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Аннотация. Приводится характеристика верхнемиоценовых-плиоценовых отложений 

Аносовского разреза на южном побережье Байкала. В отложениях нижней (верхнемиоцено-
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Abstract. The Upper Miocene-Pliocene sediments of the Anosovka section are described on the 
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Постановка вопроса 

Гипотеза о проецировании материала юр-

ских конгломератов в аллювий плиоцен-

эоплейстоценовой долины Пра-Манзурки с 

поднимающегося Приморского хребта (Ло-

гачев и др., 1964) подтверждается сходством 

литогеохимических характеристик молодых 

отложений южного и северного побережий 

Байкала (Аль Хамуд и др., 2022). В юрских 

конгломератах северного побережья и плио-

ценовых галечниках средней части долины 

Пра-Манзурки этой же территории, однако, 

устанавливаются различные Th/Co отноше-

ния, свидетельствующие о присутствии в 

манзурском аллювии примеси материала, 

отличающегося от материала юрских кон-

гломератов (Монгуш и др., 2023). Обнару-

жение Th/Co аномалии в манзурском аллю-

вии ставит вопрос о поисках ее источника.  

В настоящей работе приводится общая 

характеристика осадочных отложений Пра-

Аносовки в Осиновской долине Танхойской 

тектонической ступени южного побережья 
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Байкала (Рассказов и др., 2014) с определе-

нием в них Th/Co аномалии, которая, как 

предполагается, могла служить источником 

примеси Th/Co-аномального состава в отло-

жениях долины Пра-Манзурки. 

Геологические условия 
образования Th/Co аномалии в 
отложениях южного побережья 
Байкала – Аносовский разрез 

Общая характеристика разреза 

Разрез в обнажении левого борта р. Ано-

совки (рис. 1) рассматривался как стратотип 

аносовской свиты в схеме стратиграфии 

осадочного наполнения впадин Байкальской 

рифтовой зоны (Решения…, 1981; Базаров, 

1986; Мазилов и др., 1972; Логачев, 1974; 

Рассказов и др., 2014). В основании осадоч-

ной толщи этого обнажения, однако, отме-

чались синие глины, содержащие споры и 

пыльцу позднего миоцена (Мац и др., 1985; 

Мац и др., 2001). Характеристика этого раз-

реза до настоящего времени в опубликован-

ной литературе отсутствует.

 

Рис. 1. Местоположение Аносовского разреза в 400 м от федеральной трассы Иркутск–Улан-
Удэ. 

Fig. 1. The location of the Anosovka section in distance over 400 m from the Irkutsk–Ulan-Ude 
federal highway. 

В обнажении наблюдаются две толщи 

(рис. 2). 

Нижняя толща, глинистая, представлена 

пачками 1–3 (снизу вверх): 

Пачка 1 (интервал 0–4 м, обр. An-1–An-5) 

– глина, синяя, однородная, без видимой 

слоистости; 

Пачка 2 (интервал 4–8 м, обр. An-6–An-9) 

– глина, зеленовато-коричневая, светло-

коричневая; 

Пачка 3 (интервал 8–16 м, обр. An-10–An-

14) – в основании пачки находится прослой 

песка мелкозернистого, охристого с хорошо 

окатанной мелкой галькой. Пачка сложена 

алевритом, светло-коричневым, переходя-

щим выше по разрезу в ритмичное пересла-

ивание алеврита светло- и темно-

коричневого цвета. В верхней части алеврит 

приобретает голубовато-коричневые тона. 

Пачка венчается 20-сантиметровым слоем 

голубоватого алеврита, насыщенного граве-

листым материалом. 

Верхняя толща, песчано-галечниковая, 

представлена пачками 5–7: 

Пачка 4 (интервал 16–20 м, обр. An-15–

An-16) – галечник, мелкий и песок, желтова-

то-серый, бурый, преимущественно крупно-

зернистый; 

Пачка 5 (интервал 20–22 м, обр. An-17) 

отделяется от нижележащей пачки 2-
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сантиметровым марганцевым прослоем. 

Пачка сложена песком, охристым, средне-

крупнозернистым; 

Пачка 6 (интервал 22–35 м, обр. An-18–

An-23) – переслаивание мелких галечников 

и песков, светло- и темно-коричневых, 

средне-крупнозернистых; 

Пачка 7 (интервал 35–40 м) сложена га-

лечником с наполнителем песка, темно-

серого, крупнозернистого до гравелистого. 

 

 Рис. 2. Строение Аносовского разреза. 

Fig. 2. Structure of the Anosovka section. 

Методика исследований 
осадочных отложений 

Определения петрогенных оксидов в по-

родах выполнялись методом «мокрой хи-

мии». Просушиванием пробы при темпера-

туре 105 °С удалялась гигроскопическая во-

да (H2O
–) и прокаливанием при температуре 

950 °С – другие летучие компоненты (поте-

ри при прокаливании, ППП). Высокотемпе-

ратурным прогревом из осадочных пород 

извлекалась конституционная вода минера-

лов (в том числе глинистых) и отжигался 

детритовый органический материал (Сизых, 

1985). Микроэлементный состав пород 

определялся методом индуктивно-связанной 

плазменной масс-спектрометрии (ИСП–МС) 

на приборе Agilent 7500ce. Методика оха-

рактеризована в работе (Ясныгина и др., 

2015). 

Минералогический состав глинистых 

фракций определялся рентгенофазовым и 

электронно–микроскопическим методами. 

Рентгенофазовый анализ выполнялся мето-

дом порошковой дифракции на рентгенов-

ском дифрактометре ДРОН–3.0. Для иден-

тификации глинистых минералов подготав-

ливался ориентированный материал пробы 

осаждением глинистой фракции на стеклян-

ной подложке, прогреванием при темпера-

туре 550° в течение 3-х часов и насыщением 

этиленгликолем (Рентгеновские методы…, 

1965). В расчётах по корундовым числам 

методом RIR (Hubbard, Snyder, 1988) полу-

чались данные полуколичественного анализа 

фаз порошковых проб. Электронно-
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микроскопический анализ выполнялся на 

сканирующем электронном микроскопе 

(СЭМ) Quanta-200 FEI Company с ЭДС-

спектрометром. Метод позволяет выполнять 

исследования на небольшом образце в ши-

роком диапазоне увеличений от оптических 

(увеличение ×10) до электронно-оптических 

(увеличение ×50 000 и более). 

Для гранулометрического анализа отби-

рались пробы весом не менее 500 г (точ-

ность весов 0.01 г). Пробы рассеивались на 

стандартном наборе строительных сит КСИ 

(40; 20; 10; 5; 2.5; 1.25; 0.63; 0.315; 0.14). Со-

гласно расситовке получались фракции (>40; 

40–20; 20–10; 10–5; 5–2.5; 2.5–1.25; 1.25–

0.63; 0.63–0.315; 0.315–0.14; <0.14), предна-

значенные для определения зернового со-

става отдельных фракций щебня (гальки) и 

гравия по ГОСТ 8269.0–97, песка и глини-

стых частиц по ГОСТ 8735–88. На основа-

нии результатов гранулометрического со-

става рассчитывалось содержание каждой 

фракции (%). 

Палинологический анализ проводился с 

помощью светового микроскопа Zeiss 

Axiоlab при увеличении 400х и 630х раз по 

стандартной методике. Объем пыльцы групп 

растительности и каждого таксона рассчи-

тывался от общего числа в спектре. Назва-

ние палинозоны давалось по характерным 

таксонам и доминантам, которые указыва-

лись в порядке возрастания слева направо. 

Гранулометрический состав 
отложений  

Нижняя толща представлена плотными 

синими глинами, алевритами и алевритовы-

ми песками. Содержание глинистой фракции 

(табл. 1) в исследуемых отложениях по дан-

ным гранулометрического анализа с полу-

дисперсным способом подготовки образца 

составляет (%): 19.3 (An-2) и 10.9 (An-7). 

Количество пылеватой фракции достигает 

максимальных значений: 72.5 % – в первом 

образце (An-2) и 77.2 % – во втором (An-7). 

По классификации В.В. Охотина (классифи-

кация глинистых пород по гранулометриче-

скому составу), породы имеют следующие 

наименования: глина песчаная пылеватая 

(An-2) и глина сильно песчаная пылеватая 

(An-7). 

Т а б л и ц а  1  

Результаты гранулометрического анализа глинистых отложений из Аносовского разреза 

T a b l e  1  

Results of granulometric analysis of clay sediments from the Anosovka section 

№              

образца 

Содержание фракций, % Тип отложений 

0.5– 0.25 0.25–
0.05 

0.05–
0.01 

0.01–
0.002 

< 0.002 
мм 

An-2 
4.2 
2.8 

4.0 
3.1 

54.2 
51.4 

18.3 
16.6 

19.3 
26.1 

Глина песчаная пылеватая                                   
(средняя пылеватая) 

An-7 
2.1 
1.8 

9.7 
4.3 

58.0 
48.1 

19.3 
24.5 

10.9 
21.3 

Глина сильно песчаная пылева-
тая (легкая пылеватая) 

 

Результаты гранулометрического анализа 

с дисперсным способом подготовки образца 

позволяют судить о реальной глинистости 

отложений. Содержание глинистой фракции 

в представленных образцах составляет 26.1 

и 21.3 %, что соответствует в обоих случаях 

(An-2 и An-7) глине песчанистой пылеватой. 

Верхняя толща, представленная охри-

стым, горизонтально-слоистым грубообло-

мочным материалом, имеет пестрый литоло-

гический состав от среднезернистых песков 

(x*=0.43 мм) до мелкой гальки (x*=17.82 

мм) (рис. 3а). По коэффициенту вариации 

(ν=0.82–1.87) (рис. 3 б) определяется аллю-

виальное происхождение толщи. 
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Рис. 3. Гранулометрические параметры отложений верхней толщи Аносовского разреза: а – 
средневзвешенный диаметр частиц x*, б – коэффициента вариации ν. 

Fig. 3. Granulometric parameters of sediments of the upper strata in the Anosovka section: а – 
weighted average diameter of particles x*, б – coefficient of variation ν. 

Минеральный состав нижней толщи 

В табл. 2 представлены результаты рентгенофазового анализа обр. An-3, An-6 и An-8 из 

нижней толщи Аносовского разреза. 

Т а б л и ц а  2  

Соотношение основных минералов отложений нижней толщи Аносовского разреза по данным 

рентгенофазового анализа 
T a b l e  2  

The ratio of the main minerals of sediments of the lower strata in the Anosovka section from X-ray 

phase analysis 

Пачка 

Содержание минералов в породе, % 

Номер об-

разца* 
Кварц Плагиоклаз Каолинит Гидрослюда Хлорит Вермикулит 

2 Аn-8 50 25 – 7 15 3 
2 Аn-6 60 23 5 5 5 2 
1 Аn-3 50 25 5 15 5 + 

 

В отложениях толщи преобладает терри-

генная фракция, среднее из четырех опреде-

лений – 77.6 % (кварц – 53.3 %, плагиоклаз – 

24.3 %) (табл. 3) при низком содержании 

глинистых минералов (22.3 %). Глинистые 

минералы представлены гидрослюдой, хло-

ритом, каолинитом и вермикулитом (кроме 

обр. Аn-8, в котором каолинит отсутствует). 

Т а б л и ц а  3  

Результаты статистической обработки данных минерального состава отложений нижней тол-

щи Аносовского разреза 
T a b l e  3  

Results of statistical processing of data on the mineral composition of sediments of the lower strata in 

the Anosovka section 

Примечание: Хср – среднее значение содержания %;  – стандартное отклонение; Vвар – коэффициент вариации, 

%; n – количество образцов. 

Статистические парамет-

ры 

Содержание минералов, % 

Кварц Плагиоклаз Глинистые минералы 

Верхнемиоценовые отложения (n=3) 
 

Хср. 53.3 24.3 22.3 
 5.7 1.1 4.6 

Vвар. 11 5.0 21.0 
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Состав глинистых частиц обр. An-2 (си-

няя глина пачки 1) и An-7 (зеленовато-

коричневая глина нижнего слоя пачки 2) ис-

следовался методом СЭМ. В двух частицах 

обр. An-2 определена сульфатная сера (7.59–

10.42 %), а также небольшие концентрации 

красящих в синий цвет элементов: Co (0.14–

0.34 %) и Cd (0.48–0.55 %) (рис. 4). 

Еще одна частица этого же образца в точ-

ке 3 показала низкую концентрацию серы 

(0.40 %) при концентрациях Co и Cd, соот-

ветственно, 0.22 и 0.15 % (рис. 5). Фосфор в 

этих частицах не обнаружен, поэтому при-

сутствие фазы вивианита не предполагается. 

Синий красящий эффект связывается с при-

месью Co и Cd. В двух частицах обр. An-7 

сера присутствует в ничтожно-малой кон-

центрации (0.31–0.35 %) при измеряемой 

концентрации Co (до 0.38 %) (рис. 6). 

 

 

Рис. 4. Результаты исследования частиц обр. An-2 синей глины методом СЭМ. а, б – точки 1 и 
2 измерения; в, г – количественные соотношения элементов на 100 %. 

Fig. 4. Results of the study of sample particles from sample An-2 blue clay by SEM. a, b – points 1 
and 2 measurements; c, d – quantitative ratios of elements at 100%. 

 

Рис. 5. Результаты исследования частицы обр. An-2 синей глины методом СЭМ. а – точка из-
мерения; б – количественные соотношения элементов на 100 %. Видны фрагменты ископаемых 
диатомовых водорослей. 

Fig. 5. Results of the study of sample particles from sample An-2 blue clay by SEM. a – measurement 
point; б – quantitative ratios of elements at 100 %. Fragments of fossilized diatoms are visible. 
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Рис. 6. Результаты исследования частиц обр. An-7 зеленовато-коричневой глины методом 
СЭМ. На панелях. а, б – точки измерения; в, г – количественные соотношения элементов на 100 
%. 

Fig. 6. Results of the study of particles from sample An-7 greenish-brown clay by SEM. In panels a, б 
– measurement points; в, г – quantitative ratios of elements at 100 %. 

Палинологическое обоснование 
возраста отложений 

На спорово-пыльцевой анализ из отложе-

ний Аносовского разреза отобрано 11 проб. 

Из образцов Аn-1–Аn-9 (пачки 1–2) выделе-

ны представительные спектры спор и пыль-

цы (более 500 экз.). По таксономическому и 

количественному составу они близки между 

собой, поэтому рассматриваются в пределах 

одной палинозоны Taxodiaceae–Tsuga–

Carya–Quercus–Ilex–Alnus–Picea–Pinus s/g 

Haploxylon (рис. 7). 

 

Рис. 7. Спорово-пыльцевая диаграмма осадочных отложений Аносовского разреза. На диа-
грамме с общим составом: треугольники – голосеменные, кружки – покрытосеменные и квад-
раты – споры. Условные обозн. см. рис. 2. 

Fig. 7. Spore and pollen diagram of sedimentary deposits of the Anosovsky section. On the diagram 
with the general composition: triangles – gymnosperms, circles – angiosperms and squares – spores. 
Symbols are as in Fig. 2. 

В спектрах доминирует пыльца покрыто-
семенных растений, составляя в среднем 44 
%. Объемы пыльцы голосеменных растений 
не превышают 34 %, среди них преобладают 
зерна сосны Pinus s/g Haploxylon. Не более 
10 % в спектрах содержится пыльцы ели 
Picea sp., сосны P.s/g Diploxylon, ольхи Alnus 

sp., менее 5 % пыльцы березы древесной 
Betula sect. Albae, лиственницы Larix sp., 
пихты Abies sp. Единичными экземплярами 
присутствует пыльца тсуги Tsuga sp. и ши-
роколиственных теплоумеренных родов: па-
дуба Ilex sp. и дуба Quercus sp. Спорадиче-
ски представлена пыльца липы Tilia sp., ле-
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щины Corylus sp., каштана Castanea sp., оре-
ха Juglans sp., а также гикори Carya sp., ла-
пины Pterocarya sp. и пыльца Taxodiaceae. 
Кустарники составляют незначительную до-
лю – 12 %, в их составе ива Salix sp., береза 
кустарниковая Betula sect. Nanae и ольхов-
ник Alnaster sp. Пыльцы трав 27 % (макси-
мально до 39 % за счет пыльцы осоки Cyper-
aceae). Среди них преобладает пыльца зла-
ковых Poaceae (10 %) и осоковых (7 %), 
полынь Artemisia sp. (3 %). 

Остальные представлены единичными эк-
земплярами семейств: вересковых Ericaceae, 
маревых Chenopodiaceae, лютиковых Ranun-
culaceae василистник Thalictrum sp., цикори-
евых Cichoriaceae, гераниевых Geraniaceae, 
гвоздичных Caryophyllaceae, сложноцветных 
Asteraceae и рода эфедры Ephedra sp. Спора-
дически встречается пыльца мареновых Ru-
biaceae, розоцветных Rosaceae, крестоцвет-
ных Brassicaceae, бобовых Fabaceae, зонтич-
ных Apiaceae, в том числе володушки 
Bupleurum sp., валериановых Valerianaceae, 
кипрейных Onagraceae. 

Постоянна в спектрах пыльца горца зем-
новодного Polygonum amphibium L., редко 
пыльца рогоза Typha sp. Споры составляют 
23 %. Среди них преобладает споры папо-
ротников Polypodiaceae и сфагнового мха 
Sphagnum sp. Единично представлены раз-
личные плауны – булавовидный Lycopodium 
clavatum (L.), можжевельниковый L. 
juniperoideum Sw. (Desv.), колючий L. 
pungens Le Pylaie., и баранец обыкновенный 
Huperzia selago (L.), споры гроздовника 
Botrychium sp., печеночных Riccia sp., брие-
вых Bryales sp. и меезиевых мхов Meesia sp. 
В образцах 6 и 9 появляются холодолюби-
вые споры плаунка сибирского Selaginella 
sibirica (Milde) Hieron. и плаунка плауно-
видного Selaginella selaginoides (L.) C. Mart. 

Палинозона характеризует раститель-
ность позднего миоцена. 

Выше по разрезу из образцов Аn-10, Аn-
12, Аn-14, Аn-19, Аn-21 выделены единич-
ные экземпляры пыльцевых зерен бореаль-
ных родов растений: березы, ели, ольхи, 
сосны; трав и спор, содержания которых не-
достаточно для проведения реконструкций. 

Из образца Аn-17 (пачка 5) получен спо-
рово-пыльцевой спектр, в котором более 500 
ед. микрофоссилий Corylus–Pinus s/g 
Diploxylon–Pinus s/g Haploxylon–
Polypodiaceae. 

В его составе преобладают споры (57 %) 
и пыльца голосеменных растений (36 %), 
среди которых доминирует пыльца сосны 

Pinus s/g Haploxylon (28 %). Сопутствующи-
ми является пыльца сосны P.s/g Diploxylon 
(4 %), пихты Abies sp. (3 %), березы Betula 
sect. Albae (3 %). Единичными экземплярами 
установлена пыльца ели Picea sp. Пыльцы 
кустарников в спектре содержится не более 
4 %, среди них – береза кустарниковая Betu-
la sect. Nanae, ольховник Alnaster sp. и ива 
Salix sp. Объем пыльцы трав незначителен (4 
%), среди которой: полынь Artemisia sp., 
злаковые Poaceae, осоковые Cyperaceae, ма-
ревые Chenopodiaceae, лютиковые Ranuncu-
laceae, василистник Thalictrum sp., розоцвет-
ные Rosaceae, кипрейные Onagraceae и гвоз-
дичные Caryophyllaceae. 

Из широколиственных установлена толь-
ко лещина Corylus sp. Среди спор (53 %) до-
минируют кочедыжниковые Polypodiaceae, 
единичными экземплярами установлены 
споры сфагнового мха Sphagnum sp., плау-
нов – булавовидного Lycopodium clavatum 
(L.), и можжевельникового L. juniperoideum 
Sw., (Desv.), гроздовника Botrychium sp. Ре-
конструируются сосновые леса с участием 
пихты, ели, подлеском из кустарниковой бе-
резы, ивы, ольхи. Доминирование пыльцы 
Pinaceae, большое количество спор, отсут-
ствие таксодиевых и единичные зерна ле-
щины не противоречат времени накопления 
изученных отложений в плиоцене. 

На факторной диаграмме, в пространстве 
факторов 1 и 3 (рис. 8), выделяются 2 груп-
пы спорово-пыльцевых спектров из осадоч-
ных отложений Аносовского разреза, отра-
жающие основную изменчивость по фактору 
1, отрицательные значения которого соот-
ветствуют компоненту елово-сосновых ле-
сов с участием лиственницы, березы и оль-
хи, с незначительной примесью листопад-
ных широколиственных теплоумеренных 
родов деревьев, мезофильных ореховых и 
редких Taxodiaceaе в умеренно-прохладных 
климатических условиях позднего миоцена. 
Положительные значения фактора 1 и поло-
жительные и отрицательные значения фак-
тора 3 свидетельствуют о доминировании 
бореальных видов деревьев сосны, пихты и 
березы, указывая на прохладные климатиче-
ские условия плиоцена. 

Группа 1 спектров верхнемиоценовых па-
чек 1 и 2 представлена фигуративными точ-
ками проб, рассредоточенных в квадрантах 
II и III, кроме одной пробы (An-3) смещен-
ной в квадрант IV. Концентрированная 
группа 2 спектров пачек 3–6 плиоценовой 
толщи (включая пробу An-17)) смещена в 
квадранты IV и I. 
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Рис. 8. Факторные диаграммы спорово-пыльцевых спектров осадочных отложений из Аносов-
ского опорного разреза. Первый и третий факторы составили, соответственно, 59.9 и 32.8 % от 
суммарной изменчивости. Панель а – диаграмма образцов нижней (выделена серым цветом) и 
верхней (выделена розовым цветом) частей разреза. Панель б – диаграмма переменных: дре-
весные 1–11 (черного цвета): 1 – Pinus sect. Cembrae, 2 – Corylus, 3 – Pinus sylvestris, 4 – Abies, 5 
– Quercus, 6 – Larix, 7 – Juglans, 8 – Ilex, 9 – Castanea, 10 – Picea sp., 11 – Carya; кустарники 1–4 
(синего цвета): 1 – Alnus, 2 – Betula sp., 3 – Alnaster, 4 – Salix; травы и мхи 1–23 (красного цве-
та): 1 – Cichoriaceae, 2 – Onagraceae, 3 – Sphagnum, 4 – Ephedra, 5 – Thalictrum, 6 – Rubiaceae, 7 – 
Caryophyllaceae, 8 – Fabaceae, 9 – Typha, 10 – Asteraceae, 11 – Taraxacum, 12 – Chenopodiaceae, 
13 – Lycopodium, 14 – Poaceae, 15 – Ericaceae, 16 – Cyperaceae, 17 – Artemisia, 18 – Echinops, 19 – 
Achillea, 20 – Riccia, 21 – Botrychium, 22 – Meesia, 23 – Rosaceae; споры 1–5 (зеленого цвета): 1 – 
Mysci, 2 – Polypodiaceae, 3 – Osmunda, 4 – Lycopodiales, 5 – Selaginella. 

Fig. 8. Factor diagrams of spore-pollen spectra from sedimentary deposits of the Anosovka reference 
section. The first and third factors accounted for 32.8 and 59.9 % of the total variability, respectively. 
Panel a is a diagram of samples from the lower (highlighted in gray) and upper (highlighted in pink) 
parts of the section. Panel b – diagram of variables: woody 1–11 (black): 1 – Pinus sect. Cembrae, 2 – 
Corylus, 3 – Pinus sylvestris, 4 – Abies, 5 – Quercus, 6 – Larix, 7 – Juglans, 8 – Ilex, 9 – Castanea, 10 
– Picea sp., 11 – Carya; bushes 1–4 (blue): 1 – Alnus, 2 – Betula sp., 3 – Alnaster, 4 – Salix; herbs and 
mosses 1–23 (red): 1 – Cichoriaceae, 2 – Onagraceae, 3 – Sphagnum, 4 – Ephedra, 5 – Thalictrum, 6 – 
Rubiaceae, 7 – Caryophyllaceae, 8 – Fabaceae, 9 – Typha, 10 – Asteraceae, 11 – Taraxacum, 12 – 
Chenopodiaceae, 13 – Lycopodium, 14 – Poaceae, 15 – Ericaceae, 16 – Cyperaceae, 17 – Artemisia, 
18 – Echinops, 19 – Achillea, 20 – Riccia, 21 – Botrychium, 22 – Meesia, 23 – Rosaceae; spores 1–5 
(green): 1 – Mysci, 2 – Polypodiaceae, 3 – Osmunda, 4 – Lycopodiales, 5 – Selaginella. 

Литогеохимические данные 

По химическому составу отложений Ано-

совский разрез разделяется на нижнюю тол-

щу (толщу 1, включающую пачки 1, 2 и 3) и 

верхнюю толщу (толщу 2, включающую 

пачки 4, 5 и 6). Отложения нижней толщи 

имеют повышенные значения CIA (от 65 до 

71), верхней толщи – более низкие значения 

этого показателя (от 61 до 63) (рис. 9). 

Нижняя толща имеет повышенные ППП 

(3.1–5.2 мас.%), верхняя – пониженные (1.3–

2.9 мас.%). Отношение Fe2O3/FeO в синих 

глинах сравнительно низкое (<2), возрастает 

к кровле нижней толщи до 6 и затем снижа-

ется. Повышенные содержания K2O (2.1–2.8 

мас.%), Al2O3 (16.4–19.2 мас.%) и, возможно, 

MgO (1.4–2.1 мас.%) при низком SiO2 (54.1–

67.1 мас.%) в нижней толще, сочетающиеся 

с повышенными ППП, отражают определя-
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ющую роль глинистой составляющей в от-

ложениях этой части разреза. 

Падение содержаний K2O (1.4–1.9 мас.%), 

Al2O3 (12.2–13.0 мас.%) и MgO (0.7–1.0 

мас.%) при возрастании SiO2 (72.4–76.4 

мас.%) с понижением ППП свидетельствует 

о резком снижении роли глинистой состав-

ляющей в верхней толще. Содержание P2O5 

выдержано в отложениях всего разреза 

(0.11–0.18 мас.%). Исключение составляет 

устойчивое повышенное содержание P2O5 

(0.23–0.35 мас.%) в отложениях пачки 5. 

 

Рис. 9. Вариации химического индекса выветривания (CIA) (а), отношения Fe2O3/FeO (б), со-
держаний P2O5 (в), ППП (г), K2O (д), Al2O3 (е), MgO (е), CaO (ж) и SiO2 (з) в осадочных отло-
жениях снизу вверх по Аносовскому разрезу. 

Fig. 9. Variations in the chemical weathering index (CIA) (a), Fe2O3/FeO ratio (б), P2O5 (в), LOI (г), 
K2O (д), Al2O3 (е), MgO (е), CaO (ж) contents, and SiO2 (з) in sedimentary deposits from bottom to 
top in the Anosovka section. 

Отложения нижней толщи имеют повы-
шенные концентрации Cu (25.3–76.1 мкг/г) и 
Co (14.5–21.3 мкг/г) (рис. 10а,е), что, наряду 

с наличием серы в глинистых частицах, 
установленным методом СЭМ, свидетель-
ствует о присутствии в глинисто-
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алевритовом материале существенного ко-
личества тонкодисперсных сульфидов. Воз-
растание отношения Fe2O3/FeO от пачки 1 к 
пачке 3 отражает вторичное окисление 
сульфидов от кровли к подошве нижней 
(глинисто-алевритовой) толщи, произошед-
шее при накоплении пачек 4 и 5 верхней 
(песчано-галечниковой) толщи. Понижение 
содержаний Cu и Co, соответственно, до ин-
тервалов 9.5–23.5 мкг/г и 4.7–12.6 мкг/г в 
отложениях верхней толщи отражает смену 
характера осадконакопления с исчезновени-
ем сульфидов. 

Обращает на себя внимание также резкая 
(согласованная) смена концентраций микро-
элементов от нижней толщи к верхней: U (от 
интервала 2.0–5.1 мкг/г к интервалу 0.8–2.0 
мкг/г), Ba (от интервала 722–826 мкг/г к ин-
тервалу 615–580 мкг/г), W (от интервала 
0.2–1.2 мкг/г к интервалу 0.4–0.9 мкг/г), при 
смене отношения Th/U (от интервала 2.2–3.1 
к интервалу 3.7–4.5) (рис. 10,б–д). Эта смена 
также свидетельствует о кардинальном раз-
личии в характере среды осадконакопления 
толщ. Осадки нижней толщи образовались в 
минерализованной озерной воде, верхней 
толщи – в проточной речной воде. 

 

Рис. 10. Вариации концентраций Cu (а), U (б), отношения Th/U (в), концентраций Ba (г), W (д) 
и Co (е) в осадочных отложениях снизу вверх по Аносовскому разрезу. 

Fig. 10. Variations in concentrations of Cu (a), U (b), Th/U ratio (c), concentrations of Ba (d), W (e), 
and Co (f) in sediments from bottom to top in the Anosovka section. 

Нижний слой синих глины Аносовского 
разреза имеет видимую мощность 4 м и рез-
ко сменяется вышележащим слоем коричне-
вых глин мощностью 4 м. Резкая неровная 
граница между синим и коричневыми слоя-
ми глин (см. рис. 2) свидетельствует о каче-
ственном изменении среды осадконакопле-
ния. Однородная глина изначально накапли-
валась в минерализованном бессточном 
озере как сапропелевый ил, позже преобра-
зованный проточной пресной водой in situ. 

Непромытый сапропелевый ил имеет синий 
цвет, перемытый и перемещенный внутри 
озера – коричневый. По химическому соста-
ву переотложенный коричневый пелитовый 
и алевро-пелитовый материал в основном 
подобен неперемещенному материалу синей 
глины. 

Геологические условия 
проявления кобальтовой аномалии в 
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отложениях северного побережья 
Байкала 

На северном побережье Байкала плиоцен-
эоплейстоценовый аллювий трассирует до-
лину Пра-Манзурки (рис. 11). В отложениях 
чередуются слои песков и галечников (Пав-

ловский, Фролова, 1941; Логачев и др., 
1964). Торий-кобальтовая аномалия характе-
ризует нижние слои галечниковой пачки 5 
разреза Косая Степь-3 (Рассказов и др., 2022; 
Монгуш и др., 2023). 
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В разрезе пачки 5 слой 1 залегает на по-

верхности размыва крупнозернистых косо-

слоистых песков манзурского аллювия. 

Концентрации Со в нем составляют 7.8–11.9 

мкг/г. В слое 2 единичная проба дает кон-

центрацию 27.1 мкг/г при фоновом диапа-

зоне значений 2.1–5.0 мкг/г (рис. 12). В 

гальках этой пачки концентрация Со дости-

гает 240 мкг/г. 

 

Рис. 12. Вариации Co и Th в песчаном наполнителе пачки 5 разреза Косая Степь-3. Номера сло-
ев обозначаются римскими цифрами в кружках по порядку снизу вверх. Весь разрез охаракте-
ризован в работе (Рассказов и др., 2022). 

Fig. 12. Variations of Co and Th in the sandy filler of member 5 of the Kosaya Step-3 section. Layer 
numbers are indicated by Roman numerals in circles in order from bottom to top. The entire section 
was described in (Rasskazov et al., 2022). 

Обсуждение 

Различие северо-восточной и юго-западной 
частей Южно-Байкальской впадины 

Южно-Байкальская впадина рассматрива-

ется как единая новейшая геологическая 

структура с общим осадочным наполнением 

(Logatchev, Zorin, 1992). Однако юго-

западная часть Южно-Байкальской впадины 

существенно отличается от северо-

восточной части по строению донных отло-

жений и современному состоянию сейсми-

ческой и гидротермальной активности. По 

распространению гидротерм и высокой сей-

смичности северо-восточная часть объеди-

няется с районом дельты Селенги. В юго-

западную часть входит Танхойская и Бай-

кальская тектонические ступени южного по-

бережья Байкала и территория от Култука до 

Большого Голоустного северо-западного по-

бережья. 

Объяснение изменения современного со-

стояния юго-западной и северо-восточной 

частей Южно-Байкальской впадины нужно 

искать, прежде всего, в геологическом стро-

ении докайнозойского фундамента, унасле-

дованного рифтовой структурой. Юго-

Западный Бортовой разлом Южно-

Байкальской впадины протягивается вдоль 

зоны гранулитового метаморфизма Слюдян-

ского субтеррейна. Этот разлом находится в 

дискордантных отношениях с Южным Бор-

товым разломом, по которому промежуточ-

ная Танхойская тектоническая ступень 

обособилась и от поднятого хр. Хамар-

Дабан, и от опущенного днища озера. Обру-

чевский разлом отделяет часть фундамента 

Сибирского палеоконтинента. 
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Рис. 13. Схема контроля пра-аносовского истока Пра-Манзурки краем кратонного фундамента 
Сибирского палеоконтинента. Фрагмент Слюдянского метаморфического субтеррейна показан 
по работе (Шафеев, 1970). 

Fig. 13. Scheme of control of the Pra-Anosovka source of the Pra-Manzurka by the edge of the craton-
ic basement of the Siberian paleocontinent. A fragment of the Slyudyanka metamorphic sub-terrane is 
shown after (Shafeev, 1970). 

Фундаменту Сибирского палеоконтинен-

та, погребенному под осадочными отложе-

ниями в акватории Байкала, пространствен-

но соответствует Култукско-Мишихинский 

фрагмент Южно-Байкальской впадины, 

опущенный по Обручевскому разлому, про-

стирающемуся на восток-северо-восток. 

Средняя и северо-восточные части Южно-

Байкальской впадины и Северо-Байкальская 

впадина унаследовали структуры северо-

восточного простирания Ольхонского мета-

морфического террейна, сопредельного с 

Сибирским палеоконтинентом (рис. 14). 

Граница между опущенным углом кра-

тонного фундамента и Ольхонским мета-

морфическим террейном трассируется зем-

летрясениями (Rasskazov et al., 2020). В юго-

западной части Южно-Байкальской впадины 

имеются признаки инверсии растягивающих 

усилий коры на сжимающие, выраженные в 

образовании складок донных отложений 

Байкала на этой границе (Рассказов, Чува-

шова, 2023). Сжатие на рубеже миоцена и 

плиоцена отражено также в опрокидывании 

эоцен-нижнеплиоценовых отложений в Ми-

шихинском разрезе Танхойской тектониче-

ской ступени (Аль Хамуд и др., 2021). 

Пра-Аносовка входила в состав системы 

миоцен-плиоценовых водотоков Осиновской 

палеодолины (рис. 14). Эта крупная па-

леодолина простиралась из Пра-Аносовки в 

Пра-Манзурку вдоль края фундамента Си-

бирского палеоконтинента, вовлекавшегося 

в правостороннюю транстенсию со смеще-

нием опущенного блока ложа Байкала отно-

сительно Ольхонского террейна. Распро-

странение транстенсии вдоль долины Пра-

Манзурки способствовало созданию в ней 

правосторонней системы кулисообразных 

отрезков (см. рис. 11). 
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Рис. 14. Схема пространственного распределения свит осадочных отложений Танхойской тек-
тонической ступени (Рассказов и др., 2014). Верхняя панель представляет собой западную часть 
территории, нижняя – восточную. 1–17 – осадочные породы: 1 – угли бурые, лигниты; 2 – угли-
стые аргиллиты; 3 – углистые алевролиты и алевриты; 4 – аргиллиты, глины алевритовые; 5 – 
глинисто–слюдистые алевролиты и алевриты; 6 – песчанистые алевриты и алевролиты, алеври-
товые пески; 7 – они же, сильно слюдистые; 8 – известковистые алевролиты и песчаники; 9 – 
мергели; 10 – конкреции мергелей, известковистых песчаников; 11 – песчаники и пески мелко-
зернистые сильно слюдистые; 12 – то же, средне- и крупнозернистые отсортированные; 13 – то 
же, разнозернистые, гравелистые; 14 – гравелиты; 15 – конгломераты, галечники; 16 – глины 
синие песчанистые, мусорные, неоднородные (по Г.Б. Пальшину); 17 – охристые, разного гра-
нулометрического состава; 18–20 – породы фундамента: 18 – гнейсы и сланцы хангарульской 
серии PR1hu; 19 – граниты, гранито–гнейсы хамардабанского комплекса PR1h; 20 – граниты, 
граносиениты, гранодиориты баргузинского комплекса PZ1–2b; 21–25 – ископаемые органиче-
ские остатки: 21 – кости позвоночных; 22 – рыбы; 23 – моллюски: а – двустворки, б – гастропо-
ды; 24 – листовая флора; 25 – диатомовые водоросли; 26 – кора выветривания: а – остаточная, б 
– переотложенная; 27 – цифрами в кружках на разрезах показаны литологически разные пласты 
и пачки терригенных пород; 28 – разломы: а – достоверные, б – предполагаемые; 29 – границы: 
а – несогласного залегания отложений, б – с нормальным стратиграфическим контактом, в – 
внутри стратона; 30 – скважина и ее номер. 

Fig. 14. Spatial distribution of sedimentary formations on the Tankhoi tectonic step (Rasskazov et al., 
2014). Upper panel shows the western part of the area; the lower – the eastern part. 1–17 – sedimen-
tary rocks: 1 – brown coal, lignite, 2 – carbonaceous argillite, 3 – carbonaceous aleurolite and aleurite, 
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4 – argillite, aleuritic clay, 5 – clayey-micaceous aleurolite and aleurite, 6 – sandy aleurite and aleuro-
lite, aleuritic sand, 7 – same rocks with high content of mica, 8 – calcareous aleurolite and sandstone, 
9 – mergel, 10 – concretions of mergel and calcareous sandstone, 11 – sandstone and fine sand with 
high content of mica, 12 – same rocks, medium- and coarse-grained, sorted, 13 – same rocks, varying 
in grain size, gravelly, 14 – gravelite, 15 – conglomerate, gravel, 16 – blue sandy clay, dirty, with ir-
regular composition (after G.B. Pal’shin), 17 – ocherous, with different particle sizes; 18–20 – base-
ment rocks: 18 – gneiss and schist of Khangarul series PR1hu, 19 – granite, granite gneiss of 
Khamardaban complex γPR1h, 20 – granite, granosyenites, granodiorites of Barguzin complex 
γεPZ1–2b; 21 – weathering crust: а – residual, б – redeposited; 22–26 – organic fossils: 22 – bones of 
vertebrates, 23 – fish, 24 – molluscs: а – anysomiaria, б – gastropods, 25 – leaf flora, 26 – diatoms, 
spores and pollen; 27 – in profiles, numbers in circles refer to lithologically different beds and units of 
terrigenic rocks; 28 – faults: а – confirmed, б – assumed; 29 – boundaries: а – unconformity, б – nor-
mal stratigraphic contact, в – inside the straton; 30 – well and its number. 

 

Рис. 15. Структурное несогласие между Култук-Мишихинской депрессией (выделена ярко-
желтым цветом) и остальной частью впадин оз. Байкал (серый цвет). Бледно-желтым цветом 
показаны кайнозойские отложения. Штрих-пунктирная линия: А – впадина Южного Байкала; В 
– впадина Северного Байкала. Цифры в кружках: 1–2 – Култук-Мишихинская депрессия; 3 – 
Селенгино-Чивыркуйский грабен; ЗА – дельта реки Селенги; 4 – горст Посольской банки; 5 – 
Приолхонский грабен; 5А – Бугульдейский проход; 6 – поднятие Святой Нос; 7 – горст подвод-
ного Академического хребта; 8 – Маломорско-Езовская впадина; 9 – Кедровско-Томпудинская 
впадина; 10 – Рель-Кичерская депрессия. Красными стрелками выделена транстенсионная зона, 
протягивающаяся через Байкал вдоль края фундамента Сибирского палеоконтинента. В каче-
стве основы использована схема (Levi et al., 1993). 

Fig. 15. Structural unconformity between the Kultuk-Mishikha depression (bright yellow) and the rest 
part of the Baikal basins (gray). Cenozoic deposits are shown in pale yellow. A – South Baikal basin; 
В – North Baikal basin; 1–2 Kultuk-Mishikha depression; 3 – Selenga-Chivyrkui graben; ЗА – 
Selenga River delta; 4 – horst of Posolsky bank; 5 – Priolkhon graben; 5A – Buguldeika Corridor; 6 – 
Svyatoi Nos (Holy Nose) uplift; 7 – horst of underwater Academician ridge; 8 – Maloe More-Ezovsky 
depression; 9 - Kedrovyi-Tompuda depression; 10 – Rel-Kitchera depression. The sketch map is modi-
fied after (Levi et al., 1993). 
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Еще раз о времени образования глубокого 
Байкала 

Данные об аллювии древних долин Пра-

Манзурки и Пра-Анги на Ангаро-Ленском 

междуречье северо-западного побережья 

Байкала привлекались для обоснования мо-

лодого возраста глубокого Байкала. Предпо-

лагалось, что долина Пра-Манзурки имеет 

позднеплейстоценовый возраст и что во 

время ее существования глубокое озеро от-

сутствовало, т.е. в суходольный этап разви-

тия Южно-Байкальской впадины должна 

была существовать единая река Пра-Селенги 

– Пра-Манзурки (Tomilov, 1996; Лопатин, 

Томилов, 1977, 2004; Лопатин, 2016). Таким 

молодым оценкам времени перехода от су-

ходольного этапа развития всей Южно-

Байкальской впадины к этапу глубокого 

Байкала противоречат биостратиграфиче-

ские, геологические и биологические факты. 

С одной стороны, в антецедентном отрез-

ке долины р. Селенги, между хребтами Ха-

мар-Дабан и Улан-Бургасы, отложения 

древнее эоплейстоценовых отсутствуют (Ло-

гачев, 1974). С другой стороны, мергели По-

сольской банки на глубине 600 м от вер-

шинной поверхности по палинологическим 

данным имеют возраст не древнее начала 

нижнего плейстоцена (2.58–1.8 млн лет), а 

аргиллиты Кукуйской гривы на горизонте 

450 м ниже вершины датируются серединой 

раннего плейстоцена (1.8–1.5 млн лет). Эти 

отложения относятся к древней дельте р. 

Селенги, которая несла воды в достаточно 

глубокий и обширный бассейн (Кононов, 

Хлыстов, 2017). 

Скоростной разрез авандельты р. Селенги 

интерпретировался, исходя из средней ско-

рости накопления отложений 17 см за 1000 

лет. Клиноформные пачки перемежаемости 

отложений авандельты с пелагическими 

осадками были идентифицированы в верх-

ней 2-километровой части разреза. Сделан 

вывод о том, что депоцентр авандельты раз-

вивался в последние 3–2 млн лет (Scholz, 

Hutchinson, 2000). Эти построения не проти-

воречат выводу об эоплейстоценовом обра-

зовании прорези долины р. Селенги (Лога-

чев, 1974). К этому следует добавить резуль-

таты бурения 600-метровой скважины BDP-

98 на подводном Академическом хребте, 

пройденной по сравнительно монотонной 

озерной осадочной толще, содержащей 

планктонные диатомовые водоросли. Воз-

раст вскрытых озерных отложений состав-

ляет около 8–7 млн лет (Кузьмин и др., 2014; 

Kravchinsky, 2017). 

В биостратиграфическом подходе по рас-

пространению глин больших мощностей и 

вмещающих их диатомитов были намечены 

контуры раннеплиоценового озерного бас-

сейна, охватывающего среднюю и северную 

части акватории Малого Моря и протягива-

ющегося почти в субширотном направлении 

до Баргузинского залива. На юго-восточном 

побережье Байкала обозначается обширный 

раннеплиоценовый озерный водоем (Лут и 

др., 1984). В донных отложениях озера 

определены остатки рода Lamprodrilus 

wagneri, который появился на оз. Байкале 

4.3–3.3 млн лет назад. Большинство видов 

этого рода обитает только в холодной воде и 

на глубинах от 400 до 900 м (Kaygorodova et 

al., 2007). Биологические оценки дают огра-

ничения возраста глубокого Байкала, неза-

висимые от геологических оценок. Опреде-

ляющее значение остается за геологически-

ми данными, свидетельствующими о том, 

что в окружении Байкала раннеорогенный 

(добайкальский) этап сменяется позднеоро-

генным (необайкальским) (Логачев, 1974). 

В последние годы были получены новые 

данные о строении и возрасте осадочных 

комплексов, покоящихся на Танхойской тек-

тонической ступени южного побережья оз. 

Байкал. В изученном разрезе правобережья 

р. Мишиха были установлены опрокинутые 

слои эоцена – начала плиоцена, перекрытые 

четвертичными валунными галечниками, 

что свидетельствовало о значительных тек-

тонических деформациях, прервавших дли-

тельное однонаправленное развитие южного 

борта Южно-Байкальской впадины в раннем 

плиоцене (Аль Хамуд и др., 2021). Новые 

данные, полученные по отложениям древних 

долин северо-западного побережья озера, в 

Ангаро-Ленском междуречье, показали 

начало накопления аллювия в Пра-Манзурке 

приблизительно в это же время (Rasskazov et 

al., 2020; Рассказов и др., 2022). Единое раз-

витие аллювиального осадконакопления на 
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Танхойской тектонической ступени с эоцена 

до начала плиоцена было прервано резким 

изменением характера тектонических де-

формаций, которые привели к образованию 

высоких горных хребтов. 

Все работы, касающиеся анализа строе-

ния верхней части разреза донных отложе-

ний оз. Байкал касались акватории Среднего 

Байкала, к востоку от Бугульдейки и дельты 

Селенги. Имеющиеся факты свидетельству-

ют о том, что в районе Среднего Байкала 

длительное время существовало глубокое 

озеро. Между тем, какая-либо аргументация 

подобного длительного существования озера 

в западной части Южно-Байкальской впади-

ны отсутствует. 

Принимая во внимание разный характер 

тектонической эволюции и современного 

состояния восточной и западной частей 

Южно-Байкальской впадины, мы допускаем 

суходольное развитие юго-западной части 

одновременно с существованием глубокого 

озера в ее северо-восточной части. 

Донные отложения вероятного русла 
долины из Пра-Аносовки в Пра-Манзурку в 

акватории Южного Байкала 

Верхняя 8–12-метровая часть донных от-

ложений, изученная поршневыми грунтовы-

ми трубками, подразделяется на байкаль-

скую и добайкальскую. В байкальской части 

(средняя мощность около 6 м) значительную 

долю составляют диатомовые илы. Добай-

кальская часть разнообразна в литологиче-

ском отношении. В центральной части Ми-

шихнско-Култукской депрессии добайкаль-

ские отложения представлены песками и 

глинами в переслаивании с песками (Голды-

рев, 1982). На международном рифтовом 

симпозиуме 1975 г. обращалось внимание на 

сходстве песков донных отложений Южного 

Байкала с плейстоценовыми песками Тун-

кинской впадины и допускалось недавнее 

(до 10 тыс. лет) опускание ложа впадины, не 

компенсированное осадками (Голдырев и 

др., 1975). «Данные по гранулометрии пес-

чаных отложений в добайкальской части 

толщи свидетельствуют о совершенно иных 

условиях формирования толщи песков в 

котловине Байкала по сравнению с совре-

менными глубоководными осадками. Эти 

факты, как и текстуры песков, указывают на 

мелководность, отсутствие единого водоема 

и участие ледниковых и флювиогляциаль-

ных процессов в формировании толщи пес-

ков и переслаивания их с глинами» (Голды-

рев, 1982, с. 132). 

На дне Байкала распространены плотные 

окисленные добайкальские глины желтого и 

коричневато-желтого цвета, встречаются 

глины серой и иной окраски. Смена добай-

кальских глин байкальскими происходит на 

очень коротком расстоянии (1–2 см). Отме-

чается необычный литологический состав 

отложений на Посольской банке. «На самой 

верхней ее части (глубина 36 м) расположен 

галечный и песчаный материал, сцементиро-

ванный гидроокислами железа и марганца. 

Обломочный материал хорошо окатан. 

Галька и песок на вершине Посольской бан-

ки являются местными, in situ. Склоны бан-

ки сложены рыхлыми осадками и чем глуб-

же (вниз по склону), тем они менее плотные 

и более тонкозернистые (не на всех скло-

нах). С глубиной также уменьшается мощ-

ность окисленного слоя. Из имеющегося ма-

териала ясно, что накопление осадков на 

Посольской банке идет весьма медленно. 

Так, на самой ее вершине осадков почти нет, 

и лишь с углублением вниз по склону их ко-

личество несколько увеличивается» (Голды-

рев, 1982, с. 75). 

В центральной части акватории Южного 

Байкала для ст. 135, расположенной в 20.1 

км от мыса Толстого по направлению на 

Муринскую банку, на глубине 1200 м пред-

ставлены слои (сверху) (Голдырев, 1982, с. 

96): 

Мощность, см 

Темно-серый алеврито-глинистый ил с 

незначительной примесью  

песчаного материала. Слабо выраженная 

слоистая текстура 

……………………………..0.68 

Темно-серый алеврито-глинистый ил с 

коричневатым и зеленоватым оттенками. В 

интервале 88–168 см – серия прослоев с гра-



Геология и окружающая среда. 2023. Т. 3, № 4 

100 

 

дационной текстурой (ритмично-

построенная часть разреза) 

………………….………68–281 

Однообразная плотная темно-зеленовато-

серая глина с маломощными и частыми про-

слоями мелкозернистого песка серого и тем-

но-серого цвета……………………281-1050 

По результатам литолого-фациального 

анализа добайкальских отложений сделан 

вывод об их разновозрастном (миоцен – 

верхний плейстоцен) образовании в мелко-

водных условиях и образовании осадков 

верхней части толщи во временном интерва-

ле среднего плейстоцена – голоцена в глубо-

ководном Байкале. В строении верхней ча-

сти разреза значительную роль играют от-

ложения ледникового происхождения 

(моренные и флювиогляциальные) (Голды-

рев, 1982). 

Ледниковые глины были вскрыты в ниж-

ней части разреза скважиной BDP-97 в сред-

ней части акватории Южного Байкала, 

пройденной на глубине 1428 м (координаты: 

51°47’51” с.ш.; 105°29’.14” в.д.). Леднико-

вые глины переслаиваются с песками на 

глубинах 8–28 м. В интервале верхних 8 м 

перемежаются слои крупнозернистого песка 

и гравия со слоями ила и глины. Грубообло-

мочный материал обогащен остатками 

наземной растительности (рис. 16). Присут-

ствие прослоев глин с диатомеями было ин-

терпретировано авторами статьи (Kuzmin et 

al., 2000) как свидетельство глубоководного 

накопления турбидитов. Такой интерпрета-

ции противоречит расположение скважины 

на значительном удалении от берегов, рас-

пространение в слоях грубообломочных от-

ложений детритового органического мате-

риала и наличие ледниковых глин. Более 

приемлема интерпретация толщи, вскрытой 

скв. BDP-97, как добайкальской (Голдырев, 

1982). Толща интервала верхних 8 м крупно-

зернистого песка и гравия со слоями ила и 

глины, остатками наземной растительности 

образовалась в условиях заболачивания ме-

андр реки, возможно, с эпизодической 

трансгрессией вод озера. 

 

Рис. 16. Литология разреза BDP-97. В раз-
резе преобладают пласты, содержащие 
крупнозернистый материал и значительное 
количество обломков древесины и других 
растительных остатков. Эти слои череду-
ются с тонкозернистыми осадками и со-
ставляют 70–75% от общей длины керна. 1 
– грязь; 2 – ил; 3 – песок; 4 – диатомовая 
грязь; 5 – фрагменты деревьев и растений; 
6 – ледниковая глина; 7 – эрозионный кон-
такт; 8 – обрыв и конец разреза керна; 9 – 
пласты турбидитов с градационной слои-
стостью. Из работы (Kuzmin et al., 2000) с 
изменениями. 

Fig. 16. Lithology of the BDP-97 section. 
Beds, contained coarse-grained material and a 
significant amount of wood fragments and 
other plant debris, dominate in the section. 
These layers alternate with fine grained sedi-
ments and comprise 70–75% of the total 
length of the core. 1 – mud; 2 – silt; 3 – sand; 
4 – diatomaceous mud; 5 – wood and plant 
fragments; 6 – glacial clay; 7 – erosional con-
tact; 8 – break and end of core section; 9 – 
turbidite beds with graded bedding. Modified 
after (Kuzmin et al., 2000). 

Добайкальское распространение Th/Co 
аномалии через плиоценовую сухую часть 

Южно-Байкальской впадины 

Итак, различия юго-западной и северо-

восточной частей Южно-Байкальской впа-

дины предполагают неодновременное уско-

ренное погружение этих частей, не компен-
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сированное осадконакоплением. Озеро пер-

воначально заняло северо-восточную часть 

Южно-Байкальской впадины. Базис эрозии в 

ее юго-западной (суходольной) части нахо-

дился выше. В условиях тектонического 

контроля правосторонней зоной транстенсии 

обломочный материал переносился вдоль 

долины Пра-Аносовки через будущий Бай-

кал в долину Пра-Манзурки. 

В качестве показателя такого транзитного 

материала служит Th/Co аномалия осадоч-

ных пород. Это отношение используется для 

определения источников осадочных пород 

(Cullers, 2002). Разрушение наполнителя юр-

ских конгломератов на поднятии Примор-

ского хребта обеспечивало поступление в 

долину Пра-Манзурки мелкообломочного 

материала с переменным содержанием Zr 

при отношении Th/Co=1–2. Этот компонент 

преобладает в песчаном наполнителе двух 

верхних слоев галечниковой пачки разреза 

Косая Степь-3 Пра-Манзурки. Дополнитель-

ное поступление обломочного материала из 

долины Пра-Аносовки выражалось в обога-

щении Со с относительным обеднением Zr и 

Th. Два нижних слоя галечниковой пачки 

разреза Косая Степь-3 Пра-Манзурки насле-

дуют от осадочных пород Пра-Аносовки 

тенденцию Th/Co вариаций при постоянном 

отношении Th/Zr. В песчаном наполнителе 

пачек 4–6 Аносовского разреза это отноше-

ние достигает 0.8 и снижается до 0.26 в гли-

нистых слоях 1–3. Максимальная примесь 

аносовского компонента устанавливается, 

таким образом, в манзурских отложениях 

нижних слоев галечниковой пачки, а мини-

мальная (с преобладанием материала юр-

ских конгломератов) – в ее верхних слоях 

(рис. 17). 

 

Рис. 17. Сопоставление песчаного наполнителя галечников четырех слоев галечниковой пачки 
разреза Косая Степь-3 с нижними глинистыми слоями и песчаным наполнителем верхних слоев 
Аносовского разреза и цементом юрских конгломератов на диаграмме Со – Th – Zr/10. Фигура-
тивное поле состава цемента юрских конгломератов показано по данным (Akulov et al., 2021). 

Fig. 17. Comparison of the sandy filler in pebbles of four layers of the pebble package in the Kosaya 
Step-3 section with the lower clay layers and the sandy filler of the upper layers of the Anosovka sec-
tion and the cement of the Jurassic conglomerates on the Co – Th – Zr/10 diagram. The data field of 
cement composition of Jurassic conglomerates is shown after (Akulov et al., 2021). 

Заключение 

В обнажении р. Аносовки выполнены 

комплексные литологические и палинологи-

ческие исследования. Для нижней толщи си-

них и коричневых глин подтвердился верх-

немиоценовый возраст, для верхней, песча-
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но-галечниковой – плиоценовый. Показано 

различие толщ по гранулометрическому со-

ставу отложений. Определен минеральный 

состав отложений нижней толщи, в которых 

определены повышенные концентрации Cu 

и Co, что, наряду с наличием серы в глини-

стых частицах, установленным методом 

СЭМ, свидетельствует о присутствии в гли-

нисто-алевритовом материале тонкодис-

персных сульфидов. По смене содержаний 

петрогенных оксидов и микроэлементов в 

осадочных породах сделан вывод о карди-

нальной смене характера среды осадкона-

копления с резким снижением роли U при 

возрастании Th/U отношения от нижней 

толщи к верхней. По распределению Co, Th 

и Zr в отложениях Пра-Аносовки и Пра-

Манзурки сделан вывод о более выраженной 

Th/Co аномалии в первых, относительно 

вторых, и о вероятном происхождении ано-

малии в манзурском аллювии за счет размы-

ва и переноса аносовского осадочного мате-

риала. 

Поскольку погружение фундамента юго-

западной части Южно-Байкальской впадины 

в плиоцене компенсировалось привносом 

осадочного материала, на этом этапе в ней 

могли существовать речные водотоки, пере-

секавшие будущий Байкал вдоль границы 

Ольхонского метаморфического террейна с 

фундаментом Сибирского палеоконтинента, 

которая при образовании долины Пра-

Манзурки активизировалась с правосторон-

ней транстенсией. Это предположение полу-

чило конкретную аргументацию в связи с 

распространением осадочных отложений с 

торий-кобальтовой аномалией. 
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