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ВВЕДЕНИЕ

В марте 1999 г. в рамках международного про�
екта “Байкал�бурение” в Южной котловине озера
Байкал проведено бурение еще двух рядом распо�
ложенных скважин BDP�99�1 и BDP�99�2 (Кол�
лектив…, 2004). С помощью бурового комплекса,
смонтированного на вмороженной в лед установ�
ке, на глубине 201 м от поверхности озера осу�
ществлено бурение скважин глубиной до 350 м от
поверхности его дна. Место бурения располага�
лось на Посольской банке в точке с координатами
52°05′23′′ с.ш., 105°50′24′′ в.д. (рис. 1). Выполнен�
ное ранее литологическое изучение керна было
проведено по smear�слайдам, а палинологическое
изучение – только по верхней части разреза в ин�
тервале от 0 до 21 м (Деревянко, 2008). Основная
задача исследований заключалась в литологиче�
ском и палинологическом изучении керна сква�
жины BDP�99�2 с целью выявления особенностей
вещественного состава плейстоценовых отложе�

ний и корреляции их стратиграфических подраз�
делений с ранее изученными донными отложени�
ями в разрезах скважин BDP�93�1, BDP�96 и
BDP�98, а также с кайнозойскими образованиями
прибрежной части Байкальской рифтовой зоны. 

Исследования, проведенные нами ранее (Ма�
щук, Акулов, 2012), показали, что летопись озера
Байкал начинается с момента возникновения озер�
но�болотных отложений танхойской свиты в ран�
нем олигоцене. По мнению В.Д. Маца (2013), зало�
жение Байкальской рифтовой зоны произошло на
рубеже мел–ранний олигоцен (70–30 млн лет), ко�
гда образовалась “формация коры выветривания
в широком понимании”, с чем мы не согласны. Ес�
ли следовать этой точки зрения, то время заложения
рифтовой зоны можно определить еще раньше – с
позднеюрской эпохи (около 150 млн лет назад), ко�
гда образовались первые фрагменты переотло�
женной коры выветривания. Тем не менее ни
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озерных, ни болотных отложений этого возраста
пока не обнаружено. 

Вслед за танхойской свитой произошло накоп�
ление озерных, палеонтологически насыщенных
отложений тагайской толщи, последовательно пе�
рекрытой озерными глинами и смешанными гли�
нисто�песчаными породами халагайской и других
свит и их стратиграфическими аналогами, в том
числе и посольской свитой, детально описанной в
данной статье. Впервые плейстоценовые отложе�
ния из акватории озера Байкал рассмотрены сов�
местно со всем кайнозойским комплексом донных
и прибрежных образований Байкальской рифто�
вой зоны, и проведена корреляция их стратигра�
фических подразделений. При расчленении кай�
нозойской мегаформации использовалась схема,
утвержденная Межведомственным стратиграфи�
ческим комитетом (Решения…, 1981). 

МАТЕРИАЛЫ 
И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Выполнен отбор 297 проб из керна скважины
BDP�99�2. Это позволило провести литологиче�
ские (146 проб на гранулометрический и минера�

логический анализы, 32 пробы на глинистый ана�
лиз) и палинологические (119 проб) исследова�
ния. Гранулометрический состав донных осадков
получен методом отмучивания (0.05–0.01 и
<0.001 мм) и последующего рассева на ситах
(>1.0, 1.0–0.5, 0.5–0.25, 0.25–0.1 и 0.1–0.05 мм) из
исходной навески в 30 г (100%) по традиционной
методике (Страхов, 1957). Минералы легкой и тя�
желой фракций изучали в иммерсионных препара�
тах, легкие (с удельным весом менее 2.88 г/см3) – во
фракциях 0.25–0.1 мм, тяжелые – во фракциях
0.25–0.1–0.05 мм, так как они наиболее предста�
вительны по набору и содержанию отдельных ми�
нералов. Количественное процентное содержание
минералов в пробе определяли из расчета 500 про�
анализированных зерен – 100%. 

Минералогическая систематика донных отло�
жений проведена с использованием классифика�
ционной схемы (полевой шпат–кварц–обломки
пород), предложенной Р.Л. Дотом, с изменения�
ми, ориентированными на вакки (Pettijohn et al.,
1972). Изучение минеральных ассоциаций глини�
стой компоненты проводили параллельно в исход�
ной породе и во фракции <0.001 мм рентгеномет�
рическим методом. Рентгенометрические опреде�

50 км

107°

55°

Братск

SB

Скв. 5

BDP'98

Б
А

Й
К

А
Л

BDP'96
СВ

BDP'93

BDP'99

Иркутск

ТР

Улан'Удэ

А
нгара

Рис. 1. Спутниковый снимок озера Байкал с указанием мест расположения скважин подводного бурения, в том числе
и детально исследуемой скважины BDP�99. 
Опорные разрезы: SB – Северный Байкал (г. Северобайкальск); CB – Центральный Байкал (остров Ольхон); TP –
Танхойское поле (пос. Танхой). В основу положен снимок МПР России, Байкальский РИКЦ, www.geol.irk.ru
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ления выполнены на дифрактометре ДРОН�3.0
(CoKa излучение, Fe�фильтр). Ориентированные
препараты глинистых минералов сняты в воздуш�
но�сухом, насыщенном этиленгликолем, диметил�
сульфоксидом и прокаленном (550 и 600°С) состо�
яниях. 

Электронно�микроскопические исследования
микрометеоритов выполнены на электронно�зон�
довом рентгеноспектральном микроанализаторе
JXA8200, РЭМ�5ЕМ�525М. Статистическая обра�
ботка результатов гранулометрических и минера�
логических анализов заключалась в определении
следующих параметров: среднего арифметическо�
го значения (Хmean), среднего квадратичного откло�
нения (σ) и коэффициента вариации (V). Послед�
ний показатель отражает степень неоднородно�
сти распределения в выборке проб. При V > 30%
распределение считалось разнородным. Сте�
пень корреляционной связи между минералами

тяжелой фракции определялась методом кла�
стер�анализа, показавшим хорошие результаты
при литологических исследованиях донных от�
ложений (Кашик, Ломоносова, 2006).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ

Посольская банка, в пределах которой рас�
полагаются изученные скважины, представляет
собой подводную возвышенность в виде одно�
стороннего горста северо�восточного простира�
ния (рис. 2). Ее размер 40 × 30 км. По данным
многоканального сейсмического профилирова�
ния (Зоненшайн и др., 1992), геологический
разрез Посольской банки сложен слоистыми
осадками, суммарная мощность которых пре�
вышает 1000 м. Вблизи северо�западного осно�
вания горста обнаружены крупные тела подвод�
ных оползней. Исследование, проведенное на
подводном обитаемом аппарате “Пайсис”, пока�
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Рис. 2. Разрез непрерывного сейсмического профилирования через вершину Посольской банки и интерпретация по�
следовательности напластования отложений по (BDP Members, 2005; Богданов, Зоненшайн, 1991), с изменениями.
1 – акватория озера Байкал; 2 – морская изотопно�кислородная стадия (MIS – Marine Oxygen Isotope Stage); 3 – воз�
растная линия (цифры отражают продолжительность MIS интервалов); 4 – стратиграфический перерыв осадконакоп�
ления; 5 – места расположения скважин.
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зало, что на приподнятой части горста отсут�
ствует современное осадконакопление, при
этом господствуют процессы эрозии (Богданов,
Зоненшайн, 1991). Местами эродируемые плот�
ные глины перекрыты хорошо окатанными га�
лечно�песчаными отложениями с включениями
многочисленных валунов. Посольская банка –
это реликтовый блок Байкальской рифтовой зо�
ны, опущенный вдоль листрических разломов.
По данным Ю.А. Богданова и Л.П. Зоненшайна
(1991), в подошве Посольской банки залегают
миоценовые (N1) алевропесчаники и мелкозер�
нистые песчаники, которые перекрыты плиоце�
новыми (N2) серыми кавернозными плотными
глинами и плейстоценовыми (Qp) глинисто�алев�
ритовыми осадками (рис. 2). Сведения о литоло�
гическом составе миоцен�плиоценовых отложе�
ний были уже опубликованы (Кашик, Ломоносо�
ва, 2006), поэтому детально остановимся на
перекрывающих их плейстоценовых осадках. 

Посольская свита

Весь комплекс плейстоценовых отложений,
залегающий стратиграфически согласно на верх�
неплиоценовых образованиях, объединен нами в
составе посольской свиты. Посольская свита по�
чти на всю глубину вскрыта скважиной BDP�99�2
и по возрастным датировкам разделена на три

пачки:   и  (рис. 3). Деление посольской
свиты на пачки проведено по ярусам междуна�
родной стратиграфической шкалы GTS2004
(Gradstein et al., 2005), на основании возрастных
датировок, полученных по 10Ве (Horiuchi et al.,
2003; Sapota et al., 2004), радиоуглероду (Колман и
др., 1993; Colman et al., 1996a, 1996b, 1999; Proko�
penko et al., 2001), палеомагнитным данным (Кол�
лектив…, 2000, 2004; Кузьмин и др., 2001; Antipin
et al., 2001; Kashiwaya et al., 2001) и результатам
диатомового анализа (Коллектив…, 2004; Дере�

вянко, 2008). Нижнеплейстоценовые  образо�
вания посольской свиты ранее были вскрыты
скважинами BDP�96 и BDP�98 на подводном
Академическом хребте и детально исследованы
(Коллектив…, 2000; Кашик, Ломоносова, 2006), а
перекрывающие их верхнеплейстоценовые отло�

жения (  – бугульдейская толща) дополнитель�
но изучались по керну скважины BDP�93�1,
пройденной в районе Бугульдейской перемычки
(Коллектив…, 1995). 

Донные осадки, вскрытые скважинами на По�
сольской банке, преимущественно серые, иногда
с ярко выраженными зеленовато�черными оттен�
ками. Они горизонтально�слоистые, местами с
включением песчаных линз, гальки и гравия.
Единичные включения галечников и гравия
представлены кварцитами, сланцами, гнейсами и

pQ2, pQ3, pQ4

( )pQ1

pQ4

гранитоидами. В осадках разреза отмечены линзы
и мелкие (до 1.2 см) конкреции землистого виви�
анита. В свежем изломе они имеют серовато�бе�
лый цвет, но при окислении на воздухе приобре�
тают эффектный синевато�голубой цвет. 

Гранулометрический состав. Проведенный
количественный анализ гранулометрического
состава отложений, вскрытых скважинами на
Посольской банке (BDP�99�2), показал, что

пачка  мощность которой достигает 191 м,
представлена преимущественно алевритовыми
глинами и глинами (рис. 4, 5). Незначительная
часть этой пачки сложена песчано�алевритовыми
глинами и песчано�глинистыми образованиями.

Пачка  мощность которой 112 м, состоит из
алевритовых глин, глин, песчано�алевритовых
глин и алеврито�песчаных глин, а 22�метровая

пачка  – из глин, алевритовых глин и неболь�
шого количества песчано�алевритовых глин. Гра�

ница между пачками  и  проведена по страти�
графическому перерыву продолжительностью
около 200 тыс. лет, выявленному ранее (Коллек�
тив…, 2004). 

Общей особенностью гранулометрического
состава донных отложений посольской свиты яв�
ляется существенное доминирование зерен алев�
ритовой и пелитовой фракций над песчаной. При
этом распределение глинистых частиц (среднее
содержание Хmean = 73.9%) по всему разрезу имеет
однородный характер (коэффициент вариации
V = 14%). Детальное рассмотрение соотношений
содержаний алевритовой (илистой и пылеватой)
и глинистой фракций в донных отложениях выде�
ленных пачек позволило установить следующие

особенности: 1) пачка  отличается максималь�
ным содержанием глинистых частиц (Хmean = 75.3%,
V = 20%) и минимальным – алевритовых (Хmean =

= 17.3%, V = 39%); 2) пачка  характеризуется
промежуточными значениями обеих фракций
(глинистая Хmean = 70.9%, V = 27%; алевритовая
Хmean = 18.7%, V = 40%); 3) в подстилающей ее

пачке  выявлено минимальное содержание
глинистого материала (Хmean = 70.8%, V = 20%)
при максимальном количестве алевритового
(Хmean = 22.7%, V = 38%). Распределение содержа�
ний глинистой и алевритовой фракций в посоль�
ской свите носит линейный характер с удовлетво�
рительными коэффициентами корреляции. Так,
для глинистой фракции y = –2.245x + 76.833, R2 =
= 0.7634, а для алевритовой y = 2.735x + 14.083,

R2 = 0.9274. Кроме того, для пачки  отмечены
интервалы с аномально высокими содержаниями
алевритового материала – до 45%. 

pQ2,

pQ3,

pQ4

pQ2
pQ3

pQ4

pQ3

pQ2

pQ2
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Рис. 4. Динамика изменения гранулометрического состава донных плейстоценовых отложений (вес. %) в разрезе сква�
жины BDP�99�2. 

Минералогический состав. Анализ минералов
легкой фракции позволил установить, что в со�

ставе пород пачки  доминируют лититовые гра�

увакки и аркозовые вакки (рис. 6, 7а). В пачке 
аркозовые вакки отсутствуют, но, как и в пачке

pQ1

pQ2

 здесь преобладают лититовые граувакки и
присутствует незначительное количество субар�
козовых вакк. Состав донных отложений пачки

 представлен тремя минералогическими типа�
ми пород: субаркозовыми вакками, сублитвакка�

pQ1,

pQ3

Рис. 3. Схема стратиграфической корреляции плейстоценовых отложений озера Байкал с кайнозойскими осадочны�
ми комплексами. 
1 – пески; 2 – горизонтально�слоистые пески с гравийными прослойками; 3 – фэновые пески с гравийно�галечнико�
выми прослойками; 4 – линзы песков; 5 – песчано�гравийно�галечниковые отложения; 6 – валунно�галечниковые
отложения; 7 – пески с редкими прослойками мелких галечников и щебня; 8 – валунно�галечные отложения, состо�
ящие из выветрелых валунов и галек (рассыпаются в руках); 9 – алевриты; 10 – песчано�алевритовые отложения; 11 –
глины; 12 – песчано�глинистые отложения; 13 – алевритовые глины; 14 – алевритовые глины с включениями гравий�
но�галечного (айсберговый разнос) материала; 15 – переотложенные продукты каолиновой коры выветривания; 16 –
субаэральные покровные суглинки и ископаемые почвы; 17 – бурый уголь; 18 – глины с первичной красноцветно�
стью; 19 – известняки; 20 – возрастные рубежи (млн лет): а – общепринятые согласно Международной стратиграфи�
ческой шкале (Gradstein et al., 2005), б – полученные в процессе проведения работ по проекту “Байкал�бурение” (Кол�
лектив…, 2004; BDP Members, 2005 и др.); 21 – стратиграфическое несогласие с перерывом осадконакопления около
200 тыс. лет (BDP Members, 2005); 22–26 – палеонтологические остатки: 22 – рыбы, 23 – растения (а), спорово�пыль�
цевые комплексы (б), 24 – диатомовые водоросли (а), моллюски (б), 25 – кости крупных млекопитающих, 26 – реп�
тилии; 27 – мел�палеогеновая (эоценовая) кора выветривания.

Место расположения скважин и опорных разрезов показано на рис. 1. Ярусы:  – гелазский;  – калабрский;  –

“ионский”;  – верхний;  – занклский;  – пьяченцский;  – аквитанский;  – бурдигальский;  – лангий�

ский;  – серравальский;  – тортонский;  – мессинский. Толщи осадочных пород: Tg – тагайская, Hr – харан�
цинская, Nr – нюрганская, Bog – богучанская, Sa – субаэральная, Sl – слюдинская, Sb – северобайкальская, Bg – бу�
гульдейская.
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Рис. 6. Изменение содержаний минералов легкой фракции в разрезе плейстоценовых отложений по скважине BDP�99�2.
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Рис. 5. Распределение средних содержаний глинистой (а) и алевритовой (б) фракций в плейстоценовых осадках озе�
ра Байкал.

Рис. 7. Минералогическая классификация кайнозойских отложений акватории озера Байкал и прилегающей к ней
прибрежной части по Р.Л. Дотту (Pettijohn et al., 1972). 
(а) – плейстоценовые отложения (по скв. BDP�99�2, BDP�93�1); (б) – свиты Танхойского поля (tn – танхойская, os –
осиновская, an – аносовская; см. рис. 1 и 3) и центральной части Байкала, остров Ольхон (hl – халагайская свита, hr –
харанцинская толща). 
Цифры в кружках обозначают следующие классификационные поля: 1 – кварцевая вакка (quartzwacke), 2 – субаркозовая вакка
(subarkose wacke), 3 – сублитвакка (sublithwacke), 4 – аркозовая вакка (arkosic wacke), 5 – лититовая граувакка (lithic graywacke).
Обломки пород объединены со слюдами. Римскими цифрами обозначены номера полей одновозрастных отложений.
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ми и лититовыми граувакками (рис. 7а). Заверша�
ющая плейстоценовый разрез бугульдейская тол�

ща (пачка ) сложена аркозовыми вакками и
лититовыми граувакками и значительно реже –
субаркозовыми вакками и сублитвакками. Необ�
ходимо отметить, что наличие большого количе�
ства лититовых граувакк связано с тем, что со�
гласно используемой нами классификационной
схеме, предложенной R.L. Dott (Pettijohn et al.,
1972), к категории “обломки пород” отнесены
как собственно обломки пород, так и слюды. Со�
держание слюд в разрезе посольской толщи ме�
стами достигает 52.5% (интервал 142.9–144.2 м).
Кроме того, в породах посольской свиты встрече�
ны створки диатомых водорослей, спикулы гу�
бок, графит, хлорит, углефицированные расти�
тельные остатки и комковатые агрегаты вивиани�
та, которые при классификации не учитывались.

По данным минералогического анализа кварц,
полевые шпаты и слюды – основные компоненты
легкой фракции плейстоценовых отложений. Зерна
кварца бесцветные, прозрачные и полупрозрачные,
угловатые и угловато�окатанные, неправильной
формы. Зерна плагиоклаза серые и бесцветные, уг�
ловато�окатанные, иногда с полисинтетическими
двойниками. K�Na шпаты обычно прозрачные,
бесцветные, обладают таблитчатой и призматиче�
ской формой, угловато�окатанные, часто пелитизи�
рованные. Слюды представлены мусковитом и
биотитом. Графит обнаружен в виде единичных
зерен, и его количество редко достигает 0.5%. Гра�
фитовые пластинки черного цвета, блестящие,

pQ4

угловато�окатанные. Хлориты встречены в виде
бледно�зеленых прозрачных угловатых пласти�
нок. Углефицированные растительные остатки
черного, бурого и коричневого цвета, удлинен�
ные, волокнистого строения. Вивианит встреча�
ется в виде темно�синих комковатых пелитопо�
добных агрегатов. Створки диатомовых водорос�
лей бесцветные, цилиндрической формы, а их
обломки округлой формы с явно выраженным
внутренним строением. В легкой фракции их ко�
личество достигает 2.4% (интервал 15.6–16.8 м).
Спикулы губок бесцветные, копьевидные, с чуть за�
гнутыми концами и мелкими шипами, их макси�
мальное количество около 1.6% (интервал 140.6–
142.1 м). Створки диатомовых водорослей и спику�
лы губок сложены биогенным кремнеземом. 

Поведение минералов легкой фракции весьма
неоднозначно на всем протяжении посольской
свиты. Так, если содержание полевых шпатов от�
носительно стабильно, то содержание кварца ха�
рактеризуется резкой изменчивостью, хотя в
среднем для всего исследуемого разреза донных
отложений коэффициент мономинеральности
(кварц/полевые шпаты) достигает 2.5. Проведен�
ный статистический анализ распределения сред�
него содержания минералов легкой фракции по

свите показал, что для пачки  характерно повы�
шенное содержание слюд, которое неуклонно

уменьшается в других пачках (рис. 8). В пачке 
отмечается самое высокое содержание кварца, а в

пачке – полевых шпатов. 
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Рис. 8. Диаграмма изменения содержаний минералов легкой фракции в плейстоценовых отложениях (по среднеста�
тистическим данным). 
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Рис. 9. Микрометеориты из плейстоценовых отложений озера Байкал (скв. BDP�99�2). Изображения в обратно�рас�
сеянных электронах.
а – проба № 12265, микрометеорит № 2, глубина 242.3 м; б – проба № 12255, микрометеорит № 21, глубина 224 м; в – проба
№ 11671, микрометеорит № 5, глубина 13 м; г – проба № 12088, микрометеорит № 2, глубина 152.8 м. На фрагменте б циф�
ры от 1 до 15 обозначают точки, в которых с помощью энергодисперсионного спектра измерен химический состав. 

Количество разновидностей минералов тяже�
лой фракции, обнаруженных в посольской свите,
достигает 26. Наряду с такими типичными кла�
стическими минералами, как магнетит, ильменит,
гранаты, циркон, сфен, рутил, лейкоксен, амфи�
болы, диопсид, гиперстен, эпидоты, апатит и тур�
малин, в незначительном количестве встречают�
ся тремолит, гематит, хлоритоид, брукит, анатаз,
силлиманит, андалузит, дистен и микрометеори�
ты (рис. 9). На диаграмме (рис. 10) отражена ди�
намика изменения содержаний 12 основных ми�
нералов, составляющих в сумме около 97.5%, во
времени. Содержание апатита, циркона, гранатов
и пироксенов относительно стабильное на протя�
жении всей вскрытой части плейстоценового раз�
реза. Графики содержаний ильменита, эпидота,
магнетита и сфена носят волновой характер. Для

пачки  характерно наличие большого количе�
ства аутигенного пирита и появление в ее составе
турмалина. Первый всплеск формирования пи�
рита, количество которого достигает 65.2%, при�

pQ2

урочен к средней части этой пачки (интервал
201.6–171.4 м), а второй – к верхней (интервал

145.9–138.1 м). Пачка  отличается от других па�
чек постоянством высокого содержания пирита.
Пирит всюду представлен латунно�желтыми,
желтовато�бурыми (лимонитизированными) и
зеленовато�синими (халькозинизированными)
зернами и их сростками. Встречаются псевдомор�
фозы бурого гётита и синевато�зеленого халько�
зина по пириту. К аутигенным минералам отно�
сятся гётит и сидерит, которые имеют локальное
распределение и представлены буровато�желты�
ми и серовато�коричневыми новообразованиями
эллипсовидного (конкреционного) и агрегатного
строения. 

Среди кластических минералов в составе тя�
желой фракции доминируют магнетит, минералы
группы эпидота, ильменит, амфиболы, пироксе�
ны, гранаты и сфен. Магнетит представлен чер�
ными блестящими угловато�окатанными зерна�
ми, которые из�за намагниченности собираются

pQ3
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в цепочки. Некоторые зерна магнетита лимони�
тизированы. Его максимальное количество
(до 50.2%) сосредоточено в верхней части пачки

 Содержание ильменита, эпидота и сфена до�
статочно стабильно на протяжении всего разреза
посольской свиты и в среднем колеблется в пре�
делах от 5 до 15%. Ильменит распространен в виде
уплощенных угловато�окатанных черноцветных
зерен, иногда лейкоксенизированных. Зерна ми�
нералов группы эпидота бесцветные и фисташко�
во�зеленые, угловато�окатанные и окатанные,
неправильной или призматической формы. Сфен
представлен янтарно�желтыми и бесцветными,
прозрачными и полупрозрачными зернами ока�
танной и угловато�окатанной формы. Иногда на
их поверхности встречаются следы лейкоксени�
зации. Минералы группы амфиболов представле�
ны роговой обманкой, актинолитом и тремоли�
том. Зерна серовато�зеленой роговой обманки
обладают неправильной и призматической угло�
вато�окатанной формой. Актинолит встречается
в виде столбчатых угловатых зерен бледно�зеле�
ного цвета с неровными (рваными) краями. Зерна
тремолита имеют серую и светло�зеленую окрас�
ку и удлиненную форму с ромбовидным попереч�

pQ2.

ным сечением. Пироксены представлены диоп�
сидом и гиперстеном. Зерна диопсида яблочно�зе�
леного и коричневато�серого цвета, прозрачные и
полупрозрачные, хорошо окатанные. Гиперстены
преимущественно коричневато�зеленые, с харак�
терной формой в виде утолщенных призм, углы у
которых сглажены в процессе транспортировки.
Гранаты бесцветные и розовые, прозрачные, ост�
роугольной и ромбической формы, реже в виде
скоплений ромбододекаэдрических кристаллов.
Суммарное количество турмалина, апатита, цир�
кона, рутила, хромита, брукита, дистена, силли�
манита, гематита, хлоритоида и андалузита редко
достигает 2.5%. 

В целом для посольской свиты характерно по�
ниженное значение (0.22) коэффициента устой�
чивости минералов, что свидетельствует о незре�
лости обломочного материала в связи с высокой
степенью эрозионных процессов в провинции
питания, обусловленных тектонической актив�
ностью прилегающих горных сооружений При�
морского хребта. 

Терригенно'минералогические ассоциации. При�
менение метода количественной оценки взаимо�
связей (кластер�анализ, R�тип) между основны�
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ми минералами тяжелой фракции позволило
установить минеральные ассоциации и взаимоот�

ношения между ними (рис. 11). В пачке  выяв�
лено две основные ассоциации минералов:
1) эпидот�амфиболовая с пироксеном и 2) гра�
нат�ильменитовая. Менее значимой является
третья группировка минералов – турмалин�гети�
товая с апатитом. Все группы минералов практи�
чески не связаны между собой, что может указы�

вать на различные источники их сноса. В пачке 
также содержатся две независимые минеральные
ассоциации: 1) гранат�цирконовая с ильменитом
и 2) эпидот�амфиболовая с апатитом. В составе

пачки  обнаружено две взаимосвязанные тер�
ригенно�минералогические ассоциации: пирок�
сен�турмалиновая и апатит�эпидотовая с амфи�
болами, а также третья независимая от них – гра�
нат�ильменитовая с цирконом.

Количество глинистой фракции почти во всех
исследуемых осадках более 50%, а в отдельных
пластах достигает 87%. По данным рентгенострук�
турного анализа, в верхней части посольской сви�
ты выявлен следующий полиминеральный состав:
гидрослюда с разбухающими смектитовыми паке�
тами, хлорит, структурно несовершенный смектит,
каолинит. В средней части свиты также отмечены
гидрослюды и структурно несовершенные смекти�
ты. В отличие от верхней части здесь присутствуют
хлорит�смектит и гидробиотит, а каолинит отме�
чен в виде следов. В нижней части свиты домини�
руют смектиты и гидрослюды, а в качестве приме�
си отмечены каолинит, хлорит�смектит и гидро�
биотит.

Микрометеориты. Экзотическим объектом ве�
щественного состава донных осадков являются
микрометеориты, содержание которых редко до�
стигает 1.2% от количества минералов тяжелой
фракции (Акулов, Павлова, 2012). Они обладают
сферической, конусовидной, кувшинообразной
или цилиндрической формой, черным или жел�
товато�белым цветом, магнитными свойствами,
блестящей поверхностью, хорошей калибровкой
(от 0.03 до 0.05 мм) и хрупким изломом (рис. 9).
По данным исследований, проведенных на элек�
тронно�зондовом рентгеноспектральном микро�
анализаторе JXA8200, все микрометеориты разде�
лены на четыре группы: железные, цинково�же�
лезные, цинково�медные и медно�железные. В
составе железных микрометеоритов Fe от 64.5 до
100%, О от 0 до 32.6%; в цинково�железных Fe от
50.7 до 94.5%, Zn от 0.2 до 21.7%, O от 3.5 до 42.5%;
в цинково�медных Cu от 50.0 до 62.5%, Zn от 31.8
до 44.2%, О от 0 до 14.8%, а в медно�железных Fe
от 46.3 до 96.3%, Cu от 0.21 до 31%, О от 3.4 до
19.9%. Присутствие Ni в микрометеоритах не
установлено.

pQ4

pQ3

pQ2

Палинологические данные. Почти вся посоль�
ская свита опробована на спорово�пыльцевой
анализ (рис. 12). Богатые спорово�пыльцевые
спектры получены из керна нижней части сква�

жины BDP�99�2 (пачка ). В общем составе дре�
весных и кустарничковых пород велико суммар�
ное содержание темнохвойных и светлохвойных
пород, которое практически однородно по всему
интервалу пачки и в среднем составляет 55.3%.
Они представлены Piceae s/g Eupiceae (до 41%) и
Picea sp. (до 21%). Содержание пыльцы пихты до�
стигает 16.6%, а лиственницы, подокарпусов и
кедра – 5.4, 1.2 и 0.7% соответственно. Пыльца
светлохвойных пород (Pinus s/g Diploxylon и Pinus
s/g Haploxylon) содержится почти в равных коли�
чествах и совместно с пыльцой теплолюбивых
растений (Abies, Tsuga и Picea s/g Omorica) встре�
чается на протяжении всей пачки. Среди хвойных
растений присутствуют зерна Taxodium (до 1.7%).
Из кустарниковых форм повсеместно распро�
странены ольха (до 4.8%), береза (до 5.8%) и лещи�
на (до 8.6%). В небольшом количестве выявлены
широколиственные и субтропические породы –
Carpinus (0.2%), Fagus (1.1%), Quercus (от 0.4 до
2.7%), Myrica (0.2%), Yuglandaceae (0.6%), Carya
(от 0.1 до 3.5%), Pterocarya (0.7%). Пыльца ивы
также встречается по всему разрезу данной пачки,
а ее содержание не превышает 4.9%. Кроме того,
обнаружены зерна Trapa (до 0.4%) и единичное
присутствие Diervilla, Ericales и Lonicera. Среди
спор доминируют сфагновые мхи, лейкоподиу�
мы, многоножковые и селягинеллы.

Озерные отложения пачки  характеризуются
менее богатым спорово�пыльцевым комплексом.
В его составе доминирует пыльца деревьев и ку�
старников (от 45 до 50%), трав и кустарничков
(до 48%), а содержание спор не превышает 8%. В
группе древесно�кустарничковых значительное
место занимает пыльца темнохвойных и мелко�
лиственных растений: Picea s/g Eupiea (до 14.7%),
виды Betula (4.6%), Alnus (9.6%). Значительно ни�
же содержание пыльцы более южных представи�
телей дендрофлоры Picea s/g Omorica (0.2%),
Larix (3%), Corylus (2.4%) и Ulmus (1.9%). Почти в
равных количествах присутствует пыльца тепло�
любивых хвойных пород, таких как Abies (10%),
Pinus s/g Haploxylon (31%), Pinus s/g Diploxylon
(37%), встречается Cedrus (0.4%) и значительно
реже Tsuga. Необходимо отметить постоянное
присутствие в составе комплекса широколист�
венных и субтропических растений: Yuglandaceae
(0.2%), Carya (0.5%), Carpinus (0.7%), Acer (0.2%).
Весьма редко встречаются зерна Liquidambar,
Myrica, Pterocarya, Tilia, Quercus, Fagus, Zelkova и
Ilex. Группа травянисто�кустарничковой расти�
тельности весьма разнообразна по видовому со�
ставу. Здесь преобладает пыльца Cyperaceae (до
17%), встречается пыльца Chenopodiaceae (5.9%),

pQ2

pQ3
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Рис. 11. Степень корреляционной связи (R�типа) между минералами тяжелой фракции в плейстоценовых отложениях

(пачки ,  и ). pQ4
pQ3

pQ2

Ephedra (3.2%), Diervilla (0.4%), Persicaria (0.4%),
Ericales (до 1%), а также присутствуют водяной
орех, рододендрон, магнолия, лилейные, полыни

и другое разнотравье. Среди спор преобладают
сфагнумы (до 17%), встречаются многоножковые
(до 5.8%) и лейкоподиум (до 2.7%). Верхняя часть
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разреза Посольской банки, входящая в состав

пачки  характеризуется относительно бедным
спорово�пыльцевым комплексом. В его составе
преобладает пыльца деревьев и кустарников (до
75.6%). Значительно ниже процент зерен трав и
кустарничков (16.5%). Споры составляют всего
10.2%. В группе древесно�кустарничковых по�
род наиболее велико содержание пыльцы свет�
лохвойных пород: Pinus s/g Diploxylon (37.5%),
Pinus s/g Haploxylon (17.8%) и Larix (3.9%). Виды
мелколиственных пород представлены Betula
(3.9%) и Alnus (1.9%). Значительно ниже процент
зерен представителей древесной темнохвойной
флоры: Picea s/g Eupicea (7.9%), Abies (3.0%), за�
метно реже встречается пыльца Tsuga (0.2%),
Dacrydium (0.2%). Кроме того, в составе комплек�
са постоянно присутствуют единичные зерна ши�
роколиственных растений Corylus (0.6%), Ulmus
(0.6%), Quercus (0.4%) и Zelkova (0.2%). В группе
травянисто�кустарничковой растительности пре�
обладает пыльца Cyperaceae (3.0%), Ephedra
(1.9%), Poaceae (1.6%). Количество пыльцы Che�
nopodiaceae, Artemisia, Caryophyllaceae и прочего
разнотравья не превышает одного процента. Сре�

pQ4,

ди спор доминируют Polypodiaceae (3.5%), Lyco�
podium (2.5%) и Osmunda (1.8%). 

Переотложенные формы. В процессе палино�
логического изучения плейстоценовых отложе�
ний выявлен разнообразный видовой состав бо�
лее древних переотложенных форм, количество
которых изменяется от единичных зерен до долей
процента. Среди реликтовых форм, обнаружен�
ных на протяжении всего разреза, преобладают
Corylus sp., Ulmus sp. и Quercus sp. В меньшем коли�
честве присутствуют Dacrydium sp., Tsuga sp., Taxo�
dium sp., Ptezocarya sp. и Carpinus sp. Кроме того,

только в верхней части скважины (пачка ) выяв�
лены реликтовые Podacarpus sp., Luglandacea sp.,
Myrica sp., Carya sp., Comptonia sp., Trapa sp.,
Tilia sp. и Acer sp., а в нижней части – Cedrus sp. и
Magnolia sp. 

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Согласно ранее опубликованным данным
(Коллектив…, 2004; BDP Members, 2005), иссле�
дуемые донные отложения, вскрытые скважина�
ми на Посольской банке, по результатам их ана�
лиза на smear�слайдах отнесены к следующим ти�
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пам пород: 1) отложения верхней части разреза

 – к пелитовым и биогенно�терригенным

илам; 2) отложения средней части разреза  –
к алевритистым глинам; 3) отложения нижней ча�

сти разреза  – к алевритистым глинам с при�
месью песчаного материала. Выполненный нами
количественный гранулометрический анализ
показал, что верхняя часть разреза сложена гли�
нами, алевритовыми глинами и небольшим коли�
чеством песчано�алевритовых глин; средняя
часть состоит из алевритовых глин, глин, песча�
но�алевритовых глин и алеврито�песчаных глин,
а нижняя часть представлена преимущественно
алевритовыми глинами и глинами. Незначитель�

ная часть пачки  сложена песчано�алевритовы�
ми глинами и суглинками. Таким образом, при
общей схожести результатов определения грану�
лометрического состава по smear�слайдам и клас�
сической методике существует и целый ряд рас�
хождений между ними. Так, опираясь на данные
гранулометрического анализа, верхнюю часть
разреза следует считать не алеврито�пелитовой
илистой, а глинистой и алеврито�глинистой;
среднюю часть – не только алеврито�глинистой,
но и глинистой, песчано�алеврито�глинистой и
алеврито�песчано�глинистой; нижнюю часть
разреза – не алевритисто�глинистой с примесью
песчаного материала, а глинистой, алеврито�гли�
нистой, песчано�алеврито�глинистой и субалев�

ритовой. Кроме того, для пачки  выделяются
интервалы с аномально высокими содержаниями
алевритового материала – до 45%, указывающи�
ми на преобладание физических процессов вы�
ветривания. Можно предположить активное уча�
стие эолового фактора в накоплении донных
осадков в периоды времени с высокой степенью
аридизации климата. Донные отложения форми�
ровались за счет как местных источников сноса,
так и дополнительного чужеродного источника.
Проведенная статистическая обработка минера�
лов позволила установить, что основные ассоциа�
ции минералов тяжелой фракции не связаны
между собой и обладают обратной зависимостью:
чем больше в составе отложений минералов одной
ассоциации, тем меньше другой. Это свидетель�
ствует о различных источниках поставки обломоч�
ного материала. Терригенный материал мог пере�
носиться эоловыми потоками (Акулов, Агафонов,
2007; Akulov, Rubstova, 2011a), а также льдинами
(айсберговый разнос; Коллектив…, 2004) или “ко�
лобовниками” (Вологина и др., 2005).

Волновой характер распределения минералов
тяжелой фракции отражает дифференцирован�
ные тектонические движения в пределах юго�за�
падного горного обрамления озера Байкал. На
протяжении формирования пачки Qp

4 зафикси�

( )pQ4

( )pQ3

( )pQ2

pQ2

pQ2

ровано три всплеска поступления магнетита, иль�
менита, эпидота и сфена в бассейн седиментации
(рис. 10). Тектоническая активность проявилась
во время аккумуляции средней и верхней частей

пачки  Для нижней части пачки, к которой
приурочен стратиграфический перерыв осадко�
накопления, характерен спад тектонической ак�
тивности, восполнявшийся образованием амфи�
болов и аутигенных минералов (пирит, гётит, си�

дерит). Формирование пачки  сопровождалось
пятикратным проявлением тектонической актив�
ности. При этом в интервале 167.7–185.4 м отме�
чена тектоническая стабилизация, которая также
восполнялась аутигенным минералообразовани�
ем. Основным источником сноса терригенного
материала являлись протерозойские гранитоды и
гранодиориты, а также докембрийские гранат�
биотитовые гнейсы и роговообманково�пироксе�
новые кристаллосланцы, слагающие юго�запад�
ную часть Приморского хребта. Вероятно, суще�
ственную роль в осадконакоплении сыграла и
водная взвесь терригенного материала, привно�
симая со стороны дельты р. Селенгa. Наличие
слабоустойчивых (полевые шпаты, пироксены,
амфиболы и другие) к выветриванию минералов,
выявленных в составе донных отложений, явля�
ется отражением холодных климатических усло�
вий формирования плейстоценовых отложений.
Важно отметить постоянное присутствие во всех
плейстоценовых осадках неустойчивой к процес�
сам выветривания эпидот�амфиболовой терри�
генной ассоциации, которая характерна для
плейстоценовых моренных комплексов (Акулов
и др., 2008; Akulov, Rubstova, 2011b). Это указывает
на прямую связь вещественного состава морен,
сходивших с Приморского хребта в периоды
плейстоценовых горно�долинных оледенений, с
составом донных отложений.

Характерной особенностью посольской свиты
является наличие в ее составе сидеритовых, виви�
анитовых, пиритовых, гётитовых и железомар�
ганцевых конкреций. Конкреции сидерита и ви�
вианита характерны для озерно�болотных фаций.
Изменение серовато�белого и беловато�коричне�
вого цвета закисного вивианита на ярко�синий
связано с окислением части двухвалентного же�
леза вивианита до трехвалентного, которое в фос�
фатных соединениях дает синий цвет. Присут�
ствие аутигенного вивианита в донных глинисто�
алевритовых осадках известно уже давно (Сибир�
ская…, 1929; Князева, 1954). На озере Байкал,
кроме Посольской банки, существует еще целый
ряд обширных возвышенностей, где также в со�
ставе донных отложений залегает вивианит (Му�
ринская, Туркинская и другие банки). Так, на Му�
ринской банке с глубины около 10 м вивианит до�
бывали уже в конце XIX века для изготовления
синей краски. В последние годы условиям фор�

pQ3.

pQ2
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мирования вивианита в озере Байкал было посвя�
щено множество статей (Гранин, Гранина, 2002;
Granina et al., 2004; Fagel et al., 2005; Veeramani
et al., 2011).

На аутигенное происхождение гётита указыва�
ет морфология его хрупких и угловатых агрегатов,
которые не сохранятся при любой их транспорти�
ровке из провинции питания. Сингенетическое
происхождение имеют пиритовые конкреции,
свидетельствующие об активной деятельности
сульфатвосстанавливающих бактерий. Вероятно,
в донных осадках, содержавших большое количе�
ство гумусового материала, происходили процес�
сы редукции SO4, обусловившие образование
кристаллического, агрегатного и конкреционно�
го пирита за счет железа, растворенного в воде.
Подобные процессы были широко распростране�
ны и в верхнепалеозойских отложениях Тунгус�
ского угольного бассейна (Акулов, 2006). При
этом следует подчеркнуть, что самое большое ко�
личество пирита приурочено к завершающим

этапам формирования пачек  и . Это связано
с периодической стабилизацией тектонической
активности в Байкальской рифтовой зоне, что
приводило к существенному сокращению поступ�
лений терригенного материала и активизации
озерно�болотной аутигенной минерализации.
Происхождение железомарганцевых конкреций в
условиях озера Байкал широко обсуждалось в на�
учной литературе (Granina et al., 2003; Захарова,
2007; Гранина, 2008; Батурин и др., 2009; Гранина
и др., 2010), поэтому детально останавливаться на
этом не будем, а подчеркнем лишь, что в процессе
образования Fe�Mn конкреций активное участие
принимали бактерии. 

Комплексы спор и пыльцы посольской свиты
указывают на то, что около 1.8 млн лет назад на
территории, прилегающей к древнему озеру Бай�
кал, произрастали леса, состоявшие из темно�
хвойных (ель, пихта с примесью широколиствен�
ных) и светлохвойных (сосна, лиственница с при�
месью березы) пород деревьев. Под пологом
хвойных лесов росли папоротники и сфагновые
мхи. Постепенно состав растительности изме�
нялся, и около 0.78 млн лет назад она сменилась
на светлохвойную тайгу с примесью березы, кедра
и тсуги. В лесной формации доминировали пред�
ставители умеренно�широколиственных пород,
таких как Quercus и Fagus. В лесах господствовали
папоротники, а на низинных болотах росли сфаг�
новые мхи, жимолость, осоки и различные виды
персикарий. Постоянная смена ледниковых и
межледниковых периодов способствовала фор�
мированию лесной формации смешанного типа,
и уже около 0.126 млн лет назад она была пред�
ставлена светлохвойными и смешанными елово�
лиственнично�березовыми лесами с небольшим
участием широколиственных растений. Появи�

pQ2
pQ3

лось широкое разнообразие травянистых расте�
ний, в составе которых доминировали представи�
тели разнотравья, а также плаунов и гроздовника.
Большое распространение получили древесно�
осоковые и древесно�сфагновые болота. Чередо�
вание всплесков в развитии голосеменных и по�
крытосеменных растений свидетельствует о рез�
ких палеоклиматических колебаниях, происхо�
дивших в плейстоценовую эпоху (рис. 12).
Расцвет голосеменных растений связан с теплы�
ми климатическими периодами. Во время фор�

мирования пачки  существовало шесть эпох,
благоприятных для их развития, пять из которых
были весьма значительными. Формирование пач�

ки  сопровождалось шестью продолжительны�
ми и одиннадцатью относительно кратковремен�
ными эпохами расцвета голосеменных. Это пол�
ностью совпадает с результатами изучения
ископаемых диатомовых водорослей Г.К. Хурсе�
вич (Коллектив…, 2004). Ею отмечено, что к от�
дельным горизонтам приурочен определенный
комплекс диатомовых, который кратко обозна�
чался как ЛДАЗ (Lokal Diatom Assemblage Zone).
Теплые, межледниковые, периоды сопровожда�
лись бурным развитием не только наземной рас�
тительности, но и диатомовых водорослей, что
способствовало образованию обогащенных ими
слоев. Основные скопления диатомовых водо�
рослей отражены также на диаграмме (рис. 12).
Проведенный анализ распределения спорово�
пыльцевых комплексов в плейстоценовом разре�
зе озера свидетельствует о том, что похолодания
климата, сопровождавшиеся оледенениями, при�
водили к существенным перестройкам органиче�
ской жизни как в прибрежной части, так и в са�
мом водоеме. В периоды этих перестроек и сфор�
мировалась растительность лесотундрового облика
(холодостойкая бореально�таежная раститель�
ность). Результаты более детальной реконструкции
плейстоценовой палеоклиматической летописи
опубликованы в многочисленных изданиях (Кузь�
мин и др., 2001; Коллектив…, 2004; BDP Members,
2005; Деревянко, 2008 и др.). Завершая краткий
палинологический обзор, следует отметить по�
стоянное присутствие на протяжении всего раз�
реза посольской свиты реликтовых спорово�
пыльцевых форм неогена. Ранее проведенные ис�
следования спорово�пыльцевых комплексов, по�
лученных из аналогичных осадков озера Кото�
кель, показали чистый безреликтовый плейсто�
ценовый палинологический спектр (Мазилов
и др., 1993; Безрукова и др., 2008). По всей види�
мости, появление реликтовых спорово�пыльце�
вых форм в составе плейстоценовых осадков озе�
ра Байкал связано с их вымыванием из неогено�
вых кавернозных глин на подводных склонах и
переотложением их в составе плейстоценовых
донных осадков. Следует отметить, что при изуче�

pQ3

pQ2
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нии геологического строения дна Байкала с под�
водных аппаратов были описаны глинистые под�
водные склоны, поверхность которых покрыта
округлыми и овальными кавернами размером до
10 см неизвестного происхождения (Зоненшайн
и др., 1993). На наш взгляд, подобные каверны в
массивных пластичных неогеновых глинах – это
типичный результат их подводного размыва (ре�
цессии), в процессе которого и происходит вымы�
вание спорово�пыльцевых комплексов. 

Стратиграфическая корреляция исследуемых
отложений с кайнозойскими породами прибреж�
ной части оз. Байкал позволила составить свод�
ный опорный разрез всех кайнозойских отложе�
ний Байкальской рифтовой зоны и реконструи�
ровать наиболее важные моменты ее эволюции
(рис. 3). Осадочное наполнение озера Байкал це�
ликом связано с рифтовым этапом его образова�

ния и началось с формирования олигоценовых
угленосных пород танхойской свиты, залегающих
на мел�эоценовой коре выветривания (Мащук,
Акулов, 2012). В миоценовую эпоху в Тагайской
котловине о. Ольхон произошло накопление зна�
менитой тагайской толщи, фаунистически насы�
щенной ископаемыми остатками носорогов, че�
репах, птиц, рыб, моллюсков и диатомовых водо�
рослей, и с размывом перекрывающей ее
халагайской свиты (Китайник, Иваньев, 1958;
Логачев и др., 1964; Мац и др., 1982; Клементьев,
2009). В это же время в пределах Танхойского по�
ля формировалась осиновская свита, представ�
ленная преимущественно фэновыми клино�
формными образованиями, вскрытыми вблизи
устья р. Дулиха в окрестности пос. Танхой (дули�
хинская клиноформа, рис. 13). Стратиграфиче�
скими аналогами этих свит являются донные от�

Рис. 13. Разрез переднего фронта фэновых отложений дулихинской клиноформы (осиновская свита), расположенной
вблизи устья р. Дулиха; GPS: N 51°31.921′; E 105°01.597′.
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ложения, вскрытые скважинами подводного бу�
рения на Академическом хребте и объединенные
в составе баргузинской свиты, и угленосная богу�
чанская толща в прибрежной части Северного
Байкала. За плиоценовый этап развития Байкаль�
ской рифтовой зоны в акватории озера произо�
шло накопление ангарской и аносовской свит, а
также красноцветной харанцинской (о. Ольхон) и
субаэральной (Северный Байкал) толщ (рис. 14).
Плейстоценовый комплекс осадков завершает
разрез Байкальской рифтовой зоны. В аквальной
части он представлен алеврито�глинистой по�
сольской свитой и алеврито�песчаной бугульдей�
ской толщей, а в прибрежной – гляциальными,
флювиогляциальными, озерными, делювиально�
пролювиальными и эоловыми континентальны�
ми отложениями нюрганской, слюдинской и се�
веробайкальской толщ (рис. 15).

Если сопоставить отложения сводного опор�
ного разреза с синхронными образованиями, за�
легающими во впадинах смежных регионов Си�
бирской платформы и Забайкалья, то посольская
свита коррелируется соответственно с манзуров�
ской и цасучейской свитами, ангарская – с под�
токской + байшинской и торейской свитами, а
баргузинская – с верхней частью баяндайской и
галутайской свитами. 

ВЫВОДЫ

Впервые проведено описание вещественного
состава плейстоценовых отложений акватории
Байкала, которые объединены в составе посоль�
ской свиты. Проведена их корреляция с опорны�
ми разрезами, расположенными в прибрежной
части озера. Установлено, что плейстоценовые

Рис. 14. Валунно�галечные отложения с крупными линзами (до 2 × 15 м) разнозернистых серых песков (аносовская
свита) с размывом залегают на фэновых отложениях осиновской свиты; GPS: N 51°31.969′; E 105°01.562′.
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осадки представлены глинами, алевритовыми
глинами, песчано�алевритовыми глинами и алев�
рито�песчаными глинами. По данным минерало�
гического анализа они относятся к лититовым
грауваккам, сублитваккам, субаркозовым ваккам
и аркозовым ваккам. Основной областью сноса
терригенного материала в район Посольской бан�
ки в плейстоцене, как и в настоящее время, слу�

жили горные сооружения Приморского хребта и
дельты р. Селенга. Особенностью плейстоцено�
вых донных осадков озера Байкал является гидро�
слюдисто�смектитовый состав их глинистой
фракции с примесью каолина и постоянное нали�
чие неустойчивой к процессам выветривания тер�
ригенной эпидот�амфиболовой ассоциации в
верхней части разреза, эпидот�амфиболовой с

(б)

(а)

QP
4

Qh

Рис. 15. Валунно�галечные флювиогляциальные плейстоценовые отложения северобайкальской толщи (см. рис. 3)
с восемью песчано�алеврито�глинистыми пропластками мощностью до 0.35 м. 
На фрагментах отражены: а – голоценовые (Qh) грубообломочные пролювиально�делювиальные отложения, залега�

ющие с размывом на верхнеплейстоценовых  флювиогляциальных образованиях; б – темно�серые алеврито�гли�

нистые озерно�ледниковые пласты с криотурбациями, перекрывающие светло�серые горизонтально�слоистые мел�
козернистые пески с прослойками темно�зеленых ленточных глин; GPS: N 55°39.194′; E 109°19.400′. 

( )pQ4
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апатитом – в средней части и апатит�эпидотовой
с амфиболами – в нижней части. Смена терри�
генных ассоциаций минералов связана с диффе�
ренцированными тектоническими движениями,
происходившими в горном обрамлении озера
Байкал. В составе плейстоценовых отложений,
кроме уже известных вивианита и железомарган�
цевых конкреций, обнаружены сидеритовые, пи�
ритовые и гётитовые конкреции, а также микроме�
теориты. Выполненные исследования спорово�
пыльцевых спектров подтверждают периодич�
ность смены ледниковых и межледниковых эпох
в Байкальском регионе. Наличие реликтовых
форм спор и пыльцы обусловлено размывом дон�
ных отложений неогена на подводных склонах
озера Байкал. 

Благодарности. Выражаем благодарность ака�
демику М.И. Кузьмину и его команде по проекту
“Байкал�бурение” за содействие, оказанное при
отборе проб из керна скважин BDP�99�1и
BDP�99�2. 
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