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ABSTRACT. The study is focused on a section of sediments exposed on the right bank of Mishikha River, Russia. These 
sediments have a wide range of ages, from the Eocene to the Lower Pliocene. The stratigraphic subdivision of the section 
is based on the lithogeochemical data and X-ray phase analysis of the mineral compositions. The particle-size analysis 
shows the alluvial origin of the deposits. Their ages are constrained by spore-pollen spectra in three palynozones: I – 
Eocene – Oligocene, II – Early – Middle Miocene (subzone a – Tsuga, Picea in the lower part, and Quercus, Taxodiaceae, 
Momipites, Carya in the upper part; subzone b – Fagus, Quercus, Tsuga), and III – the Late Miocene – beginning of the 
Pliocene (subzone ν – Ulmus, Juglans, Carya; subzone g – Carya, Alnus). The section shows a combination of normal 
and overturned sedimentary layers. The tectonic displacement of the block with its flip was accompanied by the entry 
into contact of the unlithified Pliocene sediments with a rigid bed and the development of a landslide. The lower age 
limit of deformations is constrained from the youngest (beginning of the Pliocene) spore and pollen spectrum extracted 
from deformed layers. It is suggested that the overturned layers result from strike-slip deformations of the sediments 
at the beginning of the late orogenic stage of the Baikal rift development. The regional correlations of the sedimentary 
strata give grounds to conclude that the Mishikha section is characteristic of alluvial sedimentation that dominated at the 
eastern end of the Tankhoi tectonic step (Mishikha-Klyuevka paleovalley), in contrast to the Tankhoi block in the central 
part of the step, wherein a thick Lower Miocene stratum of swampy-oxbow sediments accumulated. The stratons of the 
Mishikha section correlate with sedimentary units detected by drilling in the Selenga delta at the central part of the South 
Baikal basin.
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АННОТАЦИЯ. Разрез осадочных отложений широкого (эоцен-нижнеплиоценового) возрастного диапазона 
вскрыт и изучен на правобережье р. Мишиха. Стратиграфическое расчленение разреза основано на данных лито-
геохимии и рентгенофазового анализа минерального состава отложений. По результатам гранулометрического 
анализа сделан вывод об аллювиальном происхождении отложений. Их возраст определен по спорово-пыльце-
вым спектрам, которые отнесены к трем палинозонам: I – эоцена – олигоцена, II – раннего и среднего миоцена 
(подзона a – в нижней части Tsuga, Picea, в верхней части Quercus, Taxodiaceae, Momipites, Carya; подзона b – Fagus, 
Quercus, Tsuga) и III – позднего миоцена – начала плиоцена (подзона ν – Ulmus, Juglans, Carya; подзона g – Carya, 
Alnus). В разрезе установлено сочетание нормального и опрокинутого залегания осадочных слоев. Тектониче-
ское смещение блока с его переворотом сопровождалось вхождением в контакт нелитифицированных плиоце-
новых осадков с жесткой подложкой и развитием оползня. Нижний предельный возраст деформаций определен 
по наиболее молодому (начало плиоцена) спорово-пыльцевому спектру, полученному в деформированных слоях. 
Предполагается, что в опрокинутом залегании реализованы присдвиговые деформации отложений в начале 
позднеорогенного этапа развития Байкальского рифта. Из региональных корреляций толщ сделан вывод о том, 
что Мишихинский разрез характеризует аллювиальное осадконакопление, которое доминировало на восточном 
окончании Танхойской тектонической ступени, в Мишихинско-Клюевской палеодолине, в отличие от Танхой-
ского блока центральной части ступени, в котором обнажена мощная нижнемиоценовая толща болотно-ста-
ричной фации. Стратоны Мишихинского разреза коррелируются со стратонами, вскрытыми скважинами в дельте 
р. Селенги в центральной части Южно-Байкальской впадины.

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: Байкал; эоцен; олигоцен; миоцен; плиоцен; осадочные отложения; палинология; лито-
геохимия; тектонические деформации

ФИНАНСИРОВАНИЕ: Работы выполнены в рамках госзаданий по проекту Института земной коры № 0346-
2019-0005 с частичной поддержкой грантом РФФИ № 18-35-00417 мол_а (А. Аль Хамуд, А. Хассан).

1. ВВЕДЕНИЕ
В южном борту Южно-Байкальской впадины нахо-

дится Танхойская тектоническая ступень, которая от-
ставала в своем развитии от поднятия хр. Хамар-Дабан 
и погружения дна озерной котловины. Ширина ступе-
ни – до 8 км, протяженность – 80 км. На поверхности 
ступени покоятся кайнозойские отложения, которые 
были отнесены к осадочному наполнению впадин бай-
кальского типа, включающему угленосную, охристую и 
песчаную свиты [Logatchev, 1958]. В легенде к государ-
ственным геологическим картам первые два страти-
графических подразделения получили географические 
названия по стратотипам тектонической ступени как 
танхойская и аносовская свиты (для песчаной свиты гео-
графическое название в легенде не определено). В каче-
стве голостратотипа танхойской свиты исследовался 
наиболее представительный, по палеонтологической  

обоснованности, разрез танхойской свиты р. Поло-
винка, в котором были вскрыты отложения не древнее 
миоценовых [Rasskazov et al., 2014]. Кроме того, в стра-
тотипической местности свит были дополнительно вы-
делены новые свиты неогена: осиновская и шанхаи-
хинская [Mats, 1985; Mats et al., 2001].

На Танхойской тектонической ступени долгое вре-
мя обсуждается вопрос о ее наиболее древних отложе-
ниях. Предполагалось, что их возраст не должен быть 
древнее среднего олигоцена [Logatchev, 1974]. Олигоце-
новый возраст был определен по составу спор и пыль-
цы в «контактной пачке синих глин», залегающей в осно-
вании разреза, впервые отмеченной Ю.М. Шейнманном 
в 1931 г. [Mazilov et al., 1972]. В связи с ограниченным 
распространением олигоценовых отложений во впади-
нах Байкальской рифтовой зоны и сопредельных райо-
нов Западного Забайкалья «контактная пачка синих  
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глин» левобережья р. Осиновка-Танхойская рассма-
тривалась в качестве дотанхойского стратона [Rasska-
zov et al., 2014]. Местонахождение «синих глин» в разре-
зе р. Половинка [Mats, 2015] было указано ошибочно. 
Фактически все наблюдения «контактной пачки» огра-
ничивались их единственным местонахождением на 
левобережье р. Осиновка-Танхойская [Mazilov et al., 
1972; и др.].

В работе [Mashchuk, Akulov, 2012] обращалось внима-
ние на залегание «синих глин» этого местонахождения 
на коре выветривания, возраст которой обозначался 
как эоценовый по аналогии с одной из K–Ar датировок, 
полученных М.М. Аракелянц для коры выветривания 
на противоположном берегу Байкала. Такое предполо-
жение не сопровождалось какой-либо дополнительной 
аргументацией возраста. Между тем в Прибайкалье 
проявился не один, а, по меньшей мере, три эпизода 
выравнивания рельефа, сопровождавшегося глубоким 
химическим выветриванием: 1) предъюрский, 2) ру-
бежа мела – палеоцена и 3) рубежа палеоцена – эоцена 
[Logatchev, 1974]. Оценка возраста второго (наиболее яр-
ко выраженного) эпизода выветривания 59±5 млн лет 
была получена для коры выветривания в Предсаянье 
с использованием специальной методики – ступенча-
того нагрева крупных (0.5–2.0 см) кристаллов вермику-
лита с расчетом фракции радиогенного 40Ar, накопив-
шегося в закрытой K–Ar-изотопной системе [Logatchev 
et al., 2002].

Новая информация по нижней части разреза кайно-
зойской осадочной толщи появилась благодаря вскрыш-
ным работам на федеральной трассе Иркутск – Улан-Удэ, 
проводившимся в 2014 г. в восточной части Танхой-
ской тектонической ступени. На правобережье р. Ми-
шиха под слоем верхнеолигоценовых «синих глин» был 
вскрыт слой аллювиальных охристых отложений, со-
держащих спорово-пыльцевой спектр позднего эоце-
на. Этот слой был выявлен в расчистке южного борта 
дороги, обнажившей субгоргизонтально залегающую 
толщу. Выше слоя «синих глин» было выделено еще 
четыре стратона: нижнемиоценовый (нижнетанхой-
ский), преимущественно алевритовый, с прослоями 
бурого угля; средневерхнемиоценовый (осиновский), 
без углистых прослоев; верхнемиоценовый (верхне-
танхойский), песчано-алевритовый, с фрагментами «си-
них глин», а также два четвертичных (перекрывающих), 
песчаный и валунно-галечный [Al Hamoud et al., 2019]. 
Находка эоценовых отложений и широкий возрастной 
диапазон стратонов южной расчистки делают Миши-
хинский разрез опорным для Танхойской тектониче-
ской ступени.

В настоящей работе характеризуются слои в расчист-
ке северного борта дороги Мишихинского разреза, в ко-
торой осадочная толща наклонена. Более того, вслед-
ствие деформаций толщи в восточной части расчистки 
древние слои частично оказались выше молодых. Вскрыт 
контакт эоцен-верхнеолигоценовой толщи с нормаль-
ным стратиграфическим залеганием и эоцен-нижне-
плиоценовой толщи с опрокинутым залеганием.

Трещины и зеркала скольжения в слоях осадочных 
отложений нередко используются для реконструкций 
поля тектонических напряжений в разломах верхней 
части коры. Опрокинутое залегание может быть след-
ствием надвиговых или сдвиговых деформаций. Ме-
жду тем слои осадочных отложений озерного бассей-
на тектонического происхождения часто вовлекаются 
в оползневые движения под действием гравитацион-
ных сил. Преувеличение роли эндогенных или экзо-
генных факторов деформаций осадочного материала 
может привести к ошибочным заключениям, во из-
бежание которых необходимо всестороннее изучение 
осадочных пород в свете неотектонической эволюции 
территории.

Приводятся результаты литолого-стратиграфиче-
ских и палинологических исследований осадочных 
отложений северной расчистки Мишихинского опор-
ного разреза с целью обозначить роль не только эндо-
генного (тектонического) фактора в опрокидывании 
слоев, но и экзогенного (оползневого), проявившего-
ся в контакте слоев с нормальным и опрокинутым за-
леганием.

2. ОБЪЕКТ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЙ
Северная расчистка разреза расположена в 1100 м 

от р. Мишиха (рис. 1). Протяженность непрерывно об-
наженного участка составляет около 700 м. Все вскры-
тые слои наклонены вдоль дороги к востоку под углом 
15–20°. Субгоргизонтально залегающая толща изучен-
ной ранее южной расчистки совмещена с деформиро-
ванными слоями северной расчистки по разлому, про-
ходящему вдоль дорожного полотна.

Гранулометрический анализ отложений выполнен 
с использованием комплекса сит, предназначенного 
для определения зернового состава отдельных фрак-
ций щебня (гравия) по ГОСТ 8269.0-97, песка и гли-
нистых частиц по ГОСТ 8735-88. Минеральный состав 
отложений определен рентгенофазовым анализом ме-
тодом порошковой дифракции на рентгеновском ди-
фрактометре ДРОН–3.0. Результаты полуколичествен-
ного анализа порошковых образцов использовались 
для расчета минеральных фаз по корундовым числам 
(RIR) [Hubbard, Snyder, 1988]. Глинистые минералы 
идентифицированы в ориентированных образцах тон-
кой фракции, осажденной на стеклянной подложке в 
воздушно-сухом и насыщенном этиленгликолем со-
стоянии, а также после прокаливания при температу-
ре 550 °С в течение трех часов [Brown, 1965].

Определения петрогенных оксидов в породах вы-
полнены в ИЗК СО РАН методом «мокрого химического 
анализа». Просушиванием образцов при температуре 
105 °С удалялась гигроскопическая вода (H2O–) и про-
каливанием при температуре 950 °С – другие летучие 
компоненты (потери при прокаливании, ППП). Высоко-
температурным прогревом из осадочных пород извле-
калась конституционная вода минералов (в том числе 
глинистых) и отжигался детритовый органический ма-
териал. Спорово-пыльцевые спектры дочетвертичных  
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Рис. 1. Местоположение северной и южной расчистки Мишихинского опорного разреза на шоссейной дороге Иркутск – Улан-Удэ. 
Красная звездочка на врезке обозначает положение устья р. Мишиха.
Fig. 1. Locations of the northern and southern outcrops at the Irkutsk – Ulan-Ude highway, Mishikha section. Inset: red asterisk – 
Mishikha River estuary.

отложений разреза определялись в биостратиграфиче-
ской лаборатории Воронежского госуниверситета. Для 
обработки данных палинологического анализа и хими-
ческого состава пород применен факторный анализ по 
программе Statistica 12 методом главных компонент 
без ротации.

3. СТРОЕНИЕ РАЗРЕЗА
В северной расчистке различаются наклоненные 

толщи западной и восточной части и перекрывающая 
галечниковая пачка с субгоризонтальным залеганием 
(рис. 2). В западной части представлена мишихинская 
толща (ms), в восточной – мишихинская и танхойская 
толщи (соответственно ms и tn). Общая протяженность 
расчистки около 700 м, большая часть приходится на 
восточную опрокинутую часть.

3.1. Западная часть расчистки
Здесь в нормальной стратиграфической последова-

тельности находятся пачки 1з (ms) – 4з (ms) (с запада 
на восток).

Пачка 1з (ms) сложена переслаивающимися аргил-
литом и песчаником. Аргиллит темно-серого цвета, 
вязкий во влажном состоянии. Песчаник крупнозер-
нистый, интенсивно обохренный, с примесью гравия  

и редкими включениями гальки бурого цвета. Мощ-
ность пачки до 3.3 м.

Пачка 2з (ms) представлена в нижней части чере-
дующимися слоями песчаника, темно-коричневого и 
серого, среднекрупнозернистого, плохо промытого, 
слабообохренного и слабосцементированного. Наблю-
даются переходы к разнозернистым слоям до граве-
листых, косослоистых. В верхней части преобладает 
алевролит с переходом к алевропесчанику. Мощность 
пачки до 4 м.

Пачка 3з (ms) представлена песчаником, тонкозер-
нистым, светло-коричневым, слабосцементированным, 
с маломощными (до 0.7 см) прослоями серых аргил-
литов. Нижний контакт четко выражен. В основании 
пачки наблюдаются скопления песчаного и гравийно-
го материала. Мощность до 2.5 м.

Пачка 4з (ms) состоит преимущественно из светло-се-
рого алевролита и песчаника тонко- и мелкозернисто-
го, светло-коричневого, обохренного в приконтактовой 
зоне, переслаивающегося с алевролитом светло-кори-
чневым. Пачка венчается слоем песчаника мелкозер-
нистого, светло-коричневого, мощностью 0.8 м. Мощ-
ность пачки 5.8 м.

Общая видимая мощность мишихинской толщи в 
западной части расчистки составляет 15.6 м.
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Рис. 2. Схема опробования осадочных толщ в северной расчистке Мишихинского опорного разреза.
На врезках-фотографиях (с запада на восток): (а) – угловое несогласие эоценовых и четвертичных отложений, (б) – текто нический контакт верхнеолигоценовой и верхнемиоценовой – 
нижнеплиоценовой пачек, (в) – фрагмент среднемиоценовой пачки с прослоями бурого угля, (г) – фрагмент верхнеолигоценовой пачки без углистых прослоев. Вертикальный масштаб 
превышает горизонтальный в 18 раз, что влечет за собой кажущееся увеличение наклона слоев.
Fig. 2. Sampling scheme of the sedimentary sequences in the northern outcrop, Mishikha section.
Inset photographs (from west to east): (а) – angular disagreement between the Eocene and Quaternary units, (б) – tectonic contact of the Upper Oligocene and Upper Miocene – Lower Pliocene 
packages, (в) – fragment of the Middle Miocene package with brown coal interlayers, (г) – fragment of the Upper Oligocene coal-bearing package. The vertical scale exceeds the horizontal one by 18 
times, which why the layers’ slope looks increased in the scheme.
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3.2. Восточная часть расчистки
В восточной части расчистки в стратиграфической 

последовательности (в опрокинутом залегании с во-
стока на запад) обозначаются шесть пачек, две из ко-
торых относятся к мишихинской толще (1в (ms) – 2в 
(ms)) и четыре – к танхойской свите (3в (tn) – 6в (tn)).

Пачка 1в (ms) сложена аргиллитом темно-серым, в 
верхней части – песчаником крупнозернистым, корич-
невым и серым, с примесью гравия. Видимая мощность 
пачки до 1.5 м.

Пачка 2в (ms) образована переслаиванием алевроли-
та темно-серого и песчаника среднекрупнозернистого 
до гравийного, коричневато-серого. Отмечен неболь-
шой прослой аргиллита. Мощность пачки до 2 м.

Пачка 3в (tn) начинается переслаиванием аргил-
лита темно-серого и песчаника светло-коричневого, 
мелко- и среднезернистого, слабосцементированного 
и завершается слоем алевролита темно-серого, мелко-
зернистого с песчаником мелкозернистым светло-ко-
ричневым. Наблюдается прослой угля темно-бурого, 
пластинчатого мощностью около 15 см. Мощность пач-
ки до 3.3 м.

Пачка 4в (tn) дает переслаивание алевролита тем-
но-серого и песчаника мелкозернистого, светло-ко-
ричневого до бурого, слабосцементированного. Встре-
чен прослой аргиллита, гумусированного, мощностью 
5–7 см. В нижней и верхней части пачки находятся про-
слои бурого угля мощностью до 20 см. Мощность пач-
ки до 2.4 м.

Пачка 5в (tn) в нижней части характеризуется пере-
слаиванием аргиллита, плотного, темно-серого, и пес-
чаника крупнозернистого, слабосцементированного, 
светло-серого с примесью гравия. В верхней части на-
блюдается переслаивание алевролита, плотного, тем-
но-серого, зеленовато-серого, и песчаника мелкозер-
нистого, коричневого. Присутствуют прослои бурого 
угля мощностью до 30 см. Мощность пачки до 5 м.

Пачка 6в (tn) образована многократной перемежае-
мостью песчаника и алевролита. Песчаник тонкозер-
нистый, темно-серый. Алевролит светло-коричневый. 
В средней части пачки встречены прослои гравия и уг-
ля. Уголь темно-коричневый до черного, раскалывает-
ся на пластинки. Мощность пачки до 6.5 м.

Вскрытая мощность мишихинской толщи в восточ-
ной части расчистки составляет 3.5 м, танхойской сви-
ты – 17.2 м. Мощность мишихинского стратона в опро-
кинутой восточной части обнажения сокращается по 
отношению к его мощности в нормально залегающей 
западной части приблизительно в четыре раза.

3.3. Тектонический контакт толщ с нормальным  
и опрокинутым залеганием

На границе толщ западной и восточной части рас-
чистки темно-коричневый алевропесчаник пачки 4з 
(ms) резко сменяется светло-коричневым алевроли-
том пачки 6в (tn). В плотно сцементированном алевро-
песчанике пачки 4з (ms) развита мелкая комковатость 
(катаклаз). В алевролите пачки 6в (tn) трещиноватость  

отсутствует. В слое светло-коричневого алевролита 
параллельно контакту протягиваются тонкие (до 3 см) 
слои и уплощенные линзы темно-серого песчаника. 
Ближе к контакту слои становятся нечеткими и сме-
няются однородным алевролитом.

Эти наблюдения свидетельствуют о смещении тол-
щи, расположенной выше контакта, по слою, который 
находился в пластичном (жидком) состоянии на хруп-
кой подложке.

3.4. Перекрывающие четвертичные отложения
Перекрывающий покров составляет мелкий галеч-

ник с крупнозернистым песчаным наполнителем от ко-
ричневого до черного цвета. Отложения имеют субго-
ризонтальную слоистость, субпараллельную поверх-
ности размыва. В нижней части толщи наблюдаются 
западины и встречаются валуны размером до 20 см. 
Мощность галечникового покрова во вскрытой части 
разреза достигает 4 м.

4. ПАЛИНОЛОГИЧЕСКОЕ ОБОСНОВАНИЕ  
ВОЗРАСТА ОТЛОЖЕНИЙ

На спорово-пыльцевой диаграмме осадочных от-
ложений северной расчистки (рис. 3) выделяются три 
палинозоны.

Палинозона I выделяется по палиноспектрам пяти 
образцов: 3, 4, 52, 49, 10. Палиноспектры образцов 3 и 4 
из пачки 1з (ms) западной части расчистки обогащены 
пыльцой покрытосеменных (68.7–78.8 %), обеднены 
пыльцой голосеменных (13.8–24.1 %) и травянистых 
растений (1.3–1.5 %). Содержание спор – 5.9 %. В со-
ставе пыльцы голосеменных пород преобладают Taxo
diaceae и Sequoia. Богатый родовой и видовой состав 
пыльцы покрытосеменных древесных пород, а также 
наличие таких формальных родов, как Triatriopollenites, 
Triporopollenites и вида Ulmoideipites planeraeformis, по-
зволяют коррелировать данную часть разреза с ком-
плексами из отложений стратотипических разрезов, 
относящихся к переходу от нижнего эоцена (обр. 3) к 
среднему эоцену (обр. 4).

Палиноспектр 52 из пачки 1в (ms) восточной части 
расчистки характеризуется преобладанием пыльцы 
по крытосеменных (54.8 %) и голосеменных (34.1 %) 
растений. Сумма спор увеличивается до 11.1 %. Травы 
отсутствуют. Так же, как в палиноспектрах образцов 3 
и 4, в палиноспектре обр. 52 преобладает пыльца голо-
семенных пород Taxodiaceae и Sequoia. В этом палино-
спектре, кроме разнообразия хвойных пород, среди ко-
торых отмечено заметное участие пыльцы таких родов, 
как Keteleria и Podocarpus, возрастает роль рода Tsuga, 
резко снижается значение вида Ulmoideipites planerae
formis и начинает преобладать пыльца рода Juglans, что 
характерно для отложений верхнего эоцена – нижне-
го олигоцена.

Палиноспектр 10 из пачки 4з (ms) западной части 
разреза сопоставляется с палиноспектром 49 из пачки 
2в (ms) восточной части разреза. В составе обоих па-
линоспектров определены: пыльца покрытосеменных  
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Рис. 3. Спорово-пыльцевая диаграмма отложений северной расчистки Мишихинского разреза: (а) – восточная часть, (б) – 
западная часть.
Fig. 3. Spore-pollen diagram of the sediments from the northern outcrop, Mishikha section: (а) – eastern part, (б) – western part.

(46.9–47.1 %), голосеменных (39.8–42.2 %) пород, споры 
(7.2–11.4 %), пыльца трав (1.9–2.4 %). Спектры образ-
цов 10 и 49 характеризуются приблизительно равным 
содержанием пыльцы голосеменных и покрытосемен-
ных пород. Беднее становится состав пыльцы древес-
ных растений, и преобладает пыльца семейства Juglon
daceae, в составе которого заметную роль играет род 
Carya. Небольшое различие вносит наличие в обр. 10 
заметного количества пыльцы рода Comptonia, что при 
общем позднеолигоценовом накоплении обеих пачек 
может свидетельствовать о более раннем формирова-
нии пачки 4з (ms) и более позднем – пачки 2в (ms).

Палинозона II включает палиноспектры образцов 
46 и 41 из пачки 3в (tn) и обр. 24 из пачки 5в (tn) во-
сточной части расчистки. В указанных образцах, так 
же как в образцах I палинозоны, наблюдается разнооб-
разие на родовом и видовом уровне состава пыльцы  

покрытосеменных и голосеменных пород. Палинозона 
II выделена по максимальному значению с большим 
видовым разнообразием пыльцы родов: Tsuga, Taxo
dium sp. и Sequoia. В отличие от первой палинозоны, во 
второй возрастает количество спор.

В этой зоне выделяются две подзоны: a и b. В под-
зоне а (обр. 46 и 41) содержится пыльца покрытосемен-
ных (49.5–49.6 %) и голосеменных (32.1–43.5 %) пород. 
Споры составляют от 6.9 до 17.9 %. В группе травяни-
стых встречается только одно семейство (Onograceae, 
0.5 %). В нижней части подзоны среди голосеменных 
растений доминирует пыльца Tsuga и рода Picea, а в 
верхней части – в основном пыльца родов покрытосе-
менных Quercus, Taxodium, Momipites и Carya. В подзоне 
отмечается возрастание роли пыльцы покрытосемен-
ных пород, но ее состав практически не меняется. За-
метное количество пыльцы рода Momipites указывает  
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на нижнемиоценовый возраст палиноспектров подзо-
ны а. В подзоне b (обр. 24) в составе покрытосеменных 
пород преобладает пыльца родов Fagus и Quercus, в со-
ставе хвойных пород – Tsuga (4 вида). В связи с этим 
возраст вмещающих отложений, вероятнее всего, со-
ответствует среднему миоцену.

Палинозона III обозначена по палиноспектрам об-
разцов 15 и 11 из пачки 6в (tn). В этих палиноспектрах 
преобладает пыльца покрытосеменных пород (53.1–
62.9 %). Пыльца голосеменных пород составляет 23.5–
24.5 %. Споры занимают относительно большой объем 
в интервале от 8.3 до 19.3 %, а пыльца травянистых ра-
стений составляет от 3.1 до 5.3 %. В целом III палино-
зона характеризуется обеднением спор и пыльцы как 
в видовом, так и в родовом составе. Но в ней встреча-
ется значительно большее количество пыльцы травя-
нистых растений. В отличие от II палинозоны, споры 
представлены в меньшем количестве.

По вариациям содержания отдельных элементов в 
составе палиноспектров выделяются две подзоны: ν и g 
[Bolotnikova, 1979; Tomskaya, 1981]. В подзоне ν (обр. 15) 
на фоне снижения роли пыльцы голосеменных пород 
резко преобладает пыльца трех родов (Ulmus, Juglans, 
Carya). Присутствует пыльца Quercus. Эти формы харак-
терны для отложений верхнего миоцена. В подзоне g 
(обр. 11) господствует пыльца покрытосеменных де-
ревьев с максимальным содержанием пыльцы Carya, 
Quercus, Ulmus c заметным участием пыльцы рода Fagus. 
Среди голосеменных пород доминирует пыльца Taxo
diaceae, Pinus и Tsuga. Эта подзона хорошо коррелиру-
ется с фазами раннего плиоцена.

В целом осадочные отложения всех пачек западной 
части расчистки и пачек 1в–2в (ms) восточной части 
расчистки датируются по палиноспектрам I палинозо-
ны эоценом – олигоценом, отложения пачек 3в–5в (tn) 
восточной части расчистки по палиноспектрам II пали-
нозоны – нижним – средним миоценом и отложения пач-
ки 6в (tn) восточной части расчистки по палиноспек-
трам III палинозоны – началом нижнего плиоцена.

На рис. 4 представлены результаты факторного ана-
лиза палиноспектров в координатах первого и третьего 
фактора, составляющих соответственно 22.4 и 13.8 % 
изменчивости всей совокупности образцов.

На диаграмме рис. 4, б, выделилась группа векторов 
пыльцы из 14 пород широколиственных растений от-
рицательными значениями фактора 1 при отрицатель-
ных значениях фактора 3 в квадранте III. На диаграм-
ме рис. 4, б, в этом же квадранте диаграммы находятся 
векторы эоценовых образцов. Растительное сообще-
ство обозначает развитие широколиственных лесов бо-
гатого видового состава с заметным участием тропи-
ческих элементов – Liquidambar, Platycarya, Pterocarya. 
Отмечены дубы и представитель рода Ulmoidites, харак-
терные для отложений эоцена, а также элементы искус-
ственной классификации – Triatriopollenites, предста-
вителя палеоценовой флоры. Преобладание в составе 
хвойных болотного кипариса и секвойи указывает на 
широкое развитие озер и заболоченных территорий.  

Нижний ярус растительности развит слабо. Климат был 
близок к тропическому, но наличие листопадных по-
род указывает на заметные перепады летних и зимних 
температур. Подобный состав лесов описан для отложе-
ний позднего палеоцена на территории Северо-Китай-
ской флористической провинции [Bolotnikova, 1979].

Пыльцевые векторы, смещенные в положительную 
область фактора 3 (квадрант II), соответствуют век-
торам образцов 52, 10 и 49. Обр. 52 соответствует по-
степенному усилению аридизации на поздних стадиях 
эоцена, которое привело к резкому расширению ареа-
ла дубово-буковой составляющей в широколиствен-
ных лесах с доминировавшими гикориево-ореховыми 
зарослями и небольшим участием тропических вечно-
зеленых пород. Описанный состав растительности суб-
тропического типа свидетельствует о теплом климате 
с пониженной влажностью. Значительное участие в со-
ставе хвойных пород болотного кипариса и секвойи в 
образцах 10 и 49 говорит о существовании в позднем 
олигоцене обширных заболоченных территорий. В реч-
ных долинах были широко развиты ореховые леса с 
участием лапины, бука, дуба, граба, ликвидамбара, во-
сковника, с подлеском из комптонии. В горном районе 
с субтропическим климатом развиты обширные забо-
лоченные территории с возрастанием аридизации. Го-
рообразующие тектонические процессы имели место, 
скорее всего, до среднего олигоцена.

Палиноспектры образцов палинозоны II (41, 46, 24) 
смещаются в квадранты IV и I. Палиноспектры образ-
цов 46 и 41 подзоны а характеризуются примерно оди-
наковым содержанием пыльцы голосеменных и по-
крытосеменных пород. В составе палиноспектра обр. 41 
более разнообразно представлена пыльца покрытосе-
менных растений. Преобладают Momipites, Carya, Jug
londaceae, Quercus и Ulmus. Присутствует пыльца голо-
семенных растений в основном трех видов: Tsuga, Picea 
и Taxodium. Климат достаточно теплый и относитель-
но сухой. Обр. 24 подзоны b дает резко положительное 
значение фактора 3. Несмотря на вариации встречае-
мости основных составляющих, для этой подзоны ха-
рактерна общая составляющая – присутствие в составе 
темнохвойных лесов тсуги. В целом, эта подзона харак-
теризуется умеренно теплым климатом, постепенно 
переходящим к умеренно прохладному, хотя и продол-
жают встречаться формы термофильных видов широ-
колиственных пород.

Палиноспектры образцов палинозоны III (15, 11), 
имеющие положительные значения первого и треть-
его фактора, содержат пыльцу лиственных, доля ко-
торых увеличивается до 62.9 %. Палинозона характе-
ризуется разнообразной пыльцой и спорами теплого 
климата.

В ходе смены растительности среднего и позднего 
кайнозоя обособляются два временных интервала из-
менения климата. Первый (мишихинское время) обоз-
начает тренд от тропического климата в эоцене к суб-
тропическому в олигоцене. Второй (конец мишихин-
ского времени и танхойское время) дает ортогональное  
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Рис. 4. Факторные диаграммы спорово-пыльцевых спектров осадочных отложений.
(а) – диаграмма векторов образцов: 1–3 – стратоны мишихинской толщи: эоценовый (1), верхнеэоценовый – нижнеолигоцено-
вый (2), верхнеолигоценовый (3); 4–5 – то же, танхойской свиты: нижне- и среднемиоценовый (4), верхнемиоценовый – ниж-
неплиоценовый (5); (б) – диаграмма векторов переменных: 6–9 – голосеменные породы (6), покрытосеменные породы (7), 
споры (8), травы (9).
Fig. 4. Factor diagrams of the spore-pollen spectra.
(а) – diagram of sample vectors: 1–3 – units of the Mishikha stratum: Eocene (1), Upper Eocene – Lower Oligocene (2), Upper 
Oligocene (3); 4–5 – units of the Tankhoi Formation: Lower – Middle Miocene (4), Upper Miocene – Lower Pliocene (5); (б) – diagram 
of vectors for variables: 6–9 – gymnosperms (6), angiosperms (7), spores (8), herbs (9).

направление к умеренно теплому и сухому климату с  
растительностью, обозначившей похолодание, начав-
шееся в самом конце олигоцена в рамках палинозоны 
I и продолжавшееся в палинозонах II и III.

5. ГРАНУЛОМЕТРИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ОТЛОЖЕНИЙ
В исследование гранулометрического состава во-

влечен материал всех наклоненных слоев северной 
расчистки, за исключением алевролитового слоя пач-
ки 4з (ms), в котором видимая обломочная фракция не 
идентифицируется (рис. 5). Ископаемые диатомовые 
водоросли отсутствуют во всех слоях, включая алевро-
литовую пачку 4з (ms), что свидетельствует об отсут-
ствии типичных отложений застойных лимнических 
бассейнов. Рассматриваемые осадочные отложения име-
ли аллювиальное происхождение. Даже самые тонкие 
фракции отлагались в водоемах с проточным режимом.  

Палеопотамологические условия аллювиального осад-
конакопления реконструируются с использованием 
гранулометрического состава осадков по формулам, 
приведенным в работе [Kolomiets, 1998].

По всему разрезу преобладают аллювиальные пес-
чаники (0.8<ν<2.0). Обломочные частицы песчаников 
имеют различные размеры – от алевритового и алеври-
тово-мелкозернистого (x=0.34–0.38 мм) до крупносред-
незернистого (x=0.57–0.60 мм), мелко- и среднекруп-
нозернистого (x=0.72–0.85 мм), крупнозернистого (x= 
0.90–1.06 мм), грубокрупнозернистого (x=1.17–1.34 мм) 
псаммитового и галечно-гравийно-песчаного (x=1.65–
1.84 мм). Имеются общие тенденции изменения чис-
ленных значений основных статистических и гидроди-
намических параметров среды седиментации (табл. 1). 
Наиболее грубообломочные фации характеризуют низ, 
середину и верх эоценовой части разреза (рис. 6).
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Рис. 5. Схема отбора образцов на гранулометрический анализ осадочных отложений западной (а) и восточной (б) части 
северной расчистки. Усл. обозн. см. рис. 2.
Fig. 5. Sampling scheme for particle size analysis of the sediments from the western (a) and eastern (б) parts of the northern outcrop. 
See Fig. 2 for the legend.

Самые мелкие песчаные разновидности осадков за 
счет содержания небольших примесей более крупных 
обломочных частиц (до 3 %) имеют недостаточную сор-
тировку (σ=0.42–0.64) и положительную асимметрию, 
указывающую на умеренную энергию осадконакопле-
ния при сохранении относительной тектонической ста-
бильности (τ=12.44–19.86). Для палеоводотоков, слу-
живших средой аккумуляции осадочного материала, 
был характерен спокойный гидрологический режим. 
Они относятся к равнинному (Fr<0.1) типу натураль-
ных, блуждающих, незасоренных русел с площадью во-
досбора >100 км2 и свободным течением воды.

Аллювиальные отложения, переходные к озерным 
(0.4<ν<0.8), представлены песчаными алевритами (x= 
0.07–0.09 мм), алевропесчаниками (x=0.13–0.15 мм) и 
алевритово-мелкозернистыми разностями отложе-
ний (x=0.17–0.20 мм) с совершенной и хорошей сорти-
ровкой (σ=0.06–0.15). Эти отложения асимметричны с 
доминантным модальным сдвигом в сторону крупных 
частиц (α>1). Резко положительный эксцесс свидетель-
ствует о спокойном тектоническом состоянии терри-
тории. Аккумуляция происходила в мелководном ста-
ционарном проточном водоеме (глубины 0.7–1.8 м). 
Его притоки речного облика имели малоподвижные 
(ϕ-критерий <100 единиц) русла равнинного типа (Fr= 
0.01–0.03) в естественных, благоприятных условиях 
состояния ложа со свободным течением воды (n>44) с  

Таблица 1. Результаты статистической обработки данных 
минерального состава отложений
Table 1. Results of statistical processing of the mineral compositions 
of the sediments.

Статисти- 
ческие

параметры

Содержание минералов, %

Кварц Полевые 
шпаты

Глинистые 
минералы

Эоценовые отложения (n=4)

Хср. 31.25 51.25 18.75

σ 3.91 7.97 4.22

Vвар. 13 16 23

Олигоценовые отложения (n=3)

Хср. 33.33 41.67 25

σ 12.95 17.51 5.77

Vвар. 39 42 23

Миоценовые отложения (n=4)

Хср. 25 48 28

σ 5 17.85 12.99

Vвар. 20 37.59 47.24

Примечание. Хср. – среднее значение содержания, %; σ – стандартное от-
клонение; Vвар. – коэффициент вариации, %; n – количество образцов.
Note. Хср. – average concentration, %; σ – standard deviation; Vвар. – coef-
ficient of variation, %; n – number of samples.

1.5

3.3

2.0

2.4

5.0

6.5

Н
о
м

е
р

о
б

р
а
зц

а

15
16
17

20

21

22

23
24

25

26

27

28

29

30

31

32

М
о
щ

н
о
с
ть

,
м

3.3

4.0

2.5

5.8

Пачки в
литологической

колонке

1

2

3
4

8

9

14

Н
о
м

е
р

о
б

р
а
зц

а

М
о
щ

н
о
с
ть

,
м

5
6
7

10
11
12
13

18

19

1з (ms)

4з (ms)

1 (ms)в

2 (ms)в

3 (ms)в2 ms)з (

3з (ms) 4 (tn)в

6 (tn)в

5 (tn)в

Пачки в
литологической

колонке

( )а

( )б

https://www.gt-crust.ru


https://www.gt-crust.ru

Geodynamics & Tectonophysics 2021 Volume 12 Issue 1

149

Al Hamoud A. et al.: Overturned Eocene – Lower Pliocene...

поверхностными скоростями течения 0.3–0.4 м/с, укло-
нами водного зеркала 0.1–0.2 м/км, меженными глуби-
нами 0.5–1.7 м и шириной русел 15–92 м.

За счет увеличения размерности частиц средняя по 
крупности часть песчаного спектра характеризуется 
ухудшением сортировки – от недостаточной до плохой 
(σ=0.49–1.26), устойчивым плюсовым коэффициентом 
асимметрии и низкими положительными значениями 
эксцесса. Последнее обстоятельство определяет усиле-
ние процессов тектогенеза. Слабоподвижный характер 
(ϕ-критерий менее 100 единиц) палеоводотоков по чис-
лу Фруда был присущ полугорному (Fr=0.1–0.3) типу ста-
бильных, хорошо оформленных русел с водосборной 
площадью >100 км2 и свободным течением воды в обыч-
ном и благоприятном положении ложа (n=33.0–36.5).

В крупных песчаных разностях сортировка отсут-
ствует (σ=1.37–1.76), что свидетельствует о недалеком 
переносе водным потоком, обладавшим повышенным 
энергетическим потенциалом, способным обрабаты-
вать грубозернистую часть ЭПР (эмпирический полигон  

распределения) в достаточно хорошей степени при сла-
боустойчивом тектоническом фоне. Накопление осад-
ков осуществлялось мобильными потоками полугор-
ного типа в благоприятных условиях состояния ложа 
(n=31.8–32.5). Имел место переходный и турбулент-
ный режим осаждения, сальтационный перенос, а так-
же донное волочение, что обосновывается значениями 
универсального критерия Ляпина (β>0.5), указываю-
щими на образование мелкогрядовых подвижных форм 
руслового рельефа (наличие наклонно- и косослоистых 
текстур в разрезе).

Псефитово-псаммитовые смеси обладают макси-
мальными значениями седиментационных характери-
стик – полным отсутствием сортировки (σ=1.96–2.24), 
высоким динамизмом и нестабильным протеканием 
эндогенных процессов. Палеоводотокам был присущ 
горно-грядовый с развитыми подвижными формами 
донного рельефа тип русел преимущественно средних 
рек (ширина водотока 120–132 м) с правильным хоро-
шо разработанным галечным ложем в нижнем течении.  

Рис. 6. Сопоставление средневзвешенного диаметра частиц x* (a), коэффициента вариации ν (б).
Слои западной и восточной части северной расчистки Мишихинского разреза представлены в единой возрастной последо-
вательности, реконструированной по палинологическим данным. Условные обозначения см. рис. 2 и 5.
Fig. 6. Comparison of weighted average particle diameter x* (a), and coefficient of variation ν (б).
The layers of the western and eastern parts of the northern outcrop (Mishikha section) are presented in a common age sequence re-
constructed from the palynological data. See Figs. 2 and 5 for the legend.
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Таблица 2. Соотношение основных минералов отложений по данным рентгенофазового анализа
Table 2. Ratios of the main minerals, according to the X-ray phase analysis

Примечание. Местоположение образцов см. на рис. 2.
Note. Sampling sites are shown in Fig. 2.

Генетико-фациальная природа этих осадков сопостав-
ляется с аллювиальными русловыми грядовыми пес-
ками речной макрофации.

6. МИНЕРАЛЬНЫЙ СОСТАВ ОТЛОЖЕНИЙ
Соотношения минералов, определенные рентгено-

фазовым анализом в разновозрастных отложениях се-
верной расчистки Мишихинского разреза, приведены 
в табл. 2.

В отложениях эоцена преобладает терригенная фрак-
ция полевых шпатов (среднее четырех определений – 
51 %) при малом содержании глинистых минералов 
(10–20 %), представленных гидрослюдой, смектитом 
и каолинитом (рис. 7, а). Отложения олигоцена отлича-
ются разнородным распределением минералов терри-
генной фракции (коэффициенты вариации 39–42 %) 
и полиминеральным составом глинистой фракции: 
каолинит, гидрослюда, смектит и хлорит. Отложения 
миоцена содержат повышенное количество полевых 
шпатов (48 %) и минимальное – кварца (25 %). Поли-
минеральный состав глинистой фракции практически 
идентичен олигоценовым отложениям (каолинит, гид-
рослюда, смектит и хлорит) (рис. 7, б). Отложения верх-
него миоцена – нижнего плиоцена отличаются мень- 
шим количеством терригенной фракции (55 %) и суще-
ственным содержанием глинистых минералов (45 %), 
представленных гидрослюдой, смектитом и каолини-
том (рис. 7, в).

7. ЛИТОГЕОХИМИЯ 
В факторном анализе пород аллювия с прослоями уг-

лей группирование образцов по петрогенным оксидам 
несколько затушевывается литогеохимическим кон-
трастом между обломочной составляющей песчаников  

и алевропесчаников с одной стороны и глин с детри-
том – с другой. Этот контраст реализуется в двух пер-
вых факторах: F1 – 43.1 % и F2 – 21.3 % (рис. 8, а, б).

По первому фактору разделяются оксиды, входя-
щие в состав глин и органического детрита (ППП, Al2O3), 
а также коры выветривания (Fe2O3, TiO2, FeO, MnO) по 
отношению к оксидам песчаников и алевропесчаников 
(SiO2, Na2O, K2O, CaO). По второму фактору разделяется 
совокупность компонентов глин с детритом и компо-
нентов коры выветривания (обр. 26).

В группе терригенных пород определены интерва-
лы содержаний SiO2=57.0–69.6 мас. %, K2O=1.5–4.1 мас. %, 
Na2O=1.90–3.19 мас. % с интервалами ППП (потери при 
прокаливании) = 3.3–9.9 мас. % и Al2O3=15.6–19.0 мас. %. 
Для группы глин с детритом показательны интервалы 
ППП=7.8–35.9 мас. % и Al2O3=19.1–24.4 мас. %. Кора вы-
ветривания (обр. 26) отличается высокой окисленно-
стью железа (Fe2O3/FeO=16.9) при содержании ППП= 
10.4 мас. %, Al2O3=17.9 мас. %, SiO2=42.2 мас. %, K2O= 
2.1 мас. % и Na2O=0.8 мас. %.

На рис. 8, в, г, в факторном анализе используются 
только образцы тренда обломочного материала (груп-
пы 1 на панели а). Возрастное группирование от эоце-
на до квартера отчетливо выражено в распределении 
фигуративных полей в квадрантах I и III. Векторы об-
разцов эоценовых отложений находятся в квадранте I, 
а олигоценовых – смещены в квадрант III. Векторы об-
разцов нижнемиоценовых отложений вновь находят-
ся в квадранте I в виде однородного изометричного 
поля. Векторы образцов среднемиоценовых и верхне-
миоценовых – нижнеплиоценовых отложений разде-
ляются на контрастные совокупности I и III квадран-
тов. К совокупности III квадранта относится песчаный 
наполнитель плейстоценовых галечников.

Возраст
Содержание минералов в породе, %

Номер образца Кварц Полевой шпат Каолинит Гидрослюда, 
смектит

Гидрослюда, 
смектит и хлорит

Верхний миоцен – 
нижний плиоцен 13 25 30 5 40 –

Миоцен

16 20 65 5 + 10

20 30 35 15 20 –

27 30 25 20 25 –

33 20 65 5 + 10

Олигоцен

48 45 40 7 8 –

45 40 25 20 + 15

8 15 60 5 20 –

Эоцен

51 45 40 5 15 –

52 30 50 5 15

5 20 70 5 5 –

3 30 45 5 20 –
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Рис. 7. Результаты рентгенофазового анализа глинистых минералов представительных образцов отложений: (а) – эоцена 
(обр. 3), (б) – миоцена (обр. 33) и (в) – верхнего миоцена – нижнего плиоцена (обр. 13).
Fig. 7. Results of the X-ray phase analysis of clay minerals from the representative samples of the Eocene (sample 3, a), Miocene 
(sample 33, б) and Upper Miocene – Lower Pliocene (sample 13, в) sediments.
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Рис. 8. Факторные диаграммы петрогенных оксидов.
(а) – диаграмма векторов образцов, (б) – диаграмма векторов переменных. Фактор 1: ППП0.84, Al2O3

0.78, Fe2O3
0.53, TiO2

0.42, FeO0.22; 
MnO0.17, SiO2

–0.97, Na2O–0.93, K2O–0.87, CaO–0.84, P2O5
–0.07, MgO–0.01. Фактор 2: ППП0.31, K2O0.14, Al2O3

0.13, SiO2
0.02, MgO–0.75; MnO–0.69, P2O5

–0.68, 
Fe2O3

–0.59, TiO2
–0.45, FeO–0.43; CaO–0.38, Na2O–0.13. (в) – диаграмма векторов образцов группы 1 на панели (а); (г) – диаграмма векторов 

переменных группы 1 (вес компонентов представлен только графически).
Условные обозначения значков 1–6 см. на рис. 4. Дополнительные значки: 7 – глина нижнего – среднего миоцена, насыщенная 
детритовым материалом; 8 – бурый уголь этого же возраста; 9 – песчаник из четвертичной перекрывающей пачки.
Fig. 8. Factor diagrams of the major oxides.
(а) – diagram of sample vectors, (б) – diagram of vectors for variables. Factor 1: ППП0.84, Al2O3

0.78, Fe2O3
0.53, TiO2

0.42, FeO0.22; MnO0.17, 
SiO2

–0.97, Na2O–0.93, K2O–0.87, CaO–0.84, P2O5
–0.07, MgO–0.01. Factor 2: ППП0.31, K2O0.14, Al2O3

0.13, SiO2
0.02, MgO–0.75; MnO–0.69, P2O5

–0.68, Fe2O3
–0.59, TiO2

–0.45, 
FeO–0.43; CaO–0.38, Na2O–0.13. (в) – diagram of sample vectors of group 1 from panel (a); (г) – diagram of vectors for variables of group 1 
(component weights are presented only graphically).
See Fig. 4 for the legend. 7 – Lower – Middle Miocene clay, enriched with detrital material; 8 – Lower – Middle Miocene brown coal; 
9 – sandstone from a Quaternary overlapping unit.

8. ОБСУЖДЕНИЕ
8.1. Место отложений Мишихинского разреза  

на Танхойской тектонической ступени
По характеру осадочных комплексов Танхойская 

тектоническая ступень разделяется на западный (Оси-
новский), центральный (Танхойский) и восточный (Ми-
шихинско-Клюевский) блоки [Rasskazov et al., 2014]. В 
западном блоке залегает аллювиальный комплекс Оси-
новской палеодолины – осиновская и аносовская сви-
ты миоцена, плиоцена и нижнего плейстоцена. В цен-
тральном блоке представлены отложения танхойской  

болотно-старичной фации – танхойская свита миоце-
на – нижнего плиоцена. В восточном блоке находят-
ся аллювиальные отложения Мишихинско-Клюевской 
палеодолины.

Эоценовый аллювий в основании толщи Мишихин-
ско-Клюевской палеодолины вместе с аллювиальны-
ми отложениями олигоцена относится к мишихин-
ской толще. Вышележащая миоцен-нижнеплиоценовая 
часть разреза соответствует по возрасту танхойской 
свите. Мы предполагаем, что древний эоцен-олигоце-
новый аллювий, включающий горизонт «синих глин», 
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образовался в результате размыва шовной зоны мило-
нитов на Южно-Байкальском палеогеновом поднятии, 
а более молодой аллювий накапливался вследствие 
размыва постпалеогенового поднятия Хамар-Дабана 
[Al Hamoud et al., 2019].

Вдоль Танхойской тектонической ступени начало 
седиментации последовательно смещалось с востока 
на запад. Наиболее ранний аллювий накапливался в 
эоцене в Мишихинско-Клюевском блоке. В позднем оли-
гоцене «синие глины» ложились в основание осадоч-
ной толщи в Танхойском блоке, и, наконец, в миоцене 
осиновский аллювий распространялся в Осиновском 
блоке. Накопление отложений аносовской свиты верх-
него плиоцена – нижнего плейстоцена в Осиновском 
блоке при отсутствии отложений этого возраста в двух 
других блоках свидетельствует о контрастных движе-
ниях Мишихинско-Клюевского и Танхойского блоков 
с одной стороны и Осиновского блока – с другой, сло-
жившихся в процессе тектонической эволюции к плио-
цену – раннему плейстоцену.

Осадочные слои Танхойского и Мишихинско-Клю-
евского блоков испытывали различные деформации. 
В Танхойском блоке слои наклонены под углом 20–45° 
преимущественно с юга на север, от Хамар-Дабана к 
Байкалу. Такое падение выдерживается по всему блоку 
от пос. Танхой до долин рек Малая и Большая Язовка. 
Восточнее, в долине р. Мишиха, происходит заметный 
разворот падения слоев. В междуречье Мишиха – Бол-
ваниха, на территории от Байкала до склона Хамар-Да-
бана, слои падают к востоку под углом 5–20° [Rasskazov 
et al., 2014]. Таким же падением характеризуются слои 
изученной северной расчистки Мишихинского разре-
за. Поскольку разрез находится вблизи сопредельного 
Танхойского блока, опрокинутое залегание эоцен-ниж-
неплиоценовых слоев может рассматриваться как по-
граничная межблоковая деформационная аномалия.

8.2. Корреляционное значение отложений 
Мишихинского разреза

При разделении Танхойской ступени на три текто-
нических блока центральный (Танхойский) блок может 
рассматриваться в качестве структуры, разделяющей 
Мишихинско-Клюевский и Осиновский блоки. Соответ-
ственно в неотектонической эволюции Осиновского 
блока определяющую роль должны были играть дефор-
мации вдоль Юго-Западного бортового разлома Южно-
Байкальской впадины, а в неотектонической эволюции 
Мишихинско-Клюевского блока – деформации вдоль 
разлома, протягивающегося в дельту р. Селенги. Такое 
соотношение главных граничных разломов Южно-Бай-
кальской впадины допускалось Н.А. Флоренсовым [Flo-
rensov, 1968].

По представлениям Н.А. Логачева [Logatchev, 1974, 
2003], Байкальская рифтовая зона могла развиваться 
от Южно-Байкальской впадины начиная с палеоцена. 
Это предположение основывалось на вероятном зале-
гании палеоценовых слоев ниже эоцен-олигоценовой 
части разреза, вскрытой скважиной в дельте р. Селенги  

на глубинах 2550–3100 м [Zamaraev, Samsonov, 1959; 
Logatchev, 1974]. В береговых обнажениях и скважинах 
Южного Байкала палеоценовые отложения до сих пор 
не были известны, хотя пограничные слои мела – па-
леогена широко распространены на обоих флангах риф-
товой зоны, в Селенгино-Витимском и Предбайкаль-
ском прогибах [Logatchev et al., 1964; Logatchev, 1974; 
Pavlov et al., 1976].

В Селенгино-Витимском прогибе мохейская свита 
кампана – маастрихта надстраивается нижней и верх-
ней подсвитами иренгинской свиты соответственно 
палеоцена – эоцена и среднего – верхнего эоцена. Эти 
стратоны залегают в разрезах со стратиграфическим 
несогласием. После общего кампан-маастрихтского за-
пуска седиментации в Селенгино-Витимском прогибе 
в той или иной степени проявились структурные пе-
рестройки, в которых отразилась индивидуальность 
сначала палеоцен-эоценового, а затем – средневерхне-
эоценового стратона [Rasskazov et al., 2007; Chuvashova 
et al., 2019].

Антецедентный прорыв р. Селенги образовался ме-
жду воздымающимися хребтами Хамар-Дабан и Улан-
Бургасы только в конце плиоцена – начале плейстоцена 
[Logatchev, 1974]. Верхнеплиоценовый – плейстоценовый 
аллювий р. Селенги трансгрессивно перекрыл эоцен-
плиоценовую толщу, полого наклоненную к северо-за-
паду. Такое же перекрытие со структурно-стратиграфи-
ческим несогласием перекрывающей плейстоценовой 
пачки и подстилающей наклоненной эоцен-нижнеплио-
ценовой толщи наблюдается в Мишихинском разрезе 
(см. рис. 2).

Эоцен-олигоценовые отложения нижней части раз-
реза Мишихинско-Клюевской палеодолины в совокуп-
ности с вышележащей миоцен-нижнеплиоценовой тан-
хойской свитой свидетельствуют о накоплении аллювия 
на протяжении не менее 30 млн лет. В Мишихинском 
разрезе представлен аллювий, одновозрастный с седи-
ментационным осадочным комплексом дельты р. Се-
ленги, в котором мощные (несколько сотен метров) але-
вритовые (озерные и/или болотно-старичные) пачки 
эоцена – олигоцена, нижнего миоцена и плиоцена сме-
нялись песчано-гравийными и песчаными аллювиаль-
ными пачками олигоцена – нижнего миоцена и сред-
него – верхнего миоцена. Несмотря на малую мощность 
стратонов Мишихинско-Клюевской палеодолины, не 
вызывает сомнений сходство строения ее разреза и раз-
реза дельты р. Селенги, свидетельствующее о единой 
доплейстоценовой тектонической эволюции террито-
рии восточной и центральной части Танхойской текто-
нической ступени и южного борта центральной части 
Южно-Байкальской впадины.

8.3. Деформации с опрокидыванием слоев – 
переход от раннеорогенного к позднеорогенному 

этапу развития рельефа
Наиболее значительная плиоценовая структурная 

перестройка в Байкальской рифтовой зоне предпола-
галась исходя из смены в разрезах ее осевых впадин  
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Рис. 9. Схематичная реконструкция последовательности событий, реализовавшихся в опрокинутом залегании слоев. 
События: (а) – экзогенные, седиментационные; (б, в) – эндогенные, тектонические; (г, д) – экзогенные. На стадиях (г–д) рельеф 
преобразуется в борту тектонического озера.
Fig. 9. Schematic reconstruction of the events evidenced by the overturned bedding.
Events: (а) – exogenous, sedimentary; (б, в) – endogenous, tectonic; (г, д) – exogenous. At stages (г, д), relief transformations occurred 
at the coast of a tectonic lake.

тонкообломочных осадочных отложений угленосной 
танхойской свиты грубообломочными отложениями 
охристой аносовской свиты. Накопление танхойской 
свиты связывалось с медленными раннеорогенными 
(добайкальскими) неотектоническими движениями, 
а аносовской свиты – с быстрыми позднеорогенными 
(новобайкальскими) движениями [Logatchev, 1974]. В 
Мишихинском и Усть-Селенгинском разрезах переход 
от раннеорогенного этапа к позднеорогенному обозна-
чился в резком структурном несогласии перекрываю-
щих четвертичных толщ с нижележащими наклонен-
ными эоцен-нижнеплиоценовыми толщами.

В Мишихинском разрезе вскрыт контакт опрокину-
той толщи, смещавшейся по нижнеплиоценовому слою, 
находившемуся в пластичном (жидком) состоянии на 
хрупкой подложке нормально залегающей эоцен-оли-
гоценовой осадочной толщи (см. рис. 2). Для объяс-
нения обратного залегания эоцен-нижнеплиоценовых 
слоев предлагается сценарий деформаций, включаю-
щий эндогенную и экзогенную составляющие (рис. 9). 
После накопления осадочной толщи эоцена – начала 
плиоцена в спокойных тектонических условиях (рис. 9, 
а) в плиоцене активизируются сдвиговые смещения  

по субширотному разлому, сопровождающиеся образо-
ванием лежачей складки второго порядка, в верхнем 
крыле которой древние слои находятся выше молодых 
слоев (рис. 9, б). В результате более позднего перекоса 
блока (рис. 9, в) реализуются оползневые движения 
опрокинутых эоцен-нижнеплиоценовых слоев до па-
раллельного совмещения с более жесткой подложкой 
эоцен-верхнеолигоценовых слоев (рис. 9, г). Сочетание 
толщ с нормальным и опрокинутым залеганием экспо-
нируется в эрозионном рельефе на водоразделе Ми-
шиха – Балваниха (рис. 9, д).

9. ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В Байкальской рифтой зоне, в Мишихинском раз-

резе южного берега Байкала, впервые обнаружены и 
изучены осадочные слои широкого (эоцен-нижнеплио-
ценового) возрастного диапазона. Результаты грану-
лометрического анализа, рентгенофазового анализа 
минерального состава и литогеохимические данные 
свидетельствуют об аллювиальном происхождении 
стратонов с участием болотно-старичных фаций.

Возраст отложений обоснован спорово-пыльцевы-
ми спектрами, которые отнесены к трем палинозонам:  
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I – эоцена – олигоцена, II – раннего – среднего миоцена 
(подзона a – в нижней части Tsuga, Picea, в верхней ча-
сти Quercus, Taxodiaceae, Momipites, Carya и подзона b – 
Fagus, Quercus, Tsuga) и III – позднего миоцена – начала 
плиоцена (подзона ν – Ulmus, Juglans, Carya и подзона 
g – Carya, Alnus).

В разрезе выявлено нормальное и опрокинутое за-
легание слоев, перекрытых с размывом чехлом плейсто-
ценовых галечников. Эоцен-олигоценовая толща с нор-
мальным залеганием находится в тектоническом кон-
такте с опрокинутой эоцен-нижнеплиоценовой толщей. 
Деформации реализовались в опрокинутом залегании 
слоев на позднеорогенном этапе развития структуры 
Байкальской рифтовой зоны, во время образования глу-
бокого Байкала. Нижний предельный возраст деформа-
ций определен по слою, включающему наиболее моло-
дой спорово-пыльцевой спектр начала плиоцена.

Аллювий отлагался в Мишихинско-Клюевской и Оси-
новской палеодолинах, на восточном и западном окон-
чании Танхойской тектонической ступени, в централь-
ной части которой (Танхойский блок) накопилась и 
выведена на поверхность мощная нижнемиоценовая 
болотно-старичная толща, наклоненная от Хамар-Да-
бана к Байкалу. В основании осадочной толщи Танхой-
ского блока находится верхнеолигоценовая пачка «си-
них глин». Разрез Мишихинско-Клюевского аллювия 
в целом коррелируется с разрезом отложений, вскры-
тых скважинами в дельте р. Селенги, в котором песча-
но-гравийные и песчаные аллювиальные пачки олиго-
цена – нижнего миоцена и среднего – верхнего миоцена 
чередовались с мощными алевритовыми (озерными 
и/или болотно-старичными) пачками эоцена – олиго-
цена, нижнего миоцена и плиоцена. Подобно слоям изу-
ченного Мишихинского разреза, слои Усть-Селенгин-
ского разреза наклонены и с размывом перекрыты от- 
ложениями верхнего плиоцена – плейстоцена.
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