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Аннотация. Налайхинская впадина (котловина) мезозойского заложения расположена в 
пределах Хэнтэйской складчатой области Монголии и находится на пересечении Хон-
хоринской системы грабенов и Дэндэйского глубинного разлома. Впадина имеет суб-
широтную ориентировку и заполнена нижнемеловыми отложениями зунбаянской свиты. 
По результатам площадной гравиметрической съемки среднего масштаба, впервые вы-
полненной на территории Налайхинской угленосной впадины (Монголия), получена 
карта аномалий силы тяжести в редукции Буге. Работы выполнены с помощью грави-
метров Scintrex Autograv CG-5 по стандартной методике. Высоты пунктов наблюдения 
определялись приборами Trimble 5700 GPS. Среднеквадратическая точность вычисления 
гравитационных аномалий и густота сети наблюдений отвечают техническим требова-
ниям, предъявляемым к гравиметрическим съемкам масштаба 1:100 000. Поправка за ре-
льеф введена в радиусе 200 км. Для оценки мощности осадков выполнена количественная 
интерпретация гравитационных аномалий, которая осуществлялась методом подбора 
трехмерных моделей с помощью инверсии остаточных гравитационных аномалий Буге 
способом наименьших квадратов при аппроксимации геологических тел ограниченными 
по простиранию трехмерными призмами с вертикальными сечениями, имеющими форму 
многоугольников. В результате интерпретации установлено, что фундамент депрессии 
имеет блоковое строение и расчленен разломами северо-восточного и северо-западного 
направления. Максимальная мощность осадочных отложений в котловине составляет 800 
м. Сведения о мощности осадков и морфологии фундамента могут быть использованы для 
уточнения перспектив эксплуатации Налайхинского угольного месторождения. 
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Введение 

В статье рассмотрено геологическое строение Налайхинской угленосной 
впадины, полученное в результате интерпретации гравиметрических данных. 
Особенности строения этой впадины вызывают закономерный интерес не 
только с научной, но и с практической точки зрения, поскольку с ней связано 
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промышленное месторождение бурых углей. Результаты интерпретации гра-
витационных аномалий могут быть использованы для оценки перспектив по-
исков новых промышленных месторождений и рудопроявлений углей. 

Основные черты геологического строения района Налайхинской 
впадины 

Налайхинская впадина (котловина) мезозойского заложения располо-
жена в пределах Хэнтэйской складчатой области, между горстовыми блоко-
выми структурами гранитоидов Богдоулинского и Горихинского массивов. 
Она находится в 35 км к юго-востоку от Тольской (Улаанбаатарской) де-
прессии на пересечении Хонхоринской системы грабенов и Дэндэйского 
глубинного разлома, которые контролируют эту структуру. Впадина имеет 
субширотную ориентировку и заполнена нижнемеловыми отложениями, 
залегающими с угловым несогласием на терригенных образованиях девона 
и карбона Хэнтэйской серии (рис. 1). Вмещающие ее среднепалеозойские 
отложения собраны в крутые изоклинальные складки преимущественно се-
веро-восточного простирания [Геология Монгольской Народной … , 1973]. 
Восточнее Налайхинской впадины расположен целый ряд межгорных де-
прессий мезозойского заложения, приуроченных к краевым шовным зонам 
Южно-Хэнтэйского геоантиклинального поднятия и также заполненных ме-
ловыми отложениями: Цайдамская, Нурст-Хонхорская, Шанаган-Энгарская, 
Табун-Субайская, Баганурская, Прикеруленская. Они представляют собой 
узкую глубокую грабен-синклинальную структуру северо-восточного про-
стирания. Северо-западный борт этой структуры крутой, а юго-восточный – 
пологий. Протяженность составляет около 200 км, ширина достигает  
13–20 км. Внутреннее строение этой цепочки впадин представляет собой 
весьма сложную мозаику тектонических блоков различной величины, в осе-
вой части которой с юго-запада на северо-восток комплексом геофизиче-
ских методов выявлено несколько мульдообразных структур (прогибов 
фундамента). Часть этих структур – угленосные: Цайдамская, Нурст-
Хонхорская, Бурулжутинская, Табун-Субайская и Баганурская, с которой 
связано Баганурское буроугольное месторождение [Геология Монгольской 
Народной … , 1973]. К Налайхинской депрессии приурочено Налайхинское 
месторождение бурых углей, поэтому геологическое строение впадины вы-
зывает закономерный интерес. 

Древний фундамент района представлен породами терригенной фор-
мации верхнего рифея – нижнего кембрия [Lindsay, 1996], характеризую-
щими нижнепалеозойский структурно-формационный этаж [Lamb, Badarch, 
1997, 2001], состоящий главным образом из осадочно-метаморфических по-
род карбонового состава (различные сланцы, гравелиты, песчаники с про-
слоями яшм и туффитов). Комплекс осложнен внедрившимися в мезозое 
гранитоидными интрузиями [Şеngör, Natal’in, Burtman, 1993].  

Среднепалеозойские отложения собраны в складки антиклинального 
типа северо-восточного простирания. Породы падают на северо-запад под 
углом 50–70°. 
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Каменноугольные отложения, которые слагают более половины объе-
ма всех горных пород, особенно широко развиты в этом районе. Они имеют 
морское происхождение, представлены в основном песчаниками и алевро-
литами и нередко характеризуются флишоидным строением. В низах их 
иногда эпизодически встречаются яшмоиды, туфогенные породы и эффузи-
вы среднего состава [Tectonic framework of … , 1996]. В пределах централь-
ной части Хэнтэйской горной страны каменноугольные отложения подраз-
деляются (так же как и в Восточном Хангае) на две литологически отличные 
толщи и, соответственно, на те же два возрастных комплекса, входящих в 
состав хэнтэйской серии девонско-каменноугольного возраста [Геология 
Монгольской Народной … , 1973]. Нижняя, главным образом песчанико-
алевролитовая, толща, иногда с горизонтами туфогенных и эффузивных по-
род, часто характеризуется ритмичным строением. Она слагает значитель-
ные площади в окрестностях г. Улаанбаатара (рис. 1). Разрезы нижней тол-
щи изучены по обоим склонам долины р. Улиастайн-гол, в долине Туул-гол 
севернее сомона Налайх и южнее сомона Алтан-Обо, а также на северном 
склоне гранитоидного массива Богдоул. На этих участках обнажены, по-
видимому, различные горизонты. Наиболее низкие горизонты, вероятно, 
вскрыты лишь по р. Тола севернее Налайха и на северных склонах массива 
Богдоул (рис. 1). Они представлены темными кремнисто-глинистыми алев-
ролитами и мелкозернистыми песчаниками, ритмично (150–200 м) череду-
ющимися с мощными пачками яшм и туффитов [Kurimoto, 1997]. Вверх по 
разрезу переслаивание становится более частым, причем возрастает роль 
мелко- и среднезернистых песчаников; появляются пачки (10–15 м) тонкого 
флишоидного переслаивания. В верхней части разреза нижней толщи при-
сутствуют прослои (до 5 м) яшм, туфов, изредка известняков. Самые верх-
ние толщи, представляющие переслаивание песчаников и алевролитов, об-
нажены на северной окраине Улаанбаатара. Здесь в линзе известняков, зале-
гающих среди песчаников, обнаружены обильные остатки мшанок. Видимая 
мощность нижней толщи в районе Улаанбаатара колеблется от 400 до 
1400 м. К востоку, в окрестностях Улаанбаатара и в междуречье Туул-гол и 
Тэрэлжийн-гол, мощность верхней толщи составляет 1200–1500 м [Геология 
Монгольской Народной … , 1973]. 

Меловые отложения представлены континентальными толщами, зале-
гающими несогласно на палеозойском и раннемезозойском основании. Со-
став их весьма разнообразен. Среди них широко развиты песчаники, алевро-
литы, аргиллиты, глинистые и углистые сланцы и известняки, глины, угли, 
эффузивы основного, среднего и кислого состава. Угли имеют черную или 
бурую окраску, остальные породы – пеструю. 

Кайнозойский структурно-формационный этаж представлен красно-
цветной терригенной формацией континентального типа и терригенной 
формацией континентального типа четвертичного периода. Нижняя часть 
третичных отложений состоит из конгломерата в песчано-глинистом сла-
босцементированном состоянии. Выше конгломератов залегает прослой 
светло-серых глин с линзами слабосцементированных песчаников и гравий-



124                              Е. Х. ТУРУТАНОВ, Б. БУЯНТОГТОХ, Б. ТЭНГИС 

Известия Иркутского государственного университета  
Серия «Науки о Земле». 2018. Т. 25. С. 121–136 

ных конгломератов. Пестроцветная толща сменяется красноцветной свитой 
в нижней части, представленной конгломератами и прослоями грубых пес-
чаников, в верхней – суглинками с галькой и гравием. Кайнозойские отло-
жения в целом слабо дислоцированы и имеют падение слоев на юго-восток 
под небольшими (≤ 18°) углами. 

 

 
Рис. 1. Геологическая схема района Налайхинской впадины (по [Геология Мон-

гольской Народной … , 1973] с изменениями). 1 – аллювиальные отложения: галька, 
гравий, песок, супесь, суглинок, глины; 2 – аллювиально-пролювиальные отложения: 
глыбы, дресва, щебень, галька с суглинисто-супесчаным заполнением, делювиально-
пролювиальные отложения; 3 – отложения древних низких речных террас: глыбы, дре-
сва, щебень, галька с суглинисто-супесчаным заполнением, супесь, суглинок; 4 – верх-
ненеоген-плиоценовые отложения: красноцветные, иногда желтовато-пестрые глины, 
алевролитовые гальки, пески, слабоцементированные брекчии, конгломераты, гравели-
ты, суглинки; 5 – нижний мел. Зунбаянская свита: песчаники с фауной и флорой, алев-
ролиты, конгломераты, гравелиты, глины, аргиллиты; 6 – средний верхний карбон: раз-
нозернистые песчаники с прослойками глинистых сланцев, редко гравелиты, конгломе-
раты, алевролиты; 7 – нижний – средний карбон: глинистые сланцы с прослойками раз-
нозернистых песчаников, алевролиты, кремнистые алевролиты, редко прослойки яшм; 
8 – средний – верхний девон. Горихинская свита: желтоватые средне-мелкозернистые 
песчаники, туфопесчаники, редко линзы яшм, прослойки туффитов; 9 – нижний – сред-
ний девон. Горихинская свита, нижний горизонт: песчаники с чередующимися прослой-
ками алевролитов и сланцев, алевро-песчаный кварцит, редкие линзы основных эффузи-
вов; 10 – Богдоулинский массив, харалгайская формация: гранит-порфиры с биотитом и 
мусковитом, мелко-среднезернистые граниты с биотитом и мусковитом, редко с аляски-
том, средне-крупнозернистые порфировидные граниты с биотитом, аляскитом, иногда 
щелочные; 11 – Горихинский массив, жанчивланская формация: мелкозернистые гра-
нит-порфиры, кварцевые жилы, среднезернистые граниты, среднезернистые порфиро-
видные светлые граниты с биотитом, роговой обманкой, средне-крупнозернистые пор-
фировидные граниты с биотитом, биотитовой и роговой обманкой, мусковитом; 12 – 
крупные разломы, установленные по геологическим данным. Цифры (арабские) в круж-
ках – названия разломов (по [Сейсмичность и районирование … , 2009]): 1 – Шижир-
богдоулинский, 2 – Северо-Тольский, 3 – Сэльбинский, 4 – Южно-Тольский, 5 – Га-
цууртынский, 6 – Баянхошуунский, 7 – Сонгиноульский, 8 – Хонхоринский, 9 – 
Тургэнийский, 10 – Хундайский, 11 – Дэндэйский  
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Неогеновые отложения нерасчлененные. К ним относятся небольшие 
поля этих отложений, развитые в долине р. Туул-гол, юго-западе г. Улаан-
баатара, на площади Налайхской впадины и во впадине, расположенной во-
сточнее ее, а также в следующей за ней на юго-восток межгорной впадине. 
Отложения эти изучены чрезвычайно слабо, но по имеющимся разрознен-
ным данным можно судить, что, как и стратифицированные образования 
этого возраста, они сложены главным образом красными и пестрыми глина-
ми, песками, песчаниками, конгломератами, галечниками, гравелитами, 
алевритами, обнаруживающими быструю смену состава как в разрезе, так и 
по простиранию [Геология Монгольской Народной … , 1973]. На более 
древних образованиях они лежат с размывом и угловым несогласием. До-
статочно сильно эти отложения дислоцированы лишь в краевых частях впа-
дин, а на остальной площади имеют горизонтальное залегание. Например, в 
пределах Налайхинской котловины эти отложения представлены песками, 
различными по окраске глинами, конгломератами, галечниками и рыхлыми 
песчаниками. Породы залегают практически горизонтально и имеют мощ-
ность (по геологическим данным) около 350–400 м [Геология Монгольской 
Народной … , 1973].  

Четвертичные отложения пользуются повсеместным распростране-
нием. По генезису среди них выделяются коллювиальные, делювиально-
дефлюкционные, делювиально-солифлюкционные, элювиальные, леднико-
вые и вулканогенные образования. Аллювиальные отложения в долине  
р. Туул-гол в районе г. Улаанбаатара достигают 30 м. Участок долины реки 
Тола, расположенный в пределах Улаанбаатарской депрессии, в основном 
сложен аллювиальными отложениями, состоящими из гальки, гравия, песка, 
супеси, суглинка и глины [Геология Монгольской Народной … , 1973].  
В основном же осадочные образования самой впадины выполнены аллюви-
ально-пролювиальными отложениями, включающими глыбы, дресву, ще-
бень, гальку с суглинисто-супесчаным заполнением, и делювиально-
пролювиальные отложения. К северному борту впадины приурочены верх-
ненеоген-плиоценовые отложения, представленные красноцветными, иногда 
желтовато-пестрыми глинами, алевритовой галькой, песками, слабоцемен-
тированными брекчиями, конгломератами, гравелитами и суглинками. 
Наиболее крупные выходы этих образований отмечены между выходом па-
леозойских гранитов и правым берегом р. Сэльбэ-гол. 

Структурно-тектоническая позиция района  

Тектонический режим развития района в нижнепалеозойский этап со-
ответствовал накоплению осадков в условиях прогибания днища существо-
вавшего здесь морского бассейна [Геология Монгольской Народной … , 
1973]. Средне- и верхнепалеозойский структурно-формационный этаж раз-
вивался в условиях продолжающегося прогибания дна уже существующего 
бассейна [Lindsay, 1996]. В нижнем и среднем девоне сформировались эф-
фузивно-осадочные толщи. Несколько иной режим накопления был в верх-
нем девоне – нижнем карбоне. В это время сформировалась туффит-
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сланцевая и песчаная формация, практически весь карбон характеризовался 
режимом формирования терригенных толщ в прибрежных условиях проги-
бания дна морского бассейна. В это время произошло накопление конгломе-
рато-песчано-алевролитовых и песчаных толщ [New data for … , 1999].  
В верхнем палеозое морской режим накопления осадков сменился конти-
нентальным. В связи с началом поднятия была образована конгломерато-
песчаная формация. 

Структурный план района в основном был заложен в верхнем палеозое, 
и в дальнейшем уже континентальные условия способствовали глыбовым пе-
ремещениям, расчленяющим палеозойский фундамент [Late Neoproterozoic 
ophiolite … , 2000]. Заложение более крупных разломов, по-видимому, отно-
сится к средне-верхнепалеозойскому этапу развития. Преобладание однона-
правленного залегания пород и складок свидетельствует о том, что в сред-
нем палеозое ориентировка поля тектонических напряжений если и меня-
лась, то незначительно.  

Многие тектонические нарушения, заложенные ранее, были активизи-
рованы – например, Хонхоринский и Шижирбогдоулинский разломы северо-
западного простирания, контролирующие структуры Богдоулинского гранит-
ного массива и Налайхинской угленосной депрессии (см. рис. 1). Новейшие 
тектонические деформации наложены на мезозойские структуры, и разделить 
их не всегда возможно, поэтому часто мезозойские и кайнозойские структуры 
рассматриваются совместно как мезо-кайнозойские. Судя по выявленным 
зеркалам скольжения и глинкам трения, тектоническая активность проявля-
лась и в кайнозое. Вероятно, ориентировка сил сжатия в мезозое в целом не 
отличалась от современной [Геология Монгольской Народной … , 1973].  

Методика исследований  

Для изучения внутренней структуры Налайхинской впадины, оценки 
мощности заполняющих ее осадочных отложений и определения особенно-
стей морфологии кристаллического фундамента авторами проведена сред-
немасштабная гравиметрическая съемка, площадь которой превышает 
350 км2 (рис. 2).  

Работы выполнены с помощью гравиметров Scintrex Autograv CG-5 по 
стандартной методике. Среднеквадратическая точность вычисления анома-
лий (ε = ±0,015 мГал) и густота сети наблюдений (всего выставлено 600 ко-
ординатных пунктов) отвечают техническим требованиям, предъявляемым к 
гравиметрическим съемкам масштаба 1:100 000. Как видно из схемы анома-
лий силы тяжести в редукции Буге (с поправкой за влияние рельефа в ради-
усе 200 км), структура гравитационного поля Налайхинской впадины изо-
метрична. Эпицентр аномалии расположен в 8 км к юго-востоку от  
пос. Налайх, на юго-восточном окончании Хонхоринской системы глубин-
ных разломов. Эта система довольно отчетливо отражается в поле аномалий 
силы тяжести в редукции Буге (см. рис. 2). Наблюдаемая аномалия охваты-
вает всю территорию впадины, располагается на площади сплошного разви-
тия речных отложений, и ее можно рассматривать как отражение увеличе-
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ния мощности осадочных образований. Наиболее интенсивная аномалия 
силы тяжести изометричной формы в центральной части впадины может 
быть связана с линзами отложений мелового и четвертичного возраста.  
 

 
Рис. 2. Схема аномалий Буге Налайхинской впадины (в относительном уровне, се-

чение изоаномал через 1 мГал): 1–6 – см. усл. на рис. 1; 7 – Горихинский гранитный 
массив, жанчивланская формация: средне-крупнозернистые порфировидные граниты с 
биотитом, роговой обманкой, мусковитом; 8 – глубинные разломы: а – установленные 
по геологическим данным (I – Хонхоринский, II – Дэндэйский), б – предполагаемые; 9 – 
изоаномалы силы тяжести: а – основные, б – дополнительные 

 
Средняя разница плотностных характеристик осадочного чехла и фун-

дамента, оцененная по денсиметрическим замерам и по корреляции сейсми-
ческих и гравитационных данных для Налайхинской впадины составляет -
0,35 г/см3 [Турутанов, 2010] и принята авторами настоящей статьи для ин-
версии поля силы тяжести. 

Выделение гравитационных аномалий, 
связанных с линзами осадков 

Количественное выделение локальных (остаточных) аномалий с целью 
определения морфологии осадочных образований выполнялось по профи-
лям в предположении о линейном изменении регионального фона (рис. 2–3).  

Изучением морфологии геологических тел занимались многие исследо-
ватели [Турутанов, 2011, 2012; Nye role of regional … , 2006; High-resolution 
gravity … , 2008; Lind, 1967; Fairhead, Walker, 1977; Rowston, 1965; Pitсher, 
1978; Stephanson, Johnson, 1976]. При этом линии регионального фона про-
водились как касательные к максимумам, окружающим депрессию, либо к 
участкам выполаживания графиков аномалий Буге [Healey, Miller, 1963; 
Oclsner, 1963; Biechler, Bonini, 1966; Eggler, 1967; Bankwits, 1975]. Точки 
касания были расположены в пределах полосы шириной 2–3 км, которая 
окружает с внешней стороны зону сплошного развития кайнозойских кла-
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стических отложений. При таком подходе соответствие выделяемого мини-
мума аномалий силы тяжести линзам рыхлых осадков представляется 
наиболее правдоподобным [Howard, 1982; Campbell, Jonson, 1982; Pitсher, 
1978; Ramodass, Ramaprasada, Himabindu, 2006].  
 

 
Рис. 3. Схема локальных аномалий Налайхинской впадины (в относительном 

уровне, сечение изоаномал через 1 мГал): 1–8 – см. усл. на рис. 1, 2; 9 – разлом, предпо-
лагаемый по гравиметрическим данным; 10 – изоаномалы силы тяжести: а – основные, 
б – дополнительные; 11 – буровые скважины; 12 – интерпретационные профили. Цифры 
в кружках (римские) – номера профилей 

 
Применение описанной выше методики не исключает возможности 

существенных искажений выделяемых локальных минимумов. В ряде слу-
чаев такие минимумы могут содержать неучтенные влияния неоднородно-
стей фундамента (например, тел гранитов или сиенитов, которые создают 
отрицательные аномалии). Поэтому в отдельных местах вероятно преувели-
чение мощности кайнозойских осадков, т. е. полученные при интерпретации 
оценки этого параметра нужно рассматривать как его максимально возмож-
ные значения. Интенсивность локальных отрицательных аномалий в районе 
Налайхинской впадины доходит до -10 мГал (см. рис. 3). Толщина осадков 
таких впадин, судя по геофизическим данным, не превышает 0,5–1,0 км [Ту-
рутанов, 2010]. Горизонтальные же размеры впадины составляют около 
15×20 км. Таким образом, линзы осадков являются сильно уплощенными 
телами, верхние границы которых совпадают с земной поверхностью. В та-
ких условиях гравитационное влияние (вертикальная производная аномаль-



ГЕОЛОГИЧЕСКОЕ СТРОЕНИЕ НАЛАЙХИНСКОЙ УГЛЕНОСНОЙ ВПАДИНЫ     129 

 

ного потенциала) того или иного элементарного объема линзы осадков 
сравнительно быстро убывает при удалении от него точки наблюдения в 
горизонтальном направлении, поэтому для расчетов мощности в каждом 
пункте наблюдения вполне приемлемым является решение одномерной об-
ратной задачи для контактной поверхности (для плоского слоя) [Halpern, 
1973; High-resolution gravity … , 2008; Stephanson, Johnson, 1976]. При этом 
наибольшая ошибка может быть получена в прибортовых частях впадины, 
если там существует разлом с амплитудой, равной максимальной мощности 
осадков. Точность интерпретации, как показали расчеты, также повышается 
при удалении от борта впадины. Зоны градиента изопахит интерпретирова-
лись как предполагаемые разломы. Интерполяция глубин от расчетных 
профилей выполнена с учетом хода изоаномал силы тяжести. Для оценки 
мощности осадков выполнена количественная интерпретация гравитацион-
ных аномалий. Использован метод подбора моделей геологических тел с 
помощью способа наименьших квадратов. Линза осадков моделировалась 
ограниченными по простиранию трехмерными призмами с вертикальными 
сечениями, имеющими форму многоугольников [Cordell, Zorin, Keller, 1991; 
Godson, 1983; Ipern, 1973; Webring, 1985; Турутанов, 2012]. В качестве «ну-
левого» приближения были использованы результаты решения одномерной 
обратной задачи гравиметрии для контактной поверхности (в случае плос-
кого слоя).  

Результаты интерпретации и их обсуждение 

Результаты интерпретации аномалий отражены на интерпретационных 
разрезах (рис. 4) и составленной на их основе структурной схеме района ра-
бот (рис. 5). Эта схема дает общее представление о строении впадины и о 
глубине до кристаллического фундамента. В районах, где установлены кру-
тые контакты осадков с вмещающими породами, предполагается наличие 
разрывных нарушений. На схеме показаны изопахиты отложений в Налай-
хинской впадине и разломы, выделенные по геологическим данным и ча-
стично отражающиеся в гравитационном поле. В результате гравиметриче-
ских исследований получены количественные характеристики мощности 
осадочных отложений этой структуры и данные о морфологических особен-
ностях погребенной части кристаллического фундамента. Судя по интер-
претационным разрезам и схеме мощности осадочных отложений, фунда-
мент Налайхинской впадины имеет сложное блоковое строение (см. рис. 4). 
Котловина представляет собой почти изометричную структуру, напомина-
ющую равносторонний треугольник, вершины которого слегка вытянуты 
вдоль установленных по геологическим и предполагаемым по гравиметри-
ческим данным разломам в северо-восточном, северо-западном и юго-
восточном направлениях.  

Центральная часть котловины, в которой мощность осадков макси-
мальна и достигает 800 м, расположена в 7 км к юго-востоку от пос. Налайх 
и приурочена к пересечению глубинных разломов (см. рис. 4, 5). Южный 
фланг этой котловины, судя по гравиметрическим данным, ограничен раз-
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ломом, имеющим субширотную ориентировку, и контролирует контакт оса-
дочных отложений четвертичного возраста с коренными породами, пред-
ставленными горихинской свитой нижнего – среднего девона. Северный 
борт котловины, судя по сгущению изоаномал, также ограничен разломом 
(скрытым, как и в южном борту, осадочными породами), маркирующим 
контакт нижне-среднедевонских пород с меловыми отложениями впадины. 
В состав осадочной толщи входят аллювиальные, аллювиально-
пролювиальные, верхненеоген-плиоценовые и меловые отложения (см. 
рис. 1). В трех километрах к юго-востоку от центральной части котловины, 
среди пород четвертичного возраста картируется небольшой (2×1 км) оста-
нец нижнемеловых пород, маркирующий, судя по гравитационному полю, 
выступ фундамента.  

 

 
Рис. 4. Интерпретационные разрезы Налайхинской впадины: 1 – осадочные отло-

жения; 2 – вмещающие породы; 3 – графики локальных (остаточных) аномалий силы 
тяжести; 4 – крупные разломы, установленные по геологическим данным (а), предпола-
гаемые по геологическим (б) и геофизическим (в) данным; 5 – положение интерпрета-
ционных профилей на разрезах и их номера; 6 – среднеквадратические погрешности 
полуавтоматизированного подбора интерпретационных профилей 
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Рис. 5. Схема изопахит осадочных отложений Налайхинской впадины: 1–9 – см. 

усл. на рис. 1, 3; 10 – изопахиты осадочных отложений, м; 11 – буровые скважины; 12 – 
интерпретационные профили 

 
В районе пос. Налайх, где расположено промышленное месторождение 

бурых углей, мощность осадочных отложений котловины составляет 200 м 
(см. рис. 4, 5, пр. 2). 

Выводы 

В результате инверсии гравитационных аномалий силы тяжести в ре-
дукции Буге впервые построена карта осадочных отложений и охарактери-
зована морфология поверхности фундамента Налайхинской впадины, с ко-
торой связано промышленное месторождение бурых углей. Максимальная 
мощность осадков, судя по результатам интерпретации гравиметрических 
данных, составляет 800 м. Гравиметрические данные подтвердили блоковое 
строение фундамента впадины, межблоковые границы которого контроли-
руются крупными разломами, установленными по геологическим и грави-
метрическим данным.  

Похожее строение характерно для ряда впадин, расположенных во-
сточнее изученной депрессии. Для них комплексом геофизических методов 
установлены аналогичные мульдообразные прогибы фундамента, к которым 
приурочены месторождения бурого угля [Геология Монгольской Народ-
ной … , 1973]. По одним характеристикам исследованная депрессия обна-
руживает сходство с соседними межгорными впадинами, но по другим от-
личается от них.  



132                              Е. Х. ТУРУТАНОВ, Б. БУЯНТОГТОХ, Б. ТЭНГИС 

Известия Иркутского государственного университета  
Серия «Науки о Земле». 2018. Т. 25. С. 121–136 

 Сейсмическая активность во впадинах связана с глубиной залегания 
кристаллического фундамента [Турутанов, 2010, 2012], поэтому результаты 
интерпретации гравитационных аномалий могут быть использованы при 
инженерно-сейсмологических работах по уточнению сейсмической опасно-
сти отдельных участков Улаанбаатарского района. Кроме того, карта изо-
пахит осадков может быть полезной для уточнения перспектив эксплуата-
ции Налайхинского промышленного месторождения бурых углей. 

Работа выполнена в рамках интеграционной программы ИНЦ СО РАН 
«Фундаментальные исследования и прорывные технологии как основа опере-
жающего развития Байкальского региона и его межрегиональных связей». 
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Geological Structure of the Nalayhin Coaliferous Depression 
(Mongolia) 
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B. Buyantogtokh, B. Tengis 
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Abstract. Based on the results of the area-based gravity survey of an average scale, performed 
for the first time on the territory of the Nalaihin coaliferous depression (Mongolia), a map of 
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gravity anomalies in the Bouguer reduction was obtained. Nalayhinskaya basin of the Mesozo-
ic age is located within the Hentyi folded area. It is located 35 km southeast of the city of 
Ulanbaatar and is controlled by a system of deep faults. The basin has a sublatitudinal orienta-
tion and is filled with Lower Cretaceous sedimentary deposits. The medium-Paleozoic sedi-
mentary rocks that enclosed it are collected in the steep isoclinal folds of the northeasterly 
strike. The expediency of carrying out gravimetric operations is due to the fact that in the de-
pressions seismic activity is directly related to the depth of the crystalline basement. The sur-
vey was performed using gravimeters scintrex autograv CG-5 according to the standard proce-
dure. The heights of the observation points were determined by the Trimble 5700 GPS devices. 
The rms accuracy of calculating the gravity anomalies and the density of the observational 
network correspond to the technical requirements for gravimetric surveys of a scale of 
1:100 000. The correction for the relief was introduced within a radius of 200 km. A quantita-
tive interpretation of the gravitational anomalies was carried out to estimate the thickness of 
the sediments. The interpretation was carried out by the method of selection of three-
dimensional models by inversion of residual gravitational anomalies of the Bouguer. The 
method of least squares is used. This is a method of approximating geological bodies with 
three-dimensional prisms with vertical sections that are polygon-shaped and are limited in ex-
tent. As a result of the interpretation it was established that the foundation of the depression 
has a block structure and is divided by faults of the north-east and north-west directions. The 
maximum thickness of sedimentary deposits in the basin is 800 m. Data on the thickness of sedi-
ments and the morphology of the basement can be used in engineering seismological studies to clar-
ify the seismic hazard of certain sections of the Ulanbaatar region. In addition, the data obtained can 
be useful for clarifying the prospects for the operation of the Nalaiha coal deposit. 

Keywords: anomaly of gravity, basin, sedimentary deposits. 
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