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Аннотация. Проводится сравнительный анализ состава галек и песчаного наполнителя га-

лечниковой пачки, завершающей разрез нижнеплиоценового бугульдейского горизонта аллю-вия 

в средней части долины Пра-Манзурки, с составом галек и песчаного цемента среднеюр-ских 

конгломератов нижнекотовской подсвиты из обнажений Ангаро-Котинской впадины юго-

восточной части Иркутского угленосного бассейна. Устанавливается частичное сходство 

содержаний петрогенных оксидов и микроэлементов в трахидацитах и риолитах галек из 

плиоценовых и юрских отложений. Определяется различие содержаний петрогенных оксидов 

и микроэлементов песчаного наполнителя нижних и верхних слоев галечниковой пачки доли-ны 

Пра-Манзурки и делается вывод о различии их источников. Предполагается, что сближе-ние 

состава песчаного наполнителя нижних слоев плиоценовой галечниковой пачки с соста-вом 

содержащихся в них трахидацит-риолитовых галек и составом песчаного цемента сред-неюрских 

конгломератов может отражать размыв обломочного материала среднеюрских конгломератов и 

его вынос в среднюю часть долины Пра-Манзурки в начальную фазу подня-тия Приморского 

хребта. Наличие Th/Co аномалии в нижних слоях галечниковой пачки, не характерной для 

юрских конгломератов, свидетельствует об образовании галечников из до-полнительного 

источника обломочного материала. 
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Abstract. A comparative analysis is performed between compositions of pebbles and sandy filler 
of a pebble package that finalizes a section of the Lower Pliocene Buguldeyka alluvium horizon in 
the middle part of the Pra-Manzurka valley and those of pebbles and sandy cement of the Middle Ju-
rassic conglomerates of the Nizhniy Koty sub-formation from outcrops of the Angara-Koty depres-
sion in the southeastern part of the Irkutsk coal basin. A partial similarity in major oxide and trace el-
ement contents in trachydacites and rhyolites of pebbles from Pliocene and Jurassic deposits is de-

fined. 51 
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From the difference in major oxide and trace element contents of the sand filler of the lower and

upper layers of the pebble package of the Pra-Manzurka valley, the difference in their sources is 

inferred. It is proposed that the convergence between the composition of the sandy filler of the lower 

layers of the Pliocene pebble package and those of the trachydacite-rhyolite pebbles from this and of 

the sand cement of the Middle Jurassic conglomerates may reflect the erosion of the clastic material 

of the Middle Jurassic conglomerates and its removal into the middle part of the Pra-Manzurka 

valley in the initial phase of the uplift of the Primorsky Range. Occurrence of a Th/Co anomaly in 

the lower layers of the pebble unit, not typical for Jurassic conglomerates, indicates the formation 

of the peb-bles from another source of clastic material. 

Keywords: Irkutsk coal-bearing basin, Baikal, Jurassic, Aalenian stage, Pliocene, Manzurka 

allu-vium, rhyolite, trachydacite, plumasitic rocks. 

Введение 

Аллювий плиоцен-плейстоценовых долин 

северо-западного побережья Байкала служил 

объектом исследований в многочисленных 

работах (Павловский, Фролова, 1941; Лога-

чев и др., 1964; Попова, 1968, 1981; Адамен-

ко, 1975; Гнибиденко, Адаменко, 1976; Ло-

патин, Томилов, 1977, 2004; Путеводи-

тель…, 1981; Белова, 1985; Кононов, Мац, 

1986; Трофимов, 1990; Трофимов и др., 

1995; Уфимцев и др., 2000; Кононов, 2005, 

2016; Лопатин, 2016; Кононов, Хлыстов, 

2017; Аль Хамуд и др., 2022; Рассказов и др., 

2022). Предполагалось, что источником ал-

лювия Пра-Манзурки в основном служил 

материал юрских конгломератов, который 

оказался спроецированным в эту долину с 

поднимающегося Приморского хребта (Ло-

гачев и др., 1964). Предположение о таком 

происхождении осадочных отложений осно-

вывалось на высокой степени окатанности 

галек эффузивов кислого состава в манзур-

ском аллювии. До сих пор, однако, конкрет-

ные сравнительные исследования состава 

юрского и плиоцен-плейстоценового обло-

мочного материала не проводились. 

История изучения манзурского аллювия в 

долине Пра-Манзурки с их литолого-

геохимического характеристикой недавно 

подробно рассматривалась в работе (Расска-

зов и др., 2022). Представительные коллек-

ции образцов трахидацит-риолитовых галек 

из обнажений районов Больших Котов и 

Листвянки были проанализированы и рас-

сматривались в сопоставлении с породами 

вулканических и вулканоплутонических 

комплексов верхнего палеозоя и мезозоя в 

совместной работе студентов и преподавате-

лей геологического факультета ИГУ (Оли-

феровский и др., 2022). Цель нового сов-

местного исследования студентов и препо-

давателей заключается в определении 

сходства и различия обломочного материала 

манзурского аллювия с материалом в пред-

положительном источнике сноса на основе 

сравнительного анализа содержаний петро-

генных оксидов и микроэлементов в гальках 

и песчаной составляющей осадочных пород. 

Общая характеристика объектов 
исследования 

Объекты исследования находятся на севе-

ро-западном побережье Южного Байкала. 

Расстояние между обнажениями юрских 

конгломератов и плиоценовых галечников, 

вовлеченных в сравнительный анализ, со-

ставляет около 150 км. Потенциальная тер-

ритория размыва юрских отложений Иркут-

ского угленосного бассейна на северо-

западном побережье Байкала соответствует 

поднятой территории, простирающейся юго-

восточнее выходов отложений угленосного 

Иркутского бассейна (рис. 1).
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Рис. 1. Местоположение объектов исследований: среднеюрские конгломераты – Большие Коты 
(БК) и Листвянка (ЛС); нижнеплиоценовые галечники – Косая Степь-3 (КС). Схема составлена 
с использованием материалов из работ (Замараев, Самсонов, 1959; Логачев и др., 1964; 
Логачев, 1974; Павлов и др., 1976; Скобло и др., 2001). 

Fig. 1. Location of research sites: Middle Jurassic conglomerates – Bolshie Koty (БК) and Listvyanka 
(ЛС); Lower Pliocene pebbles – Oblique Steppe-3 (КС). The map was compiled using data from 
(Zamaraev, Samsonov, 1959; Logatchev et al., 1964; Logatchev, 1974; Pavlov et al., 1976; Skoblo et 
al., 2001). 

Юрские конгломераты Ангаро-Котинской 
впадины 

Юрские конгломераты опробованы в рай-

оне пос. Листвянка, в локальном обнажении 

водораздела, и в районе пос. Большие Коты, 

на утесе Скрипер. Конгломерат представляет 

собой породу с окатанной галькой различ-

ных размеров вплоть до валунов 30×40 см. 

Местами конгломерат содержит до 50 % 

гравелистого и песчанистого цемента. В со-

ставе галек нередко преобладают вишневые 

породы трахидацит-риолитового состава 

(рис. 2). 

 

Рис. 2. Вишневые гальки трахадацит-риолитового состава в юрских конгломератах района 
Больших Котов, тн. 025, фото 1344. 
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Fig. 2. Cherry pebbles of trachydacite-rhyolite composition in the Jurassic conglomerates of the Bol-
shiye Koty area, site 025, photo 1344. 

 

Рис. 3. Стратиграфическое положение конгломератов нижнекотовской подсвиты, обнажаю-
щейся на берегу Байкала, в схеме стратиграфии Ангаро-Котинской впадины. Схема стратигра-
фии основана на палеонтологических данных (Скобло и др., 2021). Жирным шрифтом выделена 
информация о нижнекотовской подсвите, которая содержит конгломераты с дацит-
риолитовыми гальками. 

Fig. 3. Stratigraphic position of conglomerates of the Lower Koty sub-formation, which is exposed on 
the shore of Lake Baikal, in the stratigraphic scheme of the Angara-Koty depression. The stratigraphic 
scheme is based on paleontological data (Skoblo et al., 2021). Information about the Nizhniy Koty 
sub-formation, which contains conglomerates with dacite-rhyolite pebbles, is highlighted in bold. 
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Толща конгломератов предгорной части 

Ангаро-Котинской впадины рассматривает-

ся в составе прииркутской серии и расчленя-

ется, по палеонтологическим данным, на три 

свиты (снизу вверх): дабатскую, тальцин-

скую и котовскую. На берегу Байкала 

наблюдаются выходы только нижней под-

свиты котовской свиты. Этот стратон дати-

руется верхней частью ааленского яруса, 

возраст которого в современной хроностра-

тиграфической шкале составляет 174–170 

млн лет (рис. 3). 

Плиоценовые галечники долины 
Пра-Манзурки 

Манзурский аллювий распределяется 

вдоль долины Пра-Манзурки (рис. 4) и пред-

ставляет собой переслаивание и линзование 

галечников и песков. По вертикали череду-

ются слои песков и галечников, мощность 

которых достигает 5 м. Параллельная слои-

стость проявляется в пачках мелкозернистых 

алевритистых песков и галечников, в песках 

преобладает косая слоистость. В подавляю-

щей массе пески манзурского аллювия раз-

нозернисты и хорошо отмыты от глинистых 

частиц (Павловский, Фролова, 1941; Логачев 

и др., 1964). 

В галечниках преобладает галька средне-

го и мелкого размера. Валуны тяготеют к 

низам разреза. Однородные галечниковые 

пачки составляют от первых метров до не-

скольких десятков метров (рис. 5). 

 

Рис. 5. Общий вид галечниковой пачки 5 в карьере Косая Степь-3, долина Пра-Манзурки. 
Наблюдается смена слабо индивидуализированных слоев несортированного обломочного мате-
риала горизонтально-слоистыми песками и галечниками с резко выраженными границами сло-
ев. 

Fig. 5. General view of pebble unit 5 in the Kosaya Step-3 quarry, Pra-Manzurka valley. Change of 
weakly individualized layers of unsorted clastic material by horizontally layered sands and pebbles 
with clearly defined layer boundaries is observed. 

В южной части долины Пра-Манзурки, 

близкой к Байкалу (район пос. Б. Голоуст-

ное), среди галек представлена в основном 

обширная гамма эффузивных пород, места-

ми составляющих до 70 %. Распространены 

гальки вишневого цвета. Петрографически 

они определяются как порфиры, фельзиты, 

ортофиры, порфириты, туфы и туфобрекчии. 

Встречаются также кремнистые породы, 

кварциты и кварц, реже – граниты, граноси-

ениты, кристаллические сланцы, окремне-

лые доломиты и известняки, плотные ока-

танные обломки конгломератов, песчаников, 

аргиллитов и алевролитов (Логачев и др., 

1964). В карьере Косая Степь-3 средней ча-

сти долины Пра-Манзурки (район пос. Косая 

Степь) обнаружены единичные трахидацит-

риолитовые гальки. Хорошая окатанность 
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галек округлой формы (в основном 3 и 4 

класс по шкале А.В. Хабакова) (рис. 6) сви-

детельствует о переносе обломков в реке на 

значительное расстояние. Окраска эффузив-

ных галек преимущественно черная и розо-

вая. Гальки вишневого цвета почти не 

встречаются (Рассказов и др., 2022). В се-

верной части долины (район пос. Манзурка) 

аллювий связывался с формированием 

«мощной речной сети», представленный 

разнозернистыми желтыми полимиктовыми 

песками с прослоями и линзами серых вяз-

ких глин. В составе гальки отмечены исклю-

чительно изверженные и метаморфические 

породы докембрия местного происхожде-

ния. Гальки эффузивов отсутствуют (Пав-

ловский, Фролова, 1941). В аллювии, вскры-

том харбатовскими карьерами «среди галек 

преобладают эффузивы (отмечены сильно 

выветрелые разности)…» (Трофимов и др., 

1995, стр. 16). В данном случае не ясно, о 

каких эффузивах идет речь. Харбатовский 

горизонт несколько моложе бугульдейского 

(рис. 7), и возможно, действительно содер-

жит транзитные трахидацит-риолитовые 

гальки, что требует проверки. 

Исходя из таких сравнительных наблюде-

ний, можно сделать предварительный вывод 

о том, что большая насыщенность манзур-

ского аллювия гальками эффузивов вишне-

вого цвета в южной части долины Пра-

Манзурки, скорее всего, обусловлена мест-

ным источником обломочного материала, 

поступившего из водораздельных среднеюр-

ских конгломератов в результате их размы-

ва. В среднюю часть долины Пра-Манзурки 

выносились лишь редкие трахидацит-

риолитовые гальки, а ее северной части та-

кие гальки не достигали. В настоящей рабо-

те делается акцент на данных по составу га-

лек и песчаного наполнителя галечников из 

средней части долины (см. рис. 4). 

 

 

Рис. 6. Окатанные гальки черного и розового цвета почти шарообразной формы трахидацит-
риолитового состава из манзурского аллювия (пачка 5 разреза Косая Степь-3). 

Fig. 6. Rounded pebbles of black and pink color, almost spherical in shape, of trachydacite-rhyolite 
composition from the Manzurka alluvium (unit 5 of the Kosaya Step -3 section). 

Для манзурских отложений в общем ха-

рактерен желтовато-коричневый цвет (Пав-

ловский, Фролова, 1941), хотя нередко 

встречаются и сильно обохренные породы. В 

палеодолине Пра-Манзурки различаются 

разновозрастные осадочные горизонты: от 

нижнеплиоценового бугульдейского до па-

леоплейстоценового верхнеманзурского 

(рис. 7). Возможно, имеются слои эоплей-

стоценового возраста, но неоплейстоцено-

вые слои отсутствуют (Логачев и др., 1964). 
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Рис. 7. Положение пачки галечников бугульдейского горизонта (выделен жирным шрифтом) в 
рабочей схеме стратиграфии манзурского аллювия. 

Fig. 7. Position of the pebble package of the Buguldeyka horizon (in bold) in the working stratigraphic 
scheme of the Manzurka alluvium. 

Методика аналитических 
исследований 

Петрогенные оксиды определялись клас-

сическим методом химического анализа 

(Сизых, 1985). Микроэлементы определя-

лись методом ИСП-МС с использованием 

масс-спектрометра Agilent 7500се по мето-

дике, приведенной в работе (Ясныгина и др., 

2015). 

Группирование галек 
вулканических пород по 
петрогенным оксидам 

Представительные составы галек поме-

щены в табл. 1. Первичное группирование 

их состава проводится по содержаниям пет-

рогенных оксидов с использованием фак-

торного анализа (рис. 8). На диаграмме фак-

торных нагрузок для петрогенных оксидов 

(рис. 8а) основная изменчивость совокупно-

сти пород (первый фактор, вес 42.14 %) 

определяется возрастанием степени связи 

между TiO2 и Al2O3  и другими петрогенны-

ми оксидами при резко выраженной отрица-

тельной корреляции с SiO2. Менее выражена 

изменчивость (второй фактор, вес 15.56 %), 

обозначенная совместным возрастанием 

MgO, CaO и других петрогенных оксидов 

при обратной корреляции с этими оксидами 

K2O. Следовательно, изменчивость первых 

двух факторов определяется концентрация-

ми SiO2 и K2O. Фактор 3 (вес 13.60 %) дает 

возрастание роли Na2O при слабой связи 

этого оксида с Al2O3 и группой оксидов CaO, 

MgO, с ярко выраженным противополож-

ным поведением оксидов K2O и Fe2O3 при 

менее выраженном значении TiO2, MnO и 

ППП. В координатах первых трех факторов 

в общем выделяется особая роль K2O. На 

факторной диаграмме проб галек (рис. 8б) 

особая роль K2O выражается в смещении 

фигуративного поля манзурских галек и 

сходных с ними большекотовских галек гр. 2 

относительно других составов. 
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Т а б л и ц а  1  

Представительные составы трахидацит-риолитовых галек из юрских конгломератов и плиоце-

нового манзурского аллювия  

T a b l e  1  

Representative compositions of pebbles from Jurassic conglomerates and Pliocene Manzurka alluvium 

Образец 

BK-16-

14 

BK-16-

21 

BK-16-

17 

BK-16-

16 

BK-16-

20 LS-18-6 

MGal-8 

Группа 1 2 3 4 5 6 7 

SiO2, 

мас.% 75.45 66.89 75.34 68.25 66.53 72.05 75.20 

TiO2 0.15 0.76 0.27 0.68 0.76 0.51 0.22 

Al2O3 13.18 16.25 12.57 15.39 16.90 15.68 11.16 

Fe2O3 0.52 2.55 0.55 1.50 1.88 0.82 4.35 

FeO 0.90 0.42 1.08 1.34 0.99 0.28 0.46 

MnO 0.03 0.04 0.11 0.07 0.04 0.01 0.01 

MgO 0.17 0.23 0.13 0.89 0.34 0.11 0.10 

CaO 0.35 0.42 0.16 0.90 0.29 0.10 0.17 

Na2O 3.19 5.56 2.46 5.26 5.70 5.86 1.94 

K2O 5.50 5.67 6.02 4.18 5.71 4.11 5.31 

P2O5 ‹ НПО 0.08 ‹ НПО 0.13 0.09 0.04 <0.03 

ППП 0.82 0.73 1.05 1.26 0.36 0.75 0.82 

Сумма 100.26 99.61 99.73 99.85 99.59 100.32 99.62 

Sc, мкг/г 4.1 6.8 6.5 11.0 6.6 3.7 <1.5 

Cu 38 9 9 21 12 6 <2.7 

Zn 67 74 65 81 73 24 25 

Rb 165 202 167 85 185 145 105 

Sr 94 22 31 255 36 13 18 

Y 12 71 41 24 32 61 16 

Zr 69 624 306 227 233 585 69 

Nb 7 32 14 11 27 31 8 

Cs 4.6 1.35 3.55 0.83 0.83 0.56 0.88 

Ba 324 95 96 1288 65 132 151 

La 43 110 52 47 59 103 14.7 

Ce 82 257 110 93 114 234 18.4 

Pr 8 27 13 10 13 24 3.1 

Nd 26 97 46 37 46 83 10.6 

Sm 4 17 9 6 9 14 2.3 

Eu 0.4 1.7 1.0 1.5 1.0 1.4 0.29 

Gd 3.0 14.6 7.8 5.3 7.5 11.7 2.3 

Tb 0.4 2.0 1.1 0.7 1.0 1.9 0.5 

Dy 2.3 12.5 6.6 4.2 5.9 11.1 3.2 

Ho 0.4 2.5 1.4 0.8 1.1 2.2 0.6 

Er 1.2 7.0 4.1 2.4 3.1 6.4 1.8 

Tm 0.19 0.96 0.60 0.36 0.44 0.98 0.24 

Yb 1.2 6.6 4.0 2.4 2.9 6.4 1.4 

Lu 0.19 0.91 0.61 0.35 0.44 0.97 0.22 

Hf 2.8 13.8 8.3 6.1 6.0 13.7 1.18 
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Ta 1.0 2.4 1.0 0.7 2.1 2.0 0.7 

Pb 28 38 20 22 30 60 18 

Th 18 21 15 10 10 25 2.6 

U 1.8 3.4 3.7 2.5 1.8 6.2 0.7 

Cr 83.0 6.5 <6 8.1 6.5 20.4 0.7 

Co 2.1 1.5 1.6 3.8 2.4 <0.2 1.1 

Ni 12 12 10 14 12 16 3.8 

V 7 32 7 31 22 12 15 
ППП – потери при прокаливании. НПО – ниже предела обнаружения. 1–6 – гальки юрских конгломератов 

Больших Котов (BK) и Листвянки (LS); 7 – галька пачки 5 разреза Косая Степь-3 (MGal). 

 

Рис. 8. Распределение факторных нагрузок для петрогенных оксидов галек из юрских и плио-
ценовых отложений (а, б) и результаты факторного анализа проб галек (в, г). Группы 1–5 – 
большекотовские, группа 6–7 – листвянские микрограниты (6) и эффузивы (7); 8–9 – манзур-
ские сходные с трахидацитами гр. 2 Больших Котов (8) и основная группа (9). Для юрских га-
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лек принимается группирование по петрогенным оксидам и микроэлементам всей совокупно-
сти диаграмм, приведенных в работе (Олиферовский и др., 2022). Штрих-пунктирная линия де-
лит породы на группы 1, 3 и 6 (холодные тона значков и полей данных: зеленый, синий и голу-
бой) и 2, 4 и 6 (горячие и теплые тона: красный, оранжевый, коричневый и фиолетовый). Расче-
ты выполнены в программе STATISTICA, версия 12, по методу главных компонентов без 
ротации. 

Fig. 8. Distribution of factor loadings for major oxides of BolshiyeKoty and Listvyanka pebbles (a) 
and factor scores of pebble samples (b) on the diagrams. Groups 1–5 are from BolshiyeKoty, group 6 
isfrom Listvyanka (see text). The grouping of pebbles according to major oxides and trace elements of 
the entire set of diagrams given in the work is accepted after (Oliferovsky et al., 2022). The dash-
dotted line divides rocks into groups 1, 3, and 6 (cold tones of icons and data fields: green, blue and 
cyan) and 2, 4, and 6 (hot and warm tones: red, orange, brown, and purple). Calculations were per-
formed in the STATISTICA program, version 12, using a method of principal components without ro-
tation. 

На классификационной диаграмме вулка-
нических пород щелочи–кремнезем (ТАS) 
(рис. 9) и диаграмме коэффициент агпаитно-
сти – кремнезем (рис. 10) фигуративные по-
ля группы 6 листвянских галек и групп 1, 3 
большекотовских галек перекрываются 
между собой. Фигуративные поля групп 2, 4, 
5 большекотовских галек смещены относи-
тельно фигуративных полей групп 1, 3 
большекотовских галек и группы 6 листвян-
ских галек с уменьшением содержания 
кремнезема. По низкому коэффициенту аг-
паитности породы всех галек юрских кон-
гломератов относятся к плюмазитовым. 

Большинство галек из плиоценового стра-
тона имеет риолитовый состав при высоком 
содержании SiO2 (75–79 мас.%) и сопостав-

ляется с крайними составами риолитовых 
галек групп 1,3 Больших Котов и гр. 6 
Листвянки. Две гальки из плиоценового 
стратона (MGal-3 и MGal-9) имеют состав, 
подобный составу трахидацит-риолитовых 
галек большекотовской гр. 4, одна галька 
(MGal-13) относится к дациту, не имеющего 
аналогов среди юрских галек Больших Ко-
тов и Листвянки. Эта порода характеризует-
ся необычно низким коэффициентом агпа-
итности ((Na+K)/Al = 0.5). Пониженные зна-
чения этого показателя имеют также 
риолитовые гальки MGal-1 и MGal-15. Сле-
довательно, эти гальки тоже не могут рас-
сматриваться как производные юрских кон-
гломератов. 

 

Рис. 9. Распределение групп галек на классификационной диаграмме щелочи–кремнезем. Для 
построения этой диаграммы содержание оксидов приведено к 100 мас.%. Условные обозначе-
ния и разделение на группы такие же, как на факторной диаграмме рис. 8б. 
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Fig. 9. Distribution of pebble groups on the alkali–silica classification diagram. Content of oxides is 
recalculated to 100 wt.%. Symbols and division into groups are the same as in the factor diagram of 
Fig. 7б. 

 

Рис. 10. Распределение групп галек на диаграмме (Na+K)/Al – SiO2. Отношение (Na+K)/Al (ко-
эффициент агпаитности) рассчитано в атомных количествах. Условные обозначения и разделе-
ние на группы такие же, как на факторной диаграмме рис. 8б. Полоса пород латитовой серии 
Забайкалья показана по работе (Таусон и др., 1984). 

Fig. 10. Distribution of pebble groups on the diagram (Na+K)/Al vs SiO2. The ratio (Na+K)/Al 
(agpaitic coefficient) was calculated in atomic quantities. Symbols and division into groups are the 
same as in the factor diagram of Fig. 7б. The strip of data points of the latite series of Transbaikal is 
shown after (Tauson et al., 1984). 

Группирование галек 
вулканических пород по 
микроэлементам 

Факторным анализом по микроэлементам 

(рис. 11) получено группирование состава 

галек, сходное с группированием по петро-

генным оксидам. На панели а (диаграмма 

элементов факторов I и II) основная измен-

чивость совокупности пород (первый фак-

тор, вес 54.69 %) определяется положитель-

ной корреляцией большинства микроэле-

ментов при отрицательной корреляции их с 

Сo, Ba, Sr и V. Менее выраженная изменчи-

вость (второй фактор, вес 13.34 %) обозна-

чает положительную корреляцию между Ba, 

Sr, V, Eu и Ni при отрицательной корреля-

ции этих элементов с Со. В координатах 

первых двух факторов наблюдается общий 

тренд элементов, протягивающийся из квад-

ранта I через квадрант II в квадрант III, и от-

дельная фигуративная точка Co в квадранте 

IV. Отчетливо проявляется аномальное по-

ведение Co. В координатах факторов 2 и 3 

фигуративная точка Co находится рядом с 

точкой Th (панель в) и принимает, таким об-

разом, литогенетический смысл Th/Co ано-

малии. 
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Рис. 11. Распределение микроэлементов (а, в) и проб галек по группам (б, г) на факторных диа-
граммах. Условные обозначения и разделение на группы такие же, как на факторной диаграмме 
рис. 8б. 

Fig. 11. Distribution of trace elements (а, в) and factor scores of pebble groups (б, г) in factor dia-
grams. Symbols and division into groups are the same as in the factor diagram of Fig. 7б. 
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Рис. 12. Распределение групп галек на дискриминационных диаграммах гранитов FeOобщ./MgO 
– Zr+Nb+Ce+Y (a) и (K2O+Na2O/CaO – Zr+Nb+Ce+Y (б) (Whalen et al., 1987). Условные обозна-
чения и разделение на группы такие же, как на факторной диаграмме рис. 8б. FG – фракциони-
рованные фельзические граниты, OGT – нефракционированные граниты M, S и I типа (ороген-
ные граниты), А-тип – анорогенные граниты. Синим цветом показаны фигуративные поля раз-
новозрастных гранитов Забайкалья (Олиферовский и др., 2022). 

Fig. 12. Distribution of pebble groups on the discrimination diagram of granites (K2O+Na2O/CaO vs 
Zr+Nb+Ce+Y (Whalen et al., 1987). Symbols and division into groups are the same as in the factorial 
diagram in Fig. 7б. FG – fractionated felsic granites, OGT – unfractionated M, S and I type granites 
(orogenic granites), A-тип – anorogenic granites. The data fields of granites of different ages in 
Transbaikalia are shown in blue (Oliferovsky et al., 2022). 

На панели рис. 11б вдоль основного трен-

да квадрантов I-II-III располагаются точки 

большекотовских галек. Большинство ман-

зурских галек занимает область вблизи цен-

тра координат. В квадранте IV находятся 

манзурские гальки с высоким отношением 

FeO/MgO (три точки смещены в квадрант I). 

Таким образом, Th/Co аномалия связана с 

гальками, имеющими высокое железо-

магниевое отношение. 

На панели в (диаграмма элементов факто-

ров I и III) конкретизирует значение общего 

тренда точек по фактору 3 (вес 7.30 %), ми-

нимальные значения которого определяются 

высокой корреляционной связью Ba и Sr. 

Максимальные значения фактора 3 характе-

ризуются высокой корреляционной связью 

легких редкоземельных элементов (РЗЭ). На 

панели г выделяются две совокупности фи-

гуративных точек: одна характеризует об-

щий тренд галек, протягивающийся из квад-

ранта I в квадрант IV и далее в квадрант III, 

другая – тренд преимущественно большеко-

товских-листвянских галек, протягиваю-

щийся из квадранта I в квадрант II и далее в 

квадрант III. Во второй тренд вписываются 

только две фигуративные точки манзурских 

галек: MGal-19 и MGal-20. Обособленное 

положение занимает точка MGal-13. 

На дискриминационных диаграммах гра-

нитов (рис. 12) гальки юрских конгломера-

тов образуют тренды, протягивающиеся из 

поля орогенных гранитов (FG и OGT) в поле 

анорогенных гранитов (А-тип). Часть фигу-

ративных точек галек из манзурских отло-

жений находится на этом тренде в поле оро-

генных гранитов (желтые фигуративные по-

ля), другая часть смещена вдоль общего 

тренда юрских галечников в область грани-

тов А-типа. На панели а резко выделяется 

группа манзурских галек с высоким отноше-

нием FeOобщ./MgO (коричневое фигуратив-

ное поле). 

Краткая петрографическая 
характеристика галек и песчаной 
составляющей манзурских 
галечников 

Петрографически группы галек не разли-
чаются между собой. В шлифах наблюдается 
тонкозернистая основная масса кварц-
полевошпатового состава с рассеянным руд-
ным минералом, в которую погружены хо-
рошо оформленные шестоватые фенокри-
сталлы олигоклаз-альбитового состава и ка-
лиевого полевого шпата. Темноцветные 
железо-магнезиальные силикатные минера-
лы представлены редкими зернами биотита. 
Преобладает тонкозернистая основная мас-
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са, но встречаются также образцы с хорошо 
раскристаллизованной основной массой. 

В цементирующей массе галечников со-
держится примерно равное количество по-
левого шпата и кварца, нередко первый пре-
обладает. В тяжелой фракции содержание 
нестойких минералов (амфиболов, эпидота, 
цоизита, апатита) в 5–10 раз выше содержа-
ния стойких минералов (граната, рутила, 
циркона, турмалина, сфена). Амфиболы 
совместно с минералами эпидот-цоизитовой 
группы и рудными составляют до 80–90 % 
веса фракции (Логачев и др., 1964). 

Петрогенные оксиды манзурских 
галечников 

На рис. 13 пачка 5 расчленяется на 4 слоя. 
Первый слой представлен тремя пробами, 
отобранными выше поверхности размыва, 
перекрытой галечниками (обр. 49–51). Во 
втором слое насчитывается 11 проб (обр. 

102–112), в третьем – 6 проб (обр. 101, 35–
39), в четвертом – также 6 проб (обр. 29–34). 
Слоям 1 и 2 соответствует несортированный 
галечник, слоям 3 и 4 – переслаивание га-
лечника и песка (см. рис. 5). 

Песчаный наполнитель слоев 1 и 2 имеет 
пониженное содержание SiO2 (69.4–80.0 
мас.%). В слоях 3 и 4 содержание SiO2 в 
песчаных породах возрастает до интервала 
78–83 мас.%. Минимальное содержание SiO2 

в пробе 112 (69.4 мас.%) соответствует 
среднему значению в цементе юрских кон-
гломератов. Другие пробы имеют содержа-
ние SiO2 на верхнем пределе интервала зна-
чений цемента юрских конгломератов. Два 
состава цемента юрских конгломератов 
Листвянки попадают в интервал этих же 
значений. Преобладающие гальки из пачки 5 
разреза Косая Степь-3 показывают такие же 
значения SiO2. 

 

Рис. 13. Схема отбора проб из пачки 5 разреза Косая Степь-3 (а) и вариации SiO2 песчаного 
наполнителя галечников четырех слоев этой пачки в сопоставлении с SiO2 из галек этой же 
пачки и цемента юрских конгломератов. Номера слоев обозначаются римскими цифрами в 
кружках по порядку снизу вверх. Для сопоставления используются данные по составу цемента 
юрских конгломератов Забайкалье и Предбайкалье (Akulov et al., 2020). 

Fig. 13. Scheme of the unit 5sampling in the Kosaya Step-3 section (a) and SiO2 variations in a sand 
filler of pebbles in four layers of this unit in comparison with SiO2 content of pebbles in the same unit 
and cement from Jurassic conglomerates. Layer numbers are indicated by Roman numerals in circles 
in order from bottom to top. For comparison, data on the composition of cement from the Jurassic 
conglomerates of Transbaikalia and Prebaikalia are used (Akulov et al., 2020). 

При выделении геохимических критериев 
условий осадконакопления, наряду с кон-
центрациями оксидов и микроэлементов, 
рассчитывается химический индекс вывет-
ривания (Chemical Index of Alteration), 
CIA=100×Al2O3/(Al2O3+CaO+Na2O+K2O 
(отн.%) (Nesbitt, Young, 1982). Чем выше 

CIA, тем сильнее выветривание. Определя-
ется механическая сортировка кластического 
материала по титановому модулю 
ТМ=TiO2/Al2O3 (Мигдисов, 1960), вариации 
которого зависят от устойчивости титансо-
держащих минералов к процессам выветри-
вания и последующего накопления в грубых 
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фракциях кор выветривания, в то время как 
алюминий теряется в процессе разложения 
силикатных минералов. Рассчитывается гид-
ролизатный модуль 
ГМ=(ΑΙ2Ο3+TiO2+Р2Оз+FeO+MnO)/SiO2 как 
показатель степени выветривания пород. 
Определяется модуль общей нормативной 
щелочности НКМ=Na2O+K2O/Al2O3, кото-
рый, наряду с щелочным модулем 
ЩМ=Na2O/K2O, характеризует интенсив-
ность процессов химического выветривания 
в области источника сноса. Высокие значе-
ния НКМ свидетельствуют об осадках, со-
держащих обломки щелочных полевых шпа-
тов из пород области сноса. Повышению 
ЩМ способствует увеличение поступления 
зерен плагиоклаза в область осадконакопле-
ния (Юдович, Кертис, 2000). Используется 
диаграмма Th/Co–La/Sc для определения в 
источниках сноса пород основного и кисло-
го состава [Cullers, 2002]. Для определения 
границы отложений танхойской и аносов-
ской свит в Баргузинской впадине использо-
валось резкое возрастание окисленности же-
леза с пограничным значение Fe2O3/FeO = 3 
(Рассказов и др., 2016). В породах глинисто-
го состава определяются высокие потери 
при прокаливании (ППП), в среднем около 
10 мас.%. 

Песчаный наполнитель слоев 3, 4 пачки 5 
манзурских галечников резко отличается от 
наполнителя слоя 2 пониженными значени-
ями СIA, ГМ и ППП при повышенных зна-
чениях НКМ (рис. 14a,ж–и). Возрастание 
значений СIA в песчаном наполнителе 
плиоценовых галечников, относительно 
среднего значения в цементе юрских кон-
гломератов, свидетельствует об усилении 
выветривания пород. В слое 2 явно содер-
жится больше глинистого материала, чем в 
слоях 3, 4. Отсутствие сортировки галечника 
слоя 2 отразилось в его слабой промывке, 
тогда как галечник слоев 3, 4 промывался и 
частично лишался глинистой составляющей. 
В результате промывки из слоев 3, 4 оказа-
лись удаленными пылеватые частицы мине-
ралов железа и фосфора, нивелировались 
аномалии марганца (рис. 14в,р,с). Широкие 
вариации отношения Fe2O3/FeO в слоях 1, 2 
(<1–9) сменились узким диапазоном этого 
отношения (3–5) (рис. 14б). 

Содержания TiO2 и Al2O3 в слоях 1, 2 и 3, 
4 снижаются снизу вверх с подобным сни-

жением значений ТМ = TiO2/Al2O3. Вслед-
ствие промывки из песчаного наполнителя 
слоев 1 и 3 удалялись частицы, содержащие 
и TiO2, и Al2O3 с преимущественным сниже-
нием первого оксида (со снижением ТМ). 
Содержания обоих компонентов и значений 
ТМ в наполнителе плиоценовых галечников 
ниже их средних содержаний и значений ТМ 
в цементе юрских конгломератов (рис. 14г–
е). 

Оксид Na2O распределяется в песчаном 
наполнителе разреза галечников подобно 
оксиду Al2O3 (рис. 14д,к). Оба компонента 
содержатся в плагиоклазе. Судя по суще-
ственному смещению точек песчаного 
наполнителя плиоценовых галечников отно-
сительно среднего состава цемента юрских 
конгломератов, роль плагиоклаза в молодых 
осадках гораздо меньше чем в древних. Со-
держание K2O плавно возрастает снизу 
вверх по разрезу в слоях 1,2,3. В слое 4 рост 
K2O замедляется (рис. 14л). Калиевый поле-
вой шпат более неустойчив к выветриванию 
чем плагиоклаз и в переходе от слоя 2 к сло-
ям 3, 4 не проявляется. Тренд K2O песчаного 
наполнителя молодых галечников приблизи-
тельно соответствует его среднему содержа-
нию в цементе более древних конгломера-
тов. Следовательно, если осадочный матери-
ал конгломератов проецировался в долину 
Пра-Манзурки, калишпатовая составляющая 
отложений не претерпела существенных из-
менений. Интересно, что отношение 
K2O/Na2O в песчаном наполнителе подошвы 
и кровли галечниковой пачки 5 отличается 
от отношения K2O/Na2O ее средней части, в 
которой наблюдается возрастание значений 
(рис. 14м). Более высокие значения отноше-
ния K2O/Na2O в молодом материале, чем в 
материале более древних конгломератов, 
могут свидетельствовать об отсутствии пря-
мой генетической связи между ними. Широ-
кий диапазон отношения K2O/Na2O (0.63–
39.2) в гальках из плиоценовых отложений 
предполагает участие в осадках долины Пра-
Манзурки материала источников, отличаю-
щихся от юрских конгломератов. О вкладе 
других источников может свидетельствовать 
также более низкие содержания MgO и CaO, 
а также отношения СаO/Na2O в молодом ма-
териале, чем в материале более древних кон-
гломератов (рис. 14н–п). 
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Микроэлементы манзурских 
галечников 

Для песчаного наполнителя слоев 1, 2 

пачки 5 получаются значения Eu/Eu* менее 

1, соответствующие отрицательной Eu-

аномалии. Наиболее низкое значение Eu/Eu* 

имеет песчаный наполнитель обр. 112. Близ-

кие низкие значения Eu/Eu*, в узком интер-

вале (0.75–0.84), имеют дацит-риолитовые 

гальки из пачки 5. Для песчаного наполни-

теля слоев 3, 4 определяются значения 

Eu/Eu* больше 1, соответствующие положи-

тельной Eu-аномалии (рис. 15б). Значения 

Eu/Eu* существенно ниже 1 имеют обога-

щенные глинистыми минералами породы 

озерной пачки 3 разреза Косая Степь-3 (Рас-

сказов и др., 2022). 

В интервал отрицательных значений 

Eu/Eu* попадает цемент конгломератов 

Листвянки. Состав средних РЗЭ цемента 

большекотовских конгломератов не опреде-

лялся. Если цемент этих конгломератов и 

подобных пород сопредельных территорий, 

подобно цементу листвянских конгломера-

тов, имеет отрицательную Eu-аномалию, 

этот показатель может иметь маркирующее 

значение для отложений из источника юр-

ских конгломератов. В этом случае, положи-

тельные значения Eu/Eu* песчаного напол-

нителя галечников пачки 5 в слоях 3, 4 вос-

принимаются как свидетельство 

поступления материала нового источника. 

Таким источником могут быть, например, 

метаморфические породы, плагиоклаз кото-

рых будет иметь положительную Eu-

аномалию. 

Содержания РЗЭ повышены в наполните-

ле галечников слоев 1, 2, снижаются в 

наполнителе галечников слоя 3 и несколько 

возрастают в наполнителе галечников слоя 4 

(рис. 15а). Фигуративные точки отношения 

Th/Co по разрезу отражаются зеркально к 

точкам суммы РЗЭ. Отношения Th/Co по-

нижены в наполнителе галечников слоев 1, 

2, возрастают в наполнителе галечников 

слоя 3 и несколько снижаются в наполните-

ле галечников слоя 4. Отношение Th/Co в 

наполнителе галечников слоя 3 соответству-

ет отношениям в цементе юрских галечни-

ков и заметно снижается в наполнителе га-

лечников слоев 1, 2 и 4 (рис. 15в). 

 

Рис. 15. Вариации суммы РЗЭ (а), Eu/Eu* (б) и отношения Th/Co (в) песчаного наполнителя га-
лечников четырех слоев пачки 5 разреза Косая Степь-3 в сопоставлении с гальками этой же 
пачки и цемента юрских конгломератов. Условные обозначения слоев соответствуют обозначе-
ниям рис. 13. Значения европиевой аномалии (Eu/Eu*) рассчитываются как разность измерен-
ной концентрации Eu по отношению к соседним РЗЭ: Eu–(Sm+Gd)/2. 
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Fig. 15. Variations in the REE sum (a), Eu/Eu* (b), and Th/Co ratio (c) of the sandy filler of pebbles 
of four layers of unit 5 of the Kosaya Step-3 section in comparison with pebbles of the same unit and 
cement from Jurassic conglomerates. Symbols of the layers are as in Fig. 13. Values of the europium 
anomaly (Eu/Eu*) are calculated as the difference in the measured concentration of Eu relative to 
neighboring REE: Eu–(Sm+Gd)/2. 

 

На диаграмме Co–Th–Zr/10 (рис. 16) фи-

гуративные точки песчаного наполнителя 

галечников пачки 5 разреза Косая Степь-3 

распределяются вдоль линии Th/Zr = 0.1, на 

которой, вблизи угла Со, находится точка 

гальки MGal-18. Фигуративные точки гальки 

в основном распределяются вдоль линии 

Th/Co = 5. Наиболее продвинуты к ториево-

му углу диаграммы точки MGal-3 и MGal-9. 

Часть точек, включая точку MGal-13, распо-

лагается на линии Th/Co = 1. Точки и фигу-

ративные поля цемента юрских конгломера-

тов в общем концентрируются вдоль линии 

Th/Co = 2 и ниже нее. Тренды цемента юр-

ских конгломератов и наполнителя плиоце-

новых галечников сходятся на пересечении 

линий Th/Co = 2 и Th/Zr = 0.1. Совокупность 

точек наполнителя плиоценовых галечников 

характеризует возрастание роли Со, сово-

купность точек цемента юрских конгломера-

тов – возрастание роли Zr. 

 

Рис. 16. Сопоставление песчаного наполнителя галечников четырех слоев галечниковой пачки 
разреза Косая Степь-3 с гальками этой же пачки и цементом юрских конгломератов на диа-
грамме Со – Th – Zr/10. Для построения диаграммы использованы данные авторов. Диапазоны 
состава цемента из конгломератов района Больших Котов, рч. Никитина и скв. Л-3 (Листвянка) 
показаны по данным (Akulov et al., 2021). 

Fig. 16. Comparison of the sandy filler of the pebbles of four layers of the pebble member of the 
Kosaya Step-3 section with pebbles from the same unit and cement from Jurassic conglomerates on 
the Co – Th – Zr/10 diagram. The authors' data are used to construct the diagram. Ranges of cement 
composition from conglomerates of Bolshie Koty, Nikitin creek, and well L-3 (Listvyanka) are shown 
after (Akulov et al., 2021). 
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Обсуждение 

Источники обломочного материала 
нижнекотовской подсвиты 

В работе (Олиферовский и др., 2022) был 

показан ограниченный (плюмазитовый) со-

став трахидацит-риолитовых галек нижнеко-

товской подсвиты, обнаженной на берегу 

Байкала, что исключает вероятность их про-

исхождения за счет размыва пород верхнего 

палеозоя и нижнего мезозоя территории За-

байкалья, среди которых существенную роль 

играют агпаитовые разности. Широкое рас-

пространение среднеюрских трахидацит-

риолитовых вулканоплутонических ком-

плексов на территории Забайкалья не спо-

собствует однозначному решению вопроса 

об источнике трахидацит-риолитовых галек. 

В качестве вероятных источников трахида-

цит-риолитовых галек нижнекотовской под-

свиты рассматривались вулканоплутониче-

ские комплексы среднеюрского возраста, 

расположенные вблизи обнажений нижнеко-

товской подсвиты и удаленные от них на 

расстояние 250–500 км и дальше. В случае 

ближнего источника, галечный материал не 

мог подвергаться плотностной сепарации, 

поэтому разрушенный эрозией среднеюр-

ский вулканоплутонический комплекс дол-

жен был состоять из пород среднего-кислого 

состава. В случае удаленного источника, 

плотностная дифференциация в речном по-

токе обеспечивала задержку трахибазальто-

вых галек и продвижение трахидацит-

риолитовых галек в предгорную часть Анга-

ро-Котинской впадины. 

По составу обломочного материала в 

гальках и цементе нижнекотовская подсвита 

составляет финальный стратон иркутской 

серии, которая характеризуется широким 

интервалом составов галечников, в том чис-

ле, содержащих щелочные темноцветные 

минералы (Семейкина, 1980; Скобло и др., 

2001). Наличие таких минералов в шлифах 

может свидетельствовать об агпаитовом со-

ставе галечников нижней и средней частей 

разреза Ангаро-Котинской впадины. В фи-

нальном (котовском) стратоне находятся 

трахидацит-риолитовые гальки только 

плюмазитового состава. 

Источники обломочного материала 
манзурского аллювия 

В средней части долины Пра-Манзурки 

обнаружены трахидацит-риолитовые гальки 

исключительно плюмазитового состава. От-

сутствие галек с агпаитовой характеристи-

кой накладывает ограничения на источники 

обломочного материала манзурского аллю-

вия. Частичное сходство состава галек из 

юрских конгломератов и плиоценовых га-

лечников, в общем подтверждает гипотезу 

(Логачев и др., 1964) о проецировании юр-

ских галек с поднимающегося Приморского 

хребта в манзурский аллювий.  

Однако в манзурском аллювии встреча-

ются гальки, отличающиеся по составу от 

галек изученных обнажений юрских кон-

гломератов. Галька МGal-13 имеет дацито-

вый (известково-щелочной) состав, подоб-

ный составу гранитов Ангаро-Витимского 

батолита (возраст 330–310 млн лет). В ман-

зурском аллювии выделяется группа дацит-

риолитовых галек с повышенным отношени-

ем FeOобщ./MgO, не характерным для изу-

ченных юрских галек. Наконец, галька 

МGal-18 существенно обогащена кобальтом, 

что также не характерно для изученных юр-

ских галек. Наличие таких галек отражает их 

поступление в манзурский аллювий из до-

полнительного источника (рис. 17), который 

на данном этапе исследования пока не опре-

делен. 
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Рис. 17. Схема поступления обломочного материала в долину Пра-Манзурки из юрских кон-
гломератов при поднятии Приморского хребта и из дополнительного источника с Th/Co анома-
лией. 

Fig. 17. Scheme of entry of clastic material into the Pra-Manzurka valley from Jurassic conglomerates 
during uplift of the Primorsky Range and from another source with a Th/Co anomaly. 

Сравнительный анализ состава цемента 

юрских конгломератов и песчаного напол-

нителя плиоценовых галечников показывает 

частичное сходство этого мелкообломочного 

материала. Песчаный наполнитель молодых 

галечников имеет Th/Co аномалию, тогда 

как цемент более древних конгломератов та-

кой аномалии не имеет. 

Обр. 112 отличается от других образцов 

пачки 5 разреза Косая Степь-3 самым низ-

ким содержанием SiO2 (см. рис. 15), мини-

мальным отношением K2O/Na2O, аномально 

высокими содержаниями FeOобщ., и P2O5, са-

мыми высокими значениями CIA, ТМ, ГМ и 

ППП (см. рис. 14). Материал обр. 112 пре-

терпел наиболее сильное выветривание. 

Снижение в нем роли SiO2 и K2O (по отно-

шению к Na2O) связано с неустойчивостью к 

выветриванию калиевого полевого шпата. 

Аномальное обогащение FeOобщ., над слоем 1 

с высоким отношением Fe2O3/FeO отражает 

концентрирование железа на верхней грани-

це этого слоя в субаридных климатических 

условиях. Представляет интерес также со-

путствующее железу избыточное концен-

трирование P2O5 на верхней границе слоя 1. 

Заключение 

На северо-западном берегу Байкала впер-

вые проведена общая оценка вклада средне-

юрского обломочного материала Примор-

ского хребта в аллювий средней части доли-

ны Пра-Манзурки на основе сравнительного 

анализа состава среднеюрских и нижне-

плиоценовых отложений. Выбраны объекты, 

удаленные друг от друга на расстояние око-

ло 150 км. Юрских конгломератов, располо-

женных ближе к долине Пра-Манзурки, не 

известно. 

В манзурском аллювии средней части до-

лины Пра-Манзурки обнаружены единичные 

трахидацит-риолитовые гальки, которые 

можно относить к размытым юрским кон-

гломератам. Установлена существенная роль 

галек из других источников. 

В составе мелкообломочного наполнителя 

манзурских галечников выявлены литогео-

химические признаки вероятного присут-

ствия в нем материала цемента юрских кон-

гломератов. Наиболее показательна в этом 

отношении отрицательная Eu-аномалия, ха-

рактерная не только для песчаного связую-

щего материала юрских конгломератов и 

плиоценовых галечников, но и для трахида-

цит-риолитовых галек разновозрастных 

стратонов. Переход песчаного наполнителя к 

положительной Eu-аномалии может служить 

показателем возрастания роли материала, 

поступающего из источника метаморфиче-

ских пород. Особенность источника (или ис-

точников) песчаного наполнителя манзур-
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ских галечников проявляется в Th/Co анома-

лии. 

Нерешенные вопросы 

Более конкретная идентификация порций 

юрского материала в плиоцен-

плейстоценовых галечниках будет выполне-

на при сравнительном анализе состава галек 

и связующей мелкообломочной составляю-

щей среднеюрских и нижнеплиоценовых от-

ложений обломочного материала Примор-

ского хребта и аллювия южной (приголо-

устенской) части долины Пра-Манзурки. 

Предполагается вовлечение в работу галек и 

связующего материала разновозрастных по-

род, содержащих до 70 % вишневых трахи-

дацит-риолитовых галек (Логачев и др., 

1964). В этом случае, может быть получено 

более близкое соответствие состава манзур-

ского аллювия источнику юрских конгломе-

ратов. 

Указание на то, что гальки эффузивов со-

держатся в харбатовском горизонте манзур-

ского аллювия (Трофимов и др., 1995), кото-

рый образовался несколько позже бугуль-

дейского (рис. 7), требует проведения 

дополнительных наблюдений и опробования 

харбатовских галек. Действительно ли они 

имеют трахидацит-риолитовый состав, или 

состав эффузивов не имеет отношения к 

галькам эффузивов из юрских конгломера-

тов? 

Вклад авторов 

На обнажениях манзурского аллювия и 

конгломератах района Листвянки ежегодно 

проводятся учебные практики студентов 1-

го курса геологического факультета Иркут-

ского государственного университета, а на 

юрских конгломератах района Больших Ко-

тов – учебные геологические практики сту-

дентов 2-го курса (Коваленко, 2016). Авто-

рами решалась образовательная задача под-

готовки статьи от постановки цели и задач 

исследования, отбора образцов из обнаже-

ний с участием студентов на учебной прак-

тике через выполнение аналитических работ 

и интерпретацию полученных данных до 

подготовки и оформления коллективной ста-

тьи в рамках проведения магистерского кур-

са 2023 г. «Подготовка, оформление и пред-

ставление результатов научно-

исследовательских и научно-

производственных работ». 
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