 (б) 

в сопоставлении с вариациями температуры в подземных водах этих же станций (в, г). Землетря-

сения: НИЛ – Ниловское, УМХЕЙ – Умхейское, ДЕЛ – Дельтовое, ОРЛ – Орликское, ВАН – 

Верхнеангарское (4 события). 

Fig. 14. Diagrams of ORP variations on March 12–18 in groundwater of station 9 (a) and station 184 

(б) in comparison with temperature variations in groundwater of the same stations (в, г). Earthquakes: 

НИЛ – Nilovka, УМХЕЙ – Umkhey, ДЕЛ – Delta, ORL – Orlik, VAN – Verkhnyaya Angara (4 

events). 
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19–25 марта: магнитные бури 
разделяются во времени со слабым 
землетрясением на востоке БРС 

Землетрясение Таксимо (ТА) реализуется 

на востоке БРС точно через неделю после 

группы землетрясений ВАН. В записях ОВП 

ст. 9 землетрясение ТА приходится на нисхо-

дящую линию после прокачки скважины и в 

частных вариациях этого параметра не 

отражается. В записи ОВП ст. 184 землетря-

сение ТА соответствует нивелированию рас-

тяжения коры под Култукской тектонической 

ступенью. Следовательно, в косейсмических 

деформациях сохраняется режим, установив-

шийся при рождении нового сейсмического 

импульса на востоке БРС 17–18 марта. Че-

тыре магнитные бури не сопровождаются 

землетрясениями (рис. 15). 

 

Рис. 15. Диаграммы вариаций ОВП 19–25 марта 2026 г. в подземных водах ст. 9 (а) и ст. 184 (б) 

в сопоставлении с вариациями температуры в подземных водах этих же станций (в, г). 

Fig. 15. Diagrams of ORP variations on March 19–25 in groundwater of station 9 (a) and station 184 

(б) in comparison with temperature variations in groundwater of the same stations (в, г). 

26 марта – 1 апреля: слабые и умеренные 
землетрясения продолжаются на востоке 

БРС 

На этой неделе отсутствуют магнитные 

бури. В суточных вариациях ОВП ст. 184 в 

первой половине текущей недели (с 26 до 29 

марта) утром наблюдается глубокий мини-

мум, который нивелируется во второй поло-

вине дня и в ночное время. Во второй поло-

вине недели (с 29 марта до 1 апреля) глубокие 

минимумы не образуются. 
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В первую половину недели (28 марта) реа-

лизуется землетрясение центра БРС в районе 

п-ова Святой Нос. Ему соответствуют записи 

ОВП на ст. 9 со слабым минимумом и на ст. 

184 – отрезка с глубокими минимумами. Это 

состояние может соответствовать условиям 

растяжения коры на полигоне. Во вторую по-

ловину недели (31 марта и 1 апреля) следуют 

землетрясения востока БРС, Северо-

Байкальское (СБ) и Баунтовское (БАУНТ). 

Последнее из них имеет повышенный энерге-

тический класс (К=11.6). Сразу после него 

происходит землетрясение центра БРС в рай-

оне залива Провал (ПРОВАЛ). Записи ОВП 

ст. 184 могут свидетельствовать о нивелиро-

вании растяжения коры в осевой части БРС, 

под Култукской тектонической ступенью 

(рис. 16). 

 

Рис. 16. Диаграммы вариаций ОВП 26 марта – 1 апреля 2026 г. в подземных водах ст. 9 (а) и ст. 

184 (б) в сопоставлении с вариациями температуры в подземных водах этих же станций (в, г). 

СВНО – землетрясение с эпицентром северо-восточнее полуострова Святой Нос. 

Fig. 16. Diagrams of ORP variations on March 26 – April 1 in groundwater of station 9 (a) and station 

184 (б) in comparison with temperature variations in groundwater of the same stations (в, г). СВНО – 

an earthquake with an epicenter northeast of the Svyatoy Nos peninsula.

Обсуждение результатов 

Основная цель мониторинга ОВП подзем-

ных вод Култукского полигона – оперативная 

оценка сейсмогенного состояния коры БРС. 

Приведенные результаты анализа сейсмично-

сти последних месяцев 2025 г. – первых ме-

сяцев 2026 г. с включением новых записей 

ОВП подземных вод трех месяцев 2026 г. 

должны, прежде всего, учитывать мешающие 

эффекты регистрации землетрясений по 

вариациям ОВП: магнитные бури и пьезо-

электрические ОВП-эффекты ледового по-

крова оз. Байкал. Констатируется общая 

смена пьезоэлектрических ОВП-эффектов 

ледового покрова оз. Байкал с 2024 до 2026 

гг. Рассматриваются источники происхожде-

ния сил в образовании структуры БРС, по-

скольку этот вопрос напрямую связан с реа-

лизацией первоначальных и последующих 

событий сейсмических импульсов и, в конеч-

ном счете, с созданием условий проявления 
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сильных землетрясений. Состояние коры 

определяется в оперативном порядке по запи-

сям ОВП в контексте сейсмичности на западе 

и востоке БРС. Обращается внимание на об-

разование в феврале-марте 2026 г. на западе, 

востоке и в центре БРС линий землетрясений, 

играющих сейсмопрогностическую роль. 

Связь землетрясений с магнитными 
бурями 

В сейсмически активном регионе Казах-

стана и Кыргызстана количество землетрясе-

ний, происходивших после бурь, увеличива-

лась в одних районах (положительный эф-

фект) и уменьшалась в других 

(отрицательный эффект) (Соболев и др., 

2001). Имеется связь землетрясений с маг-

нитными бурями на уровне статистических 

зависимостей (Гульельми и др., 2020; 

Marchitelli et al., 2020; Buchachenko, 2023). 

При ОВП-мониторинге на Култукском по-

лигоне устанавливается прямая зависимость 

электрических эффектов от магнитосферных 

бурь. В общей последовательности землетря-

сений проявляется их воздействие на кору, 

отражающееся в сейсмогенных деформациях 

запада БРС в ноябре-декабре 2025 г., которое, 

в сущности, нивелировало в той или иной 

мере существовавшие аномалии тектониче-

ских напряжений этой структуры. В серии 

сейсмогенерирующих импульсов, следую-

щих за этой разрядкой, сейсмическая актив-

ность переходит в январе 2025 г. с запада на 

восток (землетрясение СБ 19 января), в фев-

рале возвращается на запад (землетрясение 

ХУ 09 февраля), а в марте – вновь проявля-

ется на востоке (землетрясение ВАН 18 

марта). 

Смена пьезоэлектрических ОВП-эффектов 
ледового покрова оз. Байкал с 2024 до 2026 

гг. 

Для регистрации сейсмогенных деформа-

ций коры, кроме магнитных бурь, мешающее 

действие оказывают пьезоэлектрические эф-

фекты ледового покрова оз. Байкал. Сенсор 

ст. 9 находится в скважине, приблизительно, 

на уровне зеркала оз. Байкал. Три года 

наблюдений вариаций ОВП при ледоставе 

свидетельствуют о непостоянстве этих эф-

фектов. 

В 2024 г. в записях ОВП ст. 9 наблюдались 

весьма отчетливые минимумы ОВП, вызван-

ные пьезоэлектрическими эффектами дефор-

маций ледового покрова Байкала. Электриче-

ский характер эффектов был выявлен в самом 

начале их появления в интервале 07–14 фев-

раля 2024 г. (Снопков и др., 2024). По резуль-

татам последующих наблюдений, эти эф-

фекты вписались в 30-суточную активность 

импульс-генерирующего процесса, который 

регулировался с 07 февраля до 07 марта 2024 

г. квадратурными и сизигийными лунно-сол-

нечными приливами (Асламов и др., 2024). 

В феврале-марте 2025 г. подобных ОВП-

эффектов в записях ст. 9 не наблюдалось. 

2025-й год отличался от 2024-го года более 

теплой зимой. Лед сковал Байкал в районе 

Култукского полигона в 2024 г. около 15 ян-

варя, а в 2025 г. – около 28 января. В 2025 г. 

на Байкале образовалось более тонкое ледо-

вое покрытие, чем в 2024 г. Такое различие 

между ледовыми покровами могло иметь 

следствие. Эффекты ОВП с электрической 

конфигурацией на ст. 9 (Снопков и др., 2024) 

в 2025 г. отсутствовали. 30-дневный кон-

троль ОВП-импульсов лунно-солнечными 

приливами, выявленный в начале 2024 г., в 

начале 2025 г. не проявился. В январе и фев-

рале 2025 г. имели место возмущения ОВП, 

запаздывающие относительно магнитных 

бурь. Три последовательно усиливающихся 

импульса этого типа проявились в начале 

марта 2025 г. (Рассказов и др., 2025а). 

В 2026 г. лед оз. Байкал встал в районе 

Култука 18 января. Каких-либо особых эф-

фектов, подобных эффектам ледостава двух 

прошедших лет, не наблюдалось вплоть до 26 

января, когда в 05 ч. 51 мин. значения ОВП 

резко снизились (см. рис. 7). Это падение 

ОВП было единственным вероятным прояв-

лением ледостава 2026 г. 
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В какой части БРС начинается 
сейсмическое возбуждение коры? 

В исходной трактовке развития Байкаль-

ской рифтовой зоны (БРЗ), основанной на 

распределении во впадинах осадочных отло-

жений, указывается ход ее разрастания от 

Южно-Байкальского исторического ядра в 

северо-восточном направлении (Логачев, 

2003). Такая трактовка развития структуры 

БРЗ исходила из предположения об «актив-

ном» растяжении литосферы в результате 

подъема мантийного диапира, начавшегося 

около 30 млн лет назад (Logatchev, Zorin, 

1992). Этой гипотезе не противоречило пред-

положение о вращении Забайкалья относи-

тельно Сибирской платформы вокруг оси, 

расположенной на северо-востоке БРЗ, кото-

рое основывалось на современной ориенти-

ровке осей растяжения в очагах землетрясе-

ний и интерпретации гравиметрических дан-

ных (Зоненшайн и др., 1978; Зорин, Корделл, 

1991). Пространственная смена компактных 

вулканических полей востока БРС (Удокан-

ского и Витимского) обширными вулканиче-

скими полями запада этой структуры в об-

щем также не противоречила гипотезе о вра-

щении в БРЗ (Rasskazov, 1994). «Активное» 

растяжение литосферы предполагало дей-

ствие начальных растягивающих усилий в 

центре рифтовой структуры с последующим 

распространением на ее восточное и западное 

окончания. Согласно этой гипотезы, сильные 

сейсмогенные тектонические движения 

должны зарождаться в центре БРС, а затем 

распространяться на восток и запад. 

Предположение о главенстве «активных» 

усилий в ядре БРЗ, однако, становится сомни-

тельным в результате углубленного изучения 

пространственно-временного распростране-

ния вулканизма и его источников. Вулканизм 

отсутствует в Южно-Байкальской впадине и 

сопредельных территориях и концентриру-

ется на западном и восточном окончаниях 

рифтовой структуры, в Японско-Байкаль-

ском геодинамическом коридоре (ЯБГК) и 

Саяно-Монгольском секторе Индо-Азиат-

ской конвергенции (СМСИАК). Соответ-

ственно, тектонические усилия создаются на 

окончаниях БРС, а затем передаются в центр. 

Усилия ЯБГК и СМСИАК расшифровыва-

ются через смену источников вдоль БРС и 

пространственно-временное распределение 

позднекайнозойского вулканизма. Осевая 

Витимская расплавная аномалия ЯБГК за-

рождается в среднем миоцене в глубокой 

мантии и задает импульс, распространяю-

щийся вдоль угловой Витимо-Удоканской 

зоны горячей транстенсии до Удоканской пе-

риферической расплавной аномалии ЯБГК в 

связи с осевым затягиванием материала лито-

сферы и подлитосферной мантии. В послед-

ние 16 млн лет импульсы угловой Витимо-

Удоканской зоны горячей транстенсии по-

вторяются: 1) 16–13, 2) 12–8, 3) 5–3 и 4) <1.1 

млн лет назад (Chuvashova et al., 2017) (рис. 

17). Силовое действие СМСИАК и ЯБГК обу-

словило сегментное строение БРС (Расска-

зов, 1996). 
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Рис. 17. Схема пространственных соотношений двойного углового распределения землетрясе-

ний ЯБГК на востоке и в центре БРС в январе 2026 г. с предшествующим угловым распределе-

нием землетрясений в 2022–2025 гг. и угловым проявлением позднекайнозойских вулканических 

импульсов ЯБГК. Для землетрясений используются условные обозначения рис. 1. Обозначения, 

касающиеся позднекайнозойского вулканизма, выделены зеленым цветом. 

Fig. 17. Schematic drawing of spatial relationship between the double angular distribution of JBGK 

(Japan-Baikal Geodynamic Corridor) earthquakes in the east and center of the BRS in January 2026 

with the preceding angular distribution of earthquakes in 2022–2025 and the angular displaying late 

Cenozoic volcanic impulses of the JBGK. Symbols for earthquakes are as in Fig. 1. Data on late Ceno-

zoic volcanism are highlighted in green. 

Обширная область вулканизма СМСИАК 

характеризуется источниками малых глубин 

мантии и коры. Пространственно-временная 

миграция вулканизма на западе БРС характе-

ризует квазипериодические деформации ли-

тосферы в последние 18 млн лет под дей-

ствием силовых источников: дивергентного 

(байкальского, производного осевой части 

ЯБГК) и конвергентного (чулутынского, про-

изводного Индо-Азиатского взаимодей-

ствия). Дивергентные и конвергентные силы 

определяют не только длительные процессы, 

запечатленные во времени и пространстве в 

вулканических импульсах квазипериодов ве-

ликих циклов эксцентриситета, но и совре-

менные короткопериодические деформации 

коры, реализующиеся в сильных сейсмиче-

ских активизациях (Рассказов и др., 2022). 

По аналогии с позднекайнозойскими угло-

выми зонами горячей транстенсии, отражаю-

щими деформационные процессы ЯБГК, по-

добную интерпретацию затягивания матери-

ала к оси этой структуры Востока Азии дает 

угловое распределение землетрясений. В 

определении угловых сейсмических структур 

важна регистрация их пространственной вос-

производимости. Такая структура обозначи-

лась в конце Байкало-Хубсугульской сейсми-

ческой активизации, в интервале с 02.05.2022 

до 25.12.2023. Затем, 27 декабря 2023 г. по-

следовало первое Северо-Байкальское земле-

трясение (К=13.6), а 15 января 2024 г. – вто-

рое Северо-Байкальское землетрясение 

(К=14.4). Оба эпицентра находились в углу 

сейсмической угловой структуры. На основе 

второго Северо-Байкальского землетрясения 
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активизировалась эта же сейсмическая струк-

тура в январе 2026 г. с афтершоками и собы-

тием повышенного энергетического класса 

СБ (К=12.4) (рис. 1б), обозначая силовой им-

пульс ЯБГК. С приходом сейсмического им-

пульса 18 марта в угловой структуре вновь 

реализуется сейсмическое событие повышен-

ного энергетического класса ВАН (К=12.1). 

Особенность январского сейсмогенного 

состояния коры – одновременное проявление 

углового распределения землетрясений на 

востоке и в центре БРС. Линия землетрясе-

ний в кластерах ВАН (Верхняя Ангара) и ТА 

(Таксимо) пространственно соответствует 

Верхне-Ангарскому тренстенсионному сег-

менту (Рассказов, Чувашова, 2024). Субши-

ротная ветвь землетрясений центра БРС про-

странственно соответствует Ямбуйской зоне 

транстенсии, протягивающейся от Среднего 

Байкала через южную оконечность Баргузин-

ской долины в Западное Забайкалье (Расска-

зов и др., 2023). Механизм осевого затягива-

ния распространяется в январе не только на 

восток, но и в центр БРС. В рамках наблюде-

ний первых трех месяцев 2026 г. энергия сей-

смических событий востока превышает энер-

гию сейсмических событий центра. Пока не-

ясно, возможен ли сценарий двойного 

углового распределения землетрясений с осе-

вым затягиванием ЯБГК в центре и на во-

стоке с превышением энергии землетрясений 

центра? 

В связи с постановкой этого вопроса отме-

тим, что процессы ЯБГК воздействовали на 

источники вулканизма 16–15 млн лет назад 

одновременно на востоке БРС (в Витимо-

Удоканской угловой зоне горячей транстен-

сии) и на западе БРС (в восточной и цен-

тральной частях Тункинской долины) (Рас-

сказов и др., 2026). Повторение сценария 

распространения растяжения ЯБГК вдоль 

Тункинской долины может привести к возоб-

новлению вулканизма в ее центральной ча-

сти. 

Реконструкции состояния коры по записям 
ОВП в контексте сейсмичности на западе 

и востоке БРС 

В ноябре 2025 г. энергетический класс 

землетрясений запада БРС снижается, а в де-

кабре возрастает. По записям ОВП определя-

ется контроль землетрясений магнитными 

бурями. Из-за мешающего эффекта магнит-

ных бурь реконструкция растягивающих и 

сжимающих усилий коры в этом временном 

интервале невозможна. 

Подъем энергии землетрясений запада 

БРС сопровождает сейсмическую пере-

стройку начала января, в результате которой 

сейсмичность перераспределяется с запада на 

восток. С 13 до 22 января по записям ОВП ре-

гистрируются условия сейсмогенного сжатия 

коры на Култукском полигоне, с 24 до 28 ян-

варя – условия растяжения. Последующая пе-

рестройка выражается в быстрой смене со-

стояний сжатия и растяжения. В этом режиме 

осуществляется выход на землетрясение ХУ 

запада БРС с повышенным энергетическим 

классом (К=11). 

При слабых и относительно редких земле-

трясениях с 12 до 20 февраля кора Култук-

ского полигона растягивается. После 20 фев-

раля следует интервал слабых землетрясе-

ний, реализующихся в условиях смены 

сжатия и растяжения коры при редких и сла-

бых землетрясениях (22–23 февраля, 3 марта 

и 12–13 марта). После перестройки 13–17 

марта действует сейсмогенное сжатие коры, 

которое приводит к усилению сейсмичности 

на востоке БРС (рис. 18). 
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Рис. 18. График временного изменения энергетического класса (К) землетрясений БРС с 1 ноября 

2025 г. до 31 марта 2026 г. на западе, в центре и на востоке БРС в сопоставлении с временным 

интервалом проявления в записях ОВП триггерной роли магнитных бурь, вызывающих земле-

трясения, и временными интервалами проявления сейсмогенного сжатия и растяжения коры. 

Стрелками показано возрастание и снижение энергии землетрясений на западе и востоке БРС. 

Fig. 18. Graph of the temporal change in the energy class (K) of earthquakes in the BRS from November 

1, 2025, to March 31, 2026, in the west, center, and east of the BRS in comparison with the time interval 

of ORP displaying triggering role of magnetic storms causing earthquakes, and the time intervals of 

ORP recorded seismogenic compression and extension of the crust. Arrows indicate the increase and 

decrease in earthquake energy in the west and east of the BRS. 

Сопоставление Танхойской линейной зоны 
землетрясений с линейными зонами 

землетрясений, связанных с подготовкой 
сильных землетрясений в БРС 

Линейное распределение эпицентров зем-

летрясений на Южном Байкале предшество-

вало Култукскому сильному землетрясению 

27 августа 2008 г. Култукской сейсмической 

активизации 2008–2011 гг. и Быстринскому 

сильному землетрясению 22 сентября 2020 г. 

Байкало-Хубсугульской сейсмической акти-

визации 2020–2023 гг. (рис. 19). В статье, 

опубликованной 09 апреля 2020 г. (Rasskazov 

et al., 2020), проводилось сравнение стадий А, 

Б, В и Г подготовки этих землетрясений. В 

качестве исходного в подготовке следую-

щего сильного землетрясения принималось 

начальное землетрясение Котовской активи-

зации 08.01.2013. К апрелю 2020 г. прошло 

пространственно-временное развитие сей-

смического процесса, сходное по стадиям А, 

Б, В и Г с подготовкой Култукского землетря-

сения, занявшей только 3 года и 2 месяца 

(табл. 1). В обоих случаях стадии А и Б полу-

чили развитие в первые 1.5 года, а стадии В 

вступили приблизительно через 2 года после 

начала стадий А (соответственно, в начале 

2007 и 2015 гг.). В дальнейшем, стадия В 
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подготовки будущего сильного землетрясе-

ния оказалась на полгода продолжительнее 

стадии В Култукского землетрясения. Подоб-

ным образом растянулся по времени и интер-

вал Г будущего сильного землетрясения. 

Предполагалось, что оно может случиться 

ориентировочно в конце 2020 – начале 2021 

г. После перерыва в землетрясениях Южного 

Байкала, длившегося 2.5 года, 06 июля 2020 

г. в Муринской эпицентральной линии про-

изошло землетрясение повышенного энерге-

тического класса (К=12.3), а затем, 22 сен-

тября, реализовалось сильное Быстринское 

землетрясение. Таким образом, подтверди-

лась стадийность подготовки Култукской и 

Байкало-Хубсугульской активизаций, кото-

рая вывела на прогноз сильных сейсмических 

событий, начавшихся 22 сентября 2020 г. 

 

Рис. 19. Сопоставление пространственно-временного распределения эпицентров землетрясений, 

связанных с подготовкой сильного Култукского землетрясения 27 августа 2008 г. (а), будущего 

Быстринского землетрясения 22 сентября 2020 г., относительно апреля 2020 г. (б) (Rasskazov et 

al., 2020) и вероятного будущего землетрясения, относительно марта 2026 г. (настоящая работа). 

Fig. 19. Comparison of spatial-temporal distribution of earthquake epicenters related to preparation of 

the large Kultuk earthquake of August 27, 2008 (a), the future Bystroe one of September 22, 2020, 

relative to April 2020 (Rasskazov et al., 2020), and probable future earthquake, relative to March 2026 

(this work). 
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Т а б л и ц а  1  

Сопоставление стадий подготовки Култукского и будущего Быстринского землетрясения 22 

сентября 2020 г., относительно апреля 2020 г. (Rasskazov et al., 2020) 

T a b l e  1  

Comparison of the preparation stages of the Kultuk and future Bystraya earthquakes of September 

22, 2020, relative to April 2020 (Rasskazov et al., 2020) 

Стадия под-
готовки 

Характеристика и временной интервал стадии 
Култукское землетрясение 27.08.2008 Будущее землетрясение 2020–2021 гг. (ре-

ализовалось 22 сентября 2020 г.) 
А Активизация западного фрагмента 

Обручевского разлома 25.02.2005–
21.09.2005 

Котовская активизация 08.01.2013–
21.07.2013 

Б Развитие сейсмического процесса в 
Хамардабанской сухопутной ветви 
11.01.2006–06.03.2006 

Муринская активизация в пределах аква-
тории озера 11.08.2013–20.07.2014 

В Песчано-Снежнинская эпицентраль-
ная полоса 12.02.2007–06.12.2007  

Активность Голоустенского и Котовского 
эпицентральных кластеров 13.01.2015–
29.08.2016 

Г Миграция эпицентров от Снежнин-
ского кластера к пос. Култук и назад с 
вращением по часовой стрелке 
02.01.2008–31.01.2008, отдельное зем-
летрясение рядом с пос. Култук 
04.05.2008 

Активность Муринской части Голоустен-
ско-Муринской эпицентральной линии 
14.12.2016–10.11.2017, вероятные допол-
нительные события в 2020–2021 гг. 

В прогнозе сильного землетрясения 2020 

г., который оправдался, был сделан акцент на 

линейность распределения землетрясений в 

Южно-Байкальской впадине (Rasskazov et al., 

2020). Вначале 2026 г. линейное распределе-

ние землетрясений с 01 февраля до 13 марта 

в акватории озера на всю протяженность 

Южно-Байкальской впадины, от п-ова Свя-

той Нос до Танхоя, дополняется линиями 

землетрясений на востоке и западе БРС. Ори-

ентировка линий вдоль простирания БРС 

слегка меняется. По перпендикулярам к этим 

линиям определяется общий полюс вращения 

(полюс Эйлера) с приблизительными коорди-

натами 60°51’с.ш., 96°58’в.д. (район пос. 

Куюмба) (рис. 19в). Этот полюс обозначает 

точку на сферической земной поверхности 

Google Earth, через которую проходят ради-

усы вращения в БРС, реализующегося в каса-

тельных линиях землетрясений. Длина ради-

усов составляет на западе и востоке БРС 

около 1060 км, в центре – увеличивается до 

1150 км. Длина радиусов вращения сопоста-

вима с протяженностью эпицентральных ли-

ний вращения в БРС. 

Синхронность линий вращения в БРС сви-

детельствует об упорядоченной сейсмогене-

рирующей деформации коры вдоль рифтовой 

структуры на расстояние около 1200 км. В 

едином временном интервале реализуется 

условие подготовки сильного землетрясения 

в протяженной структуре (Соболев, 1993). 

В развитии сейсмичности 2025–2026 гг. 

стадийность, свойственная подготовке силь-

ных землетрясений Култукской и Байкало-

Хубсугульской активизаций, не соблюдается. 

С конца 2026 г. обозначается новый сцена-

рий. Сильнейшие магнитные бури приводят к 

релаксации тектонических напряжений в 

БРС с последующим запуском деформацион-

ных процессов в коре при затягивании мате-

риала востока и центра этой структуры к оси 

ЯБГК. Это силовое воздействие провоцирует 

вращение в БРС, при котором растяжение 

вкрест простирания этой структуры не реали-

зуется, но вовлекается в движения осевая 

часть почти всей рифтовой системы. Враща-

ется блок ЯБГК относительно Стабильной 

Азии. Вращение ограничивается к востоку 

сейсмоактивным углом, производным осе-

вого затягивания материала ЯБГК. 

Проводя аналогию со сценариями линей-

ного распределения землетрясений перед 

началом сильных сейсмических активизаций 

в 2008 и 2020 гг., можно прогнозировать 

дальнейший ход событий 2026–2027 гг.: 1) 

продолжительное асейсмичное состояние ли-

ний (в 2017–2020 гг. такое состояние длилось 

2.5 года); 2) проявление землетрясения повы-

шенного энергетического класса (К=12.3–
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12.4) в Танхойской линии центра БРС (воз-

можно, в других линиях); 3) через 1–2 месяца 

после такого землетрясения можно ожидать 

начала сильной сейсмической активизации. 

Заключение 

В статье подчеркивается роль сейсмоген-

ных деформаций, реализующихся на западе 

или востоке БРС при главенстве тектониче-

ских усилий СМСИАК или ЯБГК. Землетря-

сения центра БРС рассматриваются как вто-

ричные, проявляющиеся либо вместе с земле-

трясениями запада, либо вместе с 

землетрясениями востока. К настоящему вре-

мени выстраивается последовательность вли-

яния тектонических усилий: Байкало-Хуб-

сугульская активизация 2020–2023 гг. – 

СМСИАК, Северо-Байкало-Хангайская акти-

визация 2023–2024 гг. – ЯБГК, сейсмические 

импульсы 2025 г. – чередование СМСИАК и 

ЯБГК. 

ОВП-регистрации сейсмогенных дефор-

маций коры могут мешать возникающие с те-

чением времени электрические эффекты маг-

нитных бурь и пьезоэлектрические эффекты 

деформаций ледового покрова оз. Байкал. В 

отличие от ледостава января-марта предше-

ствующих лет, в ледостав января-марта 2026 

г. пьезоэлектрические ОВП-эффекты дефор-

маций льда не проявились. В записях ОВП за-

метную роль сыграли магнитные бури. Из 

анализа соотношения вариаций ОВП подзем-

ных вод Култукского полигона и землетрясе-

ний БРС при переходе от контроля слабых 

землетрясений магнитными бурями в ноябре-

декабре 2025 г. к сейсмическим импульсам 

ЯБГК в январе-марте 2026 г. следует вывод о 

вероятном нивелировании существовавших 

аномалий тектонических напряжений в БРС 

магнитными бурями, вызывавшими слабые 

землетрясения. Если это так, то короткие сей-

смические импульсы января-марта 2026 г., в 

сущности, обозначают запуск новой серии 

сейсмогенных деформаций, в которых доми-

нируют процессы ЯБГК. 

С учетом приведенных построений нельзя 

не обратить внимания на то, что после январ-

ского углового распределения землетрясений 

в центре БРС в феврале-марте 2026 г. образу-

ется Танхойская линия землетрясений, кото-

рая протягивается вдоль Байкала подобно ли-

ниям землетрясений, предшествовавших 

сильным сейсмическим активизациям, Кул-

тукской и Байкало-Хубсугульской. Голо-

устно-Муринская линия отражала анизотроп-

ное состояние коры перед сильной Байкало-

Хубсугульской сейсмической активизацией 

2020–2023 гг. Линейность землетрясений в 

феврале-марте 2026 г. может отражать анизо-

тропное состояние коры перед новой сильной 

сейсмической активизацией. 

Мы приходим к выводу о том, что расшиф-

ровка сейсмичности БРС не вписывается в 

ход какого-либо одного деформационного 

процесса ее образования в интерпретациях 

разных авторов (Зоненшайн и др., 1978; Зо-

рин, Корделл, 1991; Logatchev, Zorin, 1992; 

Rasskazov, 1994; и др.). Деформационные 

процессы сменяются во времени. Такой ха-

рактер развития рифтовых структур отража-

ется в сегментном строении БРС (Рассказов, 

1996). Сейсмогенное состояние коры меня-

ется в зависимости от движений, вызванных 

усилиями СМСИАК или ЯБГК. Приложение 

сил с юга или с востока влечет за собой упо-

рядоченные деформации, направленные 

вдоль оси БРС и реализующиеся в сильных 

сейсмических событиях, прогноз которых 

требует понимания стадийности развития 

сейсмического процесса от зарождения сило-

вого воздействия на БРС к результирующим 

деформациям коры. Движения не подчиня-

ются линейным структурам (разломам), а ре-

гулируются соотношениями между блоками, 

обладающими некоторой жесткостью отно-

сительно подвижной коры БРС. 

В настоящее время фактор вращения обес-

печивает одновременное открытие с неком-

пенсированным погружением фундамента 

впадин озер Южного Байкала и Хубсугула. 

Вращательное движение фокусируется на 

эпицентрах Кударинского и Хубсугульского 

землетрясений центра и запада БРС. Восточ-

ный сейсмоактивный отрезок вращения БРС 

не имеет привязки к сильным землетрясе-

ниям Байкало-Хубсугульской или Северо-

Байкало-Хангайской активизаций. С дефор-

мациями в этом отрезке может быть связано 

будущее сильное землетрясение. Сейсмиче-

ская активность востока БРС должна возрас-

тать, поскольку силы ЯБГК воздействуют на 

БРС с востока. Точный прогноз времени 

сильного землетрясения будет зависеть от ка-

чества гидрогеохимического и 
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электрохимического прослеживания эффек-

тов, сопровождающих его подготовку. 
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Аннотация. Вулканизм центральной части Тункинской долины, в Тункинской впадине и на 

Еловской междувпадинной перемычке, развивался в среднем миоцене (16–13 млн лет назад), в 

позднем миоцене (11–8 млн лет назад) и в плиоцене-плейстоцене (4.0–0.8 млн лет назад). В юж-

ной стержневой части Тункинской долины (территория Иркут-Ахалик) магматические рас-

плавы, излившиеся в среднемиоценовый и плиоцен-плейстоценовый вулканические интервалы, 

меняли составы с течением времени от базальтов к трахибазальтам с перерывом в вулканизме 

13–4 млн лет назад. В ее северной стержневой части (территория Хобок) базальты сменялись 

трахибазальтами в среднем миоцене (16–13 млн лет назад), а в позднем миоцене (9–8 млн лет 

назад) и в плиоцене-плейстоцене, извергались только трахибазальты. В ближайшем южном гор-

ном обрамлении (хр. Хамар-Дабан) и северном горном обрамлении (хр. Тункинский) вулканизм 

был ограничен средне-позднемиоценовым временным интервалом. Лавовые извержения в Тун-

кинской долине 16–15 млн лет назад, характеризующиеся однородным базальтовым составом, 

обозначают начальный магматизм, совпадающий по времени с запускающим импульсом глу-

бинного мантийного магматизма в осевой части Японско-Байкальского геодинамического ко-

ридора, который соответствовал задуговому раскрытию впадины Японского моря. Извержения 

преимущественно трахибазальтовых лав 13, 11–8 и 4–0.8 млн лет назад отражают развитие Цен-

трально-Тункинской зоны горячей транстенсии в ходе угасания активности Камарско-Становой 

зоны на восточном окончании Тункинской долины. 
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Changes in Late Cenozoic Volcanic Activities and Rock Composition 
Variations across the Central Tunka Valley of the Baikal Rift System 

S.V. Rasskazov1,2, I.S. Chuvashova1,2, T.A. Yasnygina1, K.A. Vinitsina2, B.B. Budaev2,3, 
O.Sh. Tsyrenov2, A.P. Zambalov2, V.Yu. Kononov2, R.V. Antipin2 

1Institute of the Earth's Crust SB RAS, Irkutsk, Russia 
2Irkutsk State University, Irkutsk, Russia 
3V.B. Sochava Institute of Geography, SB RAS, Irkutsk, Russia 

Abstract. Volcanism in the central Tunka Valley (in the Tunka Basin and Elovka interbasin uplift) 

occurred in the Middle Miocene (16–13 Myr ago), Late Miocene (11–8 Myr ago), and Pliocene–Pleis-

tocene (4.0–0.8 Myr ago). In the southern core of the Tunka Valley (Irkut-Akhalik area), the composi-

tion of magmatic melts erupted during the Middle Miocene and Pliocene-Pleistocene volcanic intervals 

changed over time from basalts to trachybasalts, with a hiatus in volcanism from 13 to 4 Myr ago. In 

its northern core (Khobok area), basalts were followed with trachybasalts in the Middle Miocene (16–

13 Myr ago), while in the Late Miocene (9–8 Myr ago) and the Pliocene–Pleistocene, only trachy-

basalts erupted. In the immediate southern mountainous framing (the Khamar-Daban Range) and 

northern mountainous framing (the Tunka Range), only Middle-Late Miocene volcanism occurred. 

Lava eruptions in the Tunka Valley 16–15 Myr ago, characterized by a homogeneous basaltic compo-

sition, mark the initial magmatism, coinciding in time with the triggering impulse of deep mantle mag-

matism at the axis of the Japan-Baikal geodynamic corridor that corresponded to the back-arc opening 

of the Sea of Japan Basin. Those of predominantly trachybasaltic composition 13, 11–8, and 4–0.8 Myr 

ago reflect the subsequent development of the Central Tunka zone of hot transtension under the fading 

activities in the Kamar-Stanovoy zone at the eastern end of the Tunka Valley. 

Keywords: Baikal, Cenozoic, volcanism, basalt, trachybasalt, continental rifting 

Введение 

Под осевыми впадинами континенталь-

ных рифтовых зон существуют особые усло-

вия магмообразования, отличающиеся от 

условий магмообразования под сопредель-

ными поднятиями – плечами рифтов. Впер-

вые на эту особенность обратил внимание П. 

Липман (Lipman, 1969), который определил 

толеитовый состав для плиоценовых базаль-

тов во впадине Сан-Луис северной части 

рифта Рио-Гранде плато Таос и щелочной со-

став для «долинных» плиоцен-четвертичных 

лавовых потоков на западном плече этой впа-

дины (в горах Тюзас). Он пришел к выводу о 

том, что толеитовые базальты был производ-

ными плавления нижней коры под осевой 

впадиной, тогда как щелочные базальты вы-

плавлялись по ее латерали в более глубинных 

мантийных источниках. Такое же закономер-

ное распределение имеют толеитовые и ще-

лочные базальты во впадинах и их горном об-

рамлении в рифтовых системах Северо-Во-

сточной Африки, хотя в осевых рифтовых 

структурах возможно также проявление магм 

разного состава, производных из различных 

источников (Континентальные рифты, 1981). 

Характер развития структуры Тункинской 

рифтовой долины Байкальской рифтовой си-

стемы (БРС) был предметом дискуссии, в ко-

торой существенная роль придавалась лево-

сторонним сдвиговым смещениям вдоль нее 

(Шерман и др., 1973; Шерман, Леви, 1978; и 

др.). Использование вулканических реперов в 

восточной части долины показало, однако, 

отсутствие существенных амплитуд таких 

смещений (Рассказов и др., 2013; Рассказов, 

Чувашова, 2023). Данные об эволюции вулка-

низма и пространственно-временной смене 

источников послужили для аргументации су-

щественной роли в развитии долины попе-

речных вулканоактивных структур 

(Rasskazov et al., 2021). 

Латеральная смена источников коры и 

мантии была выявлена относительно восточ-

ного окончания Тункинской рифтовой до-

лины в возрастном диапазоне 18–12 млн лет 

назад (Рассказов и др., 2013). В центральной 

части этой рифтовой долины находится 
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Тункинская впадина, имеющая размеры 

32×65 км (рис. 1). Глубина впадины состав-

ляет до 2.5 км. К востоку и западу от Тункин-

ской впадины размеры и глубины впадин 

Тункинской долины уменьшаются. Вулкани-

ческая деятельность, сконцентрированная в 

структурном сочленении Тункинской 

впадины и Еловской междувпадинной пере-

мычки, характеризует активность северного 

окончания Транс-Хамардабанской вулкани-

ческой зоны, протянувшейся от Тункинской 

долины на 90 км к югу, в бассейн Джиды 

(Рассказов, 1990; Ashchepkov et al., 2026). 

 

Рис. 1. Схема распределения миоценовых вулканических полей вдоль Тункинской долины с ло-

кализацией плиоцен-четвертичного поля в ее центральной части. Впадины: МН – Мондинская, 

ХТ – Хойтогольская, ТУ – Туранская, ТН – Тункинская, ТР – Торская, БС – Быстринская. На 

востоке Тункинская долина соединяется с озерной Южно-Байкальской впадиной (ЮБ). В цен-

тральной части долины цифрами обозначаются территории: 1 – Козья Шейка, 2 – Иркут-Ахалик, 

3 – Хобок, 4 – Тункинский хребет. 

Fig. 1. Distribution of Miocene volcanic fields along the Tunka Valley, with the Pliocene-Quaternary 

field localized in its central part. Basins: МН – Mondy, ХТ – Khoytogol, ТУ – Turan, ТН – Tunka, ТР 

– Tory, БС – Bystraya. In the east, the Tunka Valley connects with the South Baikal Basin (ЮБ). In the 

central part of the valley, the areas are designated by numbers: 1 – Kozya Sheika, 2 – Irkut-Akhalik, 3 

– Khobok, 4 – Tunka Range. 

Разрезы вулканогенно-осадочных толщ 

этой территории были предметом исследова-

ний в многочисленных работах 1950–1990-х 

гг. (Флоренсов, Лоскутова, 1953; Логачев, 

1956; Флоренсов, 1960; Белов, 1963; Шерман 

и др., 1973). Первые представительные дан-

ные о составе петрогенных оксидов и ограни-

ченного спектра микроэлементов вулканиче-

ских пород в стратиграфической последова-

тельности с их K–Ar датировками, 

согласующимися с палеонтологическими 

определениями возраста осадочных пород, 

были представлены в монографии (Расска-

зов, 1993). В эволюции состава лав были обо-

значены два этапа: средне-позднемиоцено-

вый и плиоцен-четвертичный. Было пока-

зано, что в интервале 16–9 млн лет назад 

толеитовые базальты, не содержащие глу-

бинных включений, сменились щелочными 

базальтами и базанитами с глубинными 

включениями. Затем, подобным образом ба-

зальты без глубинных включений сменились 

базальтами с глубинными включениями в 

плиоцен-четвертичное время. В конце 1990-х 

гг. были опубликованы 10 новых химических 

анализов вулканических пород Тункинской 

впадины, обозначенные миоценовым возрас-

том, и 2 химических анализа вулканических 

пород, обозначенные плиоценом-плейстоце-

ном (Грачев, 1998). Местоположение образ-

цов, однако, не указывалось, поэтому эти ана-

лизы не могут использоваться для суждения 

о пространственно-временных вариациях со-

става вулканических пород. 
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К настоящему времени данные по страти-

графии вулканогенно-осадочной толщи Тун-

кинской долины частично уточнены. Коллек-

ция образцов вулканических пород в страти-

графической последовательности дополнена. 

Сделаны новые определения петрогенных 

оксидов. Цель настоящей работы – охаракте-

ризовать вулканические породы в последова-

тельности вулканогенно-осадочного напол-

нения центральной части Тункинской до-

лины (Тункинской впадины и Еловского 

отрога) и сопредельных территорий Хамар-

Дабана и Тункинского хребта с выявлением 

хода вулканической активности вкрест про-

стирания Тункинской долины, а также сход-

ства и различий состава одновозрастных вул-

канических пород. 

Общая характеристика 
вулканогенно-осадочного 
наполнения Тункинской впадины 

В начале 1950-х годов в северо-восточной 

части Тункинской впадины была пройдена 

глубокая скважина 2-О (устье – 730 м, глу-

бина до 2117 м). Выход керна составлял 3–5 

%. По результатам каротажа и извлеченным 

обломкам пород в скважине были обозна-

чены три вулканических интервала: верхний 

единичный слой (глубина до 10 м), средняя 

совокупность слоев (глубина 250–536 м) и 

нижняя совокупность слоев (глубина 1030–

2010 м) (рис. 2). Поскольку скважина нахо-

дится рядом с вулканом Хурай-Хобок, для 

которого получена K–Ar датировка 1.6 млн 

лет, верхний лавовый слой относится к ниж-

нему плейстоцену. Средняя совокупность 

слоев вулканических пород, по данным спо-

рово-пыльцевого анализа, относится к плио-

цену (граница плиоцена-миоцена находится 

на глубине 715.6 м), нижняя – к миоцену. Со-

ответственно, обозначаются вулканические 

интервалы: 1.7–0.86 млн лет (нижний плей-

стоцен), 4.0–2.4 млн лет (плиоцен – начало 

плейстоцена) и 16–8 млн лет (средний-верх-

ний миоцен). 

 

Рис. 2. Распределение базальтов в вулкано-

генно-осадочном заполнении северо-во-

сточной части Тункинской котловины 

(скважина 2-О). Скважина пройдена в 7 км 

южнее курорта Аршан (Повышев, 1956). 

Литологическая колонка – упрощенный ва-

риант первичной документации скважины 

при выходе керна 3–5 процентов. Возраст-

ные интервалы указаны исходя из результа-

тов K–Ar датирования вулканических по-

род из обнажений (Рассказов, 1993). 

Fig. 2. Distribution of basalts in the volcano-

sedimentary filling of the northeastern part of 

the Tunka Basin (well 2-О). The well was 

drilled 7 km south of the Arshan spar (Pov-

yshev, 1956). The lithological column is a sim-

plified version of the primary recording of the 

well with 3–5 % of a core yield. Age intervals 

are indicated from the results of K–Ar dating 

of volcanic rocks from outcrops (Rasskazov, 

1993). 

Миоценовые вулканические извержения 

соответствуют по времени накоплению 
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угленосной танхойской свиты, плиоценовые 

и раннеплейстоценовые – аносовской. В 

позднем плейстоцене и голоцене вулканизм 

не возобновлялся. В плиоцене Тункинский 

хребет быстро рос и расчленялся эрозией. 

Грубообломочный материал сносился с 

хребта в долину. Накопилась 200-метровая 

грубообломочная толща аносовской свиты 

без базальтовых прослоев. Раннеплейстоце-

новые вулканические извержения в Тункин-

ской впадине отделены от плиоценовых из-

вержений перерывом во временном интер-

вале 2.4–1.7 млн лет назад. 

Раннеплейстоценовый вулканизм закончился 

около 0.9–0.8 млн лет назад в связи с общим 

изменением характера эволюции структуры 

центральной части БРС – Тункинской до-

лины и впадин оз. Байкал. 

Опробование 
последовательностей 
вулканических пород 

Среди выходов миоценовых вулканиче-
ских пород по характеру строения разреза 
выделяются две субмеридиональные полосы 
шириной 4–5 км и протяженностью 18–20 км. 
Восточная полоса базальтов приходится на 
наиболее приподнятую часть Еловского от-
рога и полностью лишена прослоев осадоч-
ных отложений и пирокластического матери-
ала. Западная полоса базальтов расположена 
ближе к центральной части Тункинской впа-
дины. В ее пределах, наряду с лавами, рас-
пространены осадочные отложения, встреча-
ются прослои пирокластических отложений. 
С запада на восток область опускания и седи-
ментации Тункинской впадины сменяется об-
ластью поднятия и эрозии Еловского отрога. 

В центральной части Тункинской долины 
находятся вулканические породы: 1) мела-па-
леогена, 2) среднего-верхнего миоцена и 3) 
плиоцена – нижнего плейстоцена (рис. 3). 

 

Рис. 3. Распределение разновозрастных вулканических пород в Тункинской впадине и на Елов-

ском отроге. 1 – четвертичные отложения; 2 – кайнозойские осадочные отложения (а – миоцено-

вые, б – плиоцен-четвертичные); 3 – плиоцен-четвертичные вулканические породы (возраст: а – 

4 млн лет, б – 2.4–0.8 млн лет); 4 – средне-верхнемиоценовые вулканические породы (возраст: а 
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– 16–15 млн лет, б – 13 млн лет, в – 11–8 млн лет); 5 – вулканические породы неясного (мел-

палеогенового или средне-миоценового) возраста; 6 – породы кристаллического фундамента; 7 

– уступ Тункинских гольцов. 

Fig. 3. Distribution of volcanic units in the Tunka Basin and on the Elovka Spur. 1 – Quaternary sedi-

ments; 2 – Pliocene-Quaternary sediments; 3 – Pliocene-Quaternary volcanic rocks; 4 – Middle-Upper 

Miocene volcanic rocks: lower (a), middle (б) and upper (в) strata; 5 – volcanic rocks of unclear (Cre-

taceous-Paleogene or Middle Miocene) age; 6 – crystalline basement rocks; 7 – scarp of the Tunka 

Range. 

При рассмотрении стратиграфии вулкано-
генно-осадочной толщи центральной части 
Тункинской долины нужно, прежде всего, об-
ратить внимание на находки мел-палеогено-
вых вулканических пород и на неопределен-
ности в трактовке возраста толщи, вскрытой 
скв. 73 в селе Никольск. 

1. На Еловской междувпадинной пере-
мычке, в среднем течении р. Хобок, для вул-
канических пород получена верхнемеловая 
K–Ar датировка 72 ± 1.6 млн лет. На вы-
ровненном водоразделе Еловской междувпа-
динной перемычки, в верховьях р. Ахалик, 
порода вулканического покрова дала дати-
ровку конца эоцена – 35.6 ± 0.5 млн лет. Пер-
вая датировка может соответствовать воз-
расту терригенно-эффузивой толщи, выяв-
ленной по данным бурения на Ахаликском 
буроугольном месторождении. Толща была 
отнесена к палеоцену в связи с развитием по 
базальтам латеритной коры выветривания 
(Логачев, 1974). Мел-палеогеновый базальт 
долеритового сложения этой толщи был 
опробован Т.К. Ломоносовой в глубинном 
интервале неизмененных пород 219.4–221.4 
м скв. 72 Ахаликского месторождения (обр. 
ЛО-72-1). Пограничные мел-палеогеновые 
слои широко распространены на сопредель-
ных территориях, в Передбайкальском и Ви-
тимо-Селенгинском прогибах (Рассказов и 
др., 2007). Вторая датировка также может со-
ответствовать геологическому возрасту. В 
южной части Тункинской впадины двумя 
жемчугскими скважинами вскрыта осадоч-
ная толща, начинающаяся с олигоцена и не 
содержащая прослоев вулканических пород 
(Мазилов и др., 1993). Нельзя, однако, исклю-
чить возможность удревнения K–Ar датиро-
вок в связи с инфильтрационным развитием 
скрытой глинистой минерализации в прони-
цаемых базальтовых слоях (Чувашова и др., 
2021; Рассказов и др., 2025б). Базальты с да-
тировками 72 и 36 млн лет условно рассмат-
риваются в составе возрастной генерации 16–
15 млн лет. 

2. Образцы вулканических пород из керна 
скв. 73 предприятия «Сосновгеология» отби-
рались К.Г. Леви и были переданы для 

исследований их состава без документации 
осадочных отложений. Вулканические по-
роды были отобраны с глубин 12, 14, 20, 140, 
151 154 и 205 м. Для образца с глубины 154 м 
получена K–Ar датировка 1.7 млн лет. Вскры-
тая толща относилась к плейстоцену (Расска-
зов, 1993). В нижней части разреза, вскры-
того скв. 73 в интервале высот <500–730 м 
над уровнем моря, в осадочных породах 
определены средне-миоценовые спорово-
пыльцевые спектры (Попова и др., 1989). 

При заложении новой скважины для изу-
чения разреза вулканогенно-осадочной 
толщи в селе Никольск в 2013 г. учитывались 
данные, полученные по керну скв. 73. Пред-
полагалась проходка новой скважины в коор-
динатах, указанных в отчете по этой сква-
жине, для детальной документации переме-
жающихся лавовых и осадочных слоев. 
Начало проходки новой скважины показало, 
однако, отсутствие прослоев лав. До глубины 
30 м извлекался средне-крупнозернистый пе-
сок, насыщенный водой (плавуны). Коорди-
наты скв. 73 оказались неверными. Бурение 
было прекращено. Новая скважина была за-
ложена на восточной окраине села Никольск, 
в курумнике базальтовых глыб. В ходе буре-
ния ниже курумника была вскрыта осадочная 
толща верхнего миоцена–плейстоцена, зале-
гающая на эродированной поверхности лаво-
вого слоя, подобного по составу породам ге-
нерации 16–15 млн лет (обр. Nik/84.7) (Хас-
сан и др., 2020). Обломки вулканических 
пород, встреченные в скв. 73, в новой сква-
жине Тунка-13 отсутствовали. Очевидно, что 
старой и новой скважинами были вскрыты 
разновозрастные толщи. Проанализирован-
ные образцы вулканических пород скв. 73 
(Рассказов, 1993) представляют собой пере-
мещенный обломочный материал, поступав-
ший в четвертичное время с вулканических 
построек, подвергавшихся эрозии. Возраст 
обломков вулканических пород из скв. 73 
требует уточнения. В настоящей работе про-
анализированные породы условно относятся 
к возрастной генерации 2–1 млн лет. 

Лавы возрастом 15.0–15.6 млн лет запол-
няют древние речные долины глубиной не 
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менее 100 м в наиболее поднятой части Елов-
ского отрога. Базальтовые лавы залегают 
непосредственно на породах фундамента. 
Видимая толщина “долинных" базальтовых 
накоплений 70 м. Современная долина Аха-
лика вскрыла вулканическую толщу в месте 
ее причленения к крутому (30–45°) борту 
древней долины. Возраст базальтов из осно-
вания “долинной" лавовой пачки 15.0 ± 0.6 
млн лет. Близкая датировка 15.6 ± 0.4 млн лет 
получена для самого нижнего из четырех ба-
зальтовых слоев вулканического останца ле-
вого борта р. Иркут в 4 км ниже по течению 
от д. Еловка. Здесь базальтовые потоки также 
лежат непосредственно на породах фунда-
мента. Их ложе поднято на 70 м выше совре-
менного тальвега Иркута. 

Лавы возрастом 15.0–15.6 млн лет Елов-
ского отрога идентичны по составу нижней 
части разреза вулканической толщи долины 
р. Зун-Мурин и составляют вместе с ними 
единую возрастную генерацию. В правом 
борту Зун-Мурина подошва базальтов под-
нята над современным урезом реки на 90–100 
м. С восточной стороны обнажения базальты 
опущены ниже тальвега Маргасана. Глубина 
погребенной под базальтами долины относи-
тельно «вершинной» поверхности превы-
шает 500 м. 

Видимая толщина базальтовой пачки ос-
нования разреза нижнего течения р. Зун- Му-
рин не превышает 50 м. На Козьей Шейке 
(живописной седловине, образованной сбли-
женными меандрами рек Зун-Мурин и Мар-
гасан) обнажен один 15-метровый поток тол-
стостолбчатых базальтов нижней пачки. В 1 
км ниже по течению р. Зун-Мурин пачка сло-
жена чередованием многочисленных мало-
мощных (до 1 м) потоков. Со стороны Марга-
сана насчитывается не менее девяти потоков 
с видимой суммарной толщиной 80–90 м. По-
роды изменены процессами выветривания. 
Выше базальтовой пачки вдоль зун-мурин-
ского обнажения прослеживается маломощ-
ная (первые метры) линза галечников, а вдоль 
маргасанского – линза однородных бурых ар-
гиллитов толщиной не менее 30 м. Перекры-
вающие эти осадочные линзы вулканические 
породы разделяются на три пачки. Непосред-
ственно на галечниках залегает поток лав с 
глубинными включениями, которые содер-
жатся также в гальке осадочной линзы. Над 
потоком с включениями следует пачка двух 
лавовых слоев, а затем – пачка еще четырех 
слов. Общая толщина трех верхних пачек со-
ставляет 80–90 м. Лавы средней и верхней ча-
стей зунмуринской пачки показали возраст 
10.1 ± 0.5 и 8.3 ± 0.3 млн лет (рис. 4). 

 

Рис. 4. Лавовые пакеты средне-верхнемиоценовой вулканической толщи, залегающей в глубо-

кой эрозионной палеодолине (разрез Козьей Шейки): 1 – 8.3 млн лет; 2 — 10.1 млн лет; 3 — 11 

млн лет; 4 — 16–15 млн лет; 5 – породы фундамента; 6 — высотный уровень подошвы вулкани-

ческой толщи; 7 — здесь и далее номера разрезов и образцов из них с К–Аr датировками. 

Fig. 4. Lava packages of the Middle-Upper Miocene volcanic strata occurred in a deep erosional pale-

ovalley (Kozya Sheyka section): 1 – 8.3 Myr; 2 – 10.1 Myr; 3 – 11 Myr; 4 – 16–15 Myr; 5 – basement 

rocks; 6 – elevation level of the volcanic sequence base; 7 – from here on numbers of sections and 

samples with K–Ar ages. 

Лавы возрастом около 13 млн лет разли-

чаются в стержневой части Тункинской до-

лины. Они не содержат глубинных 

включений. Пачка лав залегает на 70–80-мет-

ровой цокольной террасе по обоим бортам 

долины Иркута выше по течению от д. 
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Еловка и в центральной части Еловского от-

рога. Возраст пород на левом борту Иркута 

составляет 13 ± 0.4 млн лет. 

Лавы возрастом 11–8 млн лет часто насы-

щены глубинными включениями. Кроме лав 

Козьей Шейки, включения содержат лавы 

нижней и верхней частей лавовой последова-

тельности левого борта долины р. Хобок в его 

нижнем течении. Здесь потоки с включени-

ями разделены потоком без включений. 

Включения были охарактеризованы Н.Я. Во-

лянюком и В.Г. Семеновой (1975) как высо-

коглиноземистые. В нижней части толщи 

распространены преимущественно ксено-

литы клинопироксенитов, в верхней – пла-

гиоклазсодержащих пород (габброидов). 

На противоположном борту долины в вул-

канических породах обнаружены только ме-

гакристаллы и гломеропорфировые скопле-

ния андезина. Здесь обнажены фрагменты 

магмовыводящего канала с агглютинатами и 

шлаками. Лавовые потоки наклонены от него 

к Тункинской впадине под углом 5–7°. В 1 км 

выше по течению р. Хобок потоки содержат 

глубинные включения, сходные по составу с 

включениями из лав левого борта речной до-

лины. 

Разрез правого борта долины р. Хобок 

(рис. 5) показателен для иллюстрации соот-

ношений трех разновозрастных лавовых ге-

нераций, относящихся со второй половине 

среднего миоцена (около 13 млн лет), к верх-

нему миоцену (11–8 млн лет) и верхнему 

плиоцену – плейстоцену <2 млн лет). В 30-

метровом уступе над урезом реки обнажа-

ются перемежающиеся потоки, измененные 

выветриванием, предположительно второй 

половины среднего миоцена (около 13 млн 

лет). Выше уступа склон залесен и выполо-

жен. На этом уровне в разрезе находится 

мощный (десятки метров) горизонт обломоч-

ных отложений, отделяющий верхнемиоце-

новые базальты от среднемиоценовых. Верх-

немиоценовая лавовая генерация представ-

лена тремя пачками. Нижняя сложена 

потоками, насыщенными пористыми оваль-

ными обособлениями размером до 20 см. 

 

Рис. 5. Строение вулканической толщи правого борта р. Хобок. 1–3 — вулканические породы: 

второй половины среднего миоцена (1), верхнего миоцена (2) и плиоцена-плейстоцена (3); 4 — 

шлаки вулканической постройки; 5–6 – линзы осадочных пород (галечник) между лавовыми по-

токами среднего и верхнего миоцена (5) и верхнего миоцена – плиоцена-плейстоцена (6). 

Fig. 5. Sketch section of volcanic strata of the right side of the Khobok River. 1–3 — volcanic rocks: 

second half of the Middle Miocene (1), Upper Miocene (2) and Pliocene-Pleistocene (3); 4 — scoria of 

the volcanic edifice; 5–6 — lenses of sedimentary rocks (pebbles) between lava flows of the Middle and 

Upper Miocene (5) and Upper Miocene – Pliocene-Pleistocene (6). 
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Лавы, содержащие включения в основа-
нии и кровле толщи левого борта долины р. 
Хобок показали возраст 9.2 ± 0.6 и 8.9 ± 0.3 
млн лет, а лавы без включений правого борта 
– возраст 8.4 ± 0.7 млн лет (рис. 2а, 7). В голь-
цовой части Тункинского хребта распростра-
нены дайки. По продам из даек получен ин-
тервал К–Аr датировок 14–10 млн лет (Ружич 
и др., 1972). В ледниковом цирке р. Бухота 
обнажен изометричный в плане некк диамет-
ром 50–60 и высотой 30–35 м. Породы некка 

насыщены родственными глубинными вклю-
чениями. 

Плиоцен-четвертичные базальты обна-
жаются в заболоченном днище северо- во-
сточной части впадины (рис. 6) и образуют 
тонкий покров на Еловском отроге, наращи-
вая вверх миоценовую вулканогенно-осадоч-
ную толщу. Среди вулканических конусов 
днища Тункинской впадины вулкан Хара-
Болдок (рис. 7) имеет максимальную высоту 
120 м. 

 

Рис. 6. Карта–схема плейстоценовых вулканических построек в днище Тункинской впадины. 1 

– вулканический конус; 2 – лавы; 3 – селение; 4 – латеральные границы локальной вулканической 

зоны; 5 – дорога главная; 6 – дорога проселочная. Схема составлена школьниками в рамках ра-

боты Детского центра «Лазурит» школы № 7 п. Култук (Грудинин, Чувашова, 2011). 

Fig. 6. Sketch map of Pleistocene volcanic edifices at the bottom of the Tunka Basin. 1 – volcanic cone; 

2 – lavas; 3 – settlement; 4 – lateral boundaries of a local volcanic zone; 5 – main road; 6 – country 

road. The scheme was compiled by schoolchildren as part of the work of the Lazurit Children's Center 

of School No. 7 in the Kultuk village (Grudinin, Chuvashova, 2011). 
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Рис. 7. Вулкан Хара-Болдок. 

Fig. 7. Khara-Boldok Volcano. 

Вулкан Хурай-Хобок расположен в 7 км 

южнее пос. Аршан, рядом с трассой Култук–

Аршан. Невысокий (20–25 м) конус шлаков и 

агглютинатов красного, желтого и черного 

цвета вскрыт карьерами. Кратер, использо-

ванный для извлечения шлаков при строи-

тельстве, представляет собой один из карье-

ров. Шлаки прорваны базальтовыми дайками 

мощностью до 1 м. Дайки простираются с 

юга на север. Возраст вулкана, по данным К–

Ar датирования, составляет около 1.6 млн 

лет. Базальты имеют обратную намагничен-

ность хрона Матуяма (определения В.А. 

Кравчинского). Склоны вулкана Хурай-Хо-

бок покрыты лёссами, образующими одно-

родный слой и неоднородный слой, содержа-

щий включения шлаков. Однородный слой 

достигает в пониженных местах 3 и более 

метров, неоднородный слой не превышает 

0.5 м (Алокла и др., 2022). 

Фрагмент лавового покрова, покрываю-

щего склон Еловского отрога, наблюдается 

на левом берегу р. Иркут. Слой базальтов с 

K–Ar датировкой 2.4 млн лет перекрывает 

пески. Базальт чёрного цвета, с толстостолб-

чатой отдельностью в потоке, содержит 

включения зеленых клинопироксенитов (пи-

роксен – фассаит) и мегакристаллов авгита и 

плагиоклаза. Песок, подстилающий лавовый 

поток, мелко-среднезернистый, похож на со-

временный песок р. Иркут. Он обожжен 

лавой и на контакте имеет красный цвет (Рас-

сказов, 2025). 

В верховьях р. Хобок находится обнаже-

ние 200-метровой верхнеплиоценовой грубо-

обломочной толщи (Логачев, 1956). K–Ar да-

тирование двух перекрывающих эти отложе-

ния потоков показало значения возраста 2.4 ± 

0.36 и 1.73 ± 0.3 млн лет (см. рис. 2б). Нижний 

поток пепельно-серых пород с габброидными 

включениями сопоставляется с таким же по-

током, перекрывающим линзу галечников в 

нижнем течении р. Хобок. Четвертичные 

шлаковые конусы с фрагментами лав нахо-

дятся в южной части Еловского отрога (сопка 

Даргатуйская и др.). Здесь же, на водоразделе 

Ахалика и Иркута, карьером вскрыта жерло-

вая фация одного из позднеплиоцен-четвер-

тичных вулканических аппаратов. В черных 

массивных стекловатых породах и шлаках 

содержатся ксенолиты пегматоидных пла-

гиогранитов, зеленых скарноподобных кли-

нопироксенитов и мегакристаллы андезина. 

Последние два типа включений распростра-

нены в лавах, покрывающих здесь западный 

склон Еловского отрога. По соотношениям 

радиогенного 40Аr и 40К в плагиоклазе гра-

нитного ксенолита из пород жерловой фации 

рассчитано время отжига ксенолита 0.86 ± 0.3 

млн лет. 

Для вулканических пород с глубинными 

ксенолитами из субвулканического тела 

устья Марты (правого притока Маргасана) 
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приводится K–Ar датировка 2 ± 0.3 млн лет 

(Ащепков и др., 2003). Это тело находится в 

3 км юго-восточнее разреза Козьей Шейки, в 

котором слой вулканических пород с глубин-

ными ксенолитами имеет отчетливый страти-

графический контроль в последовательности 

вышележащих и нижележащих лавовых 

слоев (см. рис. 4). По наличию ксенолитов 

Мартинское субвулканическое тело может 

коррелироваться с лавами разреза Козьей 

Шейки возрастом 11 млн лет. K–Ar датировка 

2 ± 0.3 млн лет этого тела может быть омоло-

жена и нуждается в подтверждении. 

Результаты сравнительного 
анализа последовательностей 
вулканических пород 

При изучении состава вулканических по-
род Тункинской впадины в химической 

лаборатории ИЗК СО РАН выполнено более 
60 силикатных анализов пород по методике 
(Сизых, 1985). На классификационной диа-
грамме щелочи–кремнезем вулканические 
породы относятся к базальтам, трахибазаль-
там и тефритам-базанитам. На территориях 
1–3 (Козья Шейка, Иркут–Ахалик и Хобок) 
отчетливо различается возрастная генерация 
вулканических пород 16–15 млн лет базаль-
тового состава. На территории 4 (Тункинский 
хребет) с этой возрастной генерацией корре-
лируется по составу порода дайки долины р. 
Харимпта. Более молодые вулканические по-
роды всех территорий профиля в целом сме-
щаются от базальтов к трахибазальтам с пе-
реходом к тефритам-базанитам (рис. 8). 

 

Рис. 8. Классификационные диаграммы щелочи–кремнезем последовательностей вулканических 

пород Тункинской впадины и сопредельных территорий. Разновозрастные вулканические гене-

рации обозначаются значками, использованными для обозначения точек отбора образцов на кар-

тах-схемах рис. 3а, 6 и на разрезах рис. 3б,в, 4, 5. 

Fig. 8. Alkali versus silica classification diagrams of volcanic rock sequences in the Tunka Basin and 

adjacent areas. Volcanic generations of different ages are indicated by the symbols used to mark sam-

pling points on the maps (Figs. 3a, 6) and on the cross-sections (Figs. 3б, в, 4, 5). 
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В разрезе Козьей Шейки различаются 4 
пачки вулканических пород разного состава. 
Выше генерации лав 16–15 млн лет (пачка 1) 
лежат потоки, насыщенные глубинными ксе-
нолитами (пачка 2). В соответствии с реко-
мендациями (Le Bas, 1989), два образца этой 
пачки с содержанием MgO 10.2–10.5 мас.% 
относятся к базанитам, а два других с содер-
жанием MgO 8.4–9.2 мас.% – к тефритам. За-
легающая выше пачка 3 возрастом 10.1 млн 
лет имеет базальтовый состав. Разрез венча-
ется пачкой 4 возрастом 8.3 млн лет базальт-
трахибазальтового состава. Все породы раз-
реза Козьей Шейки имеют умеренно-Mg со-
став (рис. 9). 

В последовательности вулканических по-
род территории Иркут-Ахалик базальты воз-
растной генерации 16–15 млн лет умеренно-
Mg состава сопоставляются с одновозраст-
ными умеренно-Mg базальтами Козьей 
Шейки. Лавовая генерация возрастом 13 млн 

лет отличается от генерации базальтов 16–15 
млн лет общим смещением фигуративных то-
чек диаграммы щелочи–кремнезем на гра-
ницу между базальтами и трахибазальтами 
при широких вариациях SiO2. В отличие от 
пород генерации 16–15 млн лет, в породах ге-
нерации 13 млн лет территории Иркут-Аха-
лик содержание MgO меняется в широком 
диапазоне значений (6.4–9.2 мас.%). Породы 
следующей возрастной генерации 4 млн лет 
дают тренд от базальтов к трахибазальтам 
при возрастании суммы щелочей с пониже-
нием SiO2. На конце этого тренда (т.е. в поле 
трахибазальта) находятся фигуративные 
точки плейстоценовых вулканических пород 
(рис. 8б). Таким образом, на территории Ир-
кут-Ахалик смена базальтов трахибазаль-
тами реализуется дважды: сначала с 16–15 к 
13 млн лет назад, затем – с 4 к 2.0–0.8 млн лет 
назад. 

 

Рис. 9. Диаграммы MgO–SiO2 последовательностей вулканических пород Тункинской впадины 

и сопредельных территорий. Условные обозначения см. на рис. 8. 

Fig. 9. MgO versus SiO2 diagrams of volcanic rock sequences in the Tunka Basin and adjacent areas. 

Symbols are as in Fig. 8. 

В последовательности вулканических по-
род территории Хобок базальты возрастной 
генерации 16–15 млн лет отличаются от всех 

более молодых пород трахибазальтового со-
става пониженным содержанием суммы ще-
лочей. Обр. 517, для которого получена K–Ar 
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датировка 72 млн лет, имеет низкое содержа-
ние SiO2 (46.4 мас.%) при повышенном со-
держании MgO (8.65 мас.%). На рис. 9в ба-
зальты возрастной генерации 16–15 млн лет 
территории Хобок показывают ограничен-
ный диапазон MgO на границе умеренно- и 
низко-Mg составов и начинают два тренда. 
Один тренд направлен в нижнюю часть диа-
граммы через фигуративное поле трахиба-
зальтов 13 млн лет к более молодым трахиба-
зальтовым составам с относительным сниже-
нием SiO2 и MgO. Другой тренд направлен в 
левую часть диаграммы с относительным 
снижением содержания SiO2. Наиболее низ-
кое содержание SiO2 (46 мас.%) при макси-
мальном содержании MgO (10 мас.%) имеет 
обр. 640, занимающий пограничное положе-
ние между тефритом и базанитом. 

Базальты и трахибазальты Тункинского 
хребта имеют преимущественно низко-Mg 

состав (рис. 9г). Тенденция распространения 
низко-Mg пород территории Хобок сохраня-
ется, хотя один образец дайки Харимпты 
(525/5) имеет повышенное содержание MgO 
(9 мас.%). 

Петрохимические различия вулканиче-
ских пород территорий подчеркиваются на 
диаграммах CaO/Al2O3 – MgO (рис. 10). В по-
следовательности вулканических пород 
Козьей Шейки базальты возрастной генера-
ции 16–15 млн лет имеют самое низкое отно-
шение CaO/Al2O3. В породах более молодых 
генераций это отношение в целом возрастает. 
В последовательности вулканических пород 
территорий Иркут-Ахалик, Хобок и Тункин-
ский хребет базальты возрастной генерации 
16–15 млн лет имеют, наоборот, высокое от-
ношение CaO/Al2O3. В породах более моло-
дых генераций этих территорий отношение 
CaO/Al2O3 в целом снижается. 

 

Рис. 10. Диаграммы CaO/Al2O3 – MgO последовательностей вулканических пород Тункинской 

впадины и сопредельных территорий. Условные обозначения см. на рис. 8. 

Fig. 10. CaO/Al2O3 – MgO diagrams of volcanic rock sequences in the Tunka Basin and adjacent areas. 

Symbols are as in Fig. 8. 
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Обсуждение результатов 

Тренды кристаллизационного 
фракционирования 

Петрохимическая изменчивость вулкани-

ческих пород в возрастных генерациях может 

быть связана как с выплавлением магм в глу-

бинном источнике, так и с кристаллизацией 

расплавов на пути их движения в магматиче-

ских каналах или в лавовых потоках. Для рас-

чета корректных моделей плавления исполь-

зуются концентрации микроэлементов в вы-

плавках с учетом коэффициентов 

распределения минерал–расплав, которые, 

как правило, существенно ниже 1. В настоя-

щей работе микроэлементы вулканических 

пород не рассматриваются. Соответственно, 

модели плавления не рассчитываются. Да-

ются предварительные оценки изменения со-

става расплавов, кристаллизующихся в по-

токе. 

Основанием для выделения кристаллиза-

ционных трендов служат результаты сравни-

тельных исследований состава предголоце-

новых трахибазальтов и тефритов в северной 

части позднекайнозойского Окинского вул-

канического поля – Усть-Жомболокского ла-

вового покрова Окинской впадины и лавовых 

потоков и шлаковых конусов верховьев р. 

Жом-Болок и пади Хи-Гол в осевой части хр. 

Большой Саян. По морфологии поверхности 

лавовых слоев обеих территорий предполага-

ется концентрирование остаточных распла-

вов в трубоподобных каналах с последую-

щим удалением из них и обрушением кровли. 

В обнажениях Усть-Жомболокского лаво-

вого покрова Окинской впадины выявлен 

тренд снижения CaO/Al2O3 со слабым отно-

сительным снижением магнезиального числа 

Mg# пород переходной фации между фаци-

ями закалки и остаточного расплава «трубы». 

Тренд отражает контроль перераспределения 

компонентов совместной кристаллизацией 

титанавгита и плагиоклаза на ранней стадии 

периферического отвердевания базальтового 

слоя. В породах доступных для опробования 

верхних частей неэродированных лавовых 

потоков осевой части хр. Большой Саян раз-

личаются тренды фракционирования оли-

вина с участием Са-плагиоклаза (с повышен-

ным CaO/Al2O3) и без участия Са-плагио-

клаза (с низким CaO/Al2O3). Последний тренд 

соответствует котектике оливин+титанавгит. 

Тренд фации «трубы» (котектика титанав-

гит+плагиоклаз с варьирующим CaO/Al2O3 

при узком диапазоне Mg#) в породах осевой 

части хр. Большой Саян не идентифициру-

ется (Рассказов и др., 2025а). 

Кристаллизация оливина выражается в 

снижении магнезиальности остаточного рас-

плава без каких-либо вариаций отношения 

CaO/Al2O3. Тренды отделения оливина 

наблюдаются в трахибазальтах генерации 

10–8 млн лет на территориях Хобок и Тун-

кинский хребет (рис. 11в,г). Смещение трех 

из четырех фигуративных точек лав возрас-

том 4 млн лет территории Иркут-Ахалик 

вдоль оси абсцисс также может интерпрети-

роваться как следствие кристаллизации оли-

вина. Четвертый состав пород этой возраст-

ной генерации отличается низким значением 

Mg# (49.7) при пониженном отношении 

CaO/Al2O3 (0.48) (рис. 11б). В отличие от дру-

гих (массивных) пород генерации 4 млн лет, 

эта порода является вулканическим шлаком. 

Образец отобран в верхней части обнажения 

Замараихи, в котором представлена плиоцен-

плейстоценовая (?) часть разреза (Логачев, 

1956). В данном случае шлак не обнаружи-

вает генетической связи с одновозрастными 

массивными базальтами. 

Если при кристаллизации расплава к оли-

вину присоединяется плагиоклаз, снижение 

магнезиальности остаточных расплавов со-

провождается слабым снижением отношения 

CaO/Al2O3. Тренды плагиоклаз-оливиновой 

котектической кристаллизации, параллель-

ные соответствующему тренду Жом-Болока, 

определяются для группы базальтов-трахиба-

зальтов возрастом 8.3 млн лет кровли разреза 

Козьей Шейки (рис. 11а), а также для облом-

ков пород генерации 2–1 млн лет из николь-

ской скв. 73 территории Иркут-Ахалик (рис. 

11б). 
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Рис. 11. Диаграммы CaO/Al2O3 – Mg# последовательностей вулканических пород Тункинской 

впадины и сопредельных территорий. Mg# = 100×Mg/(Mg+Fe2+) в атомных количествах при кор-

рекции Fe3+= 015Feобщ. Условные обозначения см. на рис. 8. 

Fig. 11. CaO/Al2O3 versus Mg# diagrams of volcanic rock sequences of the Tunka Basin and adjacent 

areas. Mg# = 100×Mg/(Mg+Fe2+) in atomic quantities with the correction Fe3+= 015Fetotal. Symbols are 

as in Fig. 8. 

Котектическая кристаллизация титанав-

гита и плагиоклаза в Усть-Жомболокском по-

крове выражена более крутым наклоном 

тренда с узким интервалом значений Mg# 

(Рассказов и др., 2025а). Параллельно этому 

тренду протягиваются тренды базанитов 

Козьей Шейки возрастом 11 млн лет (рис. 

11а) и трахибазальтов территории Хобок воз-

растом 2.0–1.2 млн лет (рис. 11в). Меньший 

наклон наблюдается для трендов пород воз-

растных генераций 13 млн лет территорий 

Иркут-Ахалик и Хобок (рис. 11б,в). 

Породы Козьей Шейки находятся в обла-

сти магнезиальных составов (Mg# = 59–63), 

характерных для предголоценовых пород Во-

сточных Саян. Породы других территорий 

смещаются в менее магнезиальную область. 

Наиболее низкое значение Mg# (~50) имеют 

породы территории Иркут-Ахалик. Сниже-

ние этого параметра может 

свидетельствовать о плавлении железо-маг-

незиальных пород в источнике. 

Интерпретация трендов имеет предвари-

тельный характер и должна уточняться с при-

влечением концентраций микроэлементов 

вулканических пород. 

Сходство и различие вариаций состава 
разновозрастных генераций вулканических 

пород и их глубинных включений по 
латерали Тункинской долины 

Изучение глубинных включений из вулка-

нических пород выявило смену их ассоциа-

ций и широкие вариации степени восстанов-

ленности–окисленности железа в минералах 

вкрест простирания Тункинской долины 

(рис. 12). На Тункинских гольцах (точка 4 на 

рис. 12) включения представлены оливин-

клинопироксеновыми и плагиоклаз-амфибо-

ловыми кумулатами, кристаллизовавшимися 

из базальтовых расплавов на уровне земной 
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коры. В северо-восточной части Тункинской 

котловины (точка 3 на рис. 12) восстановлен-

ные условия выражены в преобладании Fe2+ в 

клинопироксенах и шпинелях ксенолитов. В 

южной части Тункинской котловины (точка 2 

на рис. 12) находятся ксенолиты зеленых 

скарноподобных шпинельсодержащих и бес-

шпинелевых клинопироксенитов. Исследова-

ние сложных образцов из этого местонахож-

дения включений показало, что шпинельсо-

держащие породы кристаллизовались в 

относительно восстановленных условиях, а 

бесшпинелевые – в более окисленных. Ти-

пичные ксенолиты хромдиопсидсодержащих 

шпинелевых лерцолитов не встречены среди 

включений из базальтов Тункинской котло-

вины, но найдены в базальтах южного плеча 

рифтовой долины (точка 1 на рис. 12). Как и 

в минералах скарноподобных пород местона-

хождения 2, хромдиопсиды шпинелевых лер-

цолитов обнаруживают широкие вариации 

восстановленности–окисленности железа. 

 

Рис. 12. Предполагаемый контроль извлечения ксеногенного корового материала по падению 

основного рельефообразующего листрического разлома Тункинской рифтовой долины поднима-

ющимися трахибазальтовыми расплавами (а), восстановленность–окисленность железа в клино-

пироксенах из глубинных включений (б) и вариации fO2 в вулканических породах (в). Значения 

Δlog fO2 рассчитывались по эмпирическим коэффициентам (Kilinc et al., 1983). Fe3+ и Fe2+ в кли-

нопироксенах рассчитывались по балансу зарядов. Местонахождения глубинных включений (с 

юга на север): 1 – Козья Шейка; 2 – Иркут–Ахалик; 3 – Хобок; 4 – Тункинский хребет. Из моно-

графии (Чувашова, Рассказов, 2014). 
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Fig. 12. Inferred control of xenolith crustal material extraction along the dip of the listric master fault 

of the Tunka Rift Valley by rising trachybasaltic melts (a), iron reduction-oxidation state in clinopyrox-

enes from deep-seated inclusions (б) and fO2 variations in volcanic rocks (в). Δlog fO2 values were 

calculated using empirical coefficients (Kilinc et al., 1983). Fe3+ and Fe2+ in clinopyroxenes were cal-

culated from charge balance. Locations of deep inclusions (from south to north): 1 – Kozya Sheika; 2 – 

Irkut–Akhalik; 3 – Khobok; 4 – Tunka Range. From the monograph (Chuvashova, Rasskazov, 2014). 

Основной рельефообразующий разлом 
Тункинской рифтовой долины ограничивает 
ее северный крутой склон и погружается к 
югу под долину до коромантийного перехода 
(КМП) под его южным (хамардабанским) 
плечом. Ксенолиты могли извлекаться восхо-
дящими базальтовыми расплавами с различ-
ных глубин, контролируемых главным рель-
ефообразующим разломом. С приближением 
к Тункинскому разлому в расплавы попадали 
глубинные включения с меньших глубин. За-
печатленные в ксенолитах восстановитель-
ные условия согласуются с предположением 
о продолжении зоны гранулитовой фации ме-
таморфизма из восточной в центральную 
часть Тункинской долины. Переход от грану-
литовой к амфиболитовой фации соответ-
ствует переходу от восстановительных усло-
вий (низкая фугитивность кислорода) к 
сильно меняющимся от восстановительных 
до окислительных (фугитивность кислорода 
варьирует) в глубокой части земной коры и в 
области КМП (Рассказов и др., 2010; Чува-
шова, Рассказов, 2014). 

В вулканических породах были отмечены 
заметные вариации окислительно-восстано-
вительного потенциала. Степень окисленно-
сти средне-позднемиоценовых лав хр. Хабар-
Дабан (точка 1, Козья Шейка) и северо-во-
сточной части Тункинской впадины (точка 3, 
р. Хобок) в общем соответствовала буферу 
QFM (кварц – фаялит – магнетит). Таким ре-
жимом характеризовалось большинство вул-
канических полей Внутренней Азии. Поздне-
миоценовые субвулканические породы Тун-
кинского хребта (точка 4) отличались 
большей окисленностью. Этому способство-
вали повышенные концентрации воды в рас-
плавах, выразившиеся в кристаллизации во-
досодержащего минерала (керсутита). В из-
лившихся расплавах юго-восточной части 
впадины окислительно-восстановительный 
потенциал варьировал во времени. В начале 
среднего миоцена (16–14 млн лет назад) он 
соответствовал буферу QFM (т.е. был подо-
бен окислительно-восстановительному по-
тенциалу в лавах точки 1, Козья Шейка). В 
конце среднего миоцена и в первой половине 
позднего миоцена (13–8 млн лет назад) окис-
ленность возросла выше этого буфера; про-
явилась тенденция, свойственная расплавам, 

внедрявшимся в кору Тункинского хребта 
(точка 4). В плейстоцене (2.4–0.8 млн лет 
назад) окисленность, наоборот, снизилась; 
флюидные компоненты заключительного 
вулканизма в рифтовой долине были восста-
новленными (Чувашова, Рассказов, 2014). 

При изучении литологии осадочных отло-
жений в опорных скважинах Тункинской 
впадины С.А. Кашиком и В.Н. Мазиловым 
был сделан вывод о начальном поступлении 
в нее обломочного материала с южного гор-
ного обрамления (хребты Хамар-Дабан и Ур-
гудеевский) и о более позднем поступлении 
обломочного материала с северного горного 
обрамления (хр. Тункинский) (устное сооб-
щение на международной экскурсии в 1986 
г.). Соответственно, сначала вовлекалась в 
тектонические движение южная стержневая 
часть Тункинской долины в связи с подня-
тием хребтов Хамар-Дабан и Ургудеевский, а 
затем ее северная стержневая часть в связи с 
поднятием Тункинского хребта. Различие 
тектонических движений южной и северной 
стержневых частей долины должно было от-
разиться в изменении позднекайнозойской 
вулканической активности и вариациях со-
става вулканических пород вкрест ее прости-
рания. 

Из сопоставления петрохимических харак-
теристик вулканических пород четырех тер-
риторий, наряду с вариациями окисленности-
восстановленности магматических флюидов 
(см. рис. 12), выявляются следующие законо-
мерности: 

1) вулканические породы возрастной гене-
рации 16–15 млн лет на всех территориях 
профиля имеют сходный (базальтовый) со-
став; 

2) вулканические породы возрастной гене-
рации 13 млн лет находятся на территориях 
стержневой части Тункинской долины (Ир-
кут-Ахалик, Хобок) и, возможно, ее север-
ного горного обрамления (Тункинский хре-
бет), но выпадают из разреза ее южного гор-
ного обрамления (Козьей Шейки); 

3) вулканические породы возрастной гене-
рации 11–8 млн лет Козьей Шейки характе-
ризуются проявлением около 11 млн лет по-
род высокощелочного состава – тефритов и 
базанитов, которые отличаются от одновоз-
растных пород других территорий профиля 
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более магнезиальным составом и относитель-
ным возрастанием отношения CaO/Al2O3; 

4) вулканические породы возрастной гене-
рации 4–0.8 млн лет находятся на террито-
риях стержневой части Тункинской долины 
(Иркут-Ахалик, Хобок), но отсутствуют в 
разрезе вулканической толщи ее южного гор-
ного обрамления (Козьей Шейки) и в субвул-
канических телах северного горного обрам-
ления (Тункинского хребта). 

С одной стороны, на обширной террито-
рии запада БРС распространяются сходные 
между собой по составу базальты возрастной 
генерации 16–15 млн лет, с другой стороны, 
все последующие возрастные генерации тер-
риторий профиля центральной части Тункин-
ской долины представлены вулканическими 
породами различного состава. Более того, ба-
зальтовая возрастная генерация 16–15 млн 
лет этой территории имеет петрохимическое 
сходство с одновозрастной базальтовой гене-
рацией ее восточного окончания, тогда как 

вулканические породы более ранней и более 
поздней возрастных генераций востока до-
лины (соответственно, 18–17.5 и 13–12 млн 
лет) имеют свои петрохимические особенно-
сти (Рассказов и др., 2013; Rasskazov et al., 
2021). Деформации коры в восточной части 
Тункинской долины определяются структу-
рой жесткого края фундамента Сибирского 
палеоконтинента. От этой части долины со-
временные деформации распространяются к 
востоку (в Южно-Байкальской впадине) – с 
растяжением, к западу (в восточной части 
Тункинской долины) – с инверсионным сжа-
тием. Камарско-Становая зона горячей тран-
стенсии (КСЗГТ) отделяется от Центрально-
Тункинской (ЦТЗГТ) Еловско-Култукской 
инверсионной секцией, в которой растяжение 
с течением времени сменяется сжатием (рис. 
13). Вулканизм начинается 18.1–17.5 млн лет 
назад в КСЗГТ, охватывает ЦТЗГТ 16–15 млн 
лет назад и продолжается в ней до 0.8 млн лет 
назад (рис. 14). 

 

Рис. 13. Структурное положение Камарско-Становой и Центрально-Тункинской зон горячей 

транстенсии (соответственно, КСЗГТ и ЦТЗГТ) на восточном и западном краях Еловско-Култук-

ской инверсионной секции Тункинской долины. Вулканические (тектонические) зоны горячей 

транстенсии протягиваются по преобладающему направлению даек. Проникновение магматиче-

ских расплавов КСЗГТ обеспечивается растяжением коры в направлении северо-запад–юго-во-

сток (вдоль Главного Саянского разлома) во временном интервале 18–12 млн лет назад, а в 

ЦТЗГТ – растяжением коры в направлении запад–восток (вдоль субширотного фрагмента Тун-

кинского разлома) во временном интервале 16–0.8 млн лет назад. 

Fig. 13. Structural setting of the Kamar-Stanovoy and Central Tunka hot transtension zones (КСЗГТ 

and ЦТЗГТ, respectively) at the eastern and western margins of the Elovka-Kultuk inversion section in 

the Tunka Valley. Volcanic (tectonic) hot transtension zones extend along the prevailing dike directions. 
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Penetration of magmatic melts within the КСЗГТ is ensured by northwest–southeastern crustal exten-

sion (along the Main Sayan Fault) in the time interval of 18–12 Ma, and in the ЦТЗГТ – by west–eastern 

crustal extension (along the west–eastern fragment of the Tunka Fault) in the time interval of 16–0.8 

Ma. 

 

Рис. 14. Схема последовательности развития вулканизма в зонах горячей транстенсии централь-

ной и восточной частей Тункинской долины. Условные обозначения см. рис. 13. Вулканические 

проявления временных интервалов панелей а–е показаны цветами символов и фигуративных по-

лей графиков рис. 8–11. Контур фрагмента зоны транстенсии или его часть без окраски означает 

отсутствие вулканической активности. 

Fig. 14. Schematic succession of volcanic evolution in hot transtension zones of the central and eastern 

Tunka Valley. Symbols are as in Fig. 13. Volcanic areas of the time intervals in panels a–e are shown 

by the colors of the symbols and data fields in the graphs of Figs. 8–11. Outlines of transtension zone 

fragments or their uncolored parts correspond to areas without volcanic activities. 

Однородная базальтовая генерация воз-

растом 16–15 млн лет находится не только в 

центральной и восточной частях Тункинской 

долины, но и на других территориях запада 

БРС. Масштаб ее распространения с соответ-

ствующей оценкой ее геологического значе-

ния в западной части БРС будет рассматри-

ваться в отдельной работе. Здесь нужно обра-

тить внимание на извержение базальтов 

однородного состава в Тункинской долине 

БРС приблизительно в одно время с изверже-

ниями пикробазальтовых и базанитовых рас-

плавов Береинского вулканического центра 

Витимского поля, которые маркируют 

импульс глубинного мантийного магматизма 

в оси Японско-Байкальского геодинамиче-

ского коридора, синхронный с задуговым 

раскрытием впадины Японского моря 

(Chuvashova et al., 2017). 

От среднего миоцена к позднему и далее к 

плиоцену-плейстоцену состав вулканических 

пород Тункинской долины и сопредельных 

территорий в целом меняется от базальтового 

к трахибазальтовому. На стержневой терри-

тории долины Иркут-Ахалик смена базальтов 

трахибазальтами реализуется дважды: сна-

чала в средне-позднемиоценовом временном 

интервале 16–13 млн лет назад, затем – в 
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плиоцен-четвертичном временном интервале 

4–0.8 млн лет назад. Эта особенность времен-

ных вариаций состава лав может служить 

подтверждением наиболее контрастной 

смены условий в нижней части коры и под-

стилающей мантии по латерали центральной 

части Тункинской долины, выявленной по 

составу глубинных включений из вулканиче-

ских пород (см. рис. 12). 

Заключение 

Из результатов сравнительного анализа 

состава разновозрастных генераций вулкани-

ческих пород на четырех территориях, рас-

пределяющихся вкрест простирания цен-

тральной части Тункинской рифтовой до-

лины, следует вывод об особом значении 

однородных лав базальтового состава, извер-

гавшихся 16–15 млн лет назад не только в 

центральной, но и в восточной части Тункин-

ской долины. Эта генерация лав маркирует 

импульс глубинного мантийного магматизма 

в осевой части Японско-Байкальского геоди-

намического коридора, синхронный с задуго-

вым раскрытием впадины Японского моря. 

Последующие вулканические эпизоды 13, 

11–8 и 4–0.8 млн лет назад выражаются в ва-

риациях состава извергавшихся лав, отража-

ющих меняющиеся условия магмообразова-

ния в Центрально-Тункинской зоне горячей 

транстенсии при угасании активности Камар-

ско-Становой зоны на ее восточном оконча-

нии. 

В южной стержневой части Тункинской 

долины (территория Иркут-Ахалик) состав 

вулканических пород меняется от базальто-

вого к трахибазальтовому дважды: сначала в 

среднемиоценовом временном интервале 16–

13 млн лет назад, затем – в плиоцен-четвер-

тичном временном интервале 4–0.8 млн лет 

назад. С 13 до 4 млн лет назад в вулканизме 

территории Иркут-Ахалик намечается пере-

рыв. В северной стержневой части Тункин-

ской долины (территория Хобок) базальты 

сменяются трахибазальтами в среднем мио-

цене (16–13 млн лет назад), а в позднем мио-

цене (9–8 млн лет назад) и в плиоцене-плей-

стоцене (2.0–1.2 млн лет назад) извергаются 

только трахибазальты. В южном горном об-

рамлении (хр. Хамар-Дабан) и северном гор-

ном обрамлении (хр. Тункинский) 

проявляется только вулканизм среднего-

позднего миоцена (16–8 млн лет назад). 
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Аннотация. Выполнен обзор радиоизотопных данных, свидетельствующий о существенной 

переработке литосферы около 2.7 млрд лет назад в глобальном и региональном (сибирском) 

масштабах. В это время начинается средняя геодинамическая эпоха эволюции мантии Азии, 

завершающаяся около 1.8 млрд лет назад. Средняя мантийная геодинамическая эпоха обозна-

чает становление литосферы, получившей выражение в виде крупных континентальных 

обособлений Сибирского и других палеоконтинентов. 
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ago: Isotopic Evidence 
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Abstract. A review of radiogenic isotope data indicates significant processing of the lithosphere 

ca. 2.7 Byr ago on a global and regional (Siberian) scales. This time marks the beginning of the middle 

geodynamic epoch of Asian mantle evolution that ends ca. 1.8 Byr ago. The middle mantle geodynamic 

epoch corresponds to the lithosphere generation that resulted in large continental segregations of the 

Siberian and other paleocontinents. 
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Введение 

В истории Земли неоднократно имели ме-
сто поворотные рубежи в ее эволюции. 
Например, в середине мела магматизм ши-
роко проявился на всей Земле. Огромные 
масштабы вулканизма, сопоставимого с про-
явлениями траппов крупных магматических 
провинций породили гипотезу о связи гло-
бальной среднемеловой вспышки 
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магматизма с глубинной активностью супер-
плюма (Larson, 1991). Аномально-горячее со-
стояние нижней мантии моделировалось 
нарушением термального граничного слоя 
660 км лавинным погружением слэбов, вызы-
вавшим обратный поток с его проявлением 
на земной поверхности около 125 млн лет 
назад и повторным проявлением – около 60 
млн лет назад (Machetel, Humpler, 2003). 
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Аномальное состояние Земли в общем пред-
шествовало и сопровождало начало новей-
шего геодинамического этапа, отчетливо 
проявившегося на территории Азии в послед-
ние 90 млн лет (Чувашова, Рассказов, 2025). 

Реконструкции подобных процессов на 
более ранних этапах эволюции Земли затруд-
нены из-за фрагментарности геологических 
данных во времени и пространстве. Тем не 
менее, выявляются некоторые закономерно-
сти, которые интерпретируются в контексте 
изменений в становлении литосферы. На ру-
беже архея-протерозоя имеет место фунда-
ментальная смена мелкозернистых терриген-
ных осадочных пород с резким возрастанием 
отношения Th/Sc, обусловленным увеличе-
нием концентрации Th и уменьшением кон-
центрации Sc. Th является высоко несовме-
стимым, а Sc – совместимым микроэлемен-
том, поэтому возрастание отношения Th/Sc 
отражает переход от коры основного состава 
к коре среднего и кислого состава (Taylor, 
McLennan, 1985; Rudnick, 2017). Между тем, 
континентальная кора начинает генериро-
ваться по ювенильному механизму несколько 
раньше. Существенная перестройка глубин-
ных процессов Земли намечается по измене-
ниям в Sm–Nd-изотопной системе около 2.7 
млрд лет назад (Hofmann, 1997). Какая-либо 
иллюстрация значения этой перестройки в 
цитированной статье, однако, отсутствует. 

В настоящей работе приводится обоснова-
ние глобального характера переработки лито-
сферы на рубеже около 2.7 млрд лет назад. 
Цель исследования – подчеркнуть значение 
этого события в геологической эволюции Си-
бири. 

Глобальное событие 2.7 млрд лет 
в U–Pb-изотопной систематике 
урановых минералов 

Урановые минералы близкого возраста об-
разования из архейских щитов пяти конти-
нентов аппроксимируются линией дискордии 
с верхней точкой пересечения около 2.7 млрд 
лет (рис. 1). Автор этого обобщения (Tilton, 
1960) предположил, что урановые минералы 
подвергались непрерывной диффузионной 
потере свинца в течение геологического вре-
мени, которая на большей части своей длины 
похожа на прямую линию, изгибаясь вниз к 
точке пересечения в начале координат в слу-
чаях сильной поздней потери свинца. В каче-
стве исходного материала для кристаллиза-
ции урановых минералов служил коровый 
протолит континентов возрастом 2.7 млрд 
лет. Следовательно, около 2.7 млрд лет 

должно было произойти событие, которое 
привело к замыканию U–Pb изотопной си-
стемы урановых минералов в глобальном 
масштабе. 

 
Рис. 1. Диаграмма архейских урановых ми-

нералов пяти континентов с общей дискор-

дией (Tilton, 1960). 

Fig. 1. Diagram of Archean U-rich minerals of 

the five continents with general discordia 

(Tilton, 1960). 

Диффузионная модель глобальных потерь 

Pb в урановых минералах (Tilton, 1960) отли-

чается от диффузионной дискордии Вассер-

бурга, которая характеризует отторжение 

обыкновенного Pb от U при кристаллизации 

рудных минералов, таких как галенит 

(Rasskazov et al., 2010). В сульфиде определя-

ется начальное изотопное отношение Pb для 

изохроны U-содержащих вулканических по-

род (риолитов) 2.69 млрд лет на месторожде-

нии Норанда (Квабек) (рис. 2). 

 

Рис. 2. Pb–Pb изохрона вулканических по-

род, вмещающих Cu–Zn сульфидное место-

рождение Норанда (Квабек). Из работы 

(White, 2000). 



Вулканизм, новейшая геодинамика 

117 

Fig. 2. Pb–Pb isochron of volcanic rocks host-

ing the Noranda (Quabec) Cu–Zn sulfide de-

posit. From (White, 2000). 

Глобальное событие 2.7 млрд лет 
в изотопах пород коры и мантии 

О генерации коры по ювенильному меха-
низму свидетельствуют результаты исследо-
ваний изотопов урана, свинца, гафния и кис-
лорода в цирконах из пород фундамента юж-
ной части Западной Гренландии. Породы 
возрастом 3.9–3.5 млрд лет эволюционируют 
из источника–резервуара возрастом 3.9 млрд 
лет с хондритовым или слегка обедненным 
изотопным составом гафния. Породы, обра-
зовавшиеся после 3.2 млрд лет назад, впер-
вые демонстрируют приток ювенильного 
обедненного материала (новой коры мантий-
ного происхождения) и характеризуются рез-
кими изменениями в соотношении изотопов 
гафния, аналогичными тем, которые наблю-
даются в фанерозойских орогенах, связанных 
с субдукцией. Переход от древнего (3.9–3.5 
млрд лет назад) режима эволюции коры, не-
похожего на современную тектонику плит, к 
геодинамической обстановке после 3.2 млрд 
лет назад, включавшей образование юве-
нильной коры процессами тектоники плит, 
устанавливается во временном интервале 
3.5–3.2 млрд лет назад (Næraa et al., 2012). 

События возрастом около 2.7 млрд лет 
назад широко представлены на разных конти-
нентах. Коматииты этого возраста, подобные 
по геохимическим характеристикам более 
древним коматиитам, обедненным глинозе-
мом (возраст 3.5 млрд лет), известны в Нью-
тонском и Бостонском районах и районе Он-
тарио в Канаде. Эти коматииты характеризу-
ются более высокими отношениями 
CaO/Al2O3 и Gd/Yb и более низким содержа-
нием Al2O3, чем большинство коматиитов 
типа Мунро (Herzberg, 1995). Около 2.7 млрд 
лет назад сформировались основные зелено-
каменные пояса восточной части кратона 
Дхарвар, Индия (Anand, Balakrishnan, 2010). 
В провинции Супериор Канады известны 
адакитоподобные породы этого же возраста 
(Pollat, Kerrich, 2001). В это время образо-
вался расслоенный комплекс Стиллуотер 
(рис. 3). 

По U–Pb датировкам цирконов магматиче-

ских пород добавление ювенильной коры (а 

также магматическая активность в целом) в 

глобальном масштабе в интервале 2.45–2.2 

млрд лет принимается как незначительное 

(Condie et al., 2009). При интерпретации U–Pb 

и Hf-модельных датировок цирконов этот вы-

вод оспаривается (Belousova et al., 2010). 

 

Рис. 3. Sm–Nd-изохронная диаграмма для 

пород и минералов из расслоенного базито-

вого комплекса Стиллуотер. а – внутренняя 

минеральная изохрона для габбро, б – 

внешняя изохрона для валовых составов 

пород. Из книги (Geyh, Schleicher, 1990). 

Fig. 3. Sm–Nd isochron diagram for rocks and 

minerals from the Stillwater layered mafic 

complex. a – internal mineral isochron for gab-

bro, b – external isochron for bulk rock com-

positions. From (Geyh, Schleicher, 1990). 

Статистический анализ 187Re–187Os дан-
ных по породам верхней мантии дает макси-
мумы ее истощения около 2.7, 1.9 и 1.2 млрд 
лет назад. Эти мантийные максимумы совпа-
дают с максимумами образования континен-
тальной коры и, таким образом, могут свиде-
тельствовать о сопряженной, глобальной им-
пульсной дифференциации мантийных и 
коровых процессов – росте континентальной 
коры посредством крупномасштабных собы-
тий плавления мантии (Pearson et al., 2007). 
Большинство перидотитовых ксенолитов из 
кимберлитов южной части западно-грен-
ландского фрагмента Североатлантического 
кратона с модельными Re–Os-датировками 
обеднения TRD от 3.1 до 2.7 млрд лет и 2.0 
млрд лет имеют нормальное содержание FeO, 
что связывается с плавлением неглубокой 
мантии. Значительная часть перидотитовых 
ксенолитов с модельными датировками TRD 
2.3–2.6 млрд лет (которые не совпадают с 
конкретными магматическими событиями) 
обогащена FeO. В это время получил разви-
тие метаморфизм гранулитовой фации. Пред-
полагается, что мантийные ксенолиты терри-
тории отражают стабилизацию литосферы на 
мезо-неоархейской границе, за которой по-
следовала ее избирательное преобразование 
(Wittig et al., 2010). 
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Глобальные временные связи между кра-
тонной мантией и вышележащей земной ко-
рой исследовались при сопоставлении U/Pb-
датировок детритовых цирконов из совре-
менных речных отложений и Re–Os TRD-
датировок перидотитов, мегакристаллов оли-
вина и сульфидных включений из кратонов: 
Каапваальского, Слэйв и Североатлантиче-
ского. Для TRD-датировок мантийных пород 
кратонов определены максимумы: 2.7 млрд 
лет для кратона Каапвааль, 2.6 и 1.9 млрд лет 
– для Североатлантического кратона и 2.8, 
1.8 и 1.4 млрд лет – для кратона Слэйв. Воз-
растные максимумы, выявленные в кратон-
ной мантии, совпали с двумя максимумами 
глобальных U/Pb датировок детритовых цир-
конов 2.7 и 1.9 млрд лет. Совпадение возраста 
2.7 ± 0.1 млрд лет мантии и коры интерпрети-
ровалось как свидетельство образования кра-
тонной мантии в целом одновременно с кра-
тонной корой, первоначально сформировав-
шейся в архее. 

В интервале 2.7–2.2 млрд лет и близко к 
нему имеются оценки возраста протолитов в 
источниках позднефанерозойских вулкани-
ческих пород Азии: Лндзю Северо-Восточ-
ного Китая (2.57 млрд лет), Чангбай этой же 

территории (2.93 и 2.72 млрд лет), Чеунгок 
Южной Кореи (2.85 млрд лет), Южный Тибет 
(2.81 млрд лет), рифт Тапи на плато Декан 
(2.76 млрд лет) (Rasskazov et al., 2020). Ран-
няя мантийная геодинамическая эпоха Азии 
(Rasskazov et al., 2020) соответствует времен-
ному интервалу от образования Земли до 3.6 
млрд лет назад, в течение которого в осадоч-
ных породах последовательно возрастала 
роль датированных детритовых цирконов 
(Condie, Aster, 2009). В эту эпоху суперкон-
тиненты не образуются. Средняя мантийная 
геодинамическая эпоха Азии, охватывающая 
временной интервал от 2.9 до 1.8 млрд лет 
назад (Rasskazov et al., 2020), согласуется с 
наиболее высокими пиками датированных 
цирконов, в том числе из орогенных гранито-
идов. Суперконтиненты образуются в начале 
и в конце этой геодинамической эпохи, а в се-
редине суперконтиненты распадаются 
(Condie, Aster, 2009). Поздняя геодинамиче-
ская эпоха последних 700 млн лет (Rasskazov 
et al., 2020) в целом характеризуется сниже-
нием роли датированных цирконов. В это 
время суперконтиненты сначала собираются, 
а затем распадаются (Condie, Aster, 2009) 
(рис. 4). 

 

Рис. 4. Сопоставление возраста циркона по изотопам урана/свинца в орогенных гранитоидах и 

наборах данных по детритовому циркону за последние 4.5 миллиарда лет (Condie et al., 2009) с 

мантийными геодинамическими эпохами Азии (Rasskazov et al., 2020).  

Fig. 4. Comparison of uranium/lead isotope ages of zircon in orogenic granitoids and detrital zircon 

datasets over the past 4.5 Byr (Condie et al., 2009) with mantle geodynamic epochs of Asia (Rasskazov 

et al., 2020). 

Фигуративные точки третичных вулкани-

ческих пород поля Абсарока и четвертичных 

пород Йеллоустоунского вулканического 

плато Северной Америки располагаются на 
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диаграмме 207Pb/204Pb – 206Pb/204Pb вдоль вто-

ричной изохроны, определяющей возраст по-

род источника около 2.8 млрд лет. Этот воз-

раст соответствует возрасту пород фунда-

мента кратона Вайоминг (Lipman, 1980). 

Породы плато Колорадо и вулканического 

поля Сан Хуан на диаграмме изотопов свинца 

дают вторичную изохрону с наклоном, соот-

ветствующим возрасту фундамента плато 

Колорадо 2.3 млрд лет (Alibert et al., 1986). 

Событие 2.7 млрд лет назад и 
последующее становление 
литосферы Сибири 

Подобно Западной Гренландии эволюция 

КМП и мантии кратона Вайоминг может слу-

жить для возрастных корреляций с процес-

сами становления КМП и подстилающей 

мантии под Слюдянским метаморфическим 

субтеррейном. В Тункинской долине слои 

КМП и подстилающей мантии служат ав-

тохтоном для перекрывающего слоя аллох-

тона слюдянского кристаллического ком-

плекса с раннепалеозойским возрастом син-

коллизионного метаморфизма. Аллохтон 

обнажен на поверхности, автохтон опробу-

ется в источниках излившихся расплавов и в 

глубинных включениях. По результатам гео-

химических исследований протолитов источ-

ников позднекайнозойских вулканических 

пород и древних субвулканических тел ос-

новного-среднего состава в эволюции текто-

носферы Гарганской зоны выявляются собы-

тия ранней, средней и поздней геодинамиче-

ских эпох эволюции Земли (Чувашова и др., 

2022; Рассказов и др., 2022, 2024): 

1) в раннюю геодинамическую эпоху тек-

тоносфера Гарганской зоны генерировалась 

импактными телами в последовательности 

сверху вниз: сначала, 4.31 млрд лет назад, – 

во внешней оболочке Земли, затем, 3.85 млрд 

лет назад, – в области коромантийного пере-

хода, и, наконец, 3.72 млрд лет назад, – в об-

ласти литосферной мантии; 

2) в среднюю геодинамическую эпоху ру-

догенерирующие процессы развивались во 

внешней оболочке Земли в связи с событием 

Великого окисления 2.4–2.2 млрд лет назад; 

3) в позднюю геодинамическую эпоху 

проявились процессы тектонической и маг-

матической активизации тектоносферы Гар-

ганской зоны в связи с ее интеграцией в 

фундамент Тувино-Монгольского микрокон-

тинента, начиная приблизительно с 1 млрд 

лет назад или несколько раньше. 

Гарганские события ранней геодинамиче-

ской эпохи 4.31, 3.85 и 3.72 млрд лет назад не 

отражаются в протолитах источников кайно-

зойских вулканических пород Тункинской 

долины, но отчетливо проявляются события 

средней и поздней геодинамических эпох. 

Основание метаморфического комплекса 

Гарганского блока, сложенное тоналитами и 

трондьемитами, амфиболитами и ультраме-

таморфическими гранитоидами, характери-

зуется интервалом датировок 2.71–2.61 млрд 

лет (Левицкий и др., 2014). Гарганская зона 

проявляет геологическую индивидуальность 

в изотопном составе обыкновенного свинца 

галенита из рудных месторождений. Галенит 

содержит свинец B-типа (Barberton). По со-

пряженной модели накопления радиогенных 

изотопов Pb Холмса–Хаутерманса и диффу-

зионной дискордии Вассербурга для прото-

лита коры Гарганской зоны по галениту рас-

считывается возраст Т около 4.31 млрд лет 

при значении μ = 11 и возраст отторжения t в 

основном в интервале 2.4–2.2 млрд лет 

(Rasskazov et al., 2010). Этот временной ин-

тервал основного рудообразования в Гарган-

ском блоке соответствует развитию процес-

сов метасоматического преобразования по-

род КМП и подстилающей мантии в 

источниках, вовлеченных в плавление под 

районом Тункинской впадины (возраст 4.44 

млрд лет) и под вулканами Метео и Култук-

ским (возраст около 2.3–2.2 млрд лет). Гене-

тическая связь рудообразующих процессов 

Гарганского блока и метасоматических про-

цессов в породах слоя КМП подтверждается 

находками в ксенолитах метасоматитов из 

трахибазальтов Карьерного вулкана Fe–Si 

включений, подобных железистым кварци-

там (BIF) Великого Окислительного События 

2.45–2.2 млрд лет назад (Аило и др., 2021). 

Приблизительно одновременно с основа-

нием Гарганского блока формируется мета-

морфический комплекс Бирюсинского блока 

в Восточном Саяне, который прорван грани-

тоидами с модельным Т(DM) возрастом 2.7–

2.6 млрд лет (Туркина и др., 2003). 

Коровые протолиты Западного Забайкалья 

характеризуются интервалом Sm–Nd модель-

ных датировок 2.6–0.6 млрд. лет (Ярмолюк и 



Геология и окружающая среда. 2026. Т. 6, № 1 

120 

др., 1999). Следовательно, генерация грани-

тоидов ограничивается рубежом около 2.7 

млрд лет назад. Гранитоидный магматизм 

возобновляется в течение всего временного 

интервала, обозначенного в протолитах ис-

точников вулканических пород Тункинской 

долины. 

От 2.7 млрд лет назад к интервалам 2.4–2.2 

и 1.6–0.66 млрд лет назад характер КМП и ни-

жележащей мантии меняется. В позднем ар-

хее, 2.7 млрд лет назад, глубинные литосфер-

ные породы демонстрируют обогащенные 

характеристики: повышенные концентрации 

легких РЗЭ относительно тяжелых РЗЭ в ксе-

нолитах и клинопироксенах и смещение то-

чек данных по ксенолитам выше мантийного 

направления на диаграмме Th/Yb–Ta/Yb. По-

сле 2.7 млрд лет назад глубинные литосфер-

ные породы показывают относительно обога-

щенные и обедненные характеристики, кото-

рые обозначаются вторичными изохронами, 

простирающимися на диаграмме 207Pb/204Pb – 
206Pb/204Pb в области не только более радио-

генных изотопных составов свинца (относи-

тельно общего компонента), но и менее ра-

диогенных составов. В это время периодиче-

ски создаются условия для извлечения 

низкоплавкого материала из мантии, который 

формирует кору в рамках орогенного сцена-

рия. Последнее событие этого сценария 

имело место около 0.66 млрд лет назад. За 

этим следуют многочисленные магматиче-

ские активизации, сопровождающиеся пере-

работкой ранее сформировавшихся коровых 

протолитов. Примером такой эволюции явля-

ется последовательность источников грани-

тоидной магмы в юго-восточной части 

Восточных Саян в период от 512 до 261 мил-

лионов лет назад (Рассказов и др., 2013). 

На Сибирском палеоконтиненте в рас-

сматриваемом временном интервале сначала 

была определена изохронная Re–Os-изотоп-

ная датировка 2.9 ± 0.4 млрд лет для валовых 

составов эклогитов из трубки Удачная (Яку-

тия). Повышенное начальное изотопное от-

ношение осмия изохроны отразило предыс-

торию корового материала до его включения 

в литосферную мантию (Pearson et al., 1995). 

Этот возраст в пределах погрешности опре-

делений сопоставляется с Pb–Pb-изохронным 

возрастом 2.57 ± 0.2 млрд лет, полученным по 

монофракциям клинопироксена из эклогитов 

этой же кимберлитовой трубки (Jacob, Foley, 

1999). Близкие Pb-изохронные датировки 

определяются по клинопироксенам ксеноли-

тов из кимберлитовой трубки Робертс Виктор 

(Южная Африка). Составы клинопироксенов 

из протомантийных гранатовых лерцолитов 

Береинского вулканического центра лежат на 

тренде клинопирксенов эклогитов из трубки 

Удачная, тогда как точки клинопироксенов 

из ксенолитов трубки Робертс Виктор смеща-

ются выше этого тренда (рис. 5). Клинопи-

роксены, включенные в алмазы эклогитов 

трубки Удачная, имеют спектры РЗЭ, слабо 

обедненные легкими членами ряда, либо 

спектры без признаков обеднения, частично с 

положительной Eu-аномалией. Концентра-

ция TiO2 в этих клинопироксенах находится 

в интервале от 0.3 до 0.9 мас. % (0.18–0.54 

мас. % Ti), а в клинопироксенах других экло-

гитов концентрация TiO2 снижается до 0.1 

мас. % (0.06 мас.% Ti) (Taylor, Anand, 2004). 
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Рис. 5. Диаграмма 207Pb/204Pb – 206Pb/204Pb клинопироксенов эклогитовых ксенолитов из кимбер-

лита трубки Удачная в сопоставлении с клинопироксенами ксенолитов из кимберлитовой трубки 

Робертс Виктор. Линия регрессии проходит вблизи точек клинопироксенов, выделенных из эк-

логитов кимберлитовой трубки Удачная, которые определяют Pb–Pb изохронный возраст 2.57 ± 

0.2 млрд лет (Jacob, Foley, 1999). Состав изотопов Pb ксенолитов из пород Береинского вулкани-

ческого центра (в.ц.) приводится по данным (Глебовицкий и др., 2007). 

Fig. 5. 207Pb/204Pb versus 206Pb/204Pb isotope compositions of eclogite xenolith clinopyroxenes from the 

Udachnaya kimberlite pipe in comparison with those from the Roberts Victor kimberlite pipe. The re-

gression line passes close to those of clinopyroxene separates from eclogites of the Udachnaya kimber-

lite pipe that define a Pb–Pb isochron age of 2.57 ± 0.2 Ga (Jacob, Foley, 1999). The Pb isotope com-

position of xenoliths from rocks of the Bereya volcanic center is plotted after (Glebovitsky et al., 2007). 

Предполагалось, что кратон под трубкой 

Удачная может быть в целом моложе других 

кратонов (Doucet et al., 2015). Группа обога-

щенных кальцием (2.0–3.2 мас.% CaO) пери-

дотитовых ксенолитов из трубки Обнажен-

ная кратонной литосферы Сибирского па-

леоконтинента дала, однако, сравнительно 

древние модельные Re–Os датировки (TRD в 

среднем 2.8 млрд лет). Перидотиты с Al2O3 от 

низкого до умеренного (<2 %) и высоким маг-

незиальным числом (Mg# ≥0.91), в том числе 

гарцбургиты с низким содержанием Ca, пока-

зали более низкие модельные Re–Os дати-

ровки (TRD в среднем 1.9 млрд лет), что ин-

терпретировалось как показатель двухэтап-

ного формирования сибирской литосферной 

мантии (Ionov et al., 2015). Таким образом, 

предположение о более молодом возрасте 

Сибирского кратона не подтвердилось. Для 

кратонной мантии Сибирского палеоконти-

нента позднеархейская Re–Os возрастная 

оценка обеднения согласуется с подобными 

процессами под другими кратонами мира. 

Под трубкой Удачная были выявлены 

также архейские породы верхней и средней 

частей коры с возрастом около 2.7 млрд лет, 

определенным по цирконам из ксенолитов с 

H2O-содержащими минералами (амфиболи-

тов и роговообманковых тоналитов) (Moyen 

et al., 2017). Протолит источника магнезиаль-

ных траппов Гудчихи на севере Сибирской 

трапповой провинции имеет Pb–Pb возраст 

2.61 млрд лет (Rasskazov et al., 2020). 

Заключение 

Выполненный обзор радиоизотопных дан-

ных свидетельствует о существенной перера-

ботке литосферы около 2.7 млрд лет назад, 

имеющей значение в глобальном и регио-

нальном (сибирском) масштабах. В это время 

начинается средний геодинамический этап 

эволюции мантии Азии, завершающийся 

около 1.8 млрд лет назад (Rasskazov et al., 

2020). Средний мантийный геодинамический 

этап обозначает становление литосферы, по-

лучившее выражение в виде крупных конти-

нентальных обособлений, в том числе Сибир-

ского палеоконтинента. 
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У истоков учения о рифтогенезе (письма Е.Е. Милановского из 
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Аннотация. Освещаются работы по Геодинамическому проекту, проводившиеся в Ислан-

дии Е.Е. Милановским и Н.А. Логачевым под научным руководством В.В. Белоусова в 1971–

1973 гг. Приводятся зарисовки и фотографии вулканического и ледникового рельефа (архив 

Е.Е. Милановского). 
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At the Origins of Rifting Theory (Letters of E.E. Milanovsky from 
Iceland, 1972–73) 

T.Yu. Tveritinova1,2, A.I. Gushchin1 

1Moscow State University, Moscow, Russia 
2Schmidt Institute of Physics of the Earth, Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia 

Abstract. This paper covers the work on the Geodynamic Project conducted in Iceland by E.E. 

Milanovsky and N.A. Logatchev under the scientific supervision of V.V. Belousov from 1971 to 1973. 

Sketches and photographs of volcanic and glacial relief are provided (E.E. Milanovsky's archive). 

Keywords: Iceland, rifting, history of geology. 

Комплексные широкомасштабные гео-

лого-геофизические исследования дна Миро-

вого океана, развернувшиеся в конце 50-х–

60-х годах прошлого века, привели к откры-

тию глобальной системы срединно-океаниче-

ских хребтов (СОХ) и их особой роли в со-

временной тектонической структуре Земли. 

За относительно короткое время были полу-

чены новые геологические, геофизические и 
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геохимические данные о строении СОХ, под-

тверждающие их раздвиговую рифтогенную 

природу. Так возникла концепция спрединга 

морского дна, ставшая одним из основных 

положений теории тектоники литосферных 

плит. Однако в то время в основном эти рево-

люционные представления о роли рифтоге-

неза в истории тектонического развития 

Земли основывались на интерпретации 
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морских подводных геолого-геофизических 

материалов, в какой-то мере ограниченных. 

После того как огромное значение рифтов 

в строении земной коры стало очевидным, 

перед мировым геологическим сообществом 

встала задача их систематического геолого-

геофизического изучения. В рамках между-

народной программы «Проекта верхняя ман-

тия» Академией наук СССР была организо-

вана комплексная Восточно-Африканская 

экспедиция под руководством чл.-корр. АН 

СССР, проф. геологического факультета 

МГУ В.В. Белоусова. Экспедиция в течение 

трех лет с 1967 по 1969 г. работала в Танза-

нии, Кении, Уганде, Руанде и Бурунди, про-

водя всестороннее геологическое, геофизиче-

ское и геохимическое изучение крупнейшей 

на планете континентальной рифтовой си-

стемы. В результате этих работ в СССР воз-

никло новое научное направление исследова-

ния различных аспектов процесса рифтоге-

неза – одного из важнейших в тектонической 

истории Земли. Признанным в международ-

ном масштабе лидером этого направления 

стал Е.Е. Милановский. 

После завершения «Проекта верхняя ман-

тия» XV Генеральная ассамблея Междуна-

родного геодезического и геофизического со-

юза (МГГС), проходившая в 1971 г. в Москве, 

приняла новый международный «Геодинами-

ческий проект», основная цель которого оста-

лась той же — изучение глубинных причин 

эндогенных геологических процессов. Воз-

никший интерес и к исследованию рифтов 

только усилился. 

Результаты дистанционного изучения пре-

имущественно геофизическими методами 

океанических рифтов, роль которых в текто-

нической эволюции Земли становилась все 

более очевидной, далеко не всегда могли 

быть истолкованы однозначно. Естественно 

возникла необходимость дополнения и под-

тверждения морских исследований непосред-

ственными геологическими наблюдениями 

на суше в местах, где отдельные вершины 

СОХ достигают уровня океана и даже высту-

пают над водой в виде островов. Наиболее 

крупным из таких островов, лежащих на про-

должении подводного СОХ, является Ислан-

дия, расположенная на Срединно-Атлантиче-

ском хребте. Именно рифтовая система Ис-

ландии была выбрана в качестве наиболее 

благоприятного объекта исследования всеми 

доступными методами в рамках принятого 

«Геодинамического проекта». 

Одним из вкладов отечественных геологов 

в этот проект была организация советской 

комплексной геолого-геофизической экспе-

диции в Исландию. Научным руководителем 

Исландской экспедицией остался В.В. Бело-

усов. А вот коллектив исследователей расши-

рился за счет сейсмологов из Института фи-

зики Земли, вулканологов из Камчатского 

института вулканологии, геохимиков из 

ГЕОХИ, стратиграфов, литологов и тектони-

стов из Геологического института АН СССР. 

В экспедиции было две группы – морская, 

проводившая исследования на НИС «Михаил 

Ломоносов» и наземная. Единая согласован-

ная программа наземных и морских исследо-

ваний экспедиции была рассчитана на три 

года с 1971 по 1973 годы с возможным после-

дующим продлением. 

Наземная группа приступила к работам 15 

августа 1971 г. Группа включала геологов, 

сейсмологов, геохимиков, а кроме того – гео-

энергетика, гидрохимика и даже плането-

лога. Всего 12 человек. В качестве базы экс-

педиции был арендован дом в 4 км от Рейкъ-

явика (Трифонов, 2025). Исследования 

проводились преимущественно на террито-

рии северной части Исландии. Сейсмологи с 

помощью специальной аппаратуры исследо-

вали современную сейсмическую активность 

острова, вели глубинное сейсмическое зон-

дирование в северных районах Исландии. 

Геохимики выясняли происхождение кислых 

вулканических пород, по объему составляю-

щих довольно большую часть общей массы 

горных пород Исландии, геоэнергетик и гид-

рохимик изучали тепловой и гидрохимиче-

ский режимы, планетолог должен был срав-

нить рельеф Исландии с рельефом Луны. 

Перед геологами стояла задача изучения 

основных особенностей общей тектониче-

ской структуры острова. В группу геологов 

входили Е.Е. Милановский, Н.А. Логачев, 

М.Г. Ломизе и А.А. Краснов, которые про-

вели тектоническое районирование Ислан-

дии, впервые использовав геоморфологиче-

ский метод для изучения новейших тектони-

ческих движений Исландии. Для подсчета 

величины общего растяжения, которому под-

верглась земная кора острова, вели 
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наблюдения над дайками, пронизывающими 

на востоке толщу платобазальтов. 

Научные достижения, полученные Ис-

ландской экспедицией в ходе работ 1971-

1973 гг. хорошо известны. ИСКЛЮЧИТЕЛЬНО 

ИНТЕРЕСНЫЕ И ПОДЧАС УНИКАЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ 

опубликованы участниками экспедиции в 

большом количестве статей в различных 

научных отечественных и зарубежных жур-

налах (Белоусов, Милановский, 1975 и др.). В 

70-х годах вышли в свет пять коллективных 

монографий, посвященные стратиграфии и 

литологии, глубинному строению, сейсмич-

ности, геотермии, геохимии, строению дна 

океана, геоморфологии и тектонике Ислан-

дии (Исландия…, 1979). 

Приведем как пример схему геоморфоло-

гического районирования Исландии, состав-

ленную Е.Е. Милановским. Эта карта факти-

чески первая геоморфологическая карта Ис-

ландии (рис. 1). 

 

Рис. 1. Схема геоморфологического районирования Исландии. Составил Е.Е. Милановский (Ис-

ландия…, 1979). Области и районы (цифры) (буквами обозначены подрайоны: 1–3 – западная 

область: I – северо-западный, 2 – Снайфедльснес, 3 – юго-западный; 4–17 – центральная область: 

4–9 – Северная подобласть: 4 – Ватснес–Скаги, 5 – Эйифьордский, 6 – Тьёднес–Бардардалур, 7 

– Аскья–Миватн, 8 – Снайфедль–Мельраккасльетта, 9 – Ланганес–Сандфедль; 10–11 – Средняя 

подобласть: 10 – Лаунгйёкудль–Хофсйёкудль, 11 – Ватнайёкудль; 12–17 – Южная подобласть: 

12 – Гекла–Лаки, 15 – Мирдальсёкудль, 16 – юго-восточный, 17 – южного побережья. 18–19 – 

восточная область: 18 – северо-восточный, 19 – восточный. Преобладающие генетические типы 

рельефа: 1 – денудационный с преобладанием экзарационных форм покровного оледенения; 2 – 

то же, горно-долинного оледенения; 3 – денудационно–тектонический с преобладанием экзара-

ционных форм покровного оледенения; 4 – то же, горно-долинного оледенения; 5 – денудаци-

онно-аккумулятивный; 6 – аккумулятивный; 7– вулканический; 8 – тектоно-вулканический: 9 – 

сочетание денудационного и вулканического; 10 – денудационно–тектонический с "вкрапленно-

стью" вулканического; 11 – вулканический, слабо переработанный денудацией; 12 – денудаци-

онный эпивулканический; 13 – ледниково–вулканический; 14 – аккумулятивно-вулканический; 

15 – крупнейшие современные ледники; 16 – крупнейшие современные вулканы (в том числе 

подледные); 17 – границы областей; 18 – границы подобластей; 19 – границы районов; 20 – гра-

ницы подрайонов. 

Fig. 1. Geomorphological zoning scheme of Iceland. Compiled by E.E. Milanovsky (Iceland..., 1979). 

Regions and districts (numbers) (letters indicate sub-regions): 1–3 – Western region: I – Northwest, 2 – 



Ученые-первопроходцы 

129 

Snæfellsnes, 3 – Southwest; 4–17 – Central region: 4–9 – Northern sub-region: 4 – Vatsnes–Skagi, 5 – 

Eyfjord, 6 – Tjödnes–Bardardalur, 7 – Askja–Myvatn, 8 – Snæfell–Möllrakkasletta, 9 – Langanes–

Sandfell; 10–11 – Middle sub-region: 10 – Langjökull–Hofsjökull, 11 – Vatnajökull; 12–17 – Southern 

sub-region: 12 – Hekla–Laki, 15 – Mýrdalsjökull, 16 – south-eastern, 17 – southern coast. 18–19 – 

eastern region: 18 – north-eastern, 19 – eastern. Prevailing genetic types of relief: 1 – denudation with 

prevalence of exaration forms of sheet glaciation; 2 – the same, mountain-valley glaciation; 3 – denu-

dation-tectonic with prevalence of exaration forms of sheet glaciation; 4 – the same, mountain-valley 

glaciation; 5 – denudation-accumulative; 6 – accumulative; 7 – volcanic; 8 – tectonic-volcanic: 9 – 

combination of denudation and volcanic; 10 – denudation-tectonic with "interspersed" volcanic; 11 – 

volcanic, slightly reworked by denudation; 12 – denudation epivolcanic; 13 – glacial-volcanic; 14 – 

accumulative-volcanic; 15 – largest modern glaciers; 16 – largest modern volcanoes (including subgla-

cial); 17 – boundaries of regions; 18 – boundaries of subregions; 19 – boundaries of districts; 20 – 

boundaries of subdistricts. 

Е.Е. Милановский не принимал участия в 
первом полевом сезоне работы экспедиции 
(1971 г.), в то лето он в составе Боливийской 
экспедиции АН СССР работал в Андах Юж-
ной Америки. Но летом 1972 г. Евгений Евге-
ньевич активно, по его словам «с ходу», 
включился в деятельность Исландской экспе-
диции. «Пишу тебе из предместья Рейкья-
вика – городка Копавогур, где мы живем в 
двухэтажном коттедже уже шестой 
день... Погода стоит прохладная, строго че-
редуются солнечные и пасмурные дни (вер-
нее, сутки), так как ночей совсем нет – 
Солнце садится без четверти двенадцать, и 
через час начинает вновь вылезать на 
небо...» (Из письма Е.Е. Милановского сыну 
Владимиру от 23 июня 1972 г.). Совершенно 
естественным образом возродился и сложив-
шийся еще в годы работы Восточно-Афри-
канской экспедиции успешный «тандем» с 
Н.А. Логачевым. Вероятно, эти единомыш-
ленники, будущие «академики рифтогенеза» 
по своим человеческим качествам очень под-
ходили друг другу (рис. 2). Во время полевых 
работ между ними существовало полное вза-
имопонимание, взаимная «притертость» как 
членов хоть и маленького, но единого «науч-
ного организма». Вот как об этом вспоминал 
Е.Е. Милановский: «За два сезона нашей сов-
местной работы в Исландии у нас ни разу 
возникало никаких разногласий (за исключе-
нием трактовки отдельных частных науч-
ных вопросов, по поводу которых мы стре-
мились находить и, как правило, находили об-
щее наиболее приемлемое решение). Все же 
чисто бытовые проблемы решались едино-
гласно, а выбор мест для ночевок и питания 
не затруднял нас…» (Милановский, 2007). 
Хотя бытовые условия проведения работ в 
Исландии по сравнению с Восточно-Афри-
канской экспедицией были значительно бо-
лее жесткими. Если в Африке в распоряже-
нии Евгения Евгеньевича и Николая Алексе-
евича постоянно находился специально 

оборудованный для полевых работ «Лэндро-
вер» с водителем и штат рабочих по лагерю, 
которые обеспечивали питание и бытовое об-
служивание, то в Исландии «академики 
рифтогенеза» были на полном самообеспече-
нии. Оба полевых сезона в Исландии они ра-
ботали практически автономно и почти ис-
ключительно вдвоем. Как правило, переме-
щались на небольшом арендованном 
«Фольксвагене» и, поскольку Евгений Евге-
ньевич водить машину не умел и ни разу в 
жизни за рулем не сидел, то все обязанности 
по вождению машины и ее обслуживанию в 
маршрутах ложились на Н.А. Логачева, и это 
стало его главной работой и заботой. А вот 
обеспечение питания и функции «кулинара» 
всецело входили в обязанности Е.Е. Мила-
новского, что его нисколько не обременяло и, 
что более важно, не вызывало нареканий со 
стороны Николая Алексеевича (Миланов-
ский, 2007). 
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Рис. 2. Единомышленники Е.Е. Миланов-

ский и Н.А. Логачев на леднике в Исландии 

Fig. 2. Like-minded people E.E. Milanovsky 

and N.A. Logatchev on a glacier in Iceland 

Не часто, но все же их маленькому отряду 

доставался и специально оборудованный для 

экспедиционных полевых работ автомобиль, 

который Евгений Евгеньевич называет в 

своих воспоминаниях грузовым (рис. 3). Вот 

как Е.Е. Милановский описывает этот чудо-

автомобиль и их быт в письме к сыну Влади-

миру 19 июля 1972 года: «Палатку ни разу не 

ставили – жили в машине, которую в шутку 

называем «хатой – лабораторией». Внутри 

она похожа на купе ж.д. вагона или каюту. 

Лавки по краям, откидной стол и окошко над 

ним (над кабиной), на полу 6 вьючных ящиков, 

расширяющих лавки и служащие вместе с 

ними кроватями, в середине – проход, сзади – 

газовый баллон и портативная складная 

плита. Раскладушки также ни разу не ис-

пользовали, большой бидон для воды – тоже, 

так как чистая пресная вода есть практиче-

ски везде, именно поэтому остановишься 

всюду, лишь бы можно было съехать с до-

роги, а это не всегда возможно, т.к. вокруг – 

тундра, и под щебнем или травой – как пра-

вило – топь, в которой проваливается ма-

шина. Ночью светло почти как днем, и ино-

гда работали до 10-12 часов ночи, а ехали од-

нажды даже до 2-х часов ночи». 

 

Рис. 3. Вид на восток и юго-восток в Скаал (Skaal) (слева) и Ватнснесфьелль (Vatnsnesfiall) 

(справа) от мыса Бримнес (Brimnes) в средней части СЗ п/о-ва Исландии. 1972 г. 

Fig. 3. View to the east and southeast at Skaal (left) and Vatnsnesfiall (right) from Cape Brimnes in the 

central part of the northwest peninsula of Iceland. 1972. 

Вместе с тем как человек деликатный Ев-
гений Евгеньевич постоянно испытывал чув-
ство некоторой неловкости по отношению к 
своему товарищу, так как считал, что нахо-
дится в более выгодном, «привилегирован-
ном» по сравнению с ним положении. И вот 
почему: «С Логачевым отношения самые хо-
рошие и простые; ему, конечно, приходится 
трудней, т.к. он водит машину, а я „ката-
юсь“» (Из письма жене З.В. Тимофеевой от 
19 июля 1972 года). Вероятно, в этом был 
определенный резон, Николай Алексеевич 
как не профессиональный шофер во время 
маршрутов, да еще в чужой стране с ее 

правилами дорожного движения, должен был 
практически все свое внимание уделять ис-
ключительно вождению машины, отвле-
каться на геологические наблюдения у него 
не было возможности. В то время как Евге-
ний Евгеньевич, по его же словам, «зани-
мался стряпней лишь во время остановок и 
отдыха, тогда как в ходе геологических 
маршрутов и переездов по Исландии мог все-
цело предаваться научным наблюдениям» 
(Милановский, 2007). 

Скорее всего, обязанности шофера дава-
лись Н.А. Логачеву нелегко, ему нужно было 
время для того, чтобы восстановиться и 
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перевести дух. «Даже когда мы останавли-
вались для описания обнажений, замеров эле-
ментов залегания пород и прочего, он ничего 
не записывал и не зарисовывал, а всецело по-
лагался на мои записи, я же лишь согласовы-
вал с ним принятую нами совместно интер-
претацию того или другого объекта» (Мила-
новский, 2007). 

Важно отметить, что все материалы поле-
вых наблюдений друзья-единомышленники 
рассматривали как результаты совместной 
работы, которыми и тот, и другой могли 
пользоваться на равноправной основе. 

А нового и интересного было много. Из 
письма Е.Е. Милановского жене 25 августа 
1972 года: «Работа доставляет удовлетво-
рение, т.к. почти каждый день приносит ин-
тересные новые наблюдения и новые данные, 
особенно по неотектонике, которой в этих 
местах по существу не занимались. 

Выделяются грабены, горсты и т.п. вне из-
вестных в Исландии рифтовых зон». Поле-
вые работы Евгений Евгеньевич и Николай 
Алексеевич вели практически по всей терри-
тории Исландии. То они исследовали самый 
северо-запад Исландии – полуостров Вест-
фирдир, который за внешнее сходство назы-
вали «Лапой». Через некоторое время они 
уже в центре Исландии на действующем вул-
кане Аскья, где в течение трех дней проводят 
исследования совместно с молодыми сотруд-
никами ГИНа (В.И. Кононов, Б.Г. Поляк, 
Ю.Б. Гладенков, В.Г. Трифонов, А.Р. Гепт-
нер) (рис. 4). Затем поездка на северное побе-
режье на полуостров Тьорнес и возвращение 
на юг в район Рейкъявика. Оттуда (от озера 
Миватн) кольцевой маршрут на северо-во-
сток, затем вновь вулкан Аскья и, наконец, 
возвращение на юг в Рейкъявик через самый 
центр Исландии. 

 

Рис. 4. Члены Исландской Экспедиции АН СССР 1972 года среди местных геологов и студентов. 

Во втором ряду первый слева Н.А. Логачев, третий А.Р. Гептнер, второй справа Ю.Б. Гладенков, 

первый – Е.Е. Милановский. 

Fig. 4. Members of the 1972 Icelandic Expedition of the USSR Academy of Sciences among local 

geologists and students. In the second row, first from the left is N.A. Logatchev, third is A.R. Geptner, 

second from the right is Yu.B. Gladenkov, first is E.E. Milanovsky. 

Из письма Е.Е. Милановского жене от 5 
августа 1972 года: «Юг встретил нас теплой, 
солнечной погодой, безоблачным синим не-
бом, и ощущение было такое, будто мы вы-
шли на южный берег Крыма или чуть ли не 
на Средиземное море. Вечером по приезде 
поехали в город – отпариваться и мыться в 
финской бане. Вчера камералили, обсуждали 
с В.В. (Владимир Владимирович Белоусов) 
результаты проведенных с начала экспеди-
ции геологических маршрутов и планы на ав-
густ-сентябрь». 

Уже через два дня бросок на запад Ислан-
дии на полуостров Снайфедльснес, получив-
ший название по находящемуся на его запад-
ном окончании вулкану Снайфедль. «...После 
отъезда В.В. 7-го мы уехали с Логачевым на 
4 дня на п/о-в Снейфальснес. Погода стояла 
прекрасная, маршрут был очень интересным 
и, кажется, было бы полезным на будущий 
год поставить там более детальные работы. 
Опять пересели на свою машину, которая 
служит нам домом, и не знаем никаких 
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лагерных хлопот» (Из письма жене З.В. Ти-
мофеевой от 12 августа 1972 г.). 

Возвращение. Короткие два дня в Рейкья-

вике, подготовка к 20-дневному маршруту на 

север и вновь в путь. Из письма З.В. Тимофе-

евой от 25 августа 1972 г.: «Почти две недели, 

как мы выехали из Рейкьявика на север. Пе-

ресекли остров по западной сквозной дороге 

и с тех пор крутимся на сравнительно неболь-

шой площади Северо-Западной Исландии… 

Жаль только, что время летит быстро и дней 

для работы остается мало, многое придется 

оставить на будущий год. Дни становятся ко-

роче и прохладнее. Почти каждый день моро-

сит, а то и хлещет дождь, и свирепствует ве-

тер, но хорошо, что всегда можно спрятаться 

и обсушиться в машине. В условиях Ислан-

дии это великое благо. Грибы кончаются. За 

эту поездку только два раза жарили подбере-

зовики (здесь их правильнее называть надбе-

резовиками), но зато в последние дни поспела 

черника, и целые склоны местами усыпаны 

гроздьями синих ягод». 

Но не только полевые работы и проблемы 

рифтогенеза занимали умы наших ученых. В 

июле 1972 года в столице Исландии Рейкья-

вике должен был состояться и состоялся матч 

за звание чемпиона мира по шахматам между 

чемпионом мира советским гроссмейстером 

Борисом Спасским и претендентом на это 

звание американцем Бобби Фишером. Матч 

вошел в историю шахмат как «матч столе-

тия» и стал не только спортивным событием, 

но и символом противостояния СССР и США 

в ту эпоху холодной войны. Конечно, участ-

ники экспедиции знали и следили за этим со-

бытием. «Позавчера прилетел Спасский со 

свитой, на днях ожидают Фишера. На первые 

два матча билеты проданы (5 долларов). 

Вроде бы многие исландцы „болеют“ за 

Спасского. Матч начнется 2 июля, а мы в 

конце июня выезжаем в поле (я с Логачевым 

буду работать в районах Западного и Север-

ного побережий) и вновь всей экспедицией 

соберемся в Рейкьявике в первых числах ав-

густа. Тогда постараюсь посетить матч» (Из 

письма Е.Е. Милановского сыну Владимиру 

от 23 июня 1972 г.). И посетили! По крайней 

мере, Е.Е. Милановский был на этом матче, о 

чем свидетельствует сохранившийся в его 

письмах автограф Бориса Спасского (рис. 5). 

 

 

Рис. 5. Автограф 10-го чемпиона мира по 

шахматам (1969–1972) Бориса Василье-

вича Спасского. 

Fig. 5. Autograph of the 10th World Chess 

Champion (1969–1972) Boris Vasilyevich 

Spassky. 

Летом следующего 1973 года полевые ра-

боты продолжились. Основная база экспеди-

ции находилась все там же в окрестностях 

Рейкьявика, остались прежними и белые 

ночи, и прохладная во многом непредсказуе-

мая исландская погода. Сохранился и поле-

вой тандем единомышленников, как и 

прежде Николай Алексеевич Логачев и Евге-

ний Евгеньевич Милановский вновь соста-

вили маленький, но очень мобильный и про-

дуктивный научный коллектив (рис. 6): «В 

первом письме (письмо, к сожалению, не со-

хранилось) я рассказывал о нашем полете на 

остров Хеймаэй, где в начале года, в январе 

произошло, и еще продолжается, сильное из-

вержение... После поездки на Хеймаэй 
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началась систематическая полевая работа. 

Мы, как и в прошлом году, работали вдвоем с 

Логачевым, но в этом году пока совсем неда-

леко (к северу) от Рейкьявика и значительно 

более детально. Мало ездим и много лазаем 

по горам» (Из письма сыну Владимиру от 21 

июля 1973 г.). Таким образом, в 1973 году за-

метно изменился характер полевых работ. 

Многочисленные постоянные длительные 

выезды в различные районы Исландии сме-

нились более планомерной детальной 

работой на отдельных объектах. Это подтвер-

ждается и в письме Евгения Евгеньевича З.В. 

Тимофеевой от 20 июля 1973 года: «...У нас в 

первой половине июля шла рутинная геологи-

ческая работа в обжитых, сравнительно не-

далеких от Рейкьявика местах (к северу от 

столицы). Ездили немного, больше ходили и 

лазали до 600-700 м вверх... Чувствую себя 

хорошо, настроение спокойное, работаю с 

интересом». 

 

Рис. 6. Снова небольшим мобильным отрядом с «хатой – лабораторией». 1973 г. 

Fig. 6. Again with a small mobile unit with a "hut-laboratory". 1973. 

В июле 1973 года в Рейкьявике и его 

окрестностях проходило совещание по про-

блемам геохимии и геофизики рифтовых зон, 

в котором советские ученые, естественно, 

приняли участие. По оценке Евгения Евгень-

евича совещание было очень представитель-

ным и интересным, был сделан ряд ценных 

докладов как по Исландии, так и по Африке, 

Красному морю, Аравии, Кипру, Рейнскому 

грабену. Встретились старые коллеги по Во-

сточной Африке и наладились контакты с не-

которыми другими видными специалистами 

по рифтогенезу из разных стран. Из письма 

Е.Е. Милановского жене З.В. Тимофеевой от 

20 июля 1973 года: «Мы приехали на не-

сколько дней в Рейкьявик для участия в засе-

дании международной рабочей группы по 

рифтовой зоне. Логачев представлял на нем 

члена этой группы от СССР – Флоренсова 

(Николай Александрович Флоренсов), и по-

этому сидит на всех заседаниях, а я был лишь 

на тех, где проходили и обсуждались науч-

ные доклады… Все это очень интересно и по-

лезно для меня. Собрались человек 10–12 (не 

считая нас и исландских ученых) ведущих 

специалистов по континентальным и меж-

континентальным рифтам – как раз тем, 

которыми я занимаюсь. Встретил ряд ста-

рых „африканских“ знакомых…, а так же 

тех, кого знал только по работам или с кем 

постоянно обменивался статьями, – напри-

мер Иллиэс (Юрген Хеннинг Иллиес) из 

Карлсруе. С последним встретились взаимно 

очень тепло, как старые знакомые, и часа 

два обсуждали с ним проблемы рифтогенеза 

(он ведущий специалист по Рейнскому гра-

бену и общим вопросам континентального 

рифтогенеза в Европе)». 

Сразу после окончания совещания не те-

ряя времени советские участники экспедиции 

продолжили полевые работы на севере Ис-

ландии. Из письма З.В. Тимофеевой от 3 
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августа 1973 года: «...Мы вернулись из 10-

дневного маршрута на север 31-го вечером, а 

1-го, в день приезда Белоусова, отметили мой 

день рождения. Собралась, кроме 2-х чело-

век, вся экспедиция – 18 душ!... ...В эту по-

следнюю поездку очень много и высоко опять 

лазили по горам – даже умудрились загореть, 

облез нос! 

В последние дни дул ураганный ветер, под-

час совершенно сшибающий с ног... Чув-

ствую себя очень хорошо. Работа прошла 

довольно удачно. Мы стояли одним лагерем с 

гиновскими стратиграфами – Гладенковым 

(Юрий Борисович Гладенков) и Ахметьевым 

(Михаил Алексеевич Ахметьев), палеомагни-

чиком Солодовниковым (Герман Михайлович 

Солодовников), жили с Логачевым в палатке 

(сейчас у нас маленькая арендованная легко-

вушка-фольксваген)». 

В 1976 году Евгений Евгеньевич вновь 

вернулся к полевым работам в Исландии. К 

сожалению, в архиве сохранилось только 

одно письмо этого периода от 28 июля 1976 

года, адресованное З.В. Тимофеевой: «Пишу 

тебе по пути из северного маршрута в За-

падную Исландию. Уже 8-ой день мы в поле. 

Живу в палатке и рыскаю по долинам, как 3–

4 года назад. Кажется, что и не уезжал от-

сюда. Места эти очень милы и памятны по 

нашим работам с Логачевым. 

Погода в общем была вполне терпимая, а 

некоторые дни, например, вчерашний – про-

сто великолепны. В целом удалось посмот-

реть и сделать в этом районе то, что мне 

хотелось, и в добавок – съездить за озеро 

Миватн, где в начале этого года произошло 

извержение… Это извержение было „мини-

атюрное“, почти „игрушечное“, но в чисто 

исландском стиле (трещинное), и познако-

миться с ним было истинное удовольствие. 

Лавы еще теплые, местами даже горячие, из 

кратеров и трещин поднимаются мощные 

струи газов и паров, раздвинулись и появи-

лись новые трещины, словом все „живое“. 

Сделал много слайдов, но день был пасмур-

ный, и не знаю, как вышли совершенно черные 

лавы на сером фоне». 

Вот так, буднично в повседневных трудах 

и заботах рождалось учение о рифтогенезе, 

принесшее в дальнейшем мировую извест-

ность двум будущим академикам рифтоге-

неза единомышленникам и добрым друзьям 

Н.А. Логачеву и Е.Е. Милановскому. 
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Рисунки Е.Е. Милановского по Исландской экспедиции 

 

7. Озеро Миватн. На переднем плане позднеголоценовые шлаковые базальтовые «псевдокра-

теры». Вид с юга, из пос. Скутустадир. 27.7.72. 

 

8. Извержение вулкана на о-ве Хеймэй (Белая ночь 22-23 июня 1973 г.). Справа – раннеголоце-

новый шлаковый конус Хельгафедль, слева – позднеплейстоценовый субгляциальный вулкан 

Хеймаклеттур, видоизмененный абразией. Рисунок сделан из порта Вестманнейяр. 

 

9. Панорама хребтов Бреккуфьялл и Харнарфьялл от с.х. школы Хваннейри. Вид на юг и юго-

запад. 31.VII.76. 
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10. Базальтовая гряда Скардхейди с северо-востока и востока (слева) и вулкан Снейфеллсйокул 

и залив Борнарфьёрдур (справа). 

 

11. Горно-ледниковый альпийский экзарационный рельеф гряды Скардсхейди в Юго-Западной 

Исландии. Вид с севера. 9.VII. Полночь. 

 

12. Пойма р. Баккадабур, впадающей в зал. Кроксфьордур. 8.VII.72. 

 

13. Вздутия на поверхности голоценового базальтового покрова. Вид с севера. 1.VIII.72. Вулкан 

Хердубрейд, образованный под водой внутри позднеплейстоценового ледника. 
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14. Ледниковый «язык» Коффеллсйокудль, спускающийся с ледникового щита Ватнайокулл к 

ВЮВ, почти до уровня моря (в заливе Ходнафьёрвур. 5.IX.72. 

 

15. Ледниковый щит Хофсьёкулл. Вид с востока с подножья г. Тунгоавелльёкулл. Справа – сто-

ловая гора (люберг), обтесанная лопастями ледника. 3.VIII.72. 



Геология и окружающая среда. 2026. Т. 6, № 1 

138 

 

16. Каньон Йёкульсау-ау-Фьёдлум у водопада Хольфрагильсфост. Ступенчатый рельеф в гори-

зонтально залегающих плейстоценовых базальтовых покровах. 26.7.73. 

 

17. Окрестности оз. Миватн. Трещина Гийятайя в голоценовых базальтах (с теплой подземной 

рекой). Справа – сольфатары в районе Пейльяклид. 
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18. Вулкан Гекла (вид с запада) и долина р. Тьорса. 

 

19. Кратерный ряд Лакагигар, образовавшийся при извержении 1783 г. Вид от вершины г. Лаки 

к юго-западу. 14.08.73. 
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20. Гора Керлинг – предполагаемый центр извержения четвертичных базальтов. Вид с севера. 

 

21. 15 км северо-восточнее Киркйабоерклаустур. Толща чередования пирокластитов, лав и тил-

литов позднего плиоцена-квартера (?). 13.08.73. 
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22. Лавовые потоки 1970 г. на северо-восточном склоне г. Гекла. Вид с севера. 11.08.73. Справа 

– шлаковый конус 1970 г. 

Рисунки, на которых изображены участники экспедиции (в основном Н.А. Логачев) 

 

23. Трог Калбаксдалур на восточном побережье Северо-Западного п/о-ва. 1.VII.72. Вид с востока 

на запад. 
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24. Трещина в сводообразно приподнятой поверхности голоценового базальтового потока се-

веро-восточнее вулкана Хердубрейд. 16.07.72. 

 

25. Край голоценового лавого потока базальтов в северо-восточной части вулкана Хербубрейд. 

18.07.72. 
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26. Вздутие на поверхности голоценового лавового потока северо-восточнее г. Хердубрейд. 

1.VIII.72. 

 

27. П/о-в Тьёднес. 1.07.73. 
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28. Субмеридиональная цепь голоценовых шлаковых кратеров и конусов. Восточнее р. Йокулса, 

близ водопада Деттифосс. 26.07. 

 

29. Вид к югу, севернее Хоф. Западное побережье п/о-ва Скаа. 30.VII.72. Позднеплиоценовые 

базальты. 
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30. Рисунки-наброски. 

 

31. Н.А. Логачев в долине р. Лакса. Река Лакса в долине Лаксардалур, также называемая Лакса а 

Скага (Лакса в Скаги), родниковый ручей, который протекает через Лаксардалур в Скагафьор-

дуре. 

https://en.wikipedia.org/wiki/Lax%C3%A1rdalur
https://en.wikipedia.org/wiki/Skagi
https://en.wikipedia.org/wiki/Spring_creek
https://en.wikipedia.org/wiki/Skagafj%C3%B6r%C3%B0ur
https://en.wikipedia.org/wiki/Skagafj%C3%B6r%C3%B0ur
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32. Приледниковое озеро Йукюльсаурлоун с айсбергами и край ледника Ватнаёкюдль. 

 

33. Памятный конверт и открытка, посвященная матчу Фишер-Спасский. 
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34. Цветы Исландии из гербария Е.Е. Милановского. 

Фото из Исландской экспедиции 

 

35. Полевые работы в Исландии. Машина – хата-лаборатория. 
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36. Е.Е. Милановский. 

 

37. Вулкан Хейнгидль. Березовая роща в национальном парке Тингведлир. 
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38. Район Элборг (п-ов Снайфельдснес). 

 

39. Центральном плато в р-не Хейди. Гостевой дом в г. Сельфосс (13 км от Большого Гейзера). 
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40. С исландскими детьми (район г. Огур). 

 

41. В теплице на вулканическом тепле в городе землетрясений и горячих источников Хверагерди. 



Ученые-первопроходцы 
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42. На пароме в заливе Исафьярдардьюп (перевод с исландского «бездна ледяного фьорда»). 

 

43. На фумарольном поле в районе оз. Миватн. 
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44. У обнажения миоценовых базальтов и у дайки долеритов. 

 

45. На крутом склоне бухты Брайдавин (п-ов Тьернес). 



Ученые-первопроходцы 
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46. Бухта Фурувик. Местная фауна (п-ов Тьернес). 

 

47. Риолитовый массив близ пос. Кнорр (п-ов Снайфельдснес). 
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48. Полуостров Снайфельдснес. На фумарольном поле с исландскими студентами. 

 

49. На лаве вулкана Лейрхньукур в вулканической системе Крабла. 
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Слюдяной промысел в Прибайкалье в XVII–XIX веках * 

С.В. Снопков1,2, И.А. Богданова1 

1Иркутский государственный университет, г. Иркутск, Россия 
2Иркутский национальный исследовательский технический университет, г. Иркутск, Россия 

Аннотация. Прибайкалье является одним из регионов России, содержащим в недрах богатые 

запасы слюды. Начало поисков и добычи слюды в Прибайкалье относится к 80-м годам XVII века. 

Уже в начале XVIII века в регионе действует несколько центров по добыче мусковита, который 

используется для окон. К началу XIX века слюдяные промыслы в Прибайкалье практически оста-

навливаются, в связи с развитием стеклоделательного производства и падением спроса на муско-

вит. Слюдяная добыча возрождается в начале ХХ века с появлением новых направлений примене-

ния флогопита и мусковита. 

Ключевые слова: слюда, Прибайкалье, слюдяные промыслы, Витимские месторождения, 

Бирюсинские месторождения, Слюдянские месторождения 

Mica Mining in the Baikal Region in the 17th–19th Centuries 

S.V. Snopkov1,2, I.A. Bogdanova1 

1Irkutsk State University, Irkutsk, Russia 
2Irkutsk National Research Technical University, Irkutsk, Russia 

Abstract. The Baikal area is one of the regions in Russia that contains rich deposits of mica. The 

search for and extraction of mica in the Baikal region began in the 1680s. By the early 1700s, there 

were several mica mining centers in the region, which were used for windows. However, by the early 

1900s, the mica mining industry in the Baikal region had largely ceased due to the development of 

glass production and a decrease in demand for mica. The revival of mica mining occurred in the early 

20th century with the emergence of new applications for phlogopite and muscovite. 

Keywords: mica, Baikal region, mica mines, Vitim deposits, Biryusinsk deposits, and Slyudyansk 

deposits 

Введение 

Целью присоединения и освоения новых 
«землиц» в Сибири русскими землепроход-
цами было не только «приискание новых 
ясашных людишек» и сбор ясака, но и поиск 
полезных минеральных ископаемых. 
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Наиболее важными среди них в XVII веке 
была серебряная руда. Для поиска серебра 
была организована знаменитая «Серебряная 
экспедиция» Якова Хрипунова, представляв-
шая первое «масштабное мероприятие пра-
вительства, направленное на поиск и добычу 
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серебряной руды в Сибири» (Бродников, 
2019, с. 284–326). 

Кроме серебра, Российская империя была 
заинтересована в открытии проявлений и 
других минеральных ресурсов. Одним из та-
ких полезных ископаемых была слюда. Уди-
вительный минерал, имеющий высокую спа-
янность и поэтому легко расслаивающийся 
на тонкие полупрозрачные листки. Прибай-
калье стало одним из главных мест, где по-
иски слюды и её добыча проходили особенно 
интенсивно. 

К сожалению, история становления этого 
промысла в Прибайкалье изучена слабо, и за-
частую насыщена мифами и вымыслами. В 
городе Слюдянка, на юго-западной оконеч-
ности Байкала, в июне 2022 года на аллее у 
районной больницы появился памятный знак 
деятельности слюдянских горняков (рис. 1). 
Безусловно, это важное событие для города, 
история которого во многом связана с горно-
добывающей деятельностью. Однако, 
надписи на этом памятном знаке вызывают, 
как минимум, удивление. Информационный 
щит рядом с памятным знаком сообщает, что 
начало горнодобывающей деятельности в 
Слюдянке относится к 1647 году, когда отряд 
первопроходцев Ивана Похабова прибыл 
сюда, чтобы «добывать слюду и охранять ру-
дознатцев и добытчиков от эвенков». 

 

Рис. 1. Памятный знак горнякам первопро-

ходцам в городе Слюдянка (фото авторов). 

Fig. 1. Memorial sign to pioneering miners in 

the city of Slyudyanka (photo by the authors). 

И таких примеров, к сожалению, немало. 

Чаще всего причиной является 

поверхностное знакомство с проблемой и не-

внимательное изучение исторических источ-

ников. 

Целью исследования было изучение исто-

рии слюдяных промыслов в Прибайкалье. 

Для этого был проведен поиск информации 

по историческим документам XVII века, про-

анализированы результаты геологических и 

географических исследований и картографи-

ческие материалы XVIII–XIХ веков. 

Освоение Прибайкалья русскими 
землепроходцами и зарождение 
слюдяного промысла 

Освоение южной части Восточной Сибири 

началось с 40-х годов XVII века, после стро-

ительства острогов на Ангаре и Лене: Илим-

ский (1630 г.), Усть-Кутский (1631 г.), Брат-

ский (1631 г.). 

Впервые русские попали на Байкал в 1643 

г. (возможно немного раньше). Отряд Кур-

бата Иванова с верховьев Лены перевалив 

Приморский хребет вышел на западный бе-

рег Малого моря, побывал на Ольхоне, а 

часть его добралась до северной оконечности 

озера (Румянцев, 1958). Вслед за ними через 

Байкал с целью поиска серебра и установле-

ния контактов с монгольскими князцами 

устремились в Забайкалье отряды казаков и 

служилых людей под командованием: Ивана 

Похабова (1644 г.), Василия Колесникова 

(1645 г.), Ивана Похабова (1647 г.), Ивана 

Галкина (1648 г.), Петра Бекетова (1652 г.) и 

др. 

В 1645 г. «… велел государь наш царь и ве-

ликий князь Алексей Михайлович всея Руси 

служилым людям идти из Енисейского 

острогу с атаманом с Василием Колеснико-

вым и с служилыми людьми в новую землю на 

Байкал-озеро и проведать про серебряную 

руду и про серебро, где та серебряная руда 

есть, и как из той серебряной руды серебро 

делают, и в котором государстве или в ко-

торой земли, и какие люди у той серебряной 

руды живут, и как из той серебряной руды 

они серебро делают» — написано в одном из 

документов Приказной избы Енисейского 

острога (Сборник…, 1960, с. 187). 

Закрепление за Российским государством 

территории Прибайкалья произошло в ре-

зультате строительства ряда укрепленных по-

селений — острогов: Верхоленский (1641 г.), 
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Баргузинский (1648 г.), Балаганский (1654 г.), 

Иркутский (1661 г.), Селенгинский (1665 г.), 

Удинский (1666 г.), Еравненский (1667 г.), 

Индинский (1669 г.), Тункинский (1676 г.), 

Итанцинский (1679 г.), Ильинский (1688 г.), 

Бельский (1691 г.). Плюс два острожных зи-

мовья – Ангарское (Верхнеангарское, Подка-

менное) (1646 г.) и Култуцкое (1694 г.). 

Вслед за закреплением местных племен за 

острогами и налаживанием системы сбора 

ясака (налога) в пользу российской казны, 

начинается исследование природных ресур-

сов территории. 

Импульс горному промыслу в Прибайка-

лье дал указ Сибирского приказа, направлен-

ный в 1680 г. енисейскому воеводе князю 

Константину Щербатову. В Указе предписы-

валось «… про золотую руду, и про серебро, и 

про жемчуг, и каменье, и медь, и олово, и сви-

нец, и железо, и про бархаты, и атласы, и 

камки, и кость добрую рыбья зуба, и про вся-

кие узорочные товары, и про всякое угодья 

расспрашивать иноземцев подлинно и про то 

про все писать к нам великим государем в 

Москву и в Енисейск». Соответственно, енисей-

ский воевода переправил этот «наказ» в Иркут-

ский и приписанные к нему забайкальские 

остроги (Дополнения…, 1851, с. 315). В наказ-

ной памяти, отправленной иркутским воево-

дой Иваном Власовым в 1682 г. приказчику 

Селенгинского острога сыну боярскому 

Ивану Перфильеву, предписывалось: «прове-

дывать всякими русскими людьми и инозем-

цам про золотую и про серебряную и про мед-

ную и оловянную и свинцовую руды и про 

слуду добрую и про селитреную землю» и ука-

зывалось, что «будет им за то великих госу-

дарей жалованье» (Сборник…, 1960, с. 255). 

В 1684 году иркутский письменный голова 

(помощник воеводы) Леонтий Кислянский 

отчитывается енисейскому воеводе о «проде-

ланной работе» и отправляет образцы 

найденной «руды и краски и земли для селит-

ряного опыта» (Дополнения…, 1851, с. 332). 

Из отписок казаков и иркутских начальни-

ков, отправленных в Енисейский острог, сле-

дует, что за 1683–1684 года в Прибайкалье 

было обнаружено несколько мест проявления 

слюды: 

• По донесению управителя Верхнеан-

гарского острога пятидесятника казачьего 

Т. Щербакова, слюда была обнаружена у 

озера Байкал, в урочище за Котюгиною ре-

кой, в горе (Северный Байкал – Авт.). По сло-

вам Щербакова, «по его посылке» выломали 

полпуда слюды. Видимо о том же проявле-

нии слюды поведал Кислянскому «обротчик» 

П. Микитин: «есть слюда в каменю, на бе-

регу Байкала озера, а от усть Ангары реки 

только де версты с три, и чают де в том ме-

сте по признакам слюды добрые ...» (Румян-

цев, 1958, с. 3–12). 

• По сообщению иркутского казака 

Г. Кибирева «ходил он из Иркуцкого острогу 

в Мунгалскую землю через Уру pеку в про-

шлых годах, и по той Уре pеке в yтесе есть в 

каменю слюдные многие слои во весь утес» 

(Дополнения…, 1851, с. 327). (Река Ура — 

приток реки Эгийн-Гол, вытекающей из 

озера Хубсугул в Монголии – Авт.). В ответ 

на запрос иркутского письменного головы 

приказчик Тункинского острога Ю. Могилев 

отвечает, что спрашивал у проводников из 

«ясачных иноземцев» про слюду на реке Уре, 

«… оне по Уре реке нигде слуды не ведают», 

а казаков искать слюду неизвестно где за ма-

лолюдством людей в остроге он посылать не 

смеет (Сборник…, 1960, с. 270–271). 

• По сообщению иркутского казака 

Мишки Епифанова «есть де подле Байкала 

озеро, по ею сторону, между реками Боль-

шою и Малою Бугылдейками, слюда, а непо-

далеку от того места кочуют Верхоленского 

острогу ясашные брацкие люди, и те … люди 

ту слюду видают беспрестанно ...» (Боль-

шая Бугульдейка – река Анга — Авт.). Од-

нако точного расположения выходов слюды 

буряты не указали, так как у Епифанова не 

оказалось для них подарков. Леонтий Кис-

лянский отправляет казачьего пятидесятника 

Анисима Михалева с отрядом на Бугуль-

дейку, снабжая их подарками для местных 

жителей — «сукно, олово и мишуру», чтобы 

выведать, где находятся проявления руд, кра-

сок и слюды. Тому, кто укажет место, где 

имеется слюда или «иные всякие узорочья», 

было обещано освобождение от ясачного 

платежа «навечно». Но подарки не помогли. 

По отписке Михалева у р. Большой Бугул-

дейки слюды «сыскать де не могли: а при-

знак де слюдных есть много, лежат по го-

рам и по буграм лоскутки слюдные в пол-

ефимка и меньше и на степях де по многим 

же местом лежит мелкая слюда, что блески 

http://irkipedia.ru/content/irkutsk
http://irkipedia.ru/content/irkutsk
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светят, а пожилицы де они не сыскали...» 

(Дополнения…, 1851, с. 326–333). 

• В это же время появляются первые 

сведения о находках слюды на реке Витим. 

Леонтий Кислянский отправляет из Иркут-

ского острога на разведку Я. Турчанинова и 

В. Коротова, которые должны были в Баргу-

зинском остроге взять подводы, людей и сна-

ряжение для горных работ. Однако, приказ-

чик Баргузинского острога Иван Перфильев 

не спешил выполнять предписание иркут-

ского воеводы считая, что, если «дать под-

воды и работных людей и вожа и снасть, чем 

им добывать краски, и они добудут ту 

краску, и будет выслуга Леонтью Кислян-

скому и Иркуцким казакам, а не ему Ивану и 

не Баргузинским служилым людям». Приказ-

чик призывал баргузинцев самим отпра-

виться на добычу слюды и краски. В резуль-

тате на Витим отправился отряд баргузин-

ских служилых людей со снаряжением, а 

посланцам из Иркутского острога дали 

только подводы. В результате Турчанинов и 

Коротов все же привезли в Иркутск образцы 

краски, а про слюду в донесениях не упоми-

нается (Дополнения…, 1851, с. 332). 

Начало 1690-х годов можно считать нача-

лом слюдяного промысла на территории 

Прибайкалья, в том числе, реке Витим. 

В августе 1689 г. якутский воевода Петр 

Зиновьев выдает «Наказную память», по ко-

торой служилый казак Афанасий Пущин дол-

жен «… сыскать и промыслить по Витиму-

реке слуды доброй и какова получица». В том 

же документе указывается, что «В нынешний 

7197 год (1689 г. – Авт.) казак Петрушка Ду-

раков сыскал слюду на Витиме-реке и привез 

в Якутский город и отдал Великого Государя 

в казну» (Верхотуров, 2000, с. 10–11). 

В мае 1704 г. «несколько вкладчиков» Ки-

ренского монастыря подали челобитную 

илимскому воеводе Федору Каршанову с 

просьбой разрешить им добывать на Витиме 

и впадающих в него ручьях слюду. Воевода 

разрешение выдал. В последующие годы на 

Витиме и реке Мама уже действовало 

несколько рудников. В 1707 г. добыча мам-

ской листовой слюды уже составляла 1270 

пудов (20 т) (Серебряник, 2013, с. 448). 

Иркутское воеводство также стремилось 

участвовать в «слюдяном промысле». В июне 

1691 г. Леонтий Кислянский, пребывающий 

уже в должности иркутского воеводы, дает 

распоряжение Селенгинскому приказчику 

Федору Леонтьеву, о том, что тот снабдил 

«монгольского выходца Дайбун-дабунана» 

из Ильинской слободы «служилыми 

людьми», кирками или ломами и отправил 

его для «слюдяного промысла» на речку, где 

он слюду нашел. Приказчик монгола не отпу-

стил, так как отправлялся в поход вверх по 

Селенге и свободных людей в остроге не 

оставалось. Селенгинский десятник Евсеев 

пообещал воеводе, что в скором будущем 

найдет людей и отправит их на слюдяной 

промысел (Отписка, 1691). Куда должны 

были отправиться промысловики и чем за-

кончилась эта история неизвестно. 

В 1697 г. селенгинские и удинские казаки 

в челобитной, описывающей злоупотребле-

ния иркутского воеводы Афанасия Савелова, 

в том числе, пишут, что воевода «отравлял на 

соболиные, слюдяные и рыбные промыслы 

служилых людей, и дощаники и припасы и 

ломы давал государевы … добыли слюды ко-

робов с 10 и поделили её пополам» (Сбор-

ник…, 1960, с. 431–432). По-видимому, речь 

идет о слюдяным месторождениях на севере 

Байкала или на реке Витим. 

В 1717 г. китайский посланник Ту Ли-

Чэнь, пребывая в Удинске, писал: «… увидели 

мы одного рода камень плоской как ладонь, 

весь в слоях, слои сдираются очень тонки, и 

при том светлы как стекло или флюст. Рус-

ские употребляют оной на оконицы, Мы 

спрашивали откуда камень такой выходит, 

сказали нам — из гор, кои на берегах реки 

Фойтины (возможно, Витим), … протекаю-

щей мимо Ангарской вершины, коя на во-

сточной стороне города Баргузина, … гово-

рили при сем, что употребляют камень оной 

на оконницах в Москве, Тобольске и во многих 

прочих местах» (Путешествие…, 1782, с. 38). 
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Рис. 2. Фрагмент Чертежа земли Иркуцкого города. Указание о слюдяном промысле на северной 

оконечности Байкала. 

Fig. 2. A fragment of the Map of the Land of the Irkutsk City. Information about the mica industry on 

the northern tip of Lake Baikal. 

 

Рис. 3. Фрагмент Чертежа земли Иркуцкого города. Указание о слюдяном промысле на южной 

оконечности Байкала. 

Fig. 3. A fragment of the Map of the Land of the City of Irkutsk. Information about the mica industry 

on the southern tip of Lake Baikal. 

Информация о слюдяных промыслах При-

байкалья присутствует на «Чертеже земли 

Иркуцкого города», помещенного в Чертеж-

ной книге Сибири тобольского картографа 
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С.У. Ремезова (Атлас, 1701, с. 20). На север-

ной (рис. 2) и южной (рис. 3) оконечности 

озера Байкал картограф поместил указания о 

добыче слюды. Возможно, первое из них со-

ответствует Богучанскому месторождению 

мусковита, второе – Слюдянскому месторож-

дению флогопита. 

Сведения о проявлениях слюды в 
отчетах академических экспедиций 
XVIII века 

1730–1790-е года это время начала науч-

ного изучения Прибайкалья экспедициями 

Академии наук Российской империи. Одной 

из задач этих исследований было описание 

геологии и полезных ископаемых террито-

рии. Большая работа по систематизации зна-

ний была выполнена академиком Владими-

ром Афанасьевичем Обручевым, подготовив-

шим пятитомное издание «История 

геологического исследования Сибири», в ко-

тором, в том числе, отражена история изуче-

ния проявлений слюды и её добычи. 

В 1733–1742 годах во время своего путе-

шествия по Сибири в Прибайкалье проводил 

исследования выдающийся немецкий натура-

лист, профессор химии и натуральной исто-

рии Иоганн Георг Гмелин. В том числе, он со-

вершил путешествие по Витиму до устья 

реки Мамы, где осмотрел и описал копи бе-

лой слюды (Обручев, 1931, с. 78). В 1767 году 

по данным собранным И. Гмелиным его пле-

мянник Самуил Гмелин подготовил трактат о 

русской слюде, в котором привел описание 

месторождений слюды по Витиму, описал её 

сорта и способы добычи, условия залегания 

гнезд слюды в «твердой белой кварцевой по-

роде». Кроме того, в книге сообщается о 

нахождении слюды «в меньшем количестве и 

не такого качества» по р. Киренге и Верхней 

Ангаре, но без точного указания места (Обру-

чев, 1931, с. 79–80). 

В 1772–1773 годах на территории Прибай-

калья работала экспедиция Академии наук, 

возглавляемая выдающимся естествоиспыта-

телем, академиком Пётром Симоном Палла-

сом. В составе экспедиции находился про-

фессор минералогии Императорской акаде-

мии наук Иоганн Готлиб Георги, который по 

поручению Палласа предпринял самостоя-

тельное путешествие вокруг Байкала. В 1772 

г. И.Г. Георги обследовал берега озера от 

устья реки Бугульдейка до устья Верхней Ан-

гары, а затем до устья Селенги. Во время 

этого путешествия им было описано «место-

рождение слюды в Слюдяной губе» (Богучан-

ское месторождение мусковита — Авт.) (Об-

ручев, 1931, с. 82–83). 

Сам П.С. Паллас в 1772 году на пути из 

Красноярска в Иркутск упоминает копи 

слюды по речкам Шельме, Соби и Нереху 

между Бирюсой и Удой. «… В жилах жир-

ного кварца пластины слюды достигают ча-

сто 3 четвертей» (Обручев, 1931, с. 71) (¼ 

аршина — примерно 18 см – Авт.). В ноябре 

1778 года Эрик Лаксман во время поездки к 

пещере на р. Уде, посетил разработки слюды 

на ручье Гутар, притоке р. Бирюсы (Лагус, 

2015, с. 212). Эрик Густав Лаксман — рос-

сийский учёный-натуралист и путешествен-

ник шведского происхождения, член Петер-

бургской Академии наук. По сообщению зна-

менитого геолога, специалиста по нерудным 

ископаемым профессора А.А. Якжина, Бирю-

синские месторождения слюды в Восточных 

Саянах становятся известны с 1770-х годов 

(Якжин, 1944, с. 34). Таким образом, Паллас 

и Лаксман посетили бирюсинские слюдяные 

копи практически в тот период, когда они 

были открыты и начали разрабатываться. 

В 1784–1787 годах Эрик Лаксман прово-

дит исследование южной части байкальского 

побережья. Это были первые научные иссле-

дования этой территории. На юго-западной 

оконечности Байкала Лаксман обнаруживает 

новый богатейший горнорудный район. За 

несколько поездок он открывает десятки ми-

нералов, которые ранее не были известны в 

Прибайкалье. Более десятка последующих 

лет известные минералоги определяли и опи-

сывали минералы коллекции, собранной 

Эриком Лаксманом (Обручев, 1931, с. 86, 94, 

95, 99). В том числе, в 1784 г. Лаксман опи-

сывает мощные (до 8.5 м – Авт.) кварцевые 

жилы на берегу реки Слюдянка, в которых 

среди других минералов присутствует черная 

чешуйчатая слюда и «зеленые слюдистые 

кристаллы» (Лагус, 2015, с. 173). 

Составители сводки об уникальных и цен-

ных геолого-минералогических объектах 

Прибайкалья «Геологические памятники 

Байкала» сообщают, что «Слюдянка … явля-

ется одним из старейших в Восточной Си-

бири горно-добывающих районов. В 

http://irkipedia.ru/content/pallas_peter_simon
http://irkipedia.ru/content/baykal_glubochayshee_ozero_planety_zemlya
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историческом плане на первом месте, без-

условно, стоит флогопит — слюда, давшая 

название городу. Первые ее разработки от-

носятся ко второй половине XVIII века (ино-

гда приводится и точная дата — 1762 г.). О 

целях и объемах добычи в то время можно 

только предполагать …» (Геологические…, 

1993, с. 23–25). Однако, выглядит странным, 

что Эрик Лаксман, впервые описавший мине-

ральное богатство реки Слюдянка, не упоми-

нает о каких-либо разработках минерального 

сырья в этом районе. 

Новые сведения о проявлениях и 
добыче слюды в XIХ – начале ХХ века 

Следует отметить, что к началу XIХ века в 

Прибайкалье были открыты и уже частично 

разрабатывались месторождения всех основ-

ных слюдоносных районов этой территории: 

Мамско-Витимского, Бирюсинского (Во-

сточные Саяны), Северобайкальского и Слю-

дянского (юго-западная оконечность Бай-

кала). 

При анализе истории геологических ис-

следований видно, что интерес исследовате-

лей полезных ископаемых к слюдяным про-

явлениям в XIХ веке резко падает по сравне-

нию с предшествующим столетием. Причину 

этого А.А. Якжин объясняет так: «… посте-

пенно спрос на слюду уменьшался, и к концу 

XVIII в. слюдяное дело начало замирать. Зна-

чительное развитие стеклоделия в России 

вскоре совершенно вытеснило слюду с рынка, 

так как иного употребления её, кроме как 

остекления окон, в то время не знали. По-

этому слюдяной промысел на всех место-

рождениях Сибири к средине XIX в. был окон-

чательно заброшен и забыт» (Якжин, 1944, 

с. 34). 

Действительно, в геологических отчетах 

XIХ века внимания слюде уделяется немного. 

То, что по реке Витиму в трех днях пути от 

его устья находятся «слюдянные ломки», и 

самые большие листы добываемой слюды 

имеют аршин (71 см – Авт.) сообщал Геден-

шторм в «Отрывках о Сибири», напечатан-

ных в 1830 г. (Обручев, 1933, с. 104). Также о 

слюдяных промыслах по р. Витим сообщает 

в своих донесениях о работе Сибирской экс-

педиции Шварц. Он указывает, что добыча 

слюды происходит в двух местах на Витиме 

– «в 30 верстах от устья и в 3 от берега», а 

ещё на реке Большая Мама в 40 в. от её устья 

(Обручев, 1933, с. 176). В начале ХХ века экс-

педиция в мамскую тайгу для обследования 

старых слюдяных разработок предпринима-

ется Зиксом. «Он указывает, что хребты 

района сложены кристаллическими слан-

цами с жилами гранита и пегматита. В по-

следних имеются крупные месторождения 

слюды: на Согдиодонском гольце, на р. Ка-

менке (флогопит) и на р. Слюдянке» (Обру-

чев, 1937, с. 331). Описание месторождения 

слюды на Слюдяном хребте на реке Бирюсе 

дает в 1899 г. Краузе в отчете Иркутскому 

горному управлению (Обручев, 1937, с. 250). 

Новой информацией в изучении слюдо-

носности Прибайкалья стало: 

• описание Моллесоном в 1911 г. слю-

дяных сланцев на водоразделе рек Иро и Чи-

кой в прилегающей к Забайкалью части Мон-

голии (Обручев, 1937, с. 285); 

• сообщение Котульского о присут-

ствии слюды в вершине реки Суво в Баргу-

зинском округе в отчетах об исследованиях в 

1912–1913 гг. (Обручев, 1937, с. 335–336); 

• сообщение о находках слюды Митке-

вичем-Волчанским в 1913 г. в междуречии 

Кутимы и Окунайки, и на р. Холодной (Обру-

чев, 1937, с. 336). 

К вопросу о начале разработки 
слюды на реке Слюдянка 

Наиболее неопределенным является во-

прос об открытии слюды и начале её разрабо-

ток на юго-западной оконечности Байкала. 

Слюдянский горнорудный район до сере-

дины ХХ века являлся в Советском Союзе 

единственным, где производилась в большом 

объёме добыча флогопита – почти 100 % до-

бычи. Длина некоторых жил достигала 120 м, 

а мощность – 20 м. Добывались очень круп-

ные пластины флогопита хорошего качества. 

Насыщение флогопитом жильных тел было 

очень высокое – до нескольких сот килограм-

мов на 1 м3 жильной породы (Якжин, 1944, с. 

37). 

Как указывалось выше, самые ранние со-

общения о слюде юга Байкала относятся к 

концу XVII века. Возможно, это впрямую 

связано со строительством в 1694 году на юге 

Байкала Култушного острожного зимовья, в 

котором находилось до 20 казаков (Снопков, 
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2018, с. 31). Следующий период изучения 

южного Прибайкалья связан с появлением на 

юге Байкала в 1744 году Култуцкой деревни 

из трех домов (Снопков, 2018, с. 34). О том, 

добывалась ли в это время слюда на реке 

Слюдянка остается открытым. Надворный 

советник Енисейского губернского правле-

ния Алексей Мартос, проезжая в 1823 году 

через Култук сообщает, что местные жители 

принесли ему «для любопытства несколько 

кусков … худой зеленой слюды …» (Мартос, 

1827, с. 34). 

Первым исследователем, описавший ми-

неральные богатства южного Прибайкалья, 

как указано выше, безусловно был Эрик Лак-

сман, который в 1784–1787 годах не только 

описал многие минералы и горные породы 

этой части байкальского берега, но и органи-

зовал горные работы по поиску коренных ме-

сторождений лазурита. Собранная Лаксма-

ном коллекция минералов и горных пород 

вызвала большой интерес многих минерало-

гов, что отразилось в многочисленных науч-

ных статьях (Обручев, 1931; Обручев, 1933; 

Обручев, 1934). При этом Лаксман не упоми-

нает о каких-либо старых горных выработ-

ках. Вслед за Лаксманом ряд исследователей 

(Семивский, Мор, Щукин, Коттрелль, 

Меглицкий, Кокшаров, Еремеев и др.) при 

описании минералов Слюдянки также ничего 

не сообщают о разработках слюды (Обручев, 

1933; Обручев, 1934). 

О «целой горе» слюды по р. Слюдянка ука-

зывается в описании Байкала, составленном в 

1870 г. Сгибневым (Обручев, 1933, с. 194). В 

1878 г. описание и измерение ряда кристал-

лов слюды с р. Слюдянка были выполнены 

Кокшаровым (Обручев, 1933, с. 201). В от-

чете о геологических исследованиях за 1889 

год В.А. Обручев дает описание месторожде-

ния слюды в район р. Слюдянки (Обручев, 

1934, с. 239). 

Впервые именно о «разработках слюды» 

по реке Слюдянке сообщает в 1831 г. Злобин, 

описывая апатит и байкалит из пади Улунтуй. 

(Обручев, 1933, с. 141–142). В 1862 г. при 

описании образцов апатита, про «слюдяные 

копи» реки Слюдянка пишет Пузыревский 

(Обручев, 1934, с. 183). Сложно понять о ка-

ких выработках идет речь. Возможно, эти 

копи – следы горных выработок горной пар-

тии Эрика Лаксмана. 

Вопрос о том, почему слюдянское место-

рождение флогопита вплоть до начала ХХ 

века оставалось малоисследованным и не раз-

рабатывалось, решается достаточно просто: 

«В те времена добывался только мусковит. 

Лишь он обладает прозрачностью и встре-

чается в кристаллах значительного размера. 

Другие слюды, как, например, флогопит, био-

тит, лепидолит, вермикулит и т.п. обычно 

окрашены в различные тёмные цвета и по-

тому не добывались» (Якжин, 1944, с. 33). 

Заключение 

В результате анализа собранных сведений 

о поисках, изучении и добыче слюды в При-

байкалье можно сделать следующие выводы: 

1. В 1680-х годах в Прибайкалье начина-

ются массовые поиски слюды-мусковита, ко-

торая представляла большую ценность как 

материал для окон. За два-три десятилетия 

русскими землепроходцами были найдены и 

начались разрабатываться основные место-

рождения слюдяной базы региона. Основная 

добыча мусковита происходила на Мамско-

Витимских и Бирюсинских месторождениях. 

2. Во второй половине XVIII века интерес 

к слюде начинает уменьшаться в связи с бур-

ным развитием стеклоделательного произ-

водства. Соответственно, интерес к изуче-

нию слюд в XIX веке также падает, что хо-

рошо видно из истории геологического 

изучения Восточной Сибири. 

3. Возникновение новых направлений при-

менения слюды в конце XIX – начале XX 

века, в первую очередь, электротехники, 

вновь пробудили интерес к поиску и разра-

ботке месторождений мусковита и флого-

пита. Именно в этот период начинается мас-

совый поиск, изучение и разработка Слюдян-

ских месторождений флогопита (юго-

западная оконечность Байкала) и Северобай-

кальских месторождений мусковита. 
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Abstract.. This article briefly describes the content of the first field educational geological training 

of students from Peking University that took place from August 31 to September 7, 2025 in the Tunka 

Valley and on the northwestern coast of Lake Baikal, where the lithosphere generated during the entire 

time span of the Earth's evolution, from the Hadean to the Holocene. The objects of observation were 

Precambrian, Lower Paleozoic, and Mesozoic sedimentary, igneous, and metamorphic rocks of the 

Siberian paleocontinent and the accreted Hamar-Daban terrane. During the field excursion, the students 

observed the consequences of Cenozoic rifting that developed in the interaction zone of these tectonic 

units (along the suture of the Main Sayan Fault) and adjacent areas. 
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служили осадочные, магматические и метаморфические породы докембрия, нижнего палеозоя 

и мезозоя Сибирского палеоконтинента и аккретированного к нему Хамардабанского террейна. 

В ходе практики студенты наблюдали последствия кайнозойского рифтогенеза, получившего 

развитие в зоне взаимодействия этих тектонических единиц (в шовной зоне Главного Саянского 

разлома) и на сопредельных территориях. 

Ключевые слова: озеро Байкал, Тункинская долина, горные породы, докембрий, нижний па-

леозой, мезозой, Сибирский палеоконтинент, Хамардабанский террейн, Главный Саянский раз-

лом, кайнозойский рифтогенез 

Introduction 

The Baikal region – a representative territory 
for demonstrating rocks and geological pro-
cesses covering much of the Earth’s evolution – 
serves for educational geological trainings of 
students from the Geological Faculty of Irkutsk 
State University (ISU) that have been held since 
the 1950s every year for 1.5 months. From the 
existing experience, the first geological training 
of Peking University students on the most indic-
ative geological objects of the territory was ar-
ranged in 2025, from August 31 to September 7. 
For this internship, special review articles were 
published (Rasskazov et al., 2025; Kovalenko, 
2025). The following is a chronology of the in-
ternship events with brief geological comments. 

August 31. The beginning 

Chinese teachers and students, arrived in Ir-
kutsk, were accommodated in the Akad-
emicheskaya Hotel. 

September 1. Introduction to the excursion 
objects, geological observations on the 

southwestern shore of Lake Baikal – marbles of 
the Slyudyanka metamorphic complex 

In the morning, Chinese teachers and students 
visited the Institute of the Earth's Crust of the Si-
berian Branch of the Russian Academy of Sci-
ences and listened to a lecture on geology and 
stratigraphy of the Late Precambrian in the south 
of the Siberian paleocontinent delivered by the 
Institute researcher T.V. Donskaya and an intro-
ductory review of the excursion objects pre-
sented by S.V. Rasskazov (Fig. 1). 

 
Fig. 1. Distribution of objects for the Field Geological Excursion of teachers and students from Peking 

University in 2025. 

Рис. 1. Распределение объектов полевой геологической экскурсии преподавателей и студентов 

Пекинского Университета в 2025 г. 
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Fig. 2. Upper level of the Pereval quarry for the extraction of low-magnesia marbles for cement produc-

tion, photo 0732-33. 

Рис. 2. Верхний уровень карьера Перевал по добыче низкомагнезиальных мраморов для произ-

водства цемента, фото 0732-33. 

 

Fig. 3. Lower level of the Pereval quarry for the extraction of low-magnesia marbles for cement pro-

duction, photo 0737-40. 

Рис. 3. Нижний уровень карьера Перевал по добыче низкомагнезиальных мраморов для произ-

водства цемента, фото 0737-40. 

After lunch, the participants traveled by bus 

from Irkutsk to the Pereval marble quarry, lo-

cated on the shore of Lake Baikal, to observe 

marbles of the Slyudyanka metamorphic com-

plex of the Khamar-Daban terrane (Figs. 2, 3). 

The latter was accreted to the south of the Sibe-

rian paleocontinent in the Early Paleozoic. The 

accretion time was constrained by the age of 

granulite facies metamorphism, accompanied by 

the intrusion of syncollisional granites about 488 

Myr ago. 

By the end of the day, the participants were 

accommodated in the guest house Baikal Para-

dise of the Kultuk village. 

September 2–3. Structural suture of the Main 
Sayan fault between the Siberian 

paleocontinent and the Khamar-Daban terrane, 
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Cenozoic structures developed along this 
suture, Cenozoic volcanism 

In order to observe the basement rocks of the 

Siberian paleocontinent, affected by 

metamorphism of granulite facies, the partici-

pants went on a walking route from the guest 

house along the Circum-Baikal Railway, laid on 

the northwestern coast of Lake Baikal (Fig. 4). 

 

Fig. 4. Outcrop of gneisses of the Sharyzhalgai complex of the Lower Archean in the basement of the 

Siberian paleocontinent, Circum-Baikal Railway, photo 0838. 

Рис. 4. Обнажение гнейсов шарыжалгайского комплекса нижнего архея в фундаменте Сибир-

ского палеоконтинента, Кругобайкальская железная дорога, фото 0838. 

The participants observed rocks of dyna-

mometamorphism (mylonites, pseudotachylites) 

in the Main Sayan Fault – the suture between the 

Khamar-Daban terrane and the Siberian 

paleocontinent (Fig. 5). This suture separates the 

tectonic units of the early Earth with protoliths 

about 3.82 Gyr old (model age of the common 

Pb protolith of the basement in the south of the 

Siberian paleocontinent) and about 4.31 Gyr 

(model age of the common Pb protolith of the 

Gargan block) (Rasskazov et al., 2025). 
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Fig. 5. Outcrop of mylonites and pseudotachylites of the Main Sayan fault on the 2nd km of the Kultuk-

Arshan tract, photo 0787-88. 

Рис. 5. Обнажение милонитов и псевдотахилитов Главного Саянского разлома на 2-м км тракта 

Култук–Аршан, фото 0787-88. 

At the junction area between the Tunka Val-

ley and the South Baikal Depression of the 

Baikal Rift System (BRS), the participants sam-

pled rocks of the Kultuk volcano that erupted in 

the Main Sayan Fault 18–12 Myr ago (Fig. 6). 

Massive dolerites of subvolcanic bodies, lava 

flows of porous lavas of subaerial eruptions, as 

well as pillow lavas and hyaloclastites of under-

water volcanic eruptions were observed in out-

crops (Fig. 7). 
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Fig. 6. Edifice of the Kultuk volcano erupted in the Early-Middle Miocene in the reactivated suture zone 

of the Main Sayan Fault, photo 0842-44. 

Рис. 6. Постройка Култукского вулкана, извергавшегося в раннем-среднем миоцене в активизи-

рованной шовной зоне Главного Саянского разлома, фото 0842-44. 

 

Fig. 7. Outcrop of Lower Miocene pillow lavas and hyaloclastites of the Kultuk volcano, photo 0819a. 

Рис. 7. Обнажение нижнемиоценовых подушечных лав и гиалокластитов Култукского вулкана, 

фото 0819a. 

To assess the seismogenic state of the earth's 

crust in the Baikal Rift System, hydrogeochemi-

cal monitoring of groundwater was arranged in 

the Kultuk Village with sampling of wells and 

springs every 2 weeks, as well as real-time meas-

urements of the oxidation-reduction potential, 

pH, and temperature in groundwater wells (every 

2 minutes). 

September 3. Cenozoic volcanic and 
sedimentary rocks of the eastern part of the 

Tunka Rift Valley 

The Kultuk–Arshan bus transfer was accom-
panied with stops for geological observations of 
outcrops along a highway in the eastern part of 
the Tunka Valley: 1) 5 km stop, a roadside expo-
sure of overthrusting basement rocks on the 
Pleistocene-Holocene sediments (Fig. 8); 
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Fig. 8. Overthrusting of metamorphic basement rocks on Middle Pleistocene sediments, photo 0853. 

Рис. 8. Надвиг метаморфических пород фундамента на среднеплейстоценовые отложения, фото 

0853. 

2) 13 km stop, an open pit of loose Lower 
Pleistocene sediment layers tilted at the azimuth 
of 15°, angle of 45° (Fig. 9, a, b); 3) 16.7 km 
stop, Bol’shaya Bystraya quarry, Middle Pleisto-
cene boulder-pebble stratum that includes tour-
maline pegmatite boulders (Fig. 10, a, b), 4) 27 
km stop, Priirkutnyi and Karyer volcanoes that 

erupted in the Early-Middle Miocene (Fig. 11, a–
d). Deep-seated xenoliths from the Karyer Vol-
cano, derived from the crust–mantle transition 
zone, show the Pb–Pb isochron age of 2.7 Gyr. 

At the end of the day, the participants were 
accommodated in the VelMan apart-hotel of the 
Arshan village (Fig. 12). 

 а) 
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 b) 

Fig. 9. Lower Pleistocene deposits with inclined bedding of layers: (a), photo 0861, outcrop fragment 

(b), photo 0860. 

Рис. 9. Нижнеплейстоценовые отложения с наклонным залеганием слоев: (а), фото 0861, фраг-

мент обнажения (b), фото 0860. 

 а) 
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 b) 

Fig. 10. General view of the Middle Pleistocene alluvium exposed by the Bol’shaya Bystraya quarry 

(a), photo 0864-66a and a boulder of muscovite-tourmaline granite from these sediments (b), photo 

0872. 

Рис. 10. Общий вид среднеплейстоценового аллювия, вскрытого Большим Быстринским карье-

ром (а), фото 0864-66а и валун мусковит-турмалинового гранита из этих осадочных отложений 

(b), фото 0872. 

 а) 

 b) 
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 c) 

 d) 

 e) 

Fig. 11. Basalt covers with columnar joints in the eastern part of the Tunka Valley: a, b – without deep-

seated inclusions (Priirkutnyi volcano), photos 0875-75 and 0879-81, c – with deep-seated ones (Karyer 

volcano), photo 0891-92, d – wehrlite xenolith from the Karyer volcano, sampled during the observa-

tion, photo 0896 and e – Pleistocene aeolian sand overlying the lava cover, photo 0873-74. 
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Рис. 11. Базальтовые покровы со столбчатой отдельностью в восточной части Тункинской до-

лины: а, b – без глубинных включений (вулкан Прииркутный), фото 0875-75 и 0879-81, c  – с 

глубинными включениями (вулкан Карьерный), фото 0891-92, d – верлитовый ксенолит из лав 

вулкана Карьерный, отобранный во время практики, фото 0896 и e – плейстоценовые эоловые 

пески, перекрывающие лавовый покров, фото 0873-74. 

 

Fig. 12. Accommodation in the VelMan apart hotel in the Arshan village, photo 0906-07. 

Рис. 12. Размещение в гостинице «VelMan апарт отель» в пос. Аршан, фото 0906-07. 

September 4–5. Routes in the Arshan village 
and its environs: mudflow, mineral and thermal 

waters, the master fault of rift valley 

The participants went on a hiking route to ob-

serve a large-boulder mudflow that descended 

from the Tunka Ridge and flooded the Arshan 

village on June 28, 2014 (Fig. 13) (Akulov et al., 

2018). 

 

Fig. 13. Debris flows that flooded the Arshan village on July 28, 2014, photo 0911-14. 

Рис. 13. Селевые отложения, затопившие поселок Аршан 28 июля 2014 г., фото 0911-14. 

Further, on the way up the valley of the Kyn-
garga River, the participants observed Lower 
Cambrian carbonates of the pre-Cenozoic base-
ment affected by cataclasis of the rift valley mas-
ter fault (Fig. 14) and a natural source of gas-pro-
ducing carbonated mineral water. Mineral and 

thermal waters, supplied by drill holes, are used 
in the Arshan spar for medical treatment of peo-
ple. 

Participants had a bus route to the Khuray-
Khobok volcano (Fig. 15), where they observed 
loess and sand deposits finalizing the 2.5 km 
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thick sedimentary filling of the Tunka depression 
(Fig. 16). The deposits were described in detail 

in (Ryashchenko et al., 2014; Alokla et al., 
2022). 

 
Fig. 14. Cambrian carbonates affected by cataclasis in the Tunka fault, photo 0917. 

Рис. 14. Катаклазированные кембрийские карбонаты в Тункинском разломе, фото 0917. 

 а) 
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 b) 

 c) 

Fig. 15. Khuray-Khobok volcano: a – group photo 0948; b – volcanic slag cut by a basalt dike, photo 

0961a; c – loess on the southern slope of the volcano, photo 0952. 

Рис. 15. Вулкан Хурай-Хобок: а – общее фото 0948; b – вулканические шлаки, прорванные ба-

зальтовой дайкой, фото 0961а; c – лесс на южном склоне вулкана, фото 0952. 

During the bus transfer starting from the Ar-

shan village, a stop in the Tunka depression 

yielded additional observations of Quaternary 

lavas interbedded with sands on the northern 

bank of the Irkut River (Fig. 16). 
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Fig. 16. Pleistocene lava flow overlying the sands on the northern bank of the Irkut River, photo 0977. 

Рис. 16. Плейстоценовый лавовый поток, перекрывающий пески на северном берегу р. Иркут, 

фото 0977. 

Then two stops were done on the Kultuk-Ir-
kutsk highway for an initial acquaintance with 
the rocks of the sedimentary cover of the Sibe-
rian paleocontinent. Along the Kultuk-Irkutsk 
route, in the zone of transition from the basement 
to the sedimentary cover of the Siberian 
paleocontinent, the participants observed 

interbedded coastal-marine Cambrian sedimen-
tary carbonate and terrigenous rocks with wave 
signs (Fig. 17) and also Jurassic continental coal-
bearing sandstones of the Irkutsk basin (Fig. 18). 
In the evening of September 5, the Chinese par-
ticipants were again accommodated in the Akad-
emicheskaya Hotel. 

 

Fig. 17. Wave signs in the terrigenous layer exposed in a road cut on the 36th km of the Irkutsk-Kultuk 

highway, photo 0986a. 



Геология и окружающая среда. 2026. Т. 6, № 1 

180 

Рис. 17. Волноприбойные знаки в терригенном прослое, вскрытом придорожной выемкой на 36 

км тракта Иркутск – Култук, фото 0986а. 

 

Fig. 18. Stop at the outcrop of Jurassic sandstones near Shelekhov town, photo 0987a. 

Рис. 18. Остановка у обнажения юрских песчаников вблизи г. Шелехов, фото 0987а. 

September 6. Carbonate marine deposits of the 
Upper Precambrian and continental deposits of 

the Jurassic on the Siberian paleocontinent 

Participants went by bus to the Listvyanka 

port and boarded the ship Atlant for a Lake 

Baikal trip. 

The first stop was to observe the coastal out-

crops of the Jurassic (172–170 Myr) conglomer-

ates of the Sennaya River mouth, at the Cape 

Skriper base (Fig. 19). Hypotheses on possible 

sources of numerous pebbles of trachydacite-

rhyolite composition in the conglomerates were 

discussed (Oliferovsky et al., 2023). Lenses of 

sandstones with plant imprints were found (Fig. 

20). 

The second stop was to observe the Upper 

Precambrian stromatolite limestones of the 

Uluntui formation of the Baikal series at the Bol-

shoy Kadilny and Maly Kadilny capes. The stro-

matolites have a local name of the species 

Conophyton cadilnicus Kor. (Figs. 21, 22) 

(Dolnik et al., 1970). For these limestones, the 

Ediacaran Pb–Pb isochron age of 560 ± 30 Myr 

was obtained (Kuznetsov et al., 2013). 

The ship returned to the Listvyanka port (Fig. 

23). The participants went by bus to Irkutsk. 
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Fig. 19. Jurassic conglomerates on the shore of Lake Baikal. Baikal under the Skriper rock, photo 2010. 

Рис. 19. Юрские конгломераты на берегу оз. Байкал под скальником Скрипер, фото 2010. 

 
Fig. 20. Plant imprints in a sandstone lens within Jurassic conglomerates, photo 2013. 

Рис. 20. Отпечатки растений в линзе песчаников юрских конгломератов, фото 2013. 
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Fig. 21. General view of the outcrop of stromatolite limestones of the Uluntui formation at the mouth 

of the Malaya Kadilnaya valley. Occurrence of layering — azimuth of incidence 160°, angle of inci-

dence 25°, photo 2082-83. 

Рис. 21. Общий вид обнажения строматолитовых известняков в устье пади Малая Кадильная. 

Залегание слоистости — азимут падения 160° угол падения 25°, фото 2082-83. 

 а) 
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 b) 

 c) 
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 d) 

 e) 

Fig. 22. Outcrop of stromatolite limestones of the Uluntui formation, photos 2034, 2042, 2048, 2051, 

2079. 

Рис. 22. Обнажение строматолитовых известняков улунтуйской свиты, фото 2034, 2042, 2048, 

2051, 2079. 
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Fig. 23. The final photo near Lake Baikal, photo 2094. 

Рис. 23. Заключительное фото на оз. Байкал, фото 2094. 

September 7. Final day 

The participants met with the Vice-Rector of 

Irkutsk State University for Research and Inter-

national Relations D.V. Aksyonov-Gribanov, 

the head of the International Department of ISU 

Y.V. Elokhina and the Dean of the Geological 

Faculty S.P. Primina. Then they visited the cen-

ter of Irkutsk city before leaving Irkutsk. 

Conclusion 

In the course of field geological training, the 

students observed Precambrian, Lower Paleo-

zoic and Mesozoic sedimentary, igneous, and 

metamorphic rocks that are representative for 

pre-Cenozoic tectonic units of the Siberian 

paleocontinent and accreted Khamar-Daban ter-

rane. The lithosphere of these units was gener-

ated in the time range covering the much of the 

Earth’s evolution. 
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Введение 

Навыки научно-исследовательской дея-

тельности выпускников ВУЗов рассматрива-

ются Федеральным государственным стан-

дартом высшего образования как важная 

компетенция профессиональной деятельно-

сти. При этом неотъемлемым компонентом в 

профессиональной подготовке кадров явля-

ются научные конференции, на которых сту-

денты получают опыт представления резуль-

татов научной работы и расширяют свой 

научный кругозор. Данный опыт позволяет 

выявлять предрасположенность студентов 

заниматься наукой, тем самым определять 

траекторию их будущей профессиональной 

деятельности, в том числе в научных учре-

ждениях. 

9 апреля 2026 года на площадке геологиче-

ского факультета Иркутского государствен-

ного университета в очередной раз прошла 

научная конференция студентов и молодых 

ученых по наукам о Земле. Проведение кон-

ференции является традиционным и важным 

мероприятием в плане работы факультета. 

Мероприятие представляет собой публичную 

площадку для выступления студентов, аспи-

рантов и молодых учёных с результатами 

своих научных исследований. 

На конференции было представлено 11 до-

кладов. Устное выступление авторов сопро-

вождалось активной дискуссией аудитории 

по направлению проведенных исследований. 

Общее количество участников превышало 60 

человек. 

Открыл работу конференции декан геоло-

гического факультета, кандидат геолого-ми-

нералогических наук, доцент Сергей Алек-

сандрович Сасим. Модератором конферен-

ции выступил кандидат геолого-

минералогических наук, доцент Сергей Вик-

торович Снопков. 

 

Рис. 1. Участники ежегодной научной конференции студентов и молодых ученых по наукам о 

земле геологического факультета. 

Fig. 1. Participants of the annual scientific conference of students and young scientists on earth sciences 

of the geological faculty. 

Представленные на конференции работы 

отличались большим разнообразием как по 

объектам изучения, так и по уровню и глу-

бине проведенного исследования. Авторы 

докладов обстоятельно отвечали на много-

численные вопросы аудитории. 

В завершающей части конференции для её 

участников была проведена презентация до-

кументального фильма «Сибирский графит 
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Алибера» (Автор идеи: Георгий Рыков, про-

дюсер: Лариса Базылевич; сценарист и ре-

жиссер: Евгения Ханбекова, г. Санкт-Петер-

бург, 2023 г.). 

Краткая характеристика докладов 
участников конференции 

Студенткой 4 курса Дюсьмекеевой Алё-

ной Александровной (научный руководи-

тель: к.г.-м.н., доцент Примина Светлана 

Павловна) был проведен анализ состояния 

нефтегазовой отрасли Ирана. (Рис. 2) Автор 

подробно рассмотрела разведанные ресурсы 

ближневосточного государства и способы их 

разработки. Обратила внимание на особенно-

сти расположения месторождений с точки 

зрения возможностей обеспечения безопас-

ности работы предприятий нефтегазовой от-

расли. Проведенный автором анализ показал 

уязвимость отрасли при военно-политиче-

ских конфликтах, и её влияние на мировую 

экономическую систему. 

 

Рис. 2. А.А. Дюсьмекеева (студентка группы 05461-ДС) представляет исследовательскую работу 

«Нефть и газ Ирана». 

Fig. 2. A.A. Dyusmekeeva (student of the 05461-DS group) presents the research work "Oil and Gas of 

Iran". 

Ещё одна аналитическая работа — «Дино-

завры пустыни Гоби» — была представлена 

студентом 2 курса Егором Александровичем 

Тютриным (научный руководитель: доктор 

геол.-минерал. наук, профессор А.Т. Король-

ков). Работа была посвящена систематике ди-

нозавров, обнаруженных в пустыне Гоби. 

Автором был дан обзор местонахождений 

окаменелых останков динозавров и описаны 

наиболее выдающиеся палеонтологических 

находки. Особо автор подчеркнул роль нахо-

док в пустыне Гоби в изучении систематики 

динозавров мира. 
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Рис. 3. Е.А. Тютрин (студент группы 05261-ДС) представляет исследовательскую работу «Дино-

завры пустыни Гоби». 

Fig. 3. E.A. Tyutrin (student of the 05261-DS group) presents the research paper "Dinosaurs of the Gobi 

Desert". 

Представленная на конференции работа 

студента 4 курса Абдусамиева Азизжона Ха-

лимжона угли (научный руководитель: канд. 

геол.-минерал. наук, доцент С.П. Примина) 

была посвящена анализу возможностей гели-

евой съемки при поисках месторождений 

нефти и газа. Автор провел сравнение резуль-

татов газогеохимических съемок по гелию и 

углеводородным газам, а также охарактери-

зовал их преимущества и недостатки. Доклад 

«Гелиевая съемка при поисках месторожде-

ний нефти и газа» вызвал большое интерес 

аудитории. 

Ещё одна работа, связанная с анализом 

возможностей методов поиска месторожде-

ний углеводородов, была представлена сту-

дентом заочного обучения 2 курса магистра-

туры Будаевым Баяром Буянтаевичем (науч-

ные руководители: канд. геол.-минерал. наук, 

доцент С.В. Снопков и ст.  преподаватель 

И.А. Богданова). В докладе «Результаты ин-

терпретации газового каротажа по глубоким 

скважинам, пробуренным в пределах Усть-

Кутского свода» автор показал, как на рас-

пределение газов внутри скважинного про-

странства влияют тектонические нарушения 

в толще осадочного чехла. По данным, полу-

ченным в ходе проведения газового каротажа 

в процессе бурения скважин в пределах Усть-

Кутского свода, выделилось несколько суб-

вертикальных зон повышенных содержаний 

углеводородных газов, связанных с субверти-

кальными диффузионными газовыми пото-

ками. Сравнение результатов поверхностной 

гидрогеохимической съемки в пределах 

свода подтверждает результаты газового ка-

ротажа. Поле повышенных концентраций уг-

леводородных газов на поверхности имеет 

вид вытянутых зон различной контрастности. 

Выявленные аномалии приурочены к текто-

ническим нарушениям, и пространственно 

совпадают с зонами субвертикальных диф-

фузионных потоков по данным газового ка-

ротажа. 

Кроме аналитических работ был представ-

лен ряд сообщений, раскрывающих резуль-

таты собственных исследований. К таким ра-

ботам относится доклад «Вариации химиче-

ского состава слюд из карбонатных толщ 

Слюдянского района по данным сканирую-

щей электронной микроскопии», подготов-

ленный студенткой 4 курса Евой Алексан-

дровной Трубачевой, в соавторстве со сту-

дентом 2 курса магистратуры И.А. Власюком 

(научный руководитель: канд. геол.-минерал. 

наук, доцент С.А. Сасим). В работе представ-

лены данные химического состава большой 

коллекции образцов флогопита, собранной в 
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пределах Слюдянского горнорудного района. 

Анализ данных показал значительные вариа-

ции ряда химических элементов в составе 

слюд и выявил некоторые разновидности 

флогопита, ранее не описанные на этой тер-

ритории. 

Интересные и важные результаты получил 

студент 2 курса магистратуры Александр 

Игоревич Лихачев, который провел статисти-

ческий анализ пористости и проницаемости 

образцов горных пород верхнечонских про-

дуктивных пластов. В своем докладе «К во-

просу о выборе методов поддержания пласто-

вого давления на Верхнечонском нефтегазо-

конденсатном месторождении» (научные 

руководители: канд. геол.-минерал. наук, до-

цент С.В. Снопков и ст.  преподаватель И.А. 

Богданова) автор показал, что фильтраци-

онно-емкостные свойства пород пластов-кол-

лекторов отличаются высокой изменчиво-

стью. Наряду с породами невысокой прони-

цаемости (составляющими более 80 %) 

пласта выделяются две группы пород с повы-

шенной и высокой проницаемостью. Такая 

ситуация делает опасным применение равно-

мерного закачивания воды в пласт с целью 

поддержания пластового давления при экс-

плуатации месторождения. При равномерном 

закачивании вода будет устремляется в про-

пластки с высокой проницаемостью, что при-

ведет к преждевременному обводнению экс-

плуатационных скважин. Для увеличения 

гидравлического сопротивления и закрытия 

наиболее проницаемых каналов автор пред-

лагает использовать на месторождении тех-

нологию формирования равномерного 

фронта вытеснения нефти (выравнивание 

профиля приемистости). 

«Опыт применения моделирования при 

эксплуатации золоторудного месторождения 

Озерновского (Камчатка)» — так назывался 

доклад студента 6 курса заочного обучения 

Никиты Вадимовича Прокопьева (научный 

руководитель: доктор геол.-минерал. наук, 

профессор А.Т. Корольков). Автором по-

дробно рассмотрены подходы и результаты 

моделирования золотого оруденения место-

рождения. Использование большого количе-

ства исходных данных позволяет осуществ-

лять достаточно корректное геологическое 

моделирование, точность которого 

подтверждают результаты разработки место-

рождения. 

Еще один опыт изучения и эксплуатации 

рудного месторождения представлен в до-

кладе студентки 6 курса заочного обучения 

Татьяны Сергеевны Бояркиной: «Геологиче-

ское строение и результаты эксплуатацион-

ных разведочных работ Удоканского мед-

ного месторождения (Северное Забайкалье)» 

(научный руководитель: доктор геол.-мине-

рал. наук, профессор А.Т. Корольков). Автор 

показала, как особенности геологического 

строения месторождения влияют на выбор 

методики его разработки. 

Аспирант Института геохимии СО РАН 

Софья Андреевна Баранова, в соавторстве со 

старшим научным сотрудником института 

Ю.Д. Щербаковым представила работу 

«Структурно-геофизическая модель Шара-

Горхонской очаговой структуры и её пер-

спективность на порфирово-эпитермальное 

оруденение (Забайкальский край)» (научный 

руководитель: канд. геол.-минерал. наук, 

старший научный сотрудник Ю.И. Тарасова). 

Комплексный анализ геолого-геофизических 

данных на известных объектах с порфирово-

эпитермальным оруденением позволил выра-

ботать критерии поиска подобных объектов 

на сопредельных территориях. 

Завершились научные доклады сообще-

нием ведущего геолога ООО «СИБГАЗ» Сер-

гея Алексеевича Лазаренко: «Зоны деструк-

ции кристаллического фундамента как поис-

ковый признак миграции и скопления 

углеводородов на примере юго-восточной ча-

сти Ангаро-Ленской ступени и сопоставимых 

внешних аналогов». С.А. Лазаренко, вместе с 

его соавторами: аспирантом 3-го года обуче-

ния ИГУ, главным геологом ООО «СИБГАЗ» 

Д.О. Мамаковым, главным геофизиком ООО 

«СИБГАЗ» Е.В. Демидовой и заведующим 

лабораторией геологии нефти, газа и гидро-

минерального сырья Института Земной коры 

СО РАН, доктором геол.-минерал. наук А.Г. 

Вахромеевым, предложили новый ориги-

нальный поисковый признак для залежей уг-

леводородов — зоны деструкции кристалли-

ческого фундамента. Зоны деструкции выде-

лялись авторами по результатам 

комплексной интерпретации данных много-

волновой сейсморазведки. Проведенное со-

поставление положения выявленных зон 
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деструкции фундамента и известных место-

рождений углеводородов в осадочном чехле 

показало их высокую сходимость. Выявлен-

ные закономерности заставляют пересмот-

реть существующие представления о процес-

сах миграции и накопления углеводородов. 

Заключение 

Научная конференция студентов и моло-

дых ученых по наукам о Земле геологиче-

ского факультета в очередной раз подтвер-

дила статус эффективной площадки научного 

взаимодействия. Студенты и молодые уче-

ные продемонстрировали большой спектр 

направлений геологических исследований: от 

анализа известной информации до разра-

ботки новых поисковых критериев и методов 

эксплуатации месторождений. 

Тезисы докладов участников конференции 

будут опубликованы в сборнике «Вестник 

Иркутского Университета». 

Организационный комитет конференции 

выражает благодарность участникам науч-

ного мероприятия. 
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Введение 

Учебная полевая практика по геокартиро-

ванию на геологическом факультете Иркут-

ского университета уже многие годы прово-

дится на полигонах в окрестностях г. Иркут-

ска, в северо-западной части Хамар-Дабана, а 

также вдоль береговой полосы Байкал между 

пос. Листвянка и Бол. Голоустное. 

Целями учебной практики по получению 

первичных профессиональных умений и 

навыков, в том числе первичных умений и 

навыков научно-исследовательской деятель-

ности (по геологическому картированию) яв-

ляются практическое закрепление и углубле-

ние теоретической подготовки по дисципли-

нам «Структурная геология» и 

«Геологическое картирование», соотнесен-

ные с общими целями ОПОП ВО, приобрете-

ние студентами практических навыков и ком-

петенций в сфере профессиональной деятель-

ности. 

Задачи учебной практики по геологиче-

скому картированию были обоснованы и 

приведены в предыдущей статье по обзору 

всех полигонов практики доступных в реги-

оне Южной Сибири (Коваленко и др., 2023, с. 

133–136). Ее методическая и структурно-гео-

логическая основа описана в ряде статей и 

учебных пособий (Абрамович и др., 2007; Ко-

валенко, 2016, 2025; Коваленко и др., 2023; 

Коваленко и др., 2024), где подробно осве-

щено большинство вопросов проведения 

практики: 1) физико-географические усло-

вия; 2) территория, простирающаяся по побе-

режью южной части Байкала от пос. Бол. Го-

лоустное до осевой линии хр. Хамар-Дабан; 

3) особенности орогидрографии; 4) главные 

общегеологические особенности (стратигра-

фия, тектоника и др.). 

При этом преоритетными задачами, без 

которых невозможно заниматься геокартиро-

ванием таких районов являются: 1) ознаком-

ление и изучение петрографических особен-

ностей всех образований в том числе и полез-

ных ископаемых, их месторождений и 

рудопроявлений (рис. 1); 2) большая часть 

детальных полигонов практики характеризу-

ется геологической обстановкой с развитием 

глубокометаморфизованных и интрузивных 

образований описываемых в методических 

руководствах (Геологическая съёмка…, 

1972; Геологическая съёмка…, 1980; Геоло-

гическая съёмка…, 1996; Методика картиро-

вания…, 1980; Шульдинер, Ермолаев, 1993; 

Геологическое картирование…, 1994; Мето-

дическое руководство…, 2021), а меньшая — 

осадочного или вулканогенного характера и 

др. В связи этим большое внимание на прак-

тике следует уделять породно-минерально-

минерагеническим образованиям. 

Породно-минералого-
минерагенические особенности 

Согласно Методическим рекомендациям 

(Полевые исследования…, 2000) геологиче-

ская съёмка областей сложенных метаморфи-

ческими породами должна проводиться с 

применением структурно-вещественного 

(формационного) подхода, с дополнитель-

ным выделением образований различных фа-

ций метаморфизма, согласно которому необ-

ходимо производить расчленение и изучение 

метаморфических образований (петроформа-

ций) по (Геологическая съёмка…, 1996; 

Шульдинер, Ермолаев, 1993). «Этот подход 

по необходимости ограничивает полевые ра-

боты изучением вещественного состава и 

структуры образований и выделением мета-

формаций. Последовательность метафор-

маций определяется в большинстве случаев 

по таким критериям, как залегание в струк-

турах (синформах, антиформах и т.п.), со-

отношение с плутоническими образовани-

ями, последовательность деформаций и ра-

диологические данные. Метаформации 

представляют собой инструмент картогра-

фирования и в этом смысле являются пред-

варительными [полевыми, зам. авторов] под-

разделениями. Задача определения таксоно-

мического ранга этих подразделений 

решается на всех этапах камеральной обра-

ботки (начиная с полевой) на основе (Геоло-

гическая съёмка…, 1996; Петрографический 
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кодекс…, 2008)» (Полевые исследования…, 

2000, с. 55–56). Аналогами метаформаций 

(парагенераций, петроформаций) на отече-

ственных геологических картах на террито-

рии практики являются серии и свиты. 

Метаформации объединяются в конкрет-

ный метаморфический комплекс, который 

соответствует конкретной структурно-фор-

мационной зоне и описывает ее существен-

ные черты строения и часто определяет ее 

специфику, а также своими петрографиче-

скими особенностями характеризует ее как 

генетически единое геологическое тело 

(группу тел). Хамардабанский район прак-

тики относится к архейскому гранулитовому 

метаморфо-минерагеническому комплексу 

андалузит-силлиманит-гиперстеновой серии. 

Исходные породы — метапелиты и иногда 

метабазиты. Характерный признак — повы-

шенная магнезиальность фемических мине-

ралов и характерный набор полезных ископа-

емых, возникщих в результате синметамор-

фических и апометаморфических процессов 

гранулитовой и амфиболитовой фаций мета-

морфизма и локализующихся в разнотипных 

комплексах, метаморфических: мигматит-пи-

роксен(амфиболит)-гнейсовые, кальцифир-

амфиболит-гнейсовые, гранит-гнейсовые, 

мигматит-гнейсовые и гнейсо-гранитные и 

минерагенических: Fe (ильменит-магнетито-

вые, магнетитовые), Мn, Ti, керамические 

пегматиты, графит, флогопит, апатит, высо-

коглиноземистое (силлиманит и др.) и высо-

комагнезиальное (мраморы) сырье, поделоч-

ные (лазурит, диопсид, шпинель и др.), стро-

ительные материалы. 

Главным и почти единственным методом 

изучения нерудного сырья в таких условиях 

является полевые геологические наблюдения 

рудоконтролирующих факторов поскольку 

они плохо выделяются с помощью геофизи-

ческих и геохимических методов. 

При этом необходимо соблюдать следую-

щую последовательность описания (Геологи-

ческая съёмка…, 1996, там же глава 9): 

1. Перечень горных пород развитых в изу-

чаемом районе с полным их описанием и от-

бором проб для петрографического, геохими-

ческого и химического изучения. 

2. Объединение монопородных тел в мета-

формационное тело и определение его границ 

и размеров. Одновременно исследуются 

внутреннее строение метаформации, изуча-

ются особенности состава и структуры, свя-

занные с метаморфическими преобразовани-

ями и, если возможно, обусловленные исход-

ным составом пород. Если исходный состав 

удалось определить, то выделяют самостоя-

тельные стратифицированные и нестратифи-

цированные метаформации. 

3. Выяснение взаимоотношений различ-

ных подразделений между собой и с интру-

зивными телами, переходы между подразде-

лениями, расположение и ориентировка пер-

вичных геологических тел и расположение 

зон метаморфизма различной степени, про-

слеживание характера изменения однотип-

ных пород в зонах метаморфизма, отбор об-

разцов для камерального изучения и пробы 

для опредения геохронологического воз-

раста, геохимических, петрофизических и 

других характеристик и т.п. 

Хамардабанский полигон 

Изучение минерагенических ресурсов по-

левой учебной практики по геокартированию 

в районе Хамар-Дабана можно начать с 

маршрутов-экскурсий в районе Шаманского 

мыса на Байкале (рис. 1, № 5) (Коваленко и 

др., 2024, с. 174, табл. 2, вариант А) или же с 

Бурутуйского апатит-кварц-диопсидового 

карьера (рис. 1, № 6) (Коваленко и др., 2024, 

с. 174, табл. 2, вариант Б). 
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Рис. 1. Обзорная карта месторождений, рудопроявлений и уникальных геологических образова-

ний Хамардабанского полигона практики (по Шафеев, Перевалов, 1966; Слюдянский кристалли-

ческий…, 1981; Геологические памятники…, 1993; Байкал. Геология…, 2011; с дополнениями и 

изменениями). 

1 – основные направления маршрутов практики; 2–4 – промышленная освоенность месторождений: 2 

– эксплуатируемые, 3 – законсервированные, 4 – отработанные; 5–9 – уникальные геологические объ-

екты: 5 – общегеологические, 6 – вулканические вершинные покровы и некки олигоценовых базальтов, 

забронировавшие древние долины, 7 – осевые линии горных хребтов, 8 – крупные останцы выветрива-

ния, 9 – выходы родниковых подбазальтовых пресных вод. 

Цифрами на карте обозначены объекты: 1 – Быстринский карьер (гравий с турмалиновой минерализа-

цией в гальках); 2 – некк Чертова Гора (олигоценовый магмовыводящий канал, базальты, подушечные 

лавы); 3 – Ангасольский гранитный карьер; 4 – лазуритовые копи р. Талой; 5 – мыс Шаманский (гра-

натовые и гранат-гиперстеновые высокобарические гранулиты); 6 – карьер Бурутуйского месторожде-

ния (кварц-диопсидовые породы, апатит и волластонит; 7 – Бурутуйский габброидный массив (оливи-

новое габбро, святоноситы, титано-магнетитовая минерализация, шпинель-кордиеритовые роговики); 

8 – Комарское месторождение базальта; 9–11 – месторождения низкомагнезиальных цементных мра-

моров: 9 – Комарское, 10 – разведочный участок Перевал-2, 11 – действующий карьер Перевал (гиган-

ские кристаллы белого до голубого кальцита, лавровит, розовая и голубая шпинель, главколит и др. 

минералы); 12 – Похабихское проявление лазурита; 13 – пегматитовая жила «Амазонитовая»; 14 – копь 

Кабера (флюорит-сфен-диопсидовая пегматитовая жила); 15 – копь Пилипенко (магнетит-сфен-рого-

вообманково-ортитовая пегматитовая жила); 16 – копь Якунина (биотит роговообманково-ортитовая 

пегматитовая жила); 17 – Рудник 3 (карьер вскрывающий комплекс метаморфических пород, магнези-

альных скарнов гнездово-прожилкового и жильного флогопита); 18–20 – месторождения волласто-

нита: 18 – Асямовское месторождение волластонита, 19 – Бурутуйское, 20 – Андреевское скарнового 

типа (таблитчатые кристаллы и сноповидные агрегаты волластонита); 21 – Рудник 2-карьер (лестнич-

ные флогопитовые жилы, дайки монцонитов, кристаллы апатита, скаполита и др. минералов, карье-

ром); 22 – Слюдянское месторождение флогопита, 25 – копь Вернадского (биотит роговообманково-

ортитовая пегматитовая жила); 26 – выемка 117-го км (апоэклогитовые амфиболиты с крупными ре-

ликтовыми зернами граната); 27 – карьер Буровщина розовых облицовочных декоративных мраморов; 

28 – лазуритовое проявление Студенческое; 29 – крупный уступ базальтового покрова западнее метео-

станции «Хамар-Дабан»; 30 – Мангутайское месторождение графита (графит, гранат, диопсид, гипер-

стен и др. минералы); 31 – Безымянское проявление лунного камня. 
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Fig. 1. Overview map of deposits, ore occurrences and unique geological formations of the Khamarda-

ban practice polygon (after Shafeev, Perevalov, 1966; Slyudyansky Crystal..., 1981; Geological Monu-

ments..., 1993; Baikal. Geology..., 2011; with additions and changes). 

1 – the main directions of the internship routes; 2–4 – commercial development of fields: 2 – operated, 3 – 

mothballed, 4 – depleted; 5–9 – geological attractions: 5 – unique geological objects, 6 – volcanic summit 

covers and nekki of Oligocene basalts, which have booked ancient valleys, 7 – axial lines of mountain ranges, 

8 – large weathering remnants, 9 – outlets of spring sub-basalt fresh waters. 

The numbers on the map indicate the following objects: 1 – Bystrinsky quarry (gravel with tourmaline miner-

alization in pebbles); 2 – neck of Devil's Mountain (Oligocene magma drainage channel, basalts, pillow lavas); 

3 – Angasol granite quarry; 4 – lapis lazuli mines of the Taloy River; 5 – Cape Shamansky (garnet and garnet-

hypersthenic high-pressure granulites); 6 – Burutuiskoye deposit quarry (quartz-diopside rocks, apatite and 

wollastonite; 7 – Burutuisky gabbroid massif (olivine gabbro, saint-bearers, titanium-magnetite mineralization, 

spinel-cordierite hornfels); 8 – Komarskoye basalt deposit; 9–11 – deposits of low-magnesia cement marbles: 

9 – Komarskoye, 10 – Pereval-2 exploration area, 11 – Pereval operating quarry (giant crystals of white to blue 

calcite, laurel, pink and blue spinel, glaucolite and other minerals); 12 – Pokhabikh manifestation of lapis 

lazuli; 13 – pegmatite vein "Amazonite"; 14 – Kaber mine (fluorite-sphen-diopside pegmatite vein); 15 – Pil-

ipenko mine (magnetite-sphene-hornblende-ortite pegmatite vein); 16 – Yakunin's mine (biotite hornblende-

ortite pegmatite vein); 17 – Mine 3 (open pit opening a complex of metamorphic rocks, magnesia skarns, nest-

veined and veined phlogopites); 18–20 – wollastonite deposits: 18 – Asyamovskoye wollastonite deposit, 19 

– Burutuiskoye, 20 – Andreevskoye of the skarn type (tabular crystals and sheaf-like wollastonite aggregates); 

21 – Mine 2 – quarry (phlogopite stair veins, dikes of monzonite, crystals of apatite, scapolite and other min-

erals, quarry); 22 – Slyudyanskoye phlogopite deposit, 25 – Vernadsky mine (biotite hornblende-ortite peg-

matite vein); 26 – excavation of the 117th km (apoeclogite amphibolites with large relict pomegranate seeds); 

27 – Burovshchina quarry of pink facing decorative marbles; 28 – lapis lazuli Student; 29 – a large scarp of 

basalt cover to the west of the Khamar-Daban weather station; 30 – Mangutai graphite deposit (graphite, gar-

net, diopside, hypersthene and other minerals); 31 – Nameless manifestation of moonstone. 

На детальном участке в районе мыса Ша-

манский при изучении в процессе детального 

картирования можно ознакомиться почти со 

всеми горными породами: мраморами (бе-

лыми, розовыми и желтыми), кристалличе-

скими сланцами, чарнокитоидными грани-

тами и гранитогнейсами с включениями пи-

роксена, флогопит-диопсид-апатитовыми 

метасоматитами, тектонитами и т. д. култук-

ской свиты, которые будут сопровождать вас 

на всем протяжении практики в Слюдянском 

районе. Здесь же находится месторождение 

каолина Слюдянское с запасами 600 тыс. т. 

В окрестностях города Слюдянка имеются 

многочисленные горные выработки (рис. 1, 

№ 17-18, 21, 25) по добычи в прошлом веке 

слюды флогопита (рис. 1, № 22), в отвалах ко-

торых можно найти почти все известные ми-

нералы Слюдянского района. Исторические 

же сведения о главном городообразующем 

месторождении флогопита, давшего назва-

ние городу, находятся в статье этого выпуска 

журнала (Снопков, Богданова, 2026). 

Находясь в городе Слюдянка, можно поис-

кать в его окрестностях коллекционный ко-

рунд розового, красного и синего цветов, ко-

торый отмечался еще Д.С. Коржинским (1947 

г.) «в виде каемок вокруг шпинели на Шаман-

ском мысе. Рубиносодержащие породы из-

вестны в нечкольких обнажениях вдоль ав-

тотрассы Иркуск – Чита (район 129 км), в 

мреднем течении р. Безымянная, в шпинель-

форстеритовых кальцифирах в разрезе гор-

ных пород по р. Слюдянка … Во всех случаях 

корундовая минерализация приурочена к пла-

стам доломитовых мраморов» (Байкал. Гео-

логия…, 2011, с. 167–169). 

В маршруте-переходе по дороге от города 

до метеостации «Хамар-Дабан» по долине р. 

Слюдянка по ее левому берегу во время изу-

чения перевальной свиты студенты получат 

представление о всех метаморфических по-

родах Слюдянского опорного разреза*. Этот 

разрез хорошо описан в сводке-монографии 

Геологические памятники Байкала (1993, с. 

26–31), а в 5 км дальше по маршруту в ниж-

ней придорожной части отвалов карьера Пе-

ревал (рис. 1, № 11) следует посмотреть голу-

бые кристаллы гигантозернистого кальцита, 

поискать жёлтый минерал быстрит и голу-

бую сапфировую шпинель. Последняя, в слу-

чае ее обнаружения, часто образует много-

численные прекрасные кристаллы в мелко-

зернистых белых кальцитовых мраморах 
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(Коваленко и др., 2023, с. 148). В Слюдян-

ском районе известна и другая шпинель — 

ювелирная — разнообразной окраски, кото-

рую можно обнаружить в россыпях в верхо-

вьях р. Семиречка, устье которой находится в 

2 км к западу от о/п ВСЖД 5362 км (Кокунин, 

2009, с. 136–139). 

* Прекрасный объект для учебного изучения опор-

ного разреза в качестве примера не на один маршрут-

ный день, с организацией базового полевого лагеря 

вблизи него. 

Еще одно законсервированное месторож-

дение флюсовых мраморов Комарское (рис. 

1, № 9) расположено в 15 км к северо-западу 

от ж. д. ст. Слюдянка и в 2.5 км от горного 

предприятия Перевал. Месторождение разве-

дано в 1961–1967 гг. Оба месторождения 

кальцитовых низкомагнезиальных мраморов, 

сформировались путем нагнетания низко-

магнезиального карбонатного вещества в так 

называемую Комарскую структуру отслаива-

ния при образовании Скалистой антиклинали 

(Слюдянский кристаллический…, 1981). Ги-

гантозернистый низкомагнезиальный каль-

цитовый мрамор с действующего месторож-

дения Перевал (Rasskazov et al., 2026, рис. 2–

3) поставляется на Ангарский цементный за-

вод. Предприятию Ангарскцемент уже более 

60 лет (рис. 2). А розовые и белые монолит-

ные блоки продаются в западноевропейские 

и др. страны, Москву, Санкт-Петербург и Но-

восибирск, где они используются в основном 

для облицовки стен и колонн станций метро. 

Утвержденные запасы мрамора по катего-

риям А+В составляют 105 199 тыс. т, по кате-

гории С1 — 34 394 тыс. т. 

Месторождения других мраморов, напри-

мер, розовых облицовочных мраморов и 

кальцифиров Динамитное и Буровщина (рис. 

1, № 25) в окрестностях г. Слюдянка, образу-

ются вблизи магматических гранитоидных 

интрузий слюдянского комплекса. Сырье 

этих месторождений используется для изго-

товления облицовочной плитки для внутрен-

ней обделки помещений. 

 

Рис. 2. Значок, выпущенный к 60-летию 

предприятия Ангарскцемент. 

Fig. 2. Badge issued for the 60th anniversary 

of the Angarskcement enterprise. 

На дальнейшем интервале маршрута при 

следовании от отвалов месторождения Пере-

вал студенты знакомятся со всеми разновид-

ностями низкомагнезиальных мраморов ме-

сторождения, розовами мраморами, кварц-

апатит-диопсидовыми породами, флогопи-

том, волластонитом и др. карбонатными по-

родами. 

Вблизи придорожной турбазы-кафе 

можно поискать в склоновых рассыпях пра-

вого борта долины розовый кварц, а далее по 

долине изучить кварц-диопсидовые и диоп-

сидовые породы и другие кристаллические 

сланцы харагольской свиты, а также одно из 

самых популярных и посещаемых лазурито-

вых месторождений Студенческое (рис. 1, № 

28) (Коваленко и др., 2023, с. 154) в правом ее 

борту недалеко от тропы, где отобрать об-

разцы лазурита, скаполита (главколита), мон-

мориллонита плагиоклаза, микроклина и др. 

красивых минералов, вмещающих карбонат-

ных пород, прорывающих магматических и 

контактово-метаморфических и скарновых 

пород. Лазуритовая минерализация приуро-

чена к наклонной зоне разлома мощностью 

до 2 м, секущей приконтактовую часть гра-

нит-пегматитов, в свою очередь, прорываю-

щих доломитовые мраморы. Причем в регио-

нальном плане «Лазуритовая минерализация 

стратиграфически четко приурочена к од-

ному из горизонтов мощной (более 200 м) 

пачки мраморов безымянской свиты и про-

слеживается по простиранию на 3.5–4.0 км» 

(Геологические памятники…, 1993, с. 39). 

При дальнейшем продолжении маршрута 

до метеостанции «Хамар-Дабан» в высыпках 

и окружающих скалах можно наблюдать 
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различные карбонатные и гнейсовые породы 

безымянской свиты и прорывающие их гра-

ниты, микрограниты, гранит-пегматиты, ча-

сто с хорошими проростками кварца и поле-

вого шпата — графического или еврейского 

камня. 

В радиальных маршрутах в районе метео-

станции «Хамар-Дабан» (на пик Черского 

(2048 м) и Чекановского (2068 м), к оз. 

Сердце и к пер. Чертовы Ворота) следует по-

дробно изучить и зарисовать (сфотографиро-

вать) петрографические особенности, про-

цессы метаморфизма и мигматизации мета-

морфических глиноземистых пород 

безымянской и хангарульской свит, последо-

вательность и характеристику внедрения 

всех магматических жильных образований, 

минеральные и петрографические особенно-

сти их состава, а также характер взаимоотно-

шений между собой; совершить маршрут на 

базальтовый покров, что находится западнее 

метеостанции «Хамар-Дабан» (рис. 1, № 29), 

изучить граниты, обнажающие в виде боль-

ших скал с западного края Казачьей поляны. 

Геология покрова прекрасно рассмотрена в 

монографии Байкал. Геология. Человек 

(2011, с. 59). В гнейсах корниловской и шу-

бутуйской свит в отдельных небольших пег-

матитовых жилах может встретиться муско-

вит с размером пластин до 3х4 см. 

В маршрутах от метеостанции по хр. Ко-

мар студенты могут познакомиться со следу-

ющими петрографо-минерально-минераге-

нические особенностями этой территории. 

1. Последовательно изучть все геологиче-

ские образования безымянской, хараголь-

ской, перевальной и култукской свит, вер-

шинных базальтовых покровов и некков. 

2. На интервале маршрута по перевальной 

свите — породы месторождения низкомагне-

зиальных мраморов Перевал-2 (рис. 1, № 10), 

открытого в 1975 г. сотрудниками Института 

земной коры СО РАН с участием автора ста-

тьи, благодаря подарку от природы в виде ги-

гантского селя, вскрывшего не менее гигант-

ский пласт гигантокристаллических мрамо-

ров. «Мощность этого горизонта 

составляет около 800 м (против 100–200 м 

на известных месторождениях Перевал и 

Комарское), он весьма однороден по составу 

и строению, представлен гигантокристал-

лическими мраморами с весьма 

незначительной (доли процента) примесью 

кварца, белого диопсида и графита. Среднее 

содержание MgO составляет менее 1 % (по 

18 пробам), что а 2–3 раза меньше, чем на 

известных» (Слюдянский кристалличе-

ский…, 1981, с. 180). 

3. Примерно в 3.5–5 км от месторождения 

мраморов находится крупное месторождение 

базальтов Комарское (рис. 1, № 8) располо-

женное на водоразле рек Похабихи и Талой. 

Месторождение подготовленно для добычи в 

1982 г., и по официальным документам рас-

положено на водоразделе р.р. Похабихи и Та-

лой в 4.5 км к западу от западной окраины г. 

Слюдянки и в 1.5 км от цеха вторичного 

дробления карьера «Перевал». Географиче-

ские координаты: 51°39′2.21″ с. ш. 

103°31′0.75″ в. д. (Коваленко и др., 2024, с. 

176–178). 

4. Если спуститься с Комара к Большой 

Быстрой, то можно изучить пегматитовую 

амазонитовую жилу (рис. 1, № 13), а, спу-

стившись в долину р. Похабихи, — с Похаби-

хским проявлением лазурита (рис. 1, № 28). 

Оба проявления были открыты автором ста-

тьи, когда он был еще студентом, в начале 70-

х годов прошлого столетия. 

Похабихское проявление лазурита (рис. 1, 

№ 12) расположено в среднем течении р. По-

хабиха в 4 км от карьера Перевал. «Экспеди-

цией „Байкалкварцсамоцветы“ залежь про-

слежена на 11 м при средней мощности 0.7 

м. В одной из траншей можно наблюдать 

две сближенные лазуритизированные бу-

дины гранитоидов размером 0.2–0.7 м, зале-

гающие среди мраморов. Особенностью 

этой залежи является присутствие разно-

видностей лазурита вамилькового цвета. Та-

кой тип близок лазуритам Памира, но не ха-

рактерен для Южного Прибайкалья, где пре-

обладает лазурит с фиолетовым оттенком» 

(Геологические памятники…, 1993, с. 39). 

5. А следуя по хорошей полевой дороге от 

месторождения Перевал-2 до Тункинского 

тракта, необходимо в карьере (рис. 3) место-

рождения Бурутуйского изучить породы с 

диопсид-кварцевой, диопсид-кварц-апатито-

вой и волластонитовой минерализацией. 

Здесь находится большое количество уни-

кальных минералого-петрографических ти-

пов и разновидностей диопсида, кварца, 

кальцита, диопсидитов, кварцитов, 
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диопсидовых кварцитов и их переходных 

разновидностей (рис. 4). Эта группа кварц-

диопсидовых пород образовалась в резуль-

тате метаморфизма кремнисто-доломитовых 

и кремнисто-известково-доломитовых 

отложений хемогенно-вулканогенного гене-

зиса. В южной части карьера наблюдается 

пласт мощностью 20 м волластонитосодер-

жащих пород асямовского карбонатного 

типа. 

 

Рис. 3. Карьер Бурутуйского месторождения, июль 2024 г. Фото 0402-04. 

Fig. 3. Burutuyskoye field quarry, July 2024, Photo 0402-04. 

 

Рис. 4. Кварц-диопсид-апатитовая порода Бурутуйского месторождения. Фото 0372. Другие 

фото минерализации см. статью Коваленко и др. (2024). 

Fig. 4. Quartz-diopside-apatite rock of the Burutui deposit. Photo 0372. For more photos of mineraliza-

tion, see Kovalenko et al. (2024). 

Остальные, выделенные на карте рис. 1 ме-

сторождения и проявления, подробно опи-

саны в книге (Геологические памятники…, 

1993, с. 20–25). Частично данные обновлены 

в современных книгах, статьях и в пособиях 

для студентов (Байкал. Геология…, 2011; Ко-

валенко, 2016, 2025). 

Но нельзя остановиться на этом кратком 

обзоре минеральных ресурсов хамардабан-

ского полигона практики, так как в этом рай-

оне имеются еще десятки новых, весьма 
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перспективных месторождений, рудопрояв-

лений, пород и минералов, открытых в конце 

прошлого и начала нынешнего столетия. 

Здесь следует упомянуть впервые обнару-

женный в нашей стране минерал афганит и 

новые, названные в честь сибирских геоло-

гов, минералы калининит, наталиит, флорен-

совит, подробно изучены новые породы (гон-

диты) и десятки месторождений и проявле-

ний волластонита, белого диопсида, которые 

оказались самыми чистыми, не имещими ана-

логов в мире и весма перспективными для 

промышленного освоения. 

Байкальский полигон 

Месторождения, проявления полезных ис-

копаемых, уникальные геологические объ-

екты Байкальского полигона практики (рис. 

5), подробно описаны в книге Геологические 

памятники Байкала, объяснительных запис-

ках к картам 1 : 200 000 масштаба (Аносов, 

1965; Навиль, Руднева, 1966; Геологические 

памятники…, 1993, с. 64–66, 69–71; Леонов и 

др., 2019). Данные подправлены в современ-

ных пособиях, статьях и книгах (Байкал. Гео-

логия…, 2011; Коваленко, 2016, 2025). При 

этом сразу следует отметить, что эксплуати-

руемых месторождений на полигоне нет, т. к. 

он расположен в пределах территории При-

байкальского национального парка. Подроб-

нее с геологическим строением полигона, как 

указывалось во введении, можно ознако-

миться в учебном пособие по практике (Ко-

валенко, 2016) и недавно вышедших обзор-

ных статьях (Коваленко и др., 2023; Ko-

valenko, 2025). 

Начать знакомство с минеральными ре-

сурсами полигона следует с изучения в 

окрестностях пос. Листвянка ортитоносных 

биотитовых гранитов и генетически с ними 

связанных пегматитовых жил (рис. 5, № 1–4), 

в которых устанавливается минерализация 

редких земель (главным образом церия). 

«Сумма окислов редкоземельных элементов в 

отдельных пробах гранитов достигает 

0.294 %, а в пегматитах — 1.238 %, причем 

свыше 96 % из них приходится на окислы лан-

тана и церия. На участке Копь Ортитовая 

(рис. 5, № 1) имеются выходы нескольких 

пегматитовых жил с ортитом. Одна из них 

мощностью 0.5–0.7 м прослежена по про-

стиранию на 50 м. Минеральный состав 

жилы: полевой шпат, кварц, биотит, магне-

тит, титан, ортит, оранжит, циркон. Кри-

сталлы ортита достигают величины 

30х15х5 см. В валовой пробе из одного 

участка жилы определено содержание ор-

тита 24 кг/м3. Химическим анализом ортита 

установлевлено содержание (в %): Се2О3 — 

17.92; V2O3 — 1.92; Th — 1.32. Здесь же, на 

крутом склоне береrа Байкала у дороги, в 

биотитовых гнейсах и ортоамфиболитах 

залегает серия субпараллельных жил гра-

нита и пегматита с несколько повышенным 

содержанием монацита, циркона, цирто-

лита. В пегматитовых образованиях мыса 

Лиственичного (рис. 5, № 3) содержатся ор-

тит, циркон, фергюсонит, бетафит, менде-

леевит. Биотитовые ортитоносные гра-

ниты с монацитом установлены в окрестно-

стях пос. Листвянки (рис. 5, № 2) и в пади 

Смородовой (рис. 5, № 4). Содержание ор-

тита в гранитах здесь достигает 1 %. Спек-

тральным анализом проб гранита установ-

лено содержание церия 0.1–0.3 %; циркония 

— 0.01–0.03 %; иттрия — до 0.003 %.» (Гео-

логическая карта…, 1973, с. 74–75). 
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Рис. 5. Обзорная карта месторождений, рудопроявлений и уникальных геологических образова-

ний Байкальского полигона практики (по Аносов, 1965; Навиль, Руднева, 1966; Леонов и др., 

2019; с дополнениями и изменениями). 

1–4 – структурно-вещественные комплексы: 1 – архейско-раннепротерозойский (жидойская свита ша-

рыжалгайской архейской серии, раннепротерозойские интрузии умереннощелочных гранитов-грано-

диоритов и субщелочных лейкократовых гранитов, аплитов и пегматитов шумихинского и примор-

ского комплексов), 2 – рифейский (осадочные образования голоустенской, улунтуйской и качергатской 

свит байкальской серии), 3 – мезозойский (конгломераты галечные и валунно-галечные с прослоями 

песчаников, алевролитов и гравелитов дабатская и тальцинская свиты ранне-среднеюрского возраста. 

В цементе конгломератов отмечается кластогенное золото), 4 – кайнозойский (дельтовые речные га-

лечники пески и алевриты); 5 – основные направления маршрутов практики; 6–7 – промышленная 

освоенность месторождений: 6 – законсервированные, 7 – отработанные; 8–17 – уникальные геологи-

ческие объекты (местоположение и наиболее характерные точки наблюдения): 8–11 – общегеологиче-

ские: 8 – выходы сместителя Ангарского надвига, 9 – ископаемые растительные остатки юрского пе-

риода, 10 – рифейские строматолиты, 11 – контакт чехла Сибирской платформы с кристаллическим 

фундаментом; 12 – минералогические: выходы алюмомагниевых и алюмокалиевых квасцов, 13–17 – 

геоморфологические: 13 – крупные останцы выветривания, 14 – карстовые пещеры, 15 – байкальские 

соры, 16 – абразивный берег (клифы), 17 – осевые линии главных горных хребтов. 

Цифрами на карте обозначены объекты: 1–4 – пегматитовые жилы: 1 – Копь Ортитовая, 2 – биотитовые 

ортитоносные граниты с монацитом в окрестностях пос. Листвянка, 3 – мыса Листвяничного и 4 – пади 

Смородовой; 5–14 – выработанные россыпи золота: 5 – р. Крестовка, 6 – р. Бол. Крестовка, 7 – падь 

Черная, 8 – падь Жилище (Аароновский прииск), 9 – р. Бол. Коты (Яковлевский прииск), 10 – р. Мал. 

Коты (Меркурьевский прииск), 11 – прибрежная полоса оз. Байкал между падями Мал. Сенная и Мал. 

Варначка (Елизаветинский прииск), 12 – падь Большая Сенная (прииски Спорный и Ново-Алексан-

дровский), 13 – прибрежная полоса оз. Байкал около м. Соболев (Владимировский прииск), 14 – падь 

Нижняя (Всеволодовский прииск); 15–19 – месторождения известняков: 15 – Большекадильнинское, 

16 – Малокадильнинское, 17 – Пади Безымянная, 18 – Пади Ушканья, 19 – Пади Семеновка; 20 – 
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Кадильнинское месторождение кровельных сланцев; 21–24 – выходы элементов Ангарского надвига: 

21 – на водоразделе рр. Бол. и Мал. Коты, 22 – в устье пади Варначка, 23 – клипп вблизи мыса Соболев, 

24 – двупластинный клипп в левом борту р. Нижней; 25 – растительные юрские ископаемые на р. Бол. 

Сенная; 26 – столбчатые рифейские строматолиты; 27–28 – выходы контакта кристаллического фунда-

мента Сибирской платформы с осадочным чехлом: 27 – в левом борту пади Семеновка, 28 – около 

западной окраины пос. Бол. Голоустного; 29 – проявление алюмомагниевых и алюмокалиевых квасцов 

(каменное масло); 30 – большое обнажение бластомилонитов линзовидно-линейной текстуры разви-

тых по раннеротерозойским гранитоидам приморского комплекса; 31 – месторождение кварцитов Го-

лоустенское. 

Fig. 5. Overview map of deposits, ore occurrences and unique geological formations of the Baikal prac-

tice polygon (after Anosov, 1965; Navil & Rudneva, 1966; Leonov et al., 2019; with additions and 

changes). 

1–4 – structural-material complexes: 1 – Archean-Early Proterozoic (Yiddish formation of the Sharyzhalgai 

series, intrusions of moderately alkaline granite-granodiorites and subalkaline leucocratic granites, aplites and 

pegmatites of the Shumikhinsky and Primorsky complexes), 2 – Riphean (sedimentary formations of the 

Golousten, Uluntui and Kachergat formations of the Baikal series), 3 – Mesozoic (pebble and boulder-pebble 

conglomerates with interlayers of sandstones, siltstones and gravelites of the Dabata and Taltsine Formations 

of Early-Middle Jurassic age. In the cement of conglomerates, clastogenic gold is noted), 4 – Cenozoic (deltaic 

river pebbles, sands and silts); 5 – the main directions of the internship routes; 6–7 – commercial development 

of fields: 6 – mothballed, 7 – depleted; 8–17 – unique geological objects (location and the most characteristic 

observation points): 8–11 – general geological: 4 – outcrops of the Angara thrust displacement, 9 – fossil plant 

remains of the Jurassic period, 10 – Riphean stromatolites, 11 – contact of the cover of the Siberian platform 

with the crystalline basement; 12 – mineralogical: outcrops of aluminum-magnesium and aluminum-potassium 

alum, 13–17 – geomorphological: 13 – large weathering remnants, 14 – karst caves, 15 – Baikal sors, 16 – 

abrasive shore (cliffs), 17 – axial lines of the main mountain ranges. 

The numbers on the map indicate the following objects: 1–4 – pegmatite veins of the Ortitova Mine (1), biotite 

orthite-bearing granites with monazite in the vicinity of the village of Listvyanka (2), Cape Listvyanychny (3) 

and Smorodova valley (4); 5–14 – depleted gold placers of the Krestovka River (5), the Bol River. Krestovka 

(6), Chernaya Valley (7), Zhilishche Valley — Aaronovsky Mine (8), Bol River. Koty — Yakovlevsky mine 

(9), Mal. Koty - Merkurievsky mine (10), the coastal strip of lake. Baikal between the valleys of Mal. Sennaya 

and Mal. Varnachka - Elizavetinsky mine (11), Bolshaya Sennaya valley - Sporny and Novo-Aleksandrovsky 

mines (12), the coastal strip of lake. Baikal near Cape Sobolev — Vladimirovsky mine (13), Nizhnyaya valley 

— Vsevolodovsky mine (14); 15–19 – limestone deposits: Bolshekadilninskoye (15), Malokadilninskoye (16), 

Padi Bezymyannaya (17), Padi Ushkanya (18), Padi Semenovka (19); 20 – Kadilninskoye roofing shale de-

posit; 21–24 – outcrops of the displacement of the Angara thrust on the watershed of the rr. Bol. and Mal. Koty 

(21), at the mouth of the Varnachka valley (22), near Cape Sobolev (23), on the left side of the Nizhnyaya 

River (24); 25 – plant Jurassic fossils on the Bol River. Sennaya; 26 – Riphean stromatolites; 27–28 – outcrops 

of contact between the crystalline basement of the Siberian platform and the sedimentary cover on the left side 

of the Semenovka valley (27), near the western outskirts of the village of Bol. Goloustny (28, 29) – manifes-

tation of aluminum-magnesium and aluminum-potassium alum (rock oil); 30 – a large outcrop of blastomylo-

nites of lenticular linear texture developed according to the Early Rotherozoic granitoids of the Primorsky 

complex; 31 – Holoustenskoye quartzite deposit. 

С 1842 по 1969 гг. в этом районе велась до-

быча золота. Разрабатывались россыпи по до-

линам рек западного побережья озера Кре-

стовка, Большие и Малые Коты, Большая и 

Малая Сенная. За 51 год отработки в этом 

районе было добыто золота 10 пудов 12 фун-

тов 52 золотника 42 доли (Вокруг Байкала…, 

2001), т. е. 168 кг 943 г и 888 мг. 

В окрестностях поселков Листвянка и Бол. 

Коты в долинах рр. Бол. и Мал. Коты, Черная, 

Бол. Сенная, по падям Банной, Малой или 

Правой Крестовке, Левой или Большой Кре-

стовке (рис. 5, № 7), а также по самой Кре-

стовке рядом с поселком (рис. 5, № 5) до сих 

пор сохранились следы старательских работ 

в виде отвалов мелких горных выработок и 

карьеров. Старательская добыча на этих 

участках была прекращена в шестидесятых 

годах прошлого столетия (рис. 6). Никаких 

сведений о качестве, содержании, запасах и 

количестве добытого золота не сохранилось. 

Образование россыпного золота все 



Научная, профессиональная, учебная и педагогическая практика 

207 

исследователи связывают с размывом базаль-

ных горизонтов юрских валунно-галечных 

конгломератов дабатской толщи. 

 

Рис. 6. Драга в пос. Большие Коты. Фото Вильченко О., июль 1979 г. (Вильченко, 2026). 

Fig. 6. Dredge in the village of Bolshie Koty. Photo by Vilchenko O., July 1979 (Vilchenko, 2026). 

Добывалось золото и в приустьевых ча-

стях мелких речек и ручьев прибрежной по-

лосы оз. Байкал, а также из маломощных не-

больших скоплений золотоносных рыхлых 

отложений, образовавшихся в результате гра-

витационного и пролювиального выноса ма-

териала и волноприбойной деятельности 

озерных вод. Это россыпи Прибрежная Собо-

левская (рис. 5, № 11 и 13) 

К настоящему времени большинство рос-

сыпей с «богатым золотом» отработано, оста-

лись лишь участки с невысокими содержани-

ями или недоразведанные, но все они распо-

ложены в охранной зоне Байкала. В районе 

развиты россыпи 3-х типов: долинные, терра-

совые и прибрежные. Основное значение 

имеют долинные россыпи. 

Вблизи же хамардабанского полигона 

практики золото встречается только в виде 

редких знаков в единичных шлихах по рекам 

Утулику и Хара-Мурину. Форма зерен пла-

стинчатая и червеобразная. Размеры 0.8–1.0 

мм. Цвет медово-желтый. 

Кадильнинское месторождение кровель-

ных сланцев (рис. 5, № 20) расположено в 2 

км северо-западнее мыса Кадильного и 

связано с отложениями качергатской 

свиты верхнего рифея. Тонкослоистые до-

вольно сильно кливажированные серые 

сланцы наблюдаются в виде пласта мощно-

стью 2 м. По составу относятся к слюдистым 

разновидностям. Сланцы легко разделяются 

на тонкие пластинки, сверлятся и пробива

ются без разлома. По преварительным 

данным разведки, их запасы для открытой 

разработки составляют по категории С1 

4000 м3, а для подземной разработки по кате-

гории С2 23 000 м3. 

На берегу Байкала известны месторожде-

ния известняков (рис. 5, № 15–19), которые 

разрабатывались до середины прошлого сто-

летия (рис. 7 и 8). Месторождения связаны с 

отложениями улунтуйской свиты и представ-

лены кристаллическими и водорослевыми из-

вестняками и доломитами. Мощность про-

дуктивных пластов колеблется в широких 

пределах — от 5 до 100 м. Для них харак-

терны крайне изменчивые содержанин MgO 

и беспорядочная перемежаемость высоко-

магнезиальных разностей с прослоями более 

чистых известняков. 
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Рис. 7. Современный вид вековой давности разработок известняков улунтуйской свиты на из-

весть на м. Бол. Кадильный. Фото 0684. 

Fig. 7. A century-old view of limestone mining of the Uluntuy Formation for lime on the Bol. Censer. 

Photo 0684. 

 

Рис. 8. Обжиговая печь. Увеличенный фрагмент рис. 7. Фото 0685. 

Fig. 8. Roasting furnace. Enlarged fragment of Fig. 7. Photo 0685. 
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Наиболее изучено Малокадильнинское 

месторождение (рис. 5, № 16) расположенное 

в 3.5 км на северо-восток от м. Кадильного. 

Кондиционные известняки представлены 

двумя пластами, разделенных 30-ти метровой 

пачкой песчанистых известняков и филлито-

видных сланцев. Общее залегание пластов 

меняется в пределах 310–34020–50. Мощ-

ность нижнего пласта составляет 70 м, верх-

него — 100 м. Мощность вскрыши для верх-

него пласта колеблется от 0.2 до 2.5 м. Сред-

ний химический состав известняков верхнего 

пласта: SiО2 1.55 %, R2O3 2.01 %, СаО 51.93 

%, MgO 1.68 %, Р2O5 0.06 %, SO3 0.08 %, по-

тери при прокаливании 42.58 %. Нижнего 

пласта: SiО2 2.10 %, R2O3 2.19 %, СаО 50.70 

%, MgO 1.61 %, Р2O5 0.07 %, SO3 0.25 %, по-

тери при прокаливании 42.27 %. Качество из-

вестняков соответствуют кондициям на кар-

бонатные породы для цементной промыш-

ленности, пригодны для производства 

воздушной извести 1 сорта, а также щебня 

для дорожного строительства. Запасы состав-

ляют по категории С1 56140 тыс. т, по С2 32 

600 тыс. т. 

Заслуживает изучения и обязательного по-

сещения студентами в пади Малая Черем-

шанка месторождения кварцитов Голоустен-

ского, расположенного в 6 км к северо-во-

стоку от пос. Бол. Голоустное в поле 

осадочных отложений голоустенской свиты 

(рис. 5, № 31), осложненных складчато-раз-

рывными нарушениями в зоне тектониче-

ского контакта с архейскими кристалличе-

скими образованиями (Карта полезных…, 

1965). Кварциты приурочены к карбонатно-

кварцевым породам средней подсвиты голо-

устенской свиты и делятся на две группы. 

«Первая группа представлена кварцито-

видными песчаниками светло-серого цвета, 

образующими линзовидные горизонты и слои 

мощностью от 28 до 65 м. Они соответ-

ствуют динасовому сырью* 2-го класса. 

Вторая группа состоит из песчаников крас-

ного, красно-бурого и лилового цветов, кото-

рые образуют залежь общей мощностью от 

3 до 25 м (средняя 12.5 м), шириной 30–323 м 

и протяженностью 800 м. Длина отдельных 

прослоев кварцитовидных песчаников от 3–5 

до 400 м, мощность 0.1–3.0 м. Песчаники 

этой группы имеют средний химический со-

став (%): SiO2 — 97.97; Fe2O3 — 0.34; TiO2 — 

0.03; Al2O3 — 1.14; СаО — 0.03; огнеупор-

ность 1730–1760 °С и отвечают динасовому 

сырью 1-го класса. Запасы кат. А + В + С1 — 

2563 тыс. т и кат. С2 — 233 тыс. т утвер-

ждены ГКЗ» (Государственная геологиче-

ская…, 2009, с. 341 со ссылкой на Геологиче-

ская карта…, 1962). Кварциты второй группы 

имеют красивый вид в виде разнообразной 

формы красно-желтых пятен и полос причуд-

ливых очертаний. 

* Динасовыми называют огнеупорные изделия с 

содержанием кремнезема Si02 не менее 94.5 %, изго-

товляемые путем обжига сырца, сформованного из 

размолотых кварцитов на известковой или других 

связках. Основным сырьем для производства динасо-

вых изделий являются кварциты с содержанием 

кремнезема не менее 95–97 %. 

Из уникальных интересных объектов Бай-

кальского полигона следует указать прежде 

всего на выходы плоскостей чешуй Ангар-

ского надвига (рис. 5, № 21–24) хорошо опи-

санных в ряде публикаций и пособий (Дани-

лович, 1941, 1961; Сизых, 2001; Сизых В., 

Сизых А., 2005; Коваленко, 2016; Коваленко 

и др., 2023): на водоразделе рр. Бол. и Мал. 

Коты (21), в устье пади Варначка (22), клипп 

вблизи мыса Соболев (23), двупластинный 

клипп в левом борту р. Нижней (24); ископа-

емые остатки юрских растений на р. Бол. 

Сенная (рис. 5, № 25; Rasskazov et al., 2026, 

рис. 20), 26 – столбчатые рифейские строма-

толиты (рис. 9, рис. 5, № 26; Rasskazov et al., 

2026, рис. 21–22); 27–28 – выходы контакта 

кристаллического фундамента Сибирской 

платформы с осадочным чехлом (рис. 5, № 

27–28): в левом борту пади Семеновка (№ 

27), около западной окраины пос. Бол. Голо-

устного (рис. 10). Вдоль всего контакта 

наблюдаются пестрые сланцы. 

В скальных обнажениях на берегу Байкала 

недалеко от пос. Бол. Голустное имеется про-

явление минеральных алюмомагниевых или 

алюмокалиевых квасцов (рис. 5, № 29) разно-

образной окраски (каменного масла) с боль-

шим содержанием металлов (кальций, же-

лезо, медь, цинк, магний, хром и другие эле-

менты, включая редкоземельные), весьма 

ценного и широко используемого в народной 

медицине. Здесь же в сопутствующих обна-

жениях ожелезненных кварцевых песчаников 

можно наблюдать по трещинам разводы 

окислов железа — кольца Лизеганга. 
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Недалеко от западной окраины пос. Бол. 

Голоустное возле автомобильной дороги воз-

вышается большое скальное обнажение бла-

стомилонитов (рис. 5, № 30) линзовидно-

линейной текстуры (рис. 11) развитых по ран-

неротерозойским гранитоидам приморского 

комплекса. 

 а) 

 б) 

Рис. 9. Столбчатые строматолиты: вид сбоку (а), вид сверху (б). 

Fig. 9. Columnar stromatolites: side view (а), top view (б). 
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Рис. 10. Обнажение контакта осадочного чехла Сибирской платформы, представленного темно-

серыми доломитами и темно-серыми аргиллитами (3–4 см) в основании, с фундаментом, сложен-

ном раннепротерозойскими гранитами-рапакиви гранитной формации приморского комплекса. 

Фото 2201. 

Fig. 10. Exposure of the contact of the sedimentary cover of the Siberian platform, represented by dark-

gray dolomites and dark-gray mudstones (3–4 cm) at the base, with the basement composed of Early 

Proterozoic rapakivi granites of the granite formation of the coastal complex. Photo 2201. 

 

Рис. 11. Линзовидно-линейная текстура бластомилонитов по раннеротерозойским гранитоидам 

приморского комплекса. 

Fig. 11. Lenticular linear texture of blastomylonites from the Early Rotherozoic granitoids of the Pri-

morsky complex. 
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На этом отрезке западного берега Байкала 

появляются первые байкальские соры, вна-

чале в виде небольших отшнурованных от ак-

ватории Байкала заболоченных озерков 

(между м. Толстый и устьем пади Солон-

цова), а потом и с развитыми соровыми озе-

рами (устье пади Нижней рис. 12, мыс. 

Кадильный, между устьями падей Бол. и 

Мал. Кадильные и др.), в галечных косах ко-

торых можно изучить все породы близлежа-

щего отрезка берега Байкала. Причем четко 

устанавливается западное направление пере-

носа галечного материала. 

 

Рис. 12. Соровое озеро в устье р. Нижней. 

Fig. 12. Sorovoye Lake at the mouth of the Nizhnyaya River. 

На всем протяжении маршрута вдоль бе-

рега Байкала, начиная перед м. Толстым, в 

местах распространения рыхлых террасовых 

или аллювиально-пролювиальных конусах 

выноса распространен абразивный берег 

(клифы) (Kovalenko, 2025, fig. 46), в которых 

можно подробно ознакомиться с современ-

ной историей развития озера. 

Заключение 

В заключении следует отметить, что на 

территории, выбранной для проведения поле-

вой учебной практики вдоль западного бе-

рега Байкала и на Хамар-Дабане в Слюдян-

ском районе, описаны далеко не все виды ми-

нерального сырья и геологические 

достопримечательности, а лишь практически 

доступные в рамках учебной практики. При 

желании из 744 месторождений твердых, 

жидких, газообразных полезных ископаемых 

и 53 месторождений подземных вод Иркут-

ской области можно посетить нижеследую-

щие. 

Это, прежде всего карьер Малобыстрин-

ского месторождения лазурита на водораз-

деле рек Мал. Быстрая и Тултуй, что нахо-

дится в 15 км от тракта Култук – Монды. Ме-

сторождение открыто в 1780 году и в 

настоящее время законсервировано. Балансо-

вые запасы месторождения в настоящее 

время по категориям А+В+С составляют 

7 159 т, по категории С2 — 16 654.2 т. По 

пути на месторождение следует изучить ме-

сторождение декоративных сиенитов с благо-

родным серым и зеленовато-серым цветом. А 

немного дальше по хребту находится уни-

кальное проявление метаморфических марга-

нецсодержащих пород гондитов. На левом 

берегу р. Иркут в районе бывшего дома от-

дыха находится магмовыводящий канал-некк 
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олигоценовых базальтов, а рядом «Быстрин-

ские конгломераты» — эоплейстоценовые 

грубообломочные аллювиально-пролюви-

альные отложения (Геологические памят-

ники…, 1993, с. 53–55). 

Недалеко от сворота с тракта в сторону р. 

Иркут или бывшего дома отдыха Анчук нахо-

дится большой Быстринский карьер (рис. 1, 

№ 1), вскрывший серую с коричневатыми от-

тенками валунно-галечную толщу отложив-

шуюся в конце среднечетвертичного — 

начале позднечетвертичного времени, в кото-

рой встречаются гальки мусковит-турмали-

новых гранитов с прекрасными черными кри-

сталлами турмалина (Rasskazov et al., 2026, 

рис. 10). 

Если совершить маршрут по Кругобай-

кальской железной дороге от Култука до 

порта Байкал, то можно изучить: 1) перидо-

титы Крутой Губы в виде будинированных 

тел древних ультрабазитов, 2) структурные и 

петрологические взаимоотношения пород 

щарыжалгайской архейской серии (мыс Ба-

кланий), 3) на 112–120 км — будины карбо-

натных пород с различными минералами в 

субпластовых телах гранитов, 4) на так назы-

ваемом проявлении «Белая выемка» на 103–

105 км — типичные и эталонные апокарбо-

натные метасоматиты, редкие и уникальные 

минералы, благородную шпинель, 5) в 

окрестностях устья пади Мал. Шумиха 99–

103 км, обнажается толща типичных грану-

литов, интрузивные брекчии (агматиты), 6) 

непосредственно в поселке Байкал вдоль же-

лезной дороги на интервале 400 м — распро-

странены доломитовые мраморы мощностью 

около 40 м с минеральными ассоциациями 

характерными для докембрийских комплек-

сов Прибайкалья. 

На Байкальском полигоне для расширения 

геологического кругозора необходимо совер-

шить маршруты и ознакомиться со следую-

щими объектами: 1) в маршруте по краю 

дельты р. Голоустной от поселка в восточном 

направлении до мыса Ушканий и далее по бе-

регу Байкала до падей Левый и Правый Рого-

вик (доломиты и пестрые сланцы голоустен-

ской свиты, биотитовые плагиогнейсы и 

гнейсы, амфиболиты, раннепротерозойские 

граниты и пегматиты, дайки долерит-габбро-

долеритового нерсинского комплекса позд-

него рифея северо-западного простирания) 

(Геологические памятники…, 1993, с. 117–

118), 2) карьер Перевальный опорного раз-

реза манзурского аллювия (придорожная вы-

емка автодороги Иркутск – Бол. Голустное, 

на водоразделе рр. Илга и Сухая) (Геологиче-

ские памятники…, 1993, с. 118; Монгуш и 

др., 2023). При наличии времени можно со-

вершить маршрут на г. Подкаменную, где 

также изучить манзурский аллювий. Гора 

находится к север-северо-востоку от пос. 

Бол. Голустное (Байкальский ход…, 2009, с. 

104–105; Коваленко, 2016, с. 65–69, 106, 179), 

3) аллювиальный конус выноса р. Голоуст-

ной (Байкальский ход…, 2009, с. 102; Кова-

ленко, 2016, с. 179). 
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ного за прохождение статьи в редакции. Желательно указать трех специалистов, работающих 

по тематике статьи, как возможных рецензентов. Решение по вопросам рецензирования руко-

писей принимаются редколлегией. 

Правила оформления статей 

Рекомендуемый объем присылаемых для публикации в журнале научных статей — 1.5 пе-

чатных листа или 24 страницы с нижеследующими параметрами. На первой странице указы-

вается УДК, далее на русском и английском языках приводятся: название статьи; инициалы и 

фамилия авторов, название учреждений, где работает каждый автор; аннотация и ключевые 

слова. Аннотация должна содержать 150–200 слов, количество ключевых слов — не более 8. 

Точку в конце ключевых слов не ставим, а также не забываем в английском названии статьи 

производить капитализацию, как это принято для английских заголовков. 

Стиль основного текста «Обычный», шрифт — Times New Roman, размер 12, межстрочный 

интервал 1, красная строка 0.5 мм, поля по 2.5 см. 

Цитируемый текст выделяется курсивным шрифтом. Представлять работы необходимо в 

формате текстового редактора Word или RTF. Более подробная информация об авторах дается 

в конце статьи (см. примеры в последнем выпуске). 

В тексте статьи не допускаются сокращения (кроме стандартных); сокращенные названия 

поясняются при первом упоминании; все местные географические названия должны быть 
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проверены. Применяется международная система единиц измерения СИ. В расчетных работах 

необходимо указывать авторов используемых программ. 

Не допускается использовать при наборе: 

 — более одного пробела; 

 — пробелы в конце абзацев; 

 — формирование красной строки с помощью пробелов; 

 — автонумерацию (нумерованные и маркированные списки) в главах и абзацах; 

 — принудительную (ручную) или автоматическую расстановку переносов в словах; 

— знаки меньше (<) и больше (>) в Аннотациях. 

Вставленные в работу рисунки должны дублироваться отдельными файлами в графических 

форматах: .jpg, .cpt и .cdr с разрешением не менее 300 dpi. Их размер должен быть не менее 8 

см по ширине, а максимальный размер не должен превышать 17х24.5 см. Количество рисунков 

в статье не должно превышать 10. Рисунки должны иметь все необходимые обозначения и 

подписи на русском и английском языках. Редактирование рисунков средствами программы 

Word недопустимо. 

Ссылки на рисунки приводятся в круглых скобках в формате: (рис. 1) или (рис. 1, 2) или 

(рис. 1–4). 

Если рисунок единственный в статье, то он не нумеруется, а слово «рис.» в подписи к нему 

не пишется. Ссылка в тексте на него — (рисунок). 

При представлении материалов по конкретным объектам, статья должна содержать обзор-

ную карту или схему, на которой показан район исследований. На картах необходимо указы-

вать географические координаты, а на рисунках — ориентировку и линейный масштаб. Обо-

значения сторон света, широт и долгот должны быть указаны на русском языке. 

Вставленные в работу таблицы книжного формата, должны иметь ширину не более 16.5 см, 

альбомного — 24.5 см; табличный шрифт Times New Roman, размер 11, межстрочный интер-

вал 1, иметь сквозную порядковую нумерацию в пределах статьи, ссылки на таблицы приво-

дятся в круглых скобках в формате: (табл. 1) или (табл. 1, 2) или (табл. 1–4). Если таблица 

единственная в статье, то она не нумеруется, а слово «Таблица» в названии не пишется. 

Ссылка на нее — (таблица). Номера и названия таблиц даются на русском и английском язы-

ках. 

Компьютерные единицы пишутся в русской аббревиатуре (табл. 1). 

Т а б л и ц а  1  

Общепринятые компьютерные единицы и их сокращения 

T a b l e  1  

Commonly used computer units and their abbreviations 

Название Аббревиатура русская 
Аббревиатура ан-

глийская 
Значение 

Бит б bit (b) 0 или 1 
Байт Б Byte (B) 8 бит 
Килобит Кбит (кб) kbit (kb) 1000 бит 
Килобайт Кбайт (КБ) Kbyte (KB) 1024 байта 
Мегабит Мбит (Мб) mbit (mb)  1000 килобит 
Мегабайт Мбайт (МБ) Mbyte (MB) 1024 килобайт 
Гигабит Гбит (Гб) gbit (gb)  1000 мегабит 
Гигабайт Гбайт (ГБ) GByte (GB) 1024 мегабайта 
Пиксел пк рх 1 пиксел 
Мегапиксел Мпк Мрх 1000000 пикселей 

Примечание: … 

Перед тем, как вставить в статью диаграммы Exel и Word, их необходимо преобразовывать 

в рисунки формата .jpg. 
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Формулы и уравнения, на которые в статье делаются ссылки, следует печатать с красной 

строки. В формулах между знаками ставятся пробелы. 

Длинные формулы необходимо разбить на несколько строк (с учетом печати текста в две 

колонки). Перенос в формулах допускается делать в первую очередь на знаках соотношений, 

во вторую очередь — на многоточии, на знаках сложения и вычитания, в последнюю — на 

знаке умножения в виде косого креста. Перенос на знаке деления не допускается. Математи-

ческий знак, на котором разрывается формула при переносе, должен быть повторен в начале 

следующей строки. 

Формулы и уравнения нумеруются в порядке следования по тексту статьи с правой сто-

роны. Ссылки в тексте на формулу или уравнение обозначаются числом в круглых скобках: 

(1), (2), (3). 

В журнале принято использование разделительного (десятичного) знака точки. Следует из-

бегать смешанного употребления русских и латинских символов в одной статье. Все греческие 

и специальные символы печатаются через опции «Вставка» и «Символ». 

Статью желательно разбивать на разделы, отражающие ее содержание. Допускаются сле-

дующие стандартные рубрики статьи: «Введение», «Исходные данные», «Методы исследова-

ния», «Результаты исследования», «Обсуждение результатов», «Выводы», «Заключение»; 

можно ввести раздел «Результаты и их обсуждение». Другие необходимые автору рубрики 

помещаются в начале соответствующего абзаца. Если работа выполнена при поддержке ка-

кого-либо гранта или технической поддержке преподавателя или аналитика, то эта информа-

ция приводится в конце статьи с рубрикой «Благодарности». 

Так как журнал является сетевым, его текст форматируется при использовании html-

разметки, то постраничные ссылки лучше сразу делать после знака ссылки в виде звездочки 

внутри текстового набора, например, «Южная часть Балтийской котловины освободилась ото 

льда и была занята Южно-Балтийским ледниковым озером около 13 тыс. лет назад*. В даль-

нейшем Южно-Балтийское ледниковое озеро объединилось с остатками озера Рамзея, зани-

мавшего современную акваторию Финского залива и часть прилегающей суши. 

* В работах 1990-х гг. приводились датировки 14С без поправки на временные вариации солнечной радиации. 

При пересчете на календарную дату возраст события может превысить 15 тыс. лет. В дальнейшем изложении 

реконструкций этих авторов приводится только общая последовательность событий без датировок. 

В результате образовалось единое Балтийское ледниковое озеро, представляющее самую 

раннюю стадию развития Балтики. Это событие относилось к началу аллерёда.» 

В конце рукописи необходим список использованной и цитируемой литературы, оформлен-

ный в соответствии с правилами библиографического описания литературных источников под 

заголовком «Литература» в алфавитном порядке: сначала русские работы, затем иностранные. 

Русские источники переводятся на английский язык и помещаются в конце списка под назва-

нием «Перевод на английский язык» (References). 

При ссылках на литературу в тексте работы приводятся фамилия автора с инициалами (двух 

авторов или первого автора в сочетании с «и др.», если количество авторов три и более) и год 

публикации в круглых скобках, например: «как сообщает А.И. Петров (2016)». Если автор 

публикации в тексте не указывается, то ссылка должна иметь следующий вид: «по данным 

(Петров, 2016) это…». Ссылки на публикации одного и того же автора, относящиеся к одному 

году, обозначаются буквенными индексами: (Петров, 2016а, 2016б, 2016в). При ссылке на ра-

боты двух и более авторов фамилии указываются в годично-алфавитном порядке: (Белов и др., 

2017; Сидоров, 2016; Hatton, 2014; Peyerl et al., 2018) (см. примеры в статьях последнего но-

мера журнала). 

В списке литературы работы не нумеруются, инициалы имен и отчеств пробелом не отде-

ляются. Каждая работа должна занимать отдельный абзац. 

Пример: 
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Федонкин М.А. Две летописи жизни: опыт сопоставления (палеобиология и геномика о ран-

них этапах эволюции биосферы) // Проблемы геологии и минералогии. Сыктывкар : Геопринт, 

2016. С. 331–350. 

Марков А.В., Куликов А.М. Происхождение эукариот как результат интеграционных про-

цессов в микробном сообществе // Доклад в Институте биологии развития 29 января, 2019. 

Режим доступа: http://evolbiol.ru/dok_ibr2009.htm. (дата обращения: 23.10.2023). 

Допускаются ссылки на открытые отчеты геологических фондов. 

Шаблон статьи 

Почтовый адрес редакции: 664025, г. Иркутск, ул. Ленина, д. 3, Геологический факультет 

Иркутского государственного университета. 

Электронный адрес редакции: kaf-dinamgeol@mail.ru. 

Полнотекстовые электронные точные копии журнала и статей в формате .PDF публикуются 

по адресу: http://geoenvir.ru. 
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