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ÎÀÎ «Ãîðíî-Àëòàéñêàÿ ýêñïåäèöèÿ»,

Àëòàéñêàÿ ãîñóäàðñòâåííàÿ àêàäåìèÿ îáðàçîâàíèÿ, Áèéñê

Â äîëèíàõ è êîòëîâèíàõ Ãîðíîãî Àëòàÿ äîñòàòî÷íî øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû îç¸ðíî-
ëåäíèêîâûå îòëîæåíèÿ. Îäíàêî îíè ïðàêòè÷åñêè íå ñîäåðæàò îïðåäåëèìûå îðãàíè÷åñêèå
îñòàòêè (ñïîðû, ïûëüöà è äð.), ÷òî ñèëüíî çàòðóäíÿåò ðåêîíñòðóêöèþ ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ
óñëîâèé è îáñòàíîâîê îñàäêîíàêîïëåíèÿ. Ïåðâóþ ïîïûòêó èñïîëüçîâàòü äëÿ ýòèõ öåëåé ìè-
íåðàëîãè÷åñêèå è ãåîõèìè÷åñêèå îñîáåííîñòè ýòèõ îòëîæåíèé íà ïðèìåðå ðàçðåçîâ Áåëå
(Òåëåöêîå îçåðî), ×àãàí è ×àãàíóçóí (×óéñêàÿ êîòëîâèíà) ïðåäïðèíÿë Â.Â. Áóòâèëîâñêèé
(1993), ïîëó÷èâ äîâîëüíî èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû.

Ïðåäïîëîæèòåëüíî âåðõíåíåîïëåéñòîöåíîâûå îç¸ðíî-ëåäíèêîâûå îòëîæåíèÿ óñòàíîâ-
ëåíû â Òþãóðþêñêîé êîòëîâèíå (Ðóñàíîâ, 2012, 2013), â äîëèíàõ âåðõíåãî òå÷åíèÿ ðåêè
Óðñóë è åãî ïðèòîêîâ Òåíüãà è Åëî (Ðóñàíîâ, 2010, 2011à, 2011á). Èçâåñòíû îíè è â äîëèíå
ðåêè ßáîãàí – ßáîãàíñêîé êîòëîâèíå (Çîëüíèêîâ è äð., 2008), ðàñïîëîæåííûõ íà ñòûêå Öåí-
òðàëüíîãî è Ñåâåðî-Çàïàäíîãî Àëòàÿ.

Ñ öåëüþ êîìïëåêñíîé õàðàêòåðèñòèêè íàìè âïåðâûå èç ýòèõ îòëîæåíèé áûëè îòîáðà-
íû ïðîáû íà ðàçëè÷íûå âèäû àíàëèçîâ. Ðåíòãåíîâñêèå, ëèòîëîãè÷åñêèå è ìèíåðàëîãè÷åñ-
êèå àíàëèçû îç¸ðíî-ëåäíèêîâûõ ãëèí ðàçâèòûõ â Òåíüãèíñêîé è ßáîãàíñêîé êîòëîâèíàõ,
äîëèíàõ Óðñóëà è Åëî âûïîëíåíû â ëàáîðàòîðèÿõ ÎÀÎ «Çàïàäíî-Ñèáèðñêèé èñïûòàòåëü-
íûé öåíòð» (Íîâîêóçíåöê). Ñïåêòðàëüíûå ïîëóêîëè÷åñòâåííûå àíàëèçû ýòèõ æå îòëîæå-
íèé – â õèìè÷åñêîé ëàáîðàòîðèè ÎÀÎ «Ðóäíî-Àëòàéñêàÿ ýêñïåäèöèÿ» (Çìåèíîãîðñê), à õè-
ìè÷åñêèå (ñèëèêàòíûå) àíàëèçû ðåíòãåíî-ñïåêòðàëüíûì ôëóîðåñöåíòíûì ìåòîäîì – â
Öåíòðàëüíîé ëàáîðàòîðèè ÂÑÅÃÅÈ (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã). Ñîäåðæàíèÿ çîëîòà è ðòóòè â îç¸ð-
íî-ëåäíèêîâûõ ãëèíàõ Òþãóðþêñêîé êîòëîâèíû îïðåäåëÿëèñü àòîìíî-àáñîðáöèîííûì ìå-
òîäîì â Àíàëèòèêî-òåõíîëîãè÷åñêîì èñïûòàòåëüíîì öåíòðå ÎÀÎ «Íîâîñèáèðñêàÿ ãåîëî-
ãî-ïîèñêîâàÿ ýêñïåäèöèÿ» (Íîâîñèáèðñê). Òàì æå èç ýòèõ îáðàçîâàíèé ïîëó÷åíû è
ðåçóëüòàòû ñïåêòðàëüíûõ ïîëóêîëè÷åñòâåííûõ àíàëèçîâ.

Íèæå ìû èçëàãàåì ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû è èõ èíòåðïðåòàöèþ, êîòîðûå íîñÿò ïðåä-
âàðèòåëüíûé õàðàêòåð è òðåáóþò äàëüíåéøåãî óòî÷íåíèÿ è äåòàëèçàöèè.

Ïî ïåðèôåðèè Òþãóðþêñêîé êîòëîâèíû â íåñêîëüêèõ ìåñòàõ â èíòåðâàëå àáñîëþòíûõ
âûñîò 1520–1540 ì ïîä òîëùåé òîðôà (0,6–0,9 ì) çàêîïóøêàìè ïîêà âñêðûòà âåðõíÿÿ ÷àñòü
ðàçðåçà (0,3 ì) ãîëóáîâàòî-ñåðûõ, æåëòîâàòî-ñåðûõ èëè ñâåòëî-ñåðûõ îç¸ðíûõ ïåñ÷àíèñòûõ
òîíêîñëîèñòûõ ãëèí íåóñòàíîâëåííîé ìîùíîñòè, èíîãäà ñ âêëþ÷åíèÿìè îêàòàííûõ ãàëåê è
ãðàâèÿ. Ñ ãëóáèíû 0,6 ì òîðô è îç¸ðíûå ãëèíû íàõîäÿòñÿ â ìíîãîëåòíåìåðçëîì ñîñòîÿíèè.
Ïî ðåçóëüòàòàì àòîìíî-àáñîðáöèîííûõ àíàëèçîâ ýòè ãëèíû ñëàáî çîëîòîíîñíû (0,005–0,008
ã/ò) è õàðàêòåðèçóþòñÿ íàäêëàðêîâûìè ñîäåðæàíèÿìè Hg (äî 37·10-7 %). Ïîâûøåííûå ñî-
äåðæàíèÿ Mn (0,06–0,08 %) è òàêèõ ýëåìåíòîâ êàê Cu (0,003–0,004 %), Zn (0,004–0,01 %), Cr
(0,006–0,008 %), Ni (0,004 %), Co (0,002 %), V (0,01 %), ÿâëÿþùèõñÿ àêòèâíûìè âîäíûìè
ìèãðàíòàìè, óêàçûâàþò íà áåññòî÷íûé õàðàêòåð âîäîåìà, èëè, êàê ìèíèìóì, íà çàòðóäí¸í-
íûé ñòîê èç êîòëîâèíû. Íèçêèå çíà÷åíèÿ îòíîøåíèÿ V/Zn, óêàçûâàþùèå íà ïðåñíîâîäíûé
õàðàêòåð âîäîåìà (Çàäêîâà è äð., 1968), èçìåíÿþòñÿ îò 0,25 äî 1.

Â äîëèíå Òåíüãè íà âîñòî÷íîì áåðåãó Òåíüãèíñêîãî îçåðà íà àáñîëþòíîé âûñîòå 1110 ì
äî ãëóáèíû 1,1 ì âñêðûòû ïëîòíûå æåëòîâàòûå ãëèíû (72,85 %) ñ ïðèìåñüþ ïåñêà (25,82%) è
àëåâðèòà (1,33 %), êîòîðûå ìû ðàññìàòðèâàåì, êàê îçåðíî-ëåäíèêîâûå. Ãëèíû ýòè ãèäðî-
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ñëþäèñòûå ñ êâàðöåì, õëîðèòîì, ïîëåâûìè øïàòàìè è ïîâûøåííûìè ñîäåðæàíèÿìè êàðáî-
íàòà êàëüöèÿ (14,80 %), à èõ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ (%): SiO2 – 55,5, TiO2 – 0,75, Al2O3 – 14,0,
Fe2O3 – 3,81, FeO – 1,97, MnO – 0,12, MgO – 3,18, CaO – 7,46, Na2O – 2,39, K2O – 1,97, P2O5
– 0,12, ïïï – 8,47.

Àëåâðèòîâî-ïåñ÷àíàÿ ÷àñòü ýòèõ îáðàçîâàíèé îòëè÷àåòñÿ âûñîêèì âûõîäîì ìèíåðà-
ëîâ òÿæ¸ëîé ôðàêöèè (43,2 %), â ñîñòàâ êîòîðîé âõîäÿò (%): ýïèäîò-öîèçèò – 72,5, ìàãíåòèò
– 13,6, àóòèãåííûé ëèìîíèò – 4,3, àïàòèò – 2,0, ëåéêîêñåí – 1,8, öèðêîí – 1,4, ãðàíàò, ðîãî-
âàÿ îáìàíêà, òðåìîëèò è àêòèíîëèò – ïî 0,6, ñëþäà – 1,4. Ë¸ãêàÿ ôðàêöèÿ (56,80 %) ñîñòîèò
èç õëîðèòîâî-ñëþäèñòûõ îáëîìêîâ ïîðîä – 90,3 %, êàðáîíàòîâ – 5,7 %, êâàðöà – 2,6 % è
ïîëåâûõ øïàòîâ – 1,4 %. Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ íèçêèì êîýôôèöèåíòîì óñòîé÷èâîñòè (Êó =
0,25) è âûñîêèì êîýôôèöèåíòîì âûâåòðåëîñòè (Êâ= 2,3).

Â 2010 ãîäó îç¸ðíî-ëåäíèêîâûå, ïî íàøåìó ìíåíèþ, îòëîæåíèÿ äî ãëóáèíû 2,5 ì áûëè
âñêðûòû íåáîëüøèì êàðüåðîì íà àáñîëþòíîé âûñîòå 1072 ì ó äîðîãè Òóýêòà–Óñòü-Êàí ïå-
ðåä ïîâîðîòîì íà ñåëî Åëî. Îíè ñîñòîÿò èç ãîðèçîíòàëüíîãî ïåðåñëàèâàíèÿ áóðîâàòî-æåë-
òîâàòûõ ïåñ÷àíèñòûõ (19,7 %) ãëèí (80,3 %) ìîùíîñòüþ 1–3 ñì ñ ñîäåðæàíèÿìè êàðáîíàòà
êàëüöèÿ äî 13,70 % è î÷åíü ïëîòíûõ ãëèí (95,05 %) ìîùíîñòüþ 5–10 ñì ñ íåçíà÷èòåëüíîé
ïåñ÷àíî-àëåâðèòîâîé ïðèìåñüþ (4,5 %) è ñîäåðæàíèÿìè êàðáîíàòà êàëüöèÿ äî 29,30 %. Â
íèõ õîðîøî âûðàæåíà î÷åíü òîíêàÿ (1–2 ìì) ãîðèçîíòàëüíàÿ ìèêðîñëîèñòîñòü.

Îç¸ðíî-ëåäíèêîâûå ãëèíû ãèäðîñëþäèñòûå ñ êâàðöåì, êàëüöèòîì, õëîðèòîì è ïîëå-
âûìè øïàòàìè, à èõ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ (%): SiO2 – 53,6, TiO2 – 0,69, Al2O3 – 13,4, Fe2O3 –
2,99, FeO – 1,97, MnO – 0,085, MgO – 3,04, CaO – 8,69, Na2O – 1,75, K2O – 2,64, P2O5 – 0,11,
ïïï – 10,8.

Àëåâðèòîâî-ïåñ÷àíàÿ ÷àñòü ýòèõ îòëîæåíèé òàêæå îòëè÷àåòñÿ âûñîêèì âûõîäîì ìè-
íåðàëîâ òÿæ¸ëîé ôðàêöèè (21,2 %), â ñîñòàâ êîòîðîé âõîäÿò (%): ýïèäîò-öîèçèò – 34,3, ìàã-
íåòèò – 26,9, àóòèãåííûé ëèìîíèò – 14,4, ðîãîâàÿ îáìàíêà – 8,1, ëåéêîêñåí – 4,4, àïàòèò –
3,7, öèðêîí – 3,2, òðåìîëèò-àêòèíîëèò – 1,8, ñëþäà – 1,6, ïèðîêñåíû – 0,4, àíàòàç, ðóòèë,
ñôåí – åäèíè÷íûå ç¸ðíà. Ë¸ãêàÿ ôðàêöèÿ (78,80 %) ñîñòîèò èç õëîðèòîâî-ñëþäèñòûõ îáëîì-
êîâ ïîðîä – 85,2 %, êàðáîíàòîâ – 10,0 %, êâàðöà – 2,7 %, ïîëåâûõ øïàòîâ – 1,8 %, ñëþäà è
õëîðèòû – 0,3 %. Äëÿ íèõ òàêæå õàðàêòåðíû íèçêèå çíà÷åíèÿ Êó = 0,14 è ïîâûøåííûå Êâ =
1,78.

Â 2010 ãîäó ïðè ñòðîèòåëüñòâå äîðîãè, ñîõðàíèâøèåñÿ ôðàãìåíòû îç¸ðíî-ëåäíèêî-
âûõ ïëîòíûõ æåëòîâàòûõ ãëèí (85,89 %) ñ ïðèìåñüþ ïåñêà (14,11 %) è ïîâûøåííûìè ñîäåð-
æàíèÿìè êàðáîíàòà êàëüöèÿ (17,70 %) âèäèìîé ìîùíîñòüþ äî 4 ì óñòàíîâëåíû ó ëåâîãî
ñêëîíà äîëèíû ðåêè Åëî â 2,6 êì âûøå óñòüÿ ð. Òàáàòàé èëè â 4,5 êì âûøå áûâøåé ëåäíèêî-
âîé ïîäïðóäû.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ ýòèõ ãëèí ñëåäóþùèé (%): SiO2 – 57,5, TiO2 – 0,8, Al2O3 – 13,4,
Fe2O3 – 3,54, FeO – 1,76, MnO – 0,1, MgO – 2,93, CaO – 6,69, Na2O – 1,66, K2O – 2,52, P2O5 –
0,15, ïïï – 8,69. Â ñîñòàâ òÿæ¸ëîé ôðàêöèè âõîäÿò (%): àóòèãåííûé ëèìîíèò – 25,9, ýïèäîò-
öîèçèò – 19,4, ìàãíåòèò – 18,0, ëåéêîêñåí – 12,3, àïàòèò – 6,6, öèðêîí – 5,7, ðîãîâàÿ îáìàí-
êà – 4,1, ñëþäà – 3,4, ïèðîêñåíû – 1,2, ãðàíàò – 0,7, àíàòàç è ðóòèë – ïî 0,5. Ë¸ãêàÿ ôðàêöèÿ
(93,88 %) ñîñòîèò èç õëîðèòîâî-ñëþäèñòûõ îáëîìêîâ ïîðîä – 83,6 %, êàðáîíàòîâ – 10,7 %,
êâàðöà – 2,7 %, ïîëåâûõ øïàòîâ – 1,5 %, ñëþäû – 1,5 %. Â ýòîì ðàçðåçå îç¸ðíûå ãëèíû
èìåþò ïîâûøåííûé Êó = 1,05 è ïîíèæåííûé Êâ = 1,4.

Åù¸ îäèí ðàçðåç ýòèõ îòëîæåíèé íàõîäèòñÿ íà ñåâåðíîé îêðàèíå ñåëà ßáîãàí ó ïðàâî-
ãî ñêëîíà êîòëîâèíû íà àáñîëþòíîé âûñîòå 1140 ì. Çäåñü â êàðüåðå ãëóáèíîé 4 ì ïîä ïî-
÷âåííî-ðàñòèòåëüíûì ñëîåì âñêðûò, ïî íàøèì äàííûì, æåëòîâàòûé êàðáîíàòèçèðîâàííûé
ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûé äåëþâèé ë¸ññîâèäíîãî îáëèêà ìîùíîñòüþ îò 0,5 äî 1 ì ñ ïðèìåñüþ äðåñ-
âû è ùåáíÿ. Èñõîäíûì ìàòåðèàëîì äëÿ íåãî ïîñëóæèëè çàëåãàþùèå íèæå îç¸ðíûå îòëîæå-
íèÿ, êîòîðûå ïðåäñòàâëåíû æåëòîâàòûìè èíîãäà ñ áóðîâàòûì îòòåíêîì î÷åíü ïëîòíûìè
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ãëèíàìè (73,89 %) ñ ïðèìåñüþ ïåñêà (24,58 %) è àëåâðèòà (1,52 %), ñ âêëþ÷åíèÿìè äðåñâû è
ìåëêîãî ùåáíÿ. Çàìåòíà ñëàáî âûðàæåííàÿ òîíêàÿ (0,5–1 ñì) ñóáãîðèçîíòàëüíàÿ ïàðàëëåëü-
íàÿ ñëîèñòîñòü. Âñòðå÷àþòñÿ îòäåëüíûå òîíêèå (äî 2 ñì) ñëîéêè ñåðûõ äðåñâÿíèñòûõ ïåñêîâ.

Â öåëîì îç¸ðíûå îòëîæåíèÿ â ýòîì ðàçðåçå ñëàáî äåôîðìèðîâàíû â ðåçóëüòàòå ìåä-
ëåííîãî îïîëçàíèÿ íà ïîëîãîì ñêëîíå ñèëüíî ïåðåóâëàæí¸ííîé òîëùè ïîñëå ñïóñêà îçåðà.
Ýòè äåôîðìàöèè (ñêëàäêè âîëî÷åíèÿ, îòòîðæåíöû, ñìÿòûå è «ðàçìàçàííûå» ñëîè) ðàññìàò-
ðèâàþòñÿ, êàê ðåçóëüòàò ïðîÿâëåíèÿ ñîëèôëþêöèè (Çîëüíèêîâ è äð., 2008).

Ãëèíû ýòè òàêæå ãèäðîñëþäèñòûå ñ êâàðöåì, ïîëåâûìè øïàòàìè, õëîðèòîì è êàëüöè-
òîì, ñ ïîâûøåííûì ñîäåðæàíèåì êàðáîíàòà êàëüöèÿ (13,30 %), à èõ õèìè÷åñêèé ñîñòàâ (%):
SiO2 – 61,0, TiO2 – 0,72, Al2O3 – 12,4, Fe2O3 – 3,54, FeO – 2,11, MnO – 0,085, MgO – 2,79, CaO –
5,7, Na2O – 1,78, K2O – 1,83, P2O5 – 0,097, ïïï – 7,63.

Â íèõ òîæå îòìå÷àåòñÿ âûñîêèé âûõîä ìèíåðàëîâ òÿæ¸ëîé ôðàêöèè (19,67 %), â ñîñòàâ
êîòîðîé âõîäÿò (%): ìàãíåòèò – 50,1, ýïèäîò-öîèçèò – 28,6, àóòèãåííûé ëèìîíèò – 8,0, ëåé-
êîêñåí – 3,9, öèðêîí – 3,4, àïàòèò – 1,7, ãðàíàò – 1,3, ðîãîâàÿ îáìàíêà – 1,1, òðåìîëèò-àêòè-
íîëèò – 0,9, ñëþäà – 0,6, ïèðîêñåíû – 0,4, àíàòàç, ðóòèë, ñôåí – åäèíè÷íûå ç¸ðíà. Ë¸ãêàÿ
ôðàêöèÿ (80,33 %) ñîñòîèò èç õëîðèòîâî-ñëþäèñòûõ îáëîìêîâ ïîðîä – 91,4 %, êâàðöà – 5,0
%, ïîëåâûõ øïàòîâ – 1,8 %, êàðáîíàòîâ – 1,5 %, ñëþäû – 0,3 %. Äëÿ ýòèõ ãëèí õàðàêòåðíû
âûñîêèå çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòîâ Êó = 9,3 è Êâ = 3,01.

Àëåâðèòîâî-òîíêîïåñ÷àíàÿ ôðàêöèÿ â îç¸ðíî-ëåäíèêîâûõ îòëîæåíèÿõ Òåíüãè, Óð-
ñóëà, Åëî è ßáîãàíà îòëè÷àåòñÿ âûñîêèì âûõîäîì òÿæ¸ëûõ ìèíåðàëîâ (îò 11,5 äî 43,2 %) è
íàêîïëåíèåì ðóäíûõ ìèíåðàëîâ, â ÷àñòíîñòè ìàãíåòèòà (13,6–50,1 %), è ñëþäû (îò 0,3 äî
4,9 %), êîòîðàÿ îáëàäàåò ïîâûøåííîé ïëàâó÷åñòüþ è òðàíñïîðòàáåëüíîñòüþ, ÷òî, ïî íà-
øåìó ìíåíèþ, òàêæå ãîâîðèò î áåññòî÷íîñòè ýòèõ îç¸ð. Êýôôèöèåíòû âûâåòðåëîñòè (1,4–
3,01) è óñòîé÷èâîñòè (0,14–9,3) ìèíåðàëîâ òÿæ¸ëîé ôðàêöèè â îç¸ðíî-ëåäíèêîâûõ îòëî-
æåíèÿõ ñâèäåòåëüñòâóþò î çíà÷èòåëüíîì ïîñòóïëåíèè â âîäî¸ìû ñâåæåãî íå çàòðîíóòîãî
âûâåòðèâàíèåì ìàòåðèàëà, åãî ñðàâíèòåëüíî íåçíà÷èòåëüíîé òðàíñïîðòèðîâêå è áûñòðî-
òå ñåäèìåíòàöèè.

Âî âñåõ èçó÷åííûõ îáíàæåíèÿõ îç¸ðíî-ëåäíèêîâûå ãëèíû õèìè÷åñêè íåçðåëûå (Al2O3/
Na2O = 6–7). Òàêèå íèçêèå çíà÷åíèÿ ýòîãî êîýôôèöèåíòà, ïî íàøèì ìíîãî÷èñëåííûì äàí-
íûì èç ðàçíûõ ðàéîíîâ Àëòàÿ, õàðàêòåðíû äëÿ îç¸ðíûõ ãëèí íå äðåâíåå âòîðîé ïîëîâèíû
ïîçäíåãî íåîïëåéñòîöåíà.

Â äîëèíàõ Óðñóëà, Åëî, â ßáîãàíñêîé è Òåíüãèíñêîé êîòëîâèíàõ ãèäðîñëþäèñòûé ñî-
ñòàâ îç¸ðíî-ëåäíèêîâûõ ãëèí, íèçêèå çíà÷åíèÿ îòíîøåíèé CaO/MgO (2–2,8) è Al2O3/TiO2
(17–18) ñâèäåòåëüñòâóþò îá èõ àêêóìóëÿöèè â óñëîâèÿõ õîëîäíîãî âëàæíîãî êëèìàòà. Õî-
ëîäíûé êëèìàò âðåìåíè îñàäêîíàêîïëåíèÿ îòðàæàþò ïîâûøåííûå ñîäåðæàíèÿ SiO2, K2O è
Na2O ïðè ïîíèæåííûõ çíà÷åíèÿõ Al2O3 è TiO2 (Çàäêîâà è äð., 1968), ÷òî òàêæå íàáëþäàåòñÿ
â ðàññìàòðèâàåìûõ íàìè ãëèíàõ.

Êðîìå òîãî, îíè îòëè÷àþòñÿ è ïîâûøåííûìè ïîòåðÿìè ïðè ïðîêàëèâàíèè (ïïï – 7,63–
10,8 %), ÷òî òîæå òèïè÷íî äëÿ îç¸ðíûõ îñàäêîâ õîëîäíûõ ýïîõ, êîòîðûì ñâîéñòâåííû âûñî-
êèå ñîäåðæàíèÿ óãëåðîäà (Ìèíþê è äð., 2007). Â òî æå âðåìÿ ýòè ïîòåðè ïðè ïðîêàëèâàíèè
ñóùåñòâåííî íèæå 15 %, ÷òî ïîçâîëÿåò îòíåñòè ïîäîáíûå îòëîæåíèÿ ê ìèíåðàëüíûì îñàä-
êàì ñ âêëþ÷åíèÿìè îðãàíè÷åñêîãî ìàòåðèàëà, íàêàïëèâàâøèìñÿ â óñëîâèÿõ îïÿòü-òàêè õî-
ëîäíîãî êëèìàòà, ìíîãîëåòíåé ìåðçëîòû è ïåðèãëÿöèàëüíûõ ëàíäøàôòîâ (Øåðåìåöêàÿ è
äð., 2012).

Ïîíèæåííûå çíà÷åíèÿ îòíîøåíèÿ FeO/Fe2O3 (â íàøåì ñëó÷àå ðàâíûå 0,5–0,6) è ïîâû-
øåííûå ñîäåðæàíèÿ àóòèãåííîãî ëèìîíèòà (îò 8 äî 25,9 %) óêàçûâàþò íà ñíèæåíèå ðîëè
âîññòàíîâèòåëüíîé ñðåäû â îñàäêîíàêîïëåíèè (Ëóêàø¸â, 1970) è íåóñòîé÷èâûé ãèäðîëîãè-
÷åñêèé ðåæèì îç¸ð. Â òî æå âðåìÿ, êàê ñ÷èòàåò Â.Â. Áóòâèëîâñêèé (1993), íàêîïëåíèÿ êàðáî-
íàòà êàëüöèÿ è çàêèñíîãî æåëåçà â îç¸ðíî-ëåäíèêîâûõ îòëîæåíèÿõ ìîãóò ñâèäåòåëüñòâîâàòü
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î ïåðèîäè÷åñêîì ïðîãðåâå îç¸ðíûõ âîä è èõ æ¸ñòêîé ñòðàòèôèêàöèè, ñîçäàþùåé äåôèöèò
êèñëîðîäà è âîññòàíîâèòåëüíóþ ñðåäó â ýòèõ ÷àñòÿõ âîäî¸ìîâ.

Âî âñåõ èçó÷åííûõ ðàçðåçàõ, ïî ðåçóëüòàòàì ñïåêòðàëüíûõ àíàëèçîâ, â îç¸ðíî-ëåä-
íèêîâûõ ãëèíàõ îòìå÷àåòñÿ íàêîïëåíèå õèìè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ – àêòèâíûõ âîäíûõ ìèã-
ðàíòîâ (Cu, Pb, Zn, Co, Ni) – îò 0,003 äî 0,007 %, è ïîäâèæíûõ îêèñëîâ. Ïîýòîìó ìîæíî
ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âî âðåìÿ íàêîïëåíèÿ ýòèõ ãëèí îç¸ðà áûëè áåññòî÷íûìè è ïðåñíûìè,
÷òî áûëî âîçìîæíî â óñëîâèÿõ íåçíà÷èòåëüíîãî èñïàðåíèÿ è ïîâûøåííîãî óâëàæíåíèÿ.
Íà ïðåñíîâîäíûé õàðàêòåð âîäî¸ìîâ óêàçûâàþò è ñðàâíèòåëüíî íèçêèå çíà÷åíèÿ îòíî-
øåíèÿ V/Zn = 1–1,16.

Îç¸ðíî-ëåäíèêîâûå ãëèíû â äîëèíàõ ðåê Åëî, Óðñóëà è Òåíüãèíñêîé êîòëîâèíå èìå-
þò âûñîêóþ õàëüêî-ñèäåðîôèëüíóþ ñïåöèàëèçàöèþ çà ñ÷¸ò íàêîïëåíèÿ V, Co, Mn, Ti, Bi;
äåôèöèòíûå ýëåìåíòû ïðåèìóùåñòâåííî ëèòîôèëüíûå – Be, Li, Y, Sn, W, Yb, Zr, Ag. Êëàñòåð-
íûì àíàëèçîì âûäåëåíû äâå ãåîõèìè÷åñêèå àññîöèàöèè ñ òåñíûìè êîððåëÿöèîííûìè ñâÿ-
çÿìè (r – 0,69–0,80): [(Ba–Li)–Ti]–P è (Pb–Zn)–Ag. Ïåðâàÿ àññîöèàöèÿ ñî÷åòàåò ýëåìåíòû ðàç-
ëè÷íîé ïåòðîãåíåòè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèè, îòðàæàÿ ñëîæíûé ñîñòàâ îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà
(ñðåäíèå, îñíîâíûå, êàðáîíàòíûå ïîðîäû). Âòîðàÿ, âåðîÿòíî, õàðàêòåðèçóåò ïðèâíîñ îáëî-
ìî÷íîãî ìàòåðèàëà èç Èëüèíñêî-Óðñóëüñêîé çîëîòî-ìåäíî-ïîëèìåòàëëè÷åñêîé ðóäîíîñíîé
çîíû. Â ïðåäåëàõ ýòîé çîíû ïîëíîñòüþ íàõîäÿòñÿ áàññåéíû ðåê Êàèðëûê (ïðàâûé ïðèòîê
Óðñóëà, ñòåêàþùèé ñ Òåðåêòèíñêîãî õðåáòà), Òàáàòàé è Òåíüãà (ëåâûå ïðèòîêè Óðñóëà, ñòå-
êàþùèå ñ Ñåìèíñêîãî õðåáòà).

Ôàêòîðíûé àíàëèç ïîçâîëèë óñòàíîâèòü øåñòü ãëàâíûõ êîìïîíåíò. Ïåðâàÿ (20% îò
ñóììàðíîé äèñïåðñèè) ïðåäñòàâëåíà àññîöèàöèåé – Li, Ti, P, Ba; âòîðàÿ (18%) – Sn, V. Îáå
êîìïîíåíòû îáúåäèíÿþò ýëåìåíòû ñ ðàçëè÷íîé ïåòðîãåíåòè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèåé, õàðàê-
òåðèçóþùèå îáëàñòü ñíîñà. Òðåòüÿ êîìïîíåíòà (15%), ïðåäñòàâëåííàÿ àññîöèàöèåé Pb, Zn,
Ag è îáóñëîâëåíà ïîëèìåòàëëè÷åñêîé ñïåöèàëèçàöèåé Èëüèíñêî-Óðñóëüñêîé ðóäîíîñíîé
çîíû, ÿâëÿþùåéñÿ îäíèì èç îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà. ×åòâ¸ðòàÿ (12%) –
Yb, ïÿòàÿ (12%) – W è øåñòàÿ (13%) – Cr êîìïîíåíòû óêàçûâàþò íà ïðèâíîñ ìèíåðàëîâ-
íîñèòåëåé âûøåóêàçàííûõ ýëåìåíòîâ íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ îñàäêîíàêîïëåíèÿ.

Äîáàâèì, ÷òî â ýòî æå ñàìîå âðåìÿ â Óéìîíñêîé êîòëîâèíå òàêæå ñóùåñòâîâàëî êðóï-
íîå ëåäíèêîâî-ïîäïðóäíîå îçåðî (Áóòâèëîâñêèé, 1993; Áóòâèëîâñêèé, Ïðåõòåëü, 2000 è äð.).
Èç ïåñêîâ ýòîãî îçåðà âïåðâûå âûäåëåíû ðàêîâèíû ãèäðîôèëüíûõ íàçåìíûõ ìîëëþñêîâ
Pupilla muscorum L. è Vallonia tenuilabris Br., à òàêæå ñåìåíà è ïëîäû ðàçëè÷íûõ òðàâ, èçðåä-
êà äåðåâüåâ è ðåæå ïåðåîòëîæåííûõ íåîãåíîâûõ ôîðì. Âñ¸ ýòî, ïî çàêëþ÷åíèþ Å.À. Ïîíî-
ìàð¸âîé è È.È. Òåòåðèíîé, âîññòàíàâëèâàåò àññîöèàöèþ ðàçíîòðàâíîãî ëóãà ñ ïðèñóòñòâè-
åì âîäíî-áîëîòíûõ ôîðì, ôîðìèðîâàâøèõñÿ â óñëîâèÿõ óìåðåííî õîëîäíîãî è âëàæíîãî
êëèìàòà (Áàéëàãàñîâ è äð., 2012). Ïðàâäà, ýòè àâòîðû ñ÷èòàþò, ÷òî Óéìîíñêîå ïàëåîîçåðî
áûëî íå ëåäíèêîâî-, à ìîðåíî-ïîäïðóäíûì è ñóùåñòâîâàëî â ãîëîöåíå (Áàéëàãàñîâ è äð.,
2012), ñ ÷åì ìû íå ìîæåì ñîãëàñèòüñÿ.

Âïåðâûå íà ðàññìàòðèâàåìîé òåððèòîðèè äëÿ öåëåé ðåêîíñòðóêöèè ëàíäøàôòíî-êëè-
ìàòè÷åñêèõ óñëîâèé âî âðåìÿ ñóùåñòâîâàíèÿ ëåäíèêîâî-ïîäïðóäíûõ îç¸ð âðåìåíè ïîñëå-
äíåãî îëåäåíåíèÿ, èõ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ è íåêîòîðûõ îñîáåííîñòåé ãèäðîëîãè÷åñêîãî
ðåæèìà, à òàêæå îïðåäåëåíèÿ èñòî÷íèêîâ ñíîñà îáëîìî÷íîãî ìàòåðèàëà, ïîñòóïàâøåãî â
ýòè îç¸ðà, èñïîëüçîâàëèñü ãåîõèìè÷åñêèå è ìèíåðàëîãè÷åñêèå äàííûå, ïîêàçàâøèå âïîëíå
ïðèåìëåìûå ðåçóëüòàòû. Îñîáåííîñòè ìèíåðàëîãèè è ãåîõèìèè ýòèõ îòëîæåíèé ìîæíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü êàê èíäèêàòîðû ëàíäøàôòíî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé îñàäêîíàêîïëåíèÿ, è èñ-
ïîëüçîâàòü èõ ïðè ïàëåîãåîãðàôè÷åñêèõ ðåêîíñòðóêöèÿõ. Ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå íà äàí-
íîì ýòàïå èçó÷åíèÿ, ïîêà íå ñâèäåòåëüñòâóþò â ïîëüçó óñòîÿâøåãîñÿ ìíåíèÿ î ñóõîì èëè
äàæå î÷åíü ñóõîì êëèìàòå Ãîðíîãî Àëòàÿ âî âðåìÿ ïîñëåäíåãî îëåäåíåíèÿ.
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