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В работе освещаются вопросы строения и вещественного со"­
става осадочно"вулканогенной серии нижнего кембрия; разбирают'­
ся условия и характер вулканической деятельности в ра3личных 
структурно"фациальных зонах и намечается связь между вулкани" 
ческой активностью и стадийностью эволюции ранних этапов. paJ" 
вития каледонской геосинклинали Тувы. Рассматривается воnрос о 
составе магмы очагов, nитавших кембрийские вулканы Тувы, н 
выявляются генетические тиnы месторождений nолезных нскоnае" 
мых, возникших в результате нижнекембрийского вулканизма .. 
Приведены результаты сопоставления нижнекембрийского вулканиз" 
ма Тувы с синхроыным вулканизмом других районов Алтае"Саянской. 
складчатой области. 



В В Е Д Е Н И Е 

Няжп·е:к!€мбр:и·йпше осадач но-вул ка ногенные отложения играют 
весьма в ажмую роль в .геологическом строении древнейших геотектони­
че·ских структур Алтае-Саянской складч атой области, к которым отно­
оrтся и Тука. Е ще бол ьшее значение эти отложения приобретают при 
-и.зучени:и матма тизма нижнего п алеозоя, т а к  как  именно эффузи вны� 
обра зования запечатлели начаJIО проявления ма гматической деятель-­
ности на раюшх этап а х  развития каледонской геосинклинали .  По и нтен.­
·с :ивности проявления вулка низма и широте охв ата территории rrижае .. 
к{ембр:и.й�ски.й :вул каниз.м знач ительно ·превосходил все посл едующие 
периодЫ активной в улканической деятельности , имевшей место в Туве 
.в ,конце �силурийсJЮЦ) и в девонсi<ом периодах,  а та кже в третичное u 
четвертИ"'lЖУе в;ре·м·я . 

Сказднное поз·вол яет сдел ать вывод, что всестороннее изучение оса­
дФч:но-ву.лкан·оге:н н:ых толщ ниж него кембрия п редставляет весьма важ-
1НУЮ и 1'1rот.ложтую :з·ад:ачу, на  ч то обращал и  и продолжают обра­
щать в нима нИе многие исследователи геологии горных районов 
:З а падFЮ:Й и Cpeщиrcii �Сибири .  И это естественно, так  как при изучени и  
:во.проt::ов стратигр:афи:и, :палеогеогра фии,  эволюции магматизма , текто­
ники и других кардинальных вопросов геологии н ижнего п алеозоя зна .­
ние петрографи ческоnо сост а в а ,  строения вулканогенных толщ, харак­
тера вулканизма, имевшего место в начале палеозоя, и его связи с тек­
тоникой предста вляется совершенно необходимым . 

. В меr-те  с тем, до и·астоящего времени этому важному разделу 
магматической геологии не уделялось долж ного внимания ,  и п етрогра­
фия нижнеп<Jлеозойских в улка ногенных образований Тувы,  равным о бра­
зом как и всей Алтае-Саянской области, оставалась почти совершенно 
н е  изученной. Достаточно сказ ать, что в существующей сейчас  уже 
достаточно обширной литературе, освещающей различные асnекты гео­
л огии Тувы, можно назвать лишь одну небольшую ра боту В. П .  Мас­
лова ( 194 7) , в которой на  примере двух отдаленных друг от друга рай­
онов Тувы в ка кой-то мере затронут этот вопрос. Во всех же остальных 
работах по геологии кембрия Тувы реш аются гл ав ным образом в о про­
сы стратиграфии  и тектоники, и а вторы этих работ обычно ограничива­
ются общей и притом весьма краткой характеристикой кембрийских 
отложений, а кuентируя свое внимание н а  стратИ'графических взаимпот· 
ношения.х кем'брийских толщ с перекрывающими их бол ее м олодыми 
отложен иями и н а  палеонтологическом содержании кембрийских толщ. 
Детали строения сложной осадачно-вулканогенной нижнекембрийской 
:::ерии и ха рактери·стика вещественного состава с.1а гающих ее п ород при 
,этом обычно освещаются весь м а бег л о. 
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Настояшан работа имеет целью в какой-то мере восполнить суще­
ствующий пробел в изучении нижнекембрийских отложений и на при­
мере а нализа собранного автором фактического материала конкретных 
р азрезов попытаться реш ить ряд вопросов, связанных с характером 
вулканической деятельности начальных этапов развития каледонской 
геосинклинали Тvвы. 

Поставленна
"
я задача, помимо общего интереса, связанного с р ас­

ш ифровкой вопросов истории кембрийского вулканизма Тувы и всей 
Алтае-СаянсJ<ой складчатой обл асти, представляет и определенное прак­
тическое значение, так как с вулканической деятельностью нижнего 
палеозоя, как теперь доказано, н а  терр итории Тувы и других районов 
Алтае-Саянско�i складчатой области генетически и парагенетически 
связаны колчеданные и колчедано-полиметаллические месторождения, 
месторождения самородной меди, вуш<аногенно-осадочных и осадочных 
железных руд. Кроме того, нельзя не учитывать, что породы осадачно­
вулканогенного нижнего кембрия являются вместителями большого 
числ а  р азнообразных по происхождению и возрасту металлических и 
нерудных полезных ископаемых. 

Вулканическая деятельность в нижнем кембрии в Туве проявилась 
главным образом в виде излияний лав .  Различные формы субэффузив­
ных образований (дайки,  силлы и т .  д. ) слагают небольшую по объему 
массу проду1пов вулканической деятельности, и поэтому главное вни­
мание в работе уделяется собственно !!lулканогенным образованиям­
эффузивам. 



Глава!./ 

СОСТОЯ Н И Е  И З УЧЕ Н Н ОСТ И Н И Ж Н Е К ЕМБ Р И й С КОИ 
ОСАДОЧНО- В УЛ КА Н ОГ Е Н Н ОЯ С ЕР И И  ТУВЫ 

Первое упоминание о наличии в Туве  кембри йских отложениi·i сде­
лано И. П. Рачковским и А. И. Педа шенко ( 1 904 ) , которые отнесли к 
кем б р и ю  часть известняков и зеленока менно-измененных пород У луr­
хемской котлови н ы  и хребта Восточный Танну-Ола . Фауннетически оха­
р а ктеризова нные отложения кембрия были н а йдены впервые А. Я. Туга­
р и новы м  в 19 1 4  г. пр и пер есеч е нии  и м  х р ебта В осточн ы й  Та нну-Ол а .  
Одн а ко обр а ботана  эта фаун? была только в 1 940 г. А .  Г. Вологдины:v�, 
который определил среди нее несколько новых в идов а рхеоuиат  
(А. Г .  Вологдин ,  1 940 ) . В период с 1 926 по 1929 г. в Тув е  р а ботала груп. 
па геологов АН СССР под РУI\ОВодством И .  П .  Рачковс кого. И менно в 
это в р е м я  в р азных р а йонах последней были в ыявлены достовер ные 
кембрийские отложения ,  оха р а ктер изова нные в ряде пунктов а рхеоциа. 
товой фауной. Среди а рхеоци а т  были обнаружены формы, как то гда 
считали, хар а ктерные для с р еднего и нижнего отделов r<ембрия . По су­
ществова вш и м  в то время представлениям,  основа нн ы м  на ра боте 
3. А. Лебедевой ( 1 928) , литологический сост а в  кембрийских отложений 
Тувь i  считался кр айне п ростым и ограничивал ея известняка ми и ассо­
циирующими с н и м и  метасоматическими кварцитами.  Н аходящиеся же 
в тесной п рост р а нствеиной связи с известн я к а м и  и к в а р цита м и  р а з но. 
образные вулка ногенные и осадочные образов а н и я  счит а лисъ более мо. 
лодым и  по возр а сту. 

Н а ш и  знания  о сост аве кемб рийских отложений Тув ы  были значи­
тельно расширены исследова ни я м и  В .  А.  Кузнецова (П.  М. Тат а р инов,  
В .  А.  Кузнецов, К С.  Фил атов, 1 934) в бассейне верхнего и среднего 
течения р. Хемчик, в результате которых он впервые описал полный 
комплекс кембри йских отложений р айон а  и обоснова л  выделение их в 
особую а ктовр а кскую фор м ацию верхнекем б р и йского возра,ста.  В со­
ставе а ктов р а кекой ,Ро р м•ации гл а в н а я  роль п р и н адлежит вулк аноген­
ным обр азов а ниям.  Одн а ко эти существенные коррективы,  в несенн ые 
В .  А. Кузнецовым в р а нее существов авшие п р едста вления о составе 
кембрия  Тувы, не были  учтены 3.  А.  Лебедевой, и она  в своей более 
поздней обобщающей р а боте по геологии Тув ы  (3. А. Лебедева,  1938 ) 
продолжала пр идержи ваться в этом вопросе своих стар ых взглядов. 

Последующие ш и роко поста вленные исследования с участием круп­
ных коллективов геологов разJJич ных ведомств развер н улись в Туве,  
начиная с 1 945 г . ,  и охватили всю территорию области .  Эти м и  и сследо­
в а н и я м и  была выявлена большая роль кембр ийских отложений в геоло. 
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гическом строении Тувы. Был установлен также rеосинкли·нальный ха­
рактер этих отложений и принадлежность их к нижнему отделу кемб­
рийского периода. Среднекембрийские отложения в Туве пользуются 
весьма ограниченным распространением и пока известны лишь в одном 
пуюпе (Н. С. Зайцев, 1960). Изучение .разрезов кембрийсК•ИХ отложений, 
выполненных разными исследователями в различных paйoFrax области, 
показала, что отложения эти в большинстве районов Тувы сложены 
существенно вулканогенными образованиями, близкими по составу к 
ранее выделенной В. А. Кузнецовым актовракекой форl\lгации. Этим 
были окончательно отвергнуты ошибоч1ные представления 3. А. Лебеде­
вой о вещественном составе кембрийских толщ Тувы. Вместе с тем 
выяснилось, что на крайнем западе и юга-западе, а также в ряде райо­
нов Восточной Тувы состав кембрийских отложений обладает иным 
фациальным nрофилем, а породы сильнее метаморфизованы. В связи с 
этим ряд исследователей выступил в печати с изложением своих взгля­
дов на условия формирования нижнекембрийских отложений Тувы. Так, 
В. А. Кузнецов ( 1949) на основании анализа локальных стратиграфиче­
ских колонок смежных районов Тувы и Западного Саяна пришел к 
важному выводу о наJ1ичии в зоне сопряжения этих разновозрастных 
геотектонических структур глубинного разлома. Обосновывая время 
заложения последнего, он показал фациальные различия в составе ниж­
него кембрия Западной Тувы и юга-восточного склона Западного Саяна, 
подчеркнув эпиконтинентальный характер нижнего кембрия Тувы в 
противоположность глубоководным геосинклинальным фациям одновоз­
растных отложений Западного Саяна. Этот вывод В. А. Кузнецова вы­
звал возражение со стороны Г. А. Кудрявцева (1949r, 19492), который 
поле1гал, что нижний кембрнй сравниваемых регионов обладает схожи­
ми фаuиями и представлен в обоих районах в основном эффузивно-кар· 
бонатным составом. Отличия же между отложениями нижнего кембрия 
Тувы и Западного Саяна, по его мнению, объясняются лишь степенью 
метаморфизма порЬд. 

Позднее, обобщая большой материал по нижнекембрийским отло�· 
жениям Тувы, полученный в npouecce геологического картирования кол­
лективом геологов ВАГТ, Г. А. Кудрявцев изменил свою точку зрения и 
пришел к выводу о неоднородном строении нижнего кембрия Тувы 
(Г. А. Кудрявцев, 1960). Территория Тувы им была разделена на шесть 
структурных зон, каждан из которых характеризуется своими особен­
Jюстями разреза кембрия. Эта мысль впервые была nодчеркнута 
Н. С. Зайцевым ( 1950). Высказывая свои соображения по nоводу ха­
рактера нижнекембрийских отложений Западного Саяна и Тувы, он 
nисал, что нижний кембрий сравниваемых территорий nредставлен близ­
I<ИМИ типами пород, принадлежащих к одной и той же формации. Вмес­
те с тем, Н. С. Зайцев отмечал, что условия фо\)'мирования нижнекемб­
рийских отложений на территории-Тувы не были однородными, так J<aJ.; 
рельеф геосинклинальнога ложа в это время был сложным; существова­
лИ о6,1асти nрогибов и относительных поднятиИ. Следует отметить, что 
наши исс.nедования условий формирования нижнекембрийских отложе­
ний Тувы nолностью nодтвердили nредставления Н. С. Зайцева о слож­
ном рельефе геосинклинальнаго ложа, существовавшем во время седи­
ментации нижнекембрийских отложений. 

Воnросы стратиграфии кембрийских отложений Тувы до самого по­
следнего времени оставались неясными. Многочисленными исследовате­
лями в разное время было предложено мног,о вариантов стратиграфиче­
ских схем, составленных для отдельных районов Тувы. Построены они 
быJJИ главным образом по литологическим данным местных разрезов. 

б 



'Естественно, что такой подход к решению вопросов стр атиграфии  кемб­
�рия Тувы не дал удовле11ворительных результатов, так как отсутствие в 
:одних случаях четких границ между выделенными свитами,  а в дру­
rих - надежных палеонтологических данных, лишало возможности про­
изводить надлежащую корреляцию многочисленных свит .  Некоторые 
общие сведения о стр атиграфии кембрийских отложений Тувы можно 
найти в работах А.  Т. Вологдина  ( 1 940) , И. Т. Журавлевой ( 1 947, 1 959) , 
В. А. Кузнецова ( 1 946, 1 953) , А. И. Левенко ( 1 950) , Л .  Н. Л еонтьева 
( 1 956) , В. П. Маслова ( 1 947, 1 949) , Н. С.  Зайцева ( 1 960) , Н.  С. З айцева 

11 Н. В .  Покровекай ( 1 950) .  
-

Большой шаг вперед в отношении стратиграфического р асчленени я  
нижнекембрийских отложений был сделан  Н.  В .  Покровской, опублико­
вавшей монографическое исследование трилобитовой фауны кембрия 
Тувы (Н .  В. Покровская, 1 959). В этой работе приведена палеонтологи­
чески обоснованная стратигра-фическая схема нижнего кембрия Тувы .  
Последний расчленен на  т р и  свиты ( снизу вверх) : кадыйскую, состоя­
щую из эффузивно-карбонатно-сланцевых пород• мощностью 2 ,5-2,6 км; 
шанганскую, существенно карбонатную, мощностью 0,7-0,8 км и шиве­
ликскую, песчано-известняково-сланцевую, мощностью в 0,5-0,6 км. 
Таким образом, максимальная мощность нижнекембрийских отложен и й  
Тувы,  п о  данным Н. В .  Покровской, достигает 4000 .м. Отложения всех 
трех выделенных свит залегают совершенно согласно. Время седимента­
ции нижнекембрийских отложений охватывает и нтервал от верхов ал· 
данекого до верхов ленского ярусов. 

Следует сказать, однако, что и эта наиболее совершенная схема 
стратиграфии нижнего кембрия  Тувы не решает всей  проблемы, так как 
поJfоженный в основу ее фактический материал характеризует нижне-е 
кембрийские отложения не всей Тувы, а главным образом ее централь­
ных и западных р а йонов. Стратиграфия  нижнекембрийских отложений 
периферических районов Тувы,  где они в ряде случаев представлены 
и ными, чем в центральных р айон·ах, фациями и мощностями,  по  суще-
ству, в этой р аботе не р азобрана .  . 

Отмеченный пробел в изучении стратигр афии нижнего кембрия 
Тувы лишь частично восполняется в работе Н .  С. Зайцева ( 1 960) , где 
.он приводит сжатую характеристику нижнекембрийских отложений и 
некоторых других, не охваченных в монографии Н.  В .  Покровской, р ай­
онов Тувы. В частности, им дано описание эжимской свиты, которую 
м ы  р ассматриваем как  переходное синхронное звено к нижнекембрий­
ским отложениям, формировавшимен в узких и глубоких геосинкли­
нальных прогибах некоторых периферических районов Тувы .  Обиару-с 
женная в породах этой свиты фауна поз.воляет, 1как !ПИШет Н. С. Зайцев, 
уверенно лар аллелизовать ее с чинг.инской свитой н изов кембрия За ­
падного Саяна ,  являющейся, в свою очередь, аналогом нижнекембрий­

·СКИХ отложений троговых прогибов кембрийской геосинклинали Тувы .  
Правда, эта точка зрения р азделяется не  всеми исследователя м и  

геологии Тувы. Некоторые из н и х  п ытаются обосновать более низкое 
стратиграфическое положение отложений геосинклинальных прогибов в 
общем разрезе нижнего кембрия Тувы. Аргументация к этому у р азных 
геологов оазличная.  Одни из  н их в качестве обоснования в ыдвигают 
большую 

'
степень метаморфизма и некоторое различие в составах пород 

(наличие в отложениях, выполняющих прогибы, горизонтов осадочных 
J<варцитов, углеродистых сланцев и более основной состав вулканоген­
ных пород ) , другие выставляют более серьезные аргументы, как, на ­
пример, пересечение толщ отложенай прогибов дайками,  которые по 
,составу аналогичны покровам,  слагающим толщи, распростр аненные в 
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соседних с прогибами поднятиях геосинклинальнога ложа.  Наконец, . 
третьи упоминают о вероятном трансгрессивном залегании слабее ме­
таморфизованных нижнекембрийских толщ, широко р аспространенных 
за пределами зон прогибов. 

Надо заметить, что последний из в ыдвигаемых аргументов в ре­
зультате предпринятой нами специальной п роверки в р а йонах Западной 
и Юга-Восточной Тувы не подтвердился. Везде, где нами ваблюдались 
контакты между предположительно ниже- и вышележащими свитами, 
они оказались тектоническими.  Из тех пунктов стр атиграфического не­
согласия между предположительно ниже- и вышележащими свитами 
нижнего кембрия,  на которые ссылаются некотор ые авторы стр атигра­
фических схем кембрия ,  остались непроверенными лишь р а йоны север­
ных окраин Тувы. 

Таким образом, существующие материалы позволяют с большой 
долей вероятности р ассматривать синхронность образования нижие­
кембрийских отложений Тувы на всей территории области, включая и 
р а йоны отложений глубоких геосинклинальных прогибов. 

З аканчивая характеристику состояния изученности нижнекембрий­
ских отложений Тувы,  нельзя не отметить, что существующая л итерату­
р а  по этому вопросу посвящена главным образом проблемам стр ати­
графии, в меньшей степени тектонике и условиям формирования отло­
жений .  Работы, в котор ых бы приводился детальный анализ веществен­
ного состава пород и их генезиса, как  мы уже отмечали, по существу, 
полностью отсутствуют. Поэтому никак нельзя согласиться с Н. В .  По­
кровской, которая  считает,  что « . . .  состав нижнекембрийских отложений 
Тувы изучен к настоящему времени достаточно подробно ... » (Н. В .  По­
кровская, 1 959, стр . 1 8) .  

Глава Il' 

СТРОЕ Н И Е  Н И Ж Н Е К ЕМБ Р И й С КОй 
ОСАДОЧИО-ВУЛ КА НОГЕ Н НОй С Е Р И И  

Как уже отмечалось, нижнекембр ийские отложения Тувы пред­
ставлены существенно вулканогенными образованиями.  Терригеиные 
отложения, не содержащие примесь вулканогенного материала,  равным 
образом как к арбонатные, так и другие осадочные отложения в боль­
шинстве р айонов Тувы по площади р аспространени я  и мощности отло­
жений подчинены эффузивам и сопровождающим их пирокластиче­
ски м  образованиям. 

Изучая вулканизм р анних стадий р азвития каледонской геосинкли­
нали Тувы,  мы,  естественно, акцентировали внимание на тех р а йонах, 
где в составе нижнекембрийских отложений вул каногенные образова­
ния представлены наиболее полно. К таким районам на основании име­
ю щегося геологического материала и личного знакомства с геоло гиче­
ским строением Тувы мы относим ее западную, центральную и северо­
во,сточную части. В противопсложность этим р а йона,м в составе ниж­
некембрийских отложений Восточной Тувы, вернее юга-восточных ее 
р айонов, роль вулканогенных пород заметно уменьшается. · В связи с 
этим нижнекембрийские  отложения, р а спространенные в восточных 
р а йонах, изучались нами менее детально, и характеристика  их дается 
главным образом на основании литературных и фондовых материалов. 

Поскольку вопросы стратиграфии нижнекембрийских отложений,. 
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как это следует из предыдущей главы, еще окончательно н е  решены,. 
м ы  предпочли отказаться от  существующих в н астоящее время стра­
тигра фических схем р асчленения и при  дальнейш ей характеристике оса-­
дачно-вулканогенного н ижнего кембрия принять более общий термин  
«серия». В последней, согласно с решением В сесоюзного стратиграфи­
ческого совещания, объединяем «наиболее крупную еди ницу местной· 
стратиграфической шкалы, О)Сватывающую мощную и сложную по со ­
ставу толщу осадочных, вулканогенных или метаморфических образо­
ваний ( или совокупность тех и других) , ч асто отвечающих единому 
крупному седиментационному, вулканическому или тектоническому цик-­
лу» ( Стратиграфические и геохронологические подр азделения, 1955) . 
Т акое решение, учитывая специальные цели исследова ·ния, не отразит­
ся на достоверности сделанных нами  выводов о характере и за кономер-. 
ностях нижнекембрийского вулканизм а  Тувы и вместе с тем. облегчит 
изложение материала, поскольку отпадает необходимость корреляци и· 
многочисленных толщ и свит, в ыделенных среди нижнекембрийских от­
ложений  различных р а йонов Тувы.  

Систематическое описание фактического материала, отражающего 
строение нижнекембрийской осадачно-вулканогенной серии ,  удобнее 
будет н а чать с тех ра�iонов ее р а спр •остранения, где обнажаются толщи, 
формировавшиеся в более или менее устойчИJ?ОЙ фациальной обстановке 
геосинклинальных прогибов, а з атем перейти к описанию толщ, седи­
ментациЯ отложений которых происходила н а  р азделяющих эти прогибы 
геоанти клинальных поднятиях, характеризующих-::я н еустойчивой фа ­
циальной обстановкой. Для удобства изложения первым из назва нных 
толщ совершенно условно придано название куртушибинская, а вто­
рым-- таннуольская свита.  

ХАРАКТЕ Р И СТ ИКА СТРОЕ Н И Я _К}:.!�Т]'Ш_иБ И Н СКОй СВИТ Ы 
ОСАДОЧИО-ВУЛКА НОГЕ Н НОй СЕР И И  Н ИЖ Н ЕГО КЕМБР И Я  

Распространение отложений куртушибинекой свиты сра внительно· 
огра ниченное. Породами свиты слагаются обычно неширокие полосы, 
чаще всего в периферических районах Тувы,  пространственно приуро­
ченн ые к крупным, длительно существующим разломам .  Очень четко. 
полоса пород, слагающих куртушибинекую свиту, прослеживается дшоль 
западной и северо-западной границ Тувы,  параллельна Саяно-Тувин- ­
скому глубинному р азлому. Эта же свита р а спространена в южной и 
юга-восточной ч астях области .  Н а  юга-востоке Тувы полоса пород кур ­
тушибинекой свиты окаймляет с севера Сангиленский срединный мас­
сив, прослежив аясь вдоль так  называемого Агардагского глубинного. 
разлома  (Г. В .  Пинус, В .  А. Кузнецов, И. М. Волохов, 1955) . З атем 
породы куртушибинекой свиты узкой полосой прослеживаются в между­
речье Ка а-Хем - Б ий-Хем. 

Для характеристики строения куртушибинекой свиты приведем не-­
сколько частных р азрезов. 

1. Раз рез в районе Ку рту ш ибинекого х ребта ( в между речье Бл ял ик-Омыл) 

В данном р а йоне нижнекембрийские отложения обнажаются в в и-­
де горст-антикJJинального выступа ,  огра ниченного с северо-запада и юго­
востока тектоническими нарушениями .  Породы свиты собраны  в а нти­
клинальную складку, крылья которой осложнены складчатостью второго.� 
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nорядк а .  Оси складок ориентирова ны в северо-восточном направлении. 
а крылья их падают под углом в 60-80°. С северо-запада и юга-востока 
нижнекембрийские  отложения тектонически граничат  с песчано-сла нце­
вой толщей кембро-ордовика .  

Ниж1няя часть р азреза  сложена мощной пач кой зеленокаменно-изме­
ненных основных эффузивов,  покровы которых перемежаются с горизо'-1· 
т а ми пирокл астических пород и многочисленными линейно-вытянутыми 
телами  кварцитов. По составу эффузивы отвечают диабазам и диаба­
зовым порфирита м.  Очень редко можно встретить покровы пироксено­
вых ( авгитовых) порфиритов. Мощность отдельных покровов в а рьирует 
от 5-7 до 30-40 м. Пересл а ивающиеся с диабазами и диабазовыми 
порфиритами  горизонты пирокластических пород, внешне трудно отли­
чимые от метаморфизованных эффузивов, по  структурным особенно­
стям и вещественному составу отвечают а гJiомер атным туф а м  основных 
эффузивов. Н адо отметить, что сум марная  мощность эффузивных покро­
вов зна чительно превыш ает мощность горизонтов агломератных туфов. 
В верхней ч а сти п ачки в составе туфов устанавливается примесь терри­
генного м атер"и<.1ла (окатанные зер на кварца ,  поJiевых шпатов, места:-.1и 
кварцево-кальцитавый цемент, лучшая сортировка кJiастического м ате­
р иала ) ,  свидете.льствующего о размыве и переотJiожении вуJiка ноген­
ных пород. З аметим, что среди кл астических отложений ( а гломератные 
туфы,  туфапесча ники и туфосл анцы)  отсутствуют грубообломочные раз ­
ности. К этой ч асти р азреза приурочены неб.ольшие Jiинзообразные 
м ассивы серпентинитов, серпентинизированных перидотитов и р вущие 
их  дайкаабразные тела основн·ой интрузии. Мощность п а ч ки - 2400 м .  

В пачке, лежащей выше,  преобладают кJiасти ч еские породы, пред­
ставленные главным образом различными no составу мета мор физован­
ными сла нцами .  Среди последних отметим .  пользующиеся на ибольшим 
р аспростра нением хлоритовые и хлорит-серицитовые сла нцы.  Х а р а к­
терным членом верхней ч асти разреза свиты являются горизонты черных 
и стально-серых углеродистых сJiанцев, обычно обиJiьно импреньиро­
в а.нных пиритом.  Тем н а я  окрас1<а сланцев обусJiовлена н аJiичием в со­
ставе кварцево-полевошпатовой массы породы тонча йшей п ыли угле­
родистого вещества .  Среди метаморфизованных сланцев встречаются 
прослои зеленовато-серых среднезернистых хлоритизирова нных · песча ­
ников,  ч асто инъекцирова нных по сланцеватости тонки ми (до 1 м.м), 
быстро выклинивающимися прожилками кварца .  В низах п а ч ки обна­
руживаются едини,чн ые покровы основных эффузивов и сопровожда­
ющих их а гломератных туфов . Nlощность этой ч асти р азреза состав­
ля·е'Т 750 м. 

Общая мощность р азреза свиты в данном р айоне достигает 
3150 .м. Надо и меть в виду, что указанная  цифра не  отр ажает полной 
мощности свиты, так как и лежачий и висячий бока ее срезаны текто­
ническими н арушениями .  

Охар актеризоваш;ый выше р азрез куртуши6инск<Ой свиты по своему 
-строению хара ктерен для всей западной и северо-з а падной полосы р ас­
пространения свиты. В общих чертах он сохра няется и в южных райо­
нах  Тувы. Следует лишь и меть в виду, что местами  в верхней суще­
ственно осадочной части разреза поя.вляются невыдержанные по про­
сти р а нию гор изонты серых мра моризованных известняков.  

По н апр авлению к югу от Куртушибинекого хребта в сторону Ту­
винской котJiовины состав и строение куртушибинекой свиты претерпе­
вают некоторые изменения.  Для иллюстрации этих изменений приведем 
описание  р азреза  куртушибинсЕой свиты в западной ч асти Уюкского 
.хребта. 
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.2. Р1l зрез по юж ному скло ну :Ую кского х ребта 
·в между речье Эж им- Оо раш- Ойм а к  

Н ижнекембрийские отложения прослежи ваются здесь полосой ши­
ротного простирания  вдоль южного склона Уюкского х р ебта .  На  севере 
они по тектоническому конта кту граничат с отложени ями среднего п а ­
леозоя,  а н а  юге, та кже по  тектоничес!<О:I•tу контакту, пр .иходят в сопри­
косновение с т а ннуольской, существенно эффузивной свитой нижнего 
J<ембри я  . . Мест а м и  вдоль южного тектонического шва  между нижне­
I<ембрийским и свит а м и  зажаты тектонические клинья силур а и ниж него 
девон а .  Породы ха р а ктер изуемой свиты собр а н ы  в нес и м метр ичную ан­
тикл инаJtьную скл адку с осью, ориентирова н ной в ш иротном н а п р а вл е­
НИI I .  Угл ы падени я  крЫJlьев 

'
cKJlaдi\И соста в.1яют 55-70°. 

В основ а н и и  р азреза  залега ет песча но-сл анцев а я  пачка, состоящая 
из  п реобJJ адающих гор изонтов гр язно-зеленовато -сер ых тоюшзернистых 
nесча ников,  чередующихся с подчйненн ы м и  им по  мощности просJюямн 
сл а нцев, nесчан иков и изредка известняков .  

В ыше следует п а чi<а существенно вул каногенных п о род, сложенная 
nокровами зеленока м енно-из мененных ди абазов и диабазовых порфири­
тов,  пл астующихся с гор изонта м и  агломер ат н ых туфов.  Ср еди вул кано­
генных пород п рослеживаются nл астаобразные тела метасоматических 
кварщпов, связанных nостепен н ы м и  п ер еходами с диаба з а м и  и их  
туф а м и .  

Еще выше залегает м о щ н а я  nачка п р еи мущественно кластических 
пород с за ключен н ы м и  среди них единичным и  поi-;рова м и  основ rных эф­
фузивов , р едкими •р ифами м р а моризоваН'ных известня -ко:в, л инз а м и  м и ­
крокварцитов и небольшими тел а м и  серnенти нитов.  В н иж ней части 
n ачки ,  н а р яду с п р еобл ада ющими горизонта ми  мета морфизова нных 
гли н и стых сл анцев, значительным распространением пользуются п с а м ­
м итовые и псефитавые р а зности тер р игеиных обр азований ,  котор ые в ы ­
ш е  по  разр езу лачки исчезают. 

Эта па чка, п р еи м ущественно осадо�ных пород, сменяется выше п о  
р а з резу существенно эффузивной п ачкои, густо насыщенной гор изонта­
ми ква р ц.итов .  Ха·р а ктер но, что с р еди вул каногенrных пород, наря­
ду с гооподс1<вующи м и  покров а м и  зелено к а м енных альбитизирован­
ных диабазов, :нстреr1аются покровы серых и грязно-зеленых кер ато­
фиров. 

В основании вышележа шей п а чки  за .'lегают чередуюшиеся между 
собой горизонты зеленовато-сер ых метаморфизов анных ГJJин истых сл ан­
цев н бурых кремнистых пород, в составе которых обн а р ужены спикул ы 
губок. Над осадочн ы м и  породами в новь nоявл яются покровы зелено­
каменных, �1Индалека менных диабазов и сопровождающие их гор изонты 
агл о�1ера тных туфов. 

Стратигра фически выше следует п ачка, состояща я из  осадочных 
nород различного генезиса .  Здесь набл юдается перемежаемость гор и ­
зонтов, сложенн ых я ш мавидн ы м и  сил ицил итами ,  сл а н ц а м и ,  песчаника ­
м и ,  а также неболь ш и м и  р и ф а м и  ча стично пер екр исталлизованных из ­
вестн я ков и н аходящихся в тесной прост р а нствеиной связи с н и м и  около­
р ифовых конгломератов. 

Далее, вверх по  р азр езу, появляется п а чка вулка ногенных nород, 
лредСlавленных в основном диаба з а м и, ди абазовыми порфиритами ,  р е­
же кер атоф и р а м и  и зеJJенокаменны ми авгитовы м и  порфиритами .  По­
кровы эффузивов чередуются с гор изонта ми  агл омер а тных туфов,  ту­
фопесча ников и туфосл анцев . 
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Отмеченные выше вулканогенные образования перекрываются мало­
мощной п ачкой осадочных пород, по составу а налогичной той, которая 
подстилает в улка ногенные породы. 

Разрез з а вершается сложнопостроенной осадочно-эффузивной пач­
кой,  сложенной в основании серыми и зел еновато-серыми метаморфизо-­
ванными гли нистыми и кремнисто-глинистыми сланцами ,  которые в верх­
ней части пачки сменяются  существенно вулка ногенными образования­
ми, представленными покровами  альбитизированных диабазов, реже 
диабазовыми и авгитовыми порфиритами  и J<ер атофирами .  Покровы 
эффузивов пластуются с горизонтами соответствующего состава  туфов. 
В вулка ногенной ч асти пачки встречаются мелкие линзы гипербазитов . 
Общая мощность разреза достигает 5000 At. 

З аканчива я  н а  этом описа н ие р азреза куртушибинекой свиты В­
р а йоне западной ч асти Уюкского хребта, отметим следующие особен­
ности ее строения. 

Довольно четко выражено чередование пачек ,  сложенных то суще­
ственно осадочными,  то вулка ногенны м и  образованиями,  мощность ко­
торых в целом по разрезу примерно одинако·в а .  Среди вулка ногенной 
ч асти р азреза явно преобладают лавы основных эффузи·в •ов.  

Покровы авгитовых порфиритов, кератофиров, равным образо,м как 
и горизонты пиро·кластических пород, встречают·ся  редко и состаiВляюr 
малую часть мощности вулканоген ных образований .  

Ритмично чередуются вулка ногенные и осадочные породы, что  сви­
детельствует о прерывистом х а р а ктере вулка н и•че.ской деятельности,. 
происходившей в П'Одвод1ных у.сло.виях. 

Х а р а кт ерно появление среди осадочных отложений грубообломоч­
ных пород и довольно широко е  р аспростра нение в разрезе рифагенных 
извест,няков. В этой связи нижнекембрийские отложения  западной час­
ти Уюкского хребта можно рассматривать к а к  некоторое промежуточное 
звено между более глубоководны м и  отложен.иями куртушибинекой  сви­
ты, слагающей Куртушибинекий хребет, и отложениями таннуоль·ской 
свиты в З ападной Туве, которые формиравались в условиях неглубоJю­
го морского бассейна .  

На  ю го-восто,ке Тувы куртушибинекая свита имеет несколько иной 
состав и строение. Эталоннотипным разрезом куртушибинекой свиты 
для юга-восточных р а йонов Тувы можно считать р азрез по долин е  
р .  Тесь-Хем. 

Прежде чем  перейти к характеристике разреза ,  напомним, что отло­
жения  куртушибинекой свиты распростра нены в этом р а йоне Тувы в 
виде узкой полосы вдоль западной окраины Са нгиленского среднего• 
м а ссив а ,  в месте сочленения его с каледонской геосин клинальной зоной 
Тувы .  Полоса пород характеризуемой свиты прослеживается на  р ассто­
янии более чем 100 К;И из района  озера Ш ара -Нур на северо-восток в. 
пределы хребта Остроконечный Танну-Ола . 

3. Раз рез эффуз ивно-сл анце во-к арбонат ног о н иж не го кем брия 
n o  дол ине р . Те сь-Хем 

К югу от пос .  Самагалтай р .  Тесь-Хем, прорезая юта-западное­
окончание  хребта Улуг-Хаирхан-Даг,  на коротком отрезке течет в узком 
скалистом ущелье, вскрывая в бортах долины эффузивно-сланцево-кар­
бонатную свиту нижнего кембрия .  Низы свиты срезаны тектоническим 
н арушением, по  которому породы, слагающие свиту, контактируют с 
гнейсами протерозоя Са нгиленского срединного м ассива .  Верхняя часть. 
разреза попадает в зону и нтенсивного метасоматоза ,  прослежива :ющуюсm 
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в северо-восто•1ном направ.тении 1щоль второго крупного тектонического 
н арушения, проходящего по северо-западному ф асу хребта У луг-Хаир ­
х ан-Даг.  Таким образом ,  данный разрез не охватывает полной мошно­
сти куртушибинекой свиты. Тем не менее мощность ее в этом р а йоне 
составляет более трех километров.  Отложения свиты дислоцированы в 
северо-восточном 60° направлении и имеют моноклинальное северо-за ­
падное п адение под углом в 40-60°. В н ижней ч а сти разреза монокли ­
н альна з алегающие слои осложнены допол нительной синклинальной 
с кл адкой, ось которой погружается в северо-за п адном н а правлении.  

В пределах р азреза свита фауннетически не  охарактеризована .  
Одна ко среди известняков гряды Агар-Д аг, р асположенной н а  прямом 
продолжении этой свиты к юга-западу, был и  обнаружены остатки три­
лобитов и археоциат плохой сохра нности (В .  А. Бл агонравов, А. В .  Иль­
ин  и др . ,  1 957), а еще дальше на юга-запад, уже на  1 ер ритарии  МНР, в 
долине Б аргустин-Гол, по  сбора м  И.  П. Рачковского давно известн а  
фауна археоциат :  Archaeocyathus yavorskii (Vologd.), Retecyathus campto­
phragmus (Vologd.), Coscinocyathus dianthus Вогп . ,  н ал ичие которой не  
оставляет сомнений в приrнадлежности характеризуемой свиты к ниж­
нему кембрию. 

В основа нии  разреза вскрывается мощная пачJ<а пород, среди кото­
рых преобладают зеленокамеино-измененные основные эффузивы типа  
диабазовых порфиритов. И м  подчинены покровы авгитовых и плагио­
клазовых порфиритов. Л авы чередуются с горизонтами  а гломератных 
туфов и стально-серых и черных углеродистых п иритизироRан н ых гли­
нистых сланцев и кварцитов .  Мощность обломочных пород в нижней 
части разреза пачкиr не  п·ревышзет ·одной трети ее объема .  В ыше удель­
ный  в ес осадочных горизонтов значительно возрастает .  Мощность всей 
п ачки составляет 620 и (рис.  1). 

1-'3 
х�������,�� х х х х 

Рис. 1. Разрез куртушибинекой свиты нижнего кембрия по долине р. Тесь-Хем в месте 
прорыва хр. Улуг-Хаирхан-Даг. 

1- зеленокаменно-изl\Jененные основные порфириты и туфы; 2- nесчаники; З- черные глинистые 
и кремнистые сланцы и кварциты; 4- внутриформационные конгломераты; 5- известняки; 6-
серпентиниты и сер11ентинизированные перидотиты; 7- гнейсы протерозоя; 8- зона интенсивно 

изl\1ененных метасоыатических пород; 9- тектонические нарушения. 

Стратиграфически выше обособляется п ачка  осадочных пород, СО· 
стоящая из слоистых зеленовато-серых глинистых сланцев и известко­
вистых граувакковых песчаников, пластующихся с горизонта м и  белых 
и серых кварцитов. Мощность пачки - 140 и. 

Еще выше следует линзаобр азное тело ультраосновных пород, пред­
ставленных хризотил-антигоритовым и  ( часто с баститом) серпентини­
тами. Серпентиниты секутся серией дайкаабразных тел автометаморфи­
зованных роговообманковых диоритовых порфиритов и габбро-порфи­
р итов. Мощность гипербазитового тела в сечени и  р азреза состав­
ляет 650 и. 

Далее п о  р азрезу м ассив гипербазитов сменяется гор изонтом темно­
серого кварцита, который ,  в свою очередь, перекрывается пластом 
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внутрифор мационного конгломерата , содержа щего главншм образом­
кварцевую и кварцитовую гальку. Мощность- 40 -11. 

Выше конгJ1С>\1 ератов состав от.rюжений претерпевает изменения. 
Наряду с вул�<а ногенными н J<JJаетическими образованиями,  во все воз­
растающем количестье появляются кар'бонатные горизон ты·. в· нижней 
части характеризуемой мощной пачки J<ОJJичественное соотношение ·меж­
ду зеленокамеино-измененными вулканогенными породами (основные· 
эффузивы и их туфы) и карбонатными горизонта ми  примерно одинако­
во. В средней и верхней частях разреза п ачки соотношение мощностей 
меняется в пользу известняJ <ов. В основ ании пачки залегает покров зе­
ленокаме·нного диабазового порфирита . В ыше появляются метаморфизо­
в анные авгитовые и пл агиоклазовые порфириты.  Покровы лав обычно• 
сопровождаются горизонтами агJJ омератных туфов, туфапесча ников и 
известняков. В верхней половине пачки господствуют карбонатные по­
роды. Пласты светлых мра моризова нных известняков чередуются там 
с гори:юнта ми зеJ1еновато-серых известковистых туфосланцев, туфапес­
чаников и кремни·стых сланнев. Местами наблюдается ритмичное тон­
кое пересJJаивание светло-серых мраморизованных известня�<ов со свет­
ло-зеленоватыми кремнистыми сJJа нцами .  Изв естняки секутся дайками 
диа базов. Л·1ощность пачки составляет 1510 м. 

ДaJJee вверх по разрезу обнажается мощный риф белого и светло­
серого мра моризован нщо известняка ,  м еста ми содержа щего гJJинистый 
материал. Риф извt'стняка прониз а н  маJJомощными ( 1-7 м) дайками 
темно-серых диа базовых и JJабрадоровых порфиритов. В висячем боку 
рифа встречен просJJой светJJо-зеленовато-серого пиритизирова нного 
глинистого с.1 а нца .  Мощность рифа - 200 лt. 

З а  ним залегает серия глубокоизмененных метаморфических по­
род, представленных зелено-черными а м фиболита ми,  содержащими 
жилки и желваки габбро-а мфиболитов . 

Общая мощность эффузивно-сла нцево-карбонатного кембрия в дан­
ном разрезе составляет 3160 .rt. 

Анализируя состав и характер строения разреза ,  можно прийти к 
выводу о постеnенном обмелении морского бассейна ,  в котором проис­
ходnло формирование nород свиты, и затуха нии вулкаtmческой'деятель­
н ости. Обра щает н а  себя внимание и состав  лав.  В разрезе совершенно· 
отсутствуют производные кислых лав .  Сравнительно редко· встречаются 
представители JJaв средней основности . Гла вная масса вулканогенных 
пород предста вJJена основными эффузивами типа диабазоn и диабазо­
вых порфиритов. ИзJJияние JJaв nроисходило в nодводных условиях, о·  
чем совершенно определенно свидетельствует nостоянное чередование  
эффузивов со сланцевымя горизонта ми  и переотложенными nродуктами  
вулканических выбросов. Обра щает на  себя внимание  также преобла­
дание лав над п ироклаетическим и  образованиями и сравнительно не­
большая мощность nокровов, редко превышающа я 10-15 м. Любопыт­
но отметить особенности строения  отдельных покров01в . На блюдения 
показывают, что характер породы в нижней и средней ч а стях покрова 
почти не отличается друг от друга .  З ато верхняя часть покрова значи­
тельно хуже ра·скристаллизована .  В место полнокристаллической диа б а ­
зовой или родственной ей структур ,  характерных для пород средней и 
нижней ч а стей покрова ,  здесь среди базиса сохраняются продукты де­
нитрификации стекла,  и с труктура  приобретает интерсертальный х а рак­
тер . Здесь же концентрируется и гла·в ная - м а,сса м индалин. Значи тель­
но сокращается количество вкрапленников и рюмеры последних .  Н а ­
конец, и нтересно отметить, что а втометаморфические преобразов а н и я  
породы ( а мфиболизация,  альбитизация и др . ) ,  обыч но. достаточно и н-
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тенсивно проявленные в нижней и средней частях покрова ,  в кровле 
лосл"еднего сведены до мини мума .  

Описанный выше характер строения разреза свиты в дол и не р .  Тесь­
Хем сохраняется в общих чертах и в р а йоне гряды Ага р -Даг .  К: северо­
в остоку в верховьях рч. Шурм а к, по-види мому, вскрываю:гся более низ­
кие горизонты разреза,  представленные мощной п ачкой конгл омератов. 
Галька конгломератов состоит главным образом из гра ·нитов, кремнис­
тых пород и зеленокаменно-измененных эффузивов. Среди конгломера ­
тов в•стречаются редкие и маломощные прослои гра·велитов и песчани­
ков .  Пачка конГJ1 0 �1 ератов находится в вынужденном (тектоническом)  
конта кте с гнейса ми протерозоя Сангиленского массива .  Над конгломе­
ратами  заJJегает мощная толща ,  состоящая из чередующихся горизонтов 
терриrен ны.х- и вут<аногенных пород. В нижней части разреза ТОJl ЩИ 
преоб.� адают терригенные образова ния, предста вленные песчаниками  и 
сл анцами ( в  том чисJlе тем.но-серыми· и черными угJJеродистыми сла·н ­
цами ) . ЗеJJе lювато-серые рассJJ а н.цова нные основные эффузивы и сопро­
в-ождающие их  туфы ·иг.р аiот в этой части разреза толщи подч,и ненную 
роль. В состаuе толщи изредка встреча ются небольшие горизонты из­
вестняJ<ОВ и кварцитов , а также л инзы серпентинитов . В верхней части 
р а зреза толщи доминирующее поJJожение занимают но.кровы зеJJено­
ка менно-измененных основных эффузивов и сопровождающие их  гори­
зонты пирокJJ астических пород. За канчивается разрез горизонтом из­
вестняков мощностью в 300 м. 

Еще дaJlee к востоку пoJJoca кембрийских отJJожений,  просJJеживае­
мая вдоJlь северо-западной окраины СангиJJенского массива ,  прерывает­
ся СПJlоrшными• ПОJJЯ'М'И  rра1нитоидов Танн·уольск ого и Среднепалео-зой ­
ского интрузивных компJJ ексов. Судить о составе и строении нижнекем­
брийских от JlОЖений в этом р а йоне можно лишь по сохранившимся от 
денудации изолированным друг от друга остаткам кровли .  По данным 
В .  В .  Архангельской и А.  В .  ИJJь.ина ,  в составе нижнекембрийских от­
ложений района верховьев р. Брень и р . Сизим преимущественным рас­
простра нением поJJьзуются зеJJенока менно-измененные эффузивы основ­
ного и среднего состав а  и сопровождающие их туфы. В б ассейне 
р .  УJJуг-Шивей в р азрезах  куртушибинекой свиты появляются т ерригеи­
ные образования. Изменяется и состав вулк а ногенных пород; эффуз.ивы 
основ ного состава сменяются кератофира м и. 

Хара ктер р азреза куртушибинекой свиты существенно меняется в 
той части района  бассейна р. К:а а -Хем, котор ая р асположена южнее 
устья н а ибоJJ ее крупного ее притока - р.  К:зыл-Хем.  В этом районе  
( бассейны рч.  Чинге, Аен,  Тарбагатай ,  К:аптагай  и др . ) , по данны>vr 
С .  В .  Потаnова ,  нижняя ч асть разреза свиты сложена в основном тер ­
ригеиными nорода м и - мета морфизованными сланцами и п есчаниками ,  
содержа щими nримесь вулканогенного материала .  Верхняя же  часть 
свиты сJJожен а  гл авным образом карбонатными nорода м и - известня­
к а м и  и известковистыми nесчаника ми .  Подчиненную, но достаточно за ­
метную роль в разрезе верхней части свиты играют гравелиты и конгло­
мераты,  а та·кже гор изонты, хара ктерные для ку.ртушиби•нской свиты 
черных углеродистых сланцев. Роль в улканогенных nород в составе  
свиты в этом районе сведена к минимуму. Неполная мощность куртуши ­
бинекой свиты здесь составляет 4 км. 

Отложения куртушибинекой свиты прослеживаются и далее в се­
вера-восточном напршвлении в бассейне р. К:зыл-Хем. По данным 
И .  И .  Башиловой, и в этом районе вул ка ногенные отложения в составе 
свиты встреча ются очень редко. Нижняя ч а сть ра.зреза свиты сложена 
здесь кристалличесJ< ИМИ  известняка ми,  которые стратиграфически выше 
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перекрываются толщей терригеиных пород, состоящей из метаморфизо ­
в анных сланцев, песчаников, конгломератов с подчиненными и м  гори ­
зонта ми черных кремнисто-углеродистых сланцев, м икрокварцитов н 
редких покровов зеленока меино-измененных основных эффузивов. 

Отложения эффузивно-сланцево-карбонатного нижнего кембрия ,  
в ыде.'!яемого нами в виде куртушибинекой свиты осадачно-вулка ноген­
ной серии ,  известны также в р а йоне междуречья Бий-Хем - Каа-Хем . 
Сравнительно узкая полос а  пород этой свиты прослеживается там в 
широтном н а пр авлении к западу от верховьев р .  Дерзик. По материа ­
лам  В .  Б .  Агентава  нелолная мощность р азреза свиты в этом р а йон.е 
достигает 4 K;1i. В нижней части р азреза свиты преобладают зеленоi< а ­
менно-измененные основные эффузивы и и х  туфы,  местами  интенсивно 
р ассланцаванные и прев р а щенные в хлоритовые и эпидото-хлоритовые 
сланцы. Среди вулканогенных пород встречаются прослои темно-серых 
и черных филлитовидных сланцев и реже горизонты серых мраморизо­
в анных известняков. Выше по р азрезу количество сланцевых горизонтоа 
увеличивается и появляются тела микрокварцитов . В одном линзаоб­
р а зном теле •известняка  обнаружена фауна  археоциат плохой сохранно­
сти .  Простира ние пород свиты широтное, п адение на юг под углом 
в 60-65°. 

При м ерно тако й  же х а р а ктер разреза  св,иты сохр а�няет,ся и в исто­
ках  р. Хопто. Особенностью этой ч а сти р азреза свиты является н али ­
•чие в составе ее большого количества  линзаобр азных тел гиперба .з итов 
и сопровождающих их кварцитов. 

З а п адным продолжением этой полосы куртушибинсЕой свиты оса ­
.дочно-вулканогенной серии нижнего кембрия,  очевидно, можно считать 
небольшие поля кембрия,  являющиеся остатками кровли Оджинского 
м ассива  Таннуольского интрузивного I<омплекса .  В 1957 г. на  водоразде­
ле речек Кызык - Ч здыр - Глухариная' и .в левых притоках рч .  J\llезень 
мы н аблюдали хара ;,терные для куртушибинекой свиты черные филли­
товидные ·сланцы, кварциты и амфиболиты. Обрывки пород куртушиби:н­
�ской свиты установлены и в юга-за п адном экзо·контакте Оджин ского 
м ассива в верш ине лога Тараскыр.  Д алее н а  з апад  отложения куртуши­
бинекой свиты перекрываются ·более молодыми пал·еозойскими ·отло­
жениями и снова в ыступают  н а  поверхность уже н а  юго-в,осточном скло­
не КуртуiШибинского хребта . 

Охар а ктеризованная  выше полоса  пород куртуши бинекой свиты 
осадочио-вулканогенной серии н ижнего кембрия восточнее верховьев 
р .  Дерзик прослежив а ется в юга-восточном направлении,  примерно па ­
р аллельно долине р .  Ужеп. Небольшие по  величине, изолированные 
друг от друга поля пород куртушибинекой свиты оконтурены и на лево­
·бережье р .  Каа-Хем, в ·В'ерхнем течении рч .  Мое. В эти'Х р айонах  состав 
2 азреза куртушибинекой свиты претерпевает н екоторые изменения, вы­
ражающиеся в увеличении роли осадочных пород. Вулканогенные обра­
зов а н ия и в том числе основные эффузивы сохра н яются главным обр а ­
зом  в нижней ч а сти  р азрез а  свиты. Большая же ч а сть р азреза свиты, 
мощность которой здесь, по д а,tшым А .  Б. АгентоiВа , достигает 6 км, 
представлена сланцево-карбонатной толщей. В этом р а йоне отложения 
куртушибинекой свиты образуют синклинальную структуру, в ытянутую 
·в северо-западном направлении .  Х а р а ктерными литологическими  члена­
м и  р азреза куртушибинекой свиты здесь являются гипербазиты и а ссо­
цирующие с н ими кварциты. 

Для того, чтобы з а кончить описание строения куртушибинекой 
<С'виты н ижн·его кембрия, н еобходимо хотя бы •кр а11ко охар актеризовать 
.синхронные оrложения, р аспростр а ненные в северной ч а сти Тувы.  В 
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-этом районе они занимают значительную площадь, прослеживаясь по­
лосой вдоль так называемого Воеточно-Саянского р азлома .  На северо­
западе области эта полоса нижнего кембрия  соединяется с охара ктери­
зованным выше нижним кембрием Западного Саяна (см. описание раз­
р еза в районе Куртушибинекого хребта ) .  

Учитывая материалы геолога Л.  П .  Зоненшайна,  схематический 
р азрез нижнекембрийских отложений,  которые можно параллелизовать 
с куртушибинекой свитой, в районе водораздела рек Чаваш (правый 
приток р .  Хамсары)  и левых притоков верхнего течения р .  :Казыра пред­
ставляется в следующем виде. 

В нижней части р азреза залегает монотонная  толща зеленовато-се­
р ых метаморфизованных квар цево-хлоритовых, серицито-хлоритовых и 
альбито-хлоритовых сланцев, содержащая прослои серовато-зеленых 
порфиритов. В верхней части толщи появляются единичные гор изонты 
черных уг.f!еродистых сланцев. Мощность - 1 500 м. 

Стратиграфически выше лежит мощная  толща однообр азных зеле­
ных и серых филлитов, кремнистых и кварцево-серицитовых сланцев, 
горизонты которых чередуются с прослоями плотных кварцитовидных 
песчаников, покровами  диабазов и кер атофиров, а также прослоями 
мра моризованных известняков . Мощность - 3200 м. 

Верхи разреза сложены пачками серых и темно-серых, часто биту­
минозных известняков, среди которых залегают горизонты известко­
в истых п есчаников, конгломератов, мергелей, кремнистых сланцев и по­
кровы основных эффузивов. Мощность - 1 000 м. 

Суммарная мощность свиты составляет 5700 м. 
В крайней восточной части характеризуемая полоса пород нижнего 

кеi\lбрия имеет существенно иной, карбонатный состав и сложена мощ­
ной толщей серых, светло-серых и белых, иногда полосчатых мраморов 
и доломиТtов. :К западу в разрезе нижнекембрийских отложений преоб­
л адают вулканогенные образования .  

ХАРАКТЕР И СТИКА СТРОЕ Н И Я  ТА Н Н УОЛЬСКОй СВИ ТЬ! 
ОСАДОЧИО-ВУЛКАНОГЕ Н НОй СЕР И И  Н ИЖ Н ЕГО КЕМБР И Я  

Нижнекембрийские отложения таннуольской свиты распростране­
ны значительно шире, чем породы только что охарактеризованной кур­
тушибинс!<ОЙ свиты. Если отложения последней обнаж�ются главным 
образом по периферии территории Тувы, то поля распространения тан­
нуольской свиты встречаются по всей остальной обширной территори и  
области. 

Последовательное изложение фактического материала,  иллюстри­
рующего строение таннуольской свиты осадачно-вулканогенной сери и  
нижнего кембрия, начнем с описания разрезов Западной Тувы - того 
р айона,  где четверть века тому назад В. А. :Кузнецов впервые обосновал 
выде.'!ение и дал характеристику строения кембрийской актовракекой 
формации - аналога нашей таннуольской свиты ( П .  М. Татар инов, 
К С. Филатов, В .  А. :Кузнецов, 1 934 ) . 

Отложения Таннуольской свиты в Западной Туве на современной 
денудационной поверхности пользуются ограниченным площадным рас­
пространением. Слагая нижний структурный ярус р а инекаледонской 
(салаир ской) складчатой зоны Тувы, они в виде небольших участков 
обнажаются обычно в ядрах размытых антиклинальных складок, пере­
I<рывающих нижний кембрий мощных кластических толщ ордовика и 
силура .  Нередко взаимоотношения нижнего кембрия с вышележащими 
силурийскими отложениями осложняются разрывными тектоническими 
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н арушениями,  сопряженными с главным глубинным р азломом, по кото­
рому происходит сочленение р а инекаледонской (салаирской)  структуры 
Тувы с более молодой собственно каледонской складчатой зоной З а пад­
ного Саяна .  В месте с тем, многочисленные изолированные н а  поверх-­
ности в ыходы нижнекембрийских отложений таннуольской свиты хоро­
шо увязываются между собой в пространстве, образуя выдержанную в 
субширотном направлении полосу, прослеживающуюся на  протяжении  
свыше 250 клt от бассейна рч .  Пичи-Шуй н а  западе до  94 меридиа н а  на  
востоке. 

· 
Общую характеристику состава нижнекембрийских отложений 

таннуольской свиты Западной Тувы можно найти в работах П.  М. Тата­
ринова,  В .  А.  Кузнецова и К. С. Филатова ( 1 934) ,  В. А. Кузнецова 
( 1 946, 1 950, 1 953) ; Н.  С .  З а й цева и Н .  В .  Пок·ровской ( 1 950 ) ,  Г. А.  Куд­
р явцева ( 1949, 1 960) , Г. В. Пинуса ,  В. А. Кузнецова и И. М. Волахова 
( 1 955) , Л .  Н .  Леонтьева ( 1 956 ) ,  Н. С. З айцева ( 1 960) и др.  Нами  состав 
и строение таннуолы.:кой свиты детально изучены в двух разрезах, кото­
рые наиболее полно отражают внутреннее содержание и строе'-!ие пос­
ледней в Заnадной Туве. 

1 .  Раз рез в р айоне Актовракекого ме сторож де ния 
хриз отил -асбе ста 

Отложения таннуольской свиты обнажаются здесь в междуречье 
широких долин  рек Хемчика и Эдыгея в виде невысокой скалистой гря­
ды, ориентированной  в субширотном направлении.  К северу и югу отло­
жения т аннуольско й  с.виты перекрыты мощным чехлом современных 
аллювиальных отложений упомянутых выше рек, поэтому судить об 
истинной мощности свиты в дан но м  р а йоне fle пред.ста вляется возмож­
ным.  Породы свиты имеют выдержанное простир ание по а зимуту 275° и 
:-.юноклинальное п адение  на север nод углом в 50°. По направлению 
к северу отмечается увеличение угла наклона пород, доходящее 
до 70°. 

В нижней части разреза обнажается сложна я  по составу n ачка  по­
род, в основании которой залегает линзаобразное тело серых метасома­
тических кварцитов. Н ад ним р а сположены темно-сер ые и черные ту­
фовые сланцы,  чередующиеся с горизонтами зеленовато-серых туфаnес­
ч аников и туфоконгломератов, кварцитов и небольших по размерам,  
быстро в ыклинивающихся по простиранию рифов темно-серых известня­
ков.  Разрез осложняется наличием нескольких небольшой мощности 
л инз серnентинитов, простра нственно ассоциирующих с кварцитами и ря­
дом согласных даек зе.1еновато-серых диабазовых порфиритов. Мощность 
пачки - 330 м. 

Стратигр афически выше следует пачка  существенно туфагенных по­
род, среди которых широким р аспространением пользуются грубообло­
Nючные разности. Пачка  отбивается по  характерному м аломощному го­
ризонту темно-сер.ых ясно- и тонкослоистых глинистых сланцев, з але­
гающих в основании п ачки .  Среди пирокластических образований вы­
деляются горнзонты туфоконгломератов, туфобрекчий и а гломератных 
туфов, содержащих м но гоч.исленные обломки буро-фиолетовых и темно­
.1иловых, реже зеленовато-серых авгитовых и плагиоклазовых порфири­
тов . Продуктам вулканических выбросов подчинены маломощные по­
кровы буро-фиоJiетовых миндалекаменных авгитовых, реже плагиокла­
зовых порфиритов и лавобрекчий. Суммарна я  мощность nирокластиче­
ских пород в три раза  превышает общую мощность лав. Х а р актерной 
деталью строения этой ч а сти р азреза я вляется наличие маломощных 
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( 1 -8 ж)  го·ризонтов яtснослоистых туфосл анцев, распростр аненных по 
всей мощности пачки .  Мощность пачки - 300 м .  

Еще выше обособляется пестрая по составу пачка пород, состоящая в 
основном из чередующихся между собой горизонтов лиловых и зеленова ­
то-се-рых туфосл ан'Цев, туф01песчаников и а гл омератных туфов. Им :подчи­
нены покровы буро-фиолетовых обычно миндалека менных а ндезитоных 
порфиритон. В верхней части п ачки появляются небольшие л инзавидной 
формы тела метасоматических ква рцитов, простра нственно тяготеющих к 
выходам серых мраморизова нных известняков . Последние залегают то 
в виде мелких рифов, то в виде выдержанных по простир а нию маломощ­
ных пластов. Здесь же, в а есоциации с кварцитами,  зафиксирована  еще 
одн а  линза  серпентинито,в. Мощность пачки - 490 At ,  из них на долю 
лав приходится 1 50 м .  

Далее обнажается Аюовра кский гипербазитовый массив .  Мощ­
ность его в п рофиле р азреза составляет 400 м. 

Выше по  р азрезу следует существенно вулканогенная пачка пород ,  
состоящая из перемежающихся между собой пирокластических образо­
ваний  и покровов, главным образом , основных эффузивов. В противопо­
ложность нижележа щим пачкам здесь на блюдается примерно равное 
количественное соотношение между л а вами  и продуктами  вулканиче­
ских выбросов, а в верхних ча.стях пачки лавы преобла дают над пиро­
кла стическими порода ми.  В строении пачки участвуют т а кже маломощ­
ные горизонты яснослоистых бурых и серых туфасла н цев и редкие 
мел кие рифы серых м р а моризованных известняков. В оонавании  пачки 
среди вулканогенных пород отмечаются линзаобразные тел а  метасо м а ­
тических ква рцитов. Пирокластиче-ские образова ния представлены су­
щественно а гломератными,  реже а гломератно-кристаллическими туфа ­
ми  и туфобрекчиями. Собственно л а·вы принадлежат зеленовато-серым 
диа базовым, авгитовым и подчиненным им  плагиокл а зовым ( а ндезино­
в ы м )  порфиритам, обычно миндалекаменного строения. Х а р а ктерн а  
небольшая мощность покровов в среднем в 1 0- 1 5,  м а ксимум 20 м. 
Встречаются покровы мощностью в 3-5 м. Мощност ь  п ачки - 420 м, из 
них лавы за нимают 200 ж. 

Охарактеризованная выше пачка  вулка ногенных пород перекры­
вается ннешне мало чем отличной пачкой вул каногенных же образова ­
ний ,  состоящих и.з преобладающих покровов зеленовато-серых часто 
миндал�каменных альбитизированных диабазовых порфиритов,  сопро­
вождающихся невыдержанными по п ростир анию гор·изонтами а гломе­
р а тных туфов и туфобрекчий.  В верхней части пачки диа б азовые пор­
фириты уступают место более кислым разностям,  представленным мощ­
ными покро.вами  лиловых и лилово-серых диагенетизиров анных а ндези­
ноных порфиритов. Здесь, так же как  и на  протяжении всего р азрез а ,  
гор изонты пирокластических пород пл астуются с редкими  и маломощ­
ными просJ1оями тонкослоистых туфасла н цев и туфопесча ников. Мощ­
ность пачки - 470 ж , из них около 200 м падает н а  долю лав .  

Венчает разрез крупный риф светло-серого мраморизованного из ­
вестняка ,  непол ная мощность которого составляет 50  л1 .  И м  сложен 
борт широкой долины р. Эдыгея. 

Общая мощность р азреза соста вляет 2400 Jн. Гр афическое изобр а ­
жение р азреза представлено н а  рис. 2 .  

Строение верхпей части характеризуемой свиты в данном р айоне 
может быть иллюстрировано детально составленным В .  А. Кузнецовым 
( 1 953) и Н.  С.  Зайцевым ( 1 960) разрезом в р айоне горы Утук-Гай .  
Пос.ттедняя р асположен а  н а  пра вобережье реки Хемчик н а  прямом 
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Риф известняка. 

Туфопесчаники, туфосланцы, туфобрекчии с редким��: 
nрослоями г линистых сланцев. Покровы миндалекамен­
ных альбитизированных диабазовых порфиритов. 

Аг.1омератные туфы и туфобрекчии с прослоями 
сланцев и покровов миндалекаменных андезиновых, ав­
гитовых и диабазовых порфиритов. 

АI<Товракский перидотитовый ыассив. 

Пачка лиловых и зеленых туфосланцев, туфопесчани­
ков, агломератных туфов и покровов с потоками мин­
далекаменных порфиритов. В верхах пачки nоявляются 
кварциты и известняки 

Пачка существенно туфагенных пород с ред'кими 
nокровами зеленых и фиолетовых авгитовых nорфири­
-гов. 

П ачка пород, состоящая из кварцитов, сланцев, пес­
чаников, горизонтов и рифов известняков, туфаконгло­
мератов и туфаnесчаников и линз серпентинитов. 

Рис. 2. Стратиграфическая колонка таннуольской свиты нижнего кембрия в районе 
Актовракекого перидотитового массива. 

1 - кварциты; 2 - глинистые сланцы и nесчаники; 3 - гиnербазиты; 4 - горизонты и рифы извесг· 
няков; 5 - туфагенные сланцы; б - туфагенные nесчаники; 7 - туфобрекчии и туфаконгламераты; 

8 - диабазовые, авгитовые н nлагиоклазовые порфириты. 



продолжени и  полосы нижнекембрийских пород, прослеживаемой из р ай· 
она Актовракекого месторождения хризотил-асбеста . 

По данным В .  А .  Кузнецова ( 1 953) , южное подножье сопки У тук­
Гай  сложено толщей зеленовато-серых п есчаников и внутриформацион­
ных конгломер атов, содержащих обильную кварцитовую гальку. Кла­
стическим горизонт а м  подчинены покровы порфиритов. Здесь же 
встречаются мелкие линзы серпентинитов и небольшие тела кварцитов. 
Мощность п ачки несколько сот метров. 

Стратигра фически выше залегают известняки, внизу глинистые, 
слоистые, а выше - массивные, содержащие фауну археоциат. Мощ­
ность известняков - 60 м. Известняки перекрываются пачкой серых тон­
кослоистых песчаников и глинистых сланцев мощностью около 40 м. 
Пачка  эта, в свою очередь, сменяется глинистыми известняками,  пере­
слаивающимися с аргиллитами .  В последних обнаружены трилобиты 
плохой сохранности, а известняки изобилуют археоциатами .  По опре­
делению П. С. Краснопеевой здесь установлен следующий комплекс 
археоциат:  Archaeocyathus ratus (Vologd.) ,  Clathricyqthus fossaengulatus 
(Vologd.) ,  Ethmophullum aff. firmus (Vologd. ) ,  Е. ratum (Vologd.) ,  Cari­

nocyathus n .  sp. ,  сходный с Coscinocyathus vassilievi  var monok (Vologd.) , 
Coscinocyathus cancellatus Born. 

Мощность этих гор изонтов около 20 м. Далее, вверх по р азрезу, 
следует горизонт массивных св�тло-серых и белых известняков, местами 
оолитового сложения. В верхней части известняки приобретают розо­
вую окраску. Мощность их - 1 00 лt. З аканчивается р азрез J(ра сновато­
серы м и  песчаниками,  переслаивающимися с горизонтами красных 
известняков. 

П адение пород, слагающих данный р азрез,- ССВ.  Углы падения 
40-50°. Далее на северо-восток кембрийские  отложения перекрываются 
б азальным горизонтом шемушдагской свиты ордовика,  представленным 
серы м  конгломераТ>ивным песч аником.  

Н.  С .  Зайцев, описывая р азрез пород нижнего кембрия,  слагающих 
r. Утук-Гай, выделяеi  их в особую утукгаинскую свиту, породы которой, 
по его мнению, с перерывам в осадкаобразов а ни и  и размывом ложатся 
на верхние горизонты охар а ктеризованного выше разреза нижнего 
кембрия в р а йоне Актовракекого месторождения а сбеста. Н .  С .  З айце­
вым в дополнение к сбор а м  В .  А. Кузнецова была собрана  обильная  
фауна  археоциат и трилобитов. Трилобиты были обнаружены в извест­
няках,  з алегающих в основании разреза горы Утук-Гай  и в породах 
верхней части  р азрез а .  По определению Н.  В .  Покровской, по  фауне 
трилобитов (Redlichina vologdini Lerm.,  R.  sp . )  содержащие и х  породы 
датируются синским горизонтом, т .  е. основанием ленского яруса. Архео­
циатов :з я  фауна ,  собра нная  в породах средней части разреза ,  по опре­
делению И .  Т. Журавлевой отвечает формам ,  характерным для санаш­
тыкгольского горизонта юга  Сибири,  который параллелизуется с 
толбачанс.ким и олекмински м  горизонтами Си6и.рской платформ ы  
( И .  Т .  Журавлева,  Л .  Н.  Репина ,  В .  В .  Хоментовский, 1 959) , т .  е .  от­
вечает средней части ленского яруса.  

Характерной чертой строения таннуольской свиты, распространен­
ной в западной части З а падной Тувы ,  как это следует из · описанных 
в ыше  р азрезов, является явное преобладание вулканоге,нных пород над  
карбонатными и терригеиными отложениями, которые лишь в самых 
верхах разреза приобретают доминирующее значение. 

Среди вулканогенных пород преобл адают продукты вулканических 
выбросов , что особенно четко в ыступает в нижней части  р азреза, где 
мощность пирокластов в три раза  превышает мощность лав .  В верхней. 
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половине разр ез а  наблюдаются примерно равные объемные отношения 
между эффузивами  и туфами, а и ногда и обратные тем ,  которые уст а ­
н а вливаются в н иж ней  части р аз р еза .  

Весьма показательно постоянное чередование вулка ногенных от­
ложени й  с осадочными породами ,  а также обилие туфоконгломератов, 
ч то свидетельствует о прерывистом х а р а ктере вулканизма .  Периоды 
и нтенсивных извержен и й  сменялись периодами относительного вулка­
нического покоя, во время которого происходило формирование осадоч­
ных пород. Большое количество грубообломочных п и рокластических 
образований ,  пестрая  окраска последних и лав (обусловленная инrен­
сивной пигментацией пород тонкора спыленным гематИl о м ) , н алиеие 
м ногочисленных мел ких известняковых рифов и околорифовых туфо­
конгломератов и туфобрекчий говорит о том, что вулканическа я  дея­
тельность осуществлялась в обстановке мелководного морского бассей н а ,  
в условиях островной стр а ны, и что извержения сопровождались и нтен­
сивной эксплозионной деятельностью. 

Обращает на  себя внима ние то обстоятельство, что по составу 
главная  масса эффузивов предста.вле.н а  авгитовыми и диабазовыми 
порфиритами .  Порфириты андезитового ряда количественно подчинены 
основным разностям .  Полностью от.сутствуют представители кислых 
л ав. Четкой закономер ности в простр анствеином размещении эффузи­
вов различного состава  не наблюдается . Можно лишь говорить о кон­
центрации покровов диабазовых порфиритов в верхней половине 
разреза и о резкой смене этих пород серией покровов эффузивов а нде­
зитового р яда .  

Следует за метить, что строение и состав т а ннуольской свиты, об­
нажающейсн  в бассейнах  рек Чадана ,  Ч аахоль и в горах  Арг.алыкты, 
совершенно а н алогичны охарактеризованным выше. Поэтому nриводить 
описание разрезов ·из этих мест здесь не  имеет смысл а ,  тем более, что 
по условиям  обнаженности нижнекембри йские отложения в упомянутых 
р а йонах  вскр ыты менее пол но, чем в р а йоне Актовра кекого асбестового 
месторождения .  

2 . Разрез в восточ ной ч асти х ребта Малая Бу ра 

Разрез составлен в н аиболее возвышенной части хребта ,  являю­
щегося водоразделом дл я нижнего течения рек Илиг-Хем и Темир -Су1.;, 
правых притоков р. Улуг-Хем. Полоса н иж некембрийских отложений 
прослеживается здесь в субширотном направлении ,  постепенно расши­
ряясь к востоку. Толща пород простирается по а зимуту 240-255° и 
имеет моноклинальное падение к северо-западу под углом в 50-60°. 
Основ а ние разреза скрыто от н а блюдения толщей транарессивно пере­
крывающего его фауннетически охарактеризованного силура .  

Разрез таннуольской свиты н ачинается л инзой зеленовато-серых 
серпентинитов мощностью в 1 05 .м, кото р а я  перекр ывается па чкой ту­
фогенно-осадочных nород, состоящей в нижней ч асти из  зеленовато­
серых и серых туфагенных сл анцев и чередующихся с ними туфагенных 
песча ников, включающих в себя маломощные ( \ -2 .м) редкие прослои 
массивных . серых мраморизов ан ных известняков и более мощных ( 1 7-
25 .м) ,  нu быстро выкл инивающихся по прости р а нию р ифов белых и 
серых перекристаллизованных известняков. В верхней части пачки 
количественное отношение между пелитовыми и псам митовым и  р а з но­
стя м и  туфагенных no JJOд м·еняется в сторону последних.  С р еди туфо­
генных сл а·нuев встречаются горизонты гли н истых сланцев,  внешне со­
вершенно а н алогичных тем, среди которых в западной части расn·рост-
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ранения да н ной толщи В .  А. Кузн·ецовым ( 1 953) была обна ружена  
фауна тр илобитов, характерных для среднего кембрия .  В верхней же 
ч асти пачки в стречены,  кр-оме того, гориз·он-г черных ква рцитов мощ­
ностью в 7 At и вторая  небольшая  по мощности (25 м)  линза серпенти­
нитов. Венчается разрез пачки р ифом светло-серого мра моризованного 
.известняка ,  мощность которого к востоку от линии разреза достигает 
! 50 м. Мощность всей охарактеризованной  пачки составляет 390 м. 

Стратиграфически выше следует резко отличная  литологически 
пачка пород, в которой преобл адают лавы и пирокл а стические обра­
зования .  Терригеиные породы в ней почти полностью отсутствуют. 
Начинается разрез пачки 1 5-метровым по мощности покровом зелено­
вато-серого авгитового порфирита,  сопровождающимся горизонтом 
туфопесчаника .  За  авгитовым порфирнтом следует несколько покровоа 
массивных темно-зеленых и темно-серых диабазовых порфиритов, ча ­
стично альбитизированных,  иногда миндалекаменных, разделенных 
между собой зелено-серыми туфагенными сланцами .  Общая мощность 
локровов диа базовых порфиритов и туфагенных пород - 1 80 м. 

Далее вверх по разрезу в новь появляются покровы авгитовых порфи­
ритов, содерж ащих в числе в кр а пленников и а.вrит,  и плагиоклаз .  Иног­
да вкра пленники авrита отсутствуют, и он входит только в состав 
основной массы. Мощность порфиритовых покровов варьирует от 10 до 
35-40 . и .  Они чередуJQтся с невыдержанными по мощности горизонтами 
пел итовых и п с а мми гоных туффитов , обломочный м атериал которых 
представлен тонкой фра кцией тех же порфиритов и оскол ками порфиро­
ных выделений последних. Туфагенные породы в количественном отно­
шении подчинены лавам .  Мощность пачки составляет 2 1 5  м. 

Выше по разрезу следует покров темно-лилового миндалекаменного 
андезинового порфирита,  перекрытого почти полукилометровой по мощ­
ности пачкой пород, в составе которой преобладают многочислен­
ные, сменяющие друг друга, горизонты зеленовато-серых, серых, реже 
темно-лиловых туфагенных кластических пород, главным обра зом их 
пелитовых и nсаммитовых разнов·ид1ностей .  Среди них встречаются и бо­
.'lее грубообломочные породы типа туфоконгломер атов, содержащих 
обломки андезиноных и афанитовых порфиритов. Здесь ж е  встречены и 
м аломощные горwзонтьr темно-бордовых гли нистых сланцев и бурых 
песчаников. Среди охарактеризованной существенно кластической пачки 
пород обна руживаются редкие, небольшой мощности покровы темно­
зеленовато-серых, лишенных порфиритовых выделений и миндали н  а ф а ­
нитовых порфиритов. Мощность пачки составляет 435 JИ . 

В.ыше по р азрезу пачка существенно осадочных пород сменяется 
мощной пачкой . существенно л авовых образов аний ,  состоящих в основ­
ном из покровов афанитовых порфиритов, пластующихся с подчиненны­
ми им горизонтами а гломератных туфов, туфагенных песчаников, 
сла нцеF и изредка туфобрекчий.  Мощность отдельных покровов афани­
товых порфиритов достигает 35-40 м .  Мощность вулканогенной пач­
Jш - 870 м. 

Стратиrрафически выше л авы уступают место пирокластическим 
породам,  представленным вначале различными агломератными туфа­
ми и туфобрекчиями .  Пирокласты в ыше сменяются туфагенными образо­
ваниями ,  в которых н ар яду с остроугольными обломками порфиритов 
существенную роль играет материал ,  претерпевший известную механи­
ческую обра ботку во время транспортировки его водными потоками.  В 
составе терригенного материала встречаются более или менее окатаи ­
ные обломки кварца и кислого плаrиоклаза .  Пачка  туфагенных пород 
.весьма не выдержана по своему гра нулометрическому составу. Среди 
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нее встречают.ся туфагенные сланцы, песчаники и более грубообломоч­
ные отложения типа туфагенных конгломератовых песчаников и конгло-­
мератов. Внутри пачки обнаруживаются осадочные породы, не содер­
жащие примесь вулканогенного материала .  Представлены они 
маломощными горизонтами светло-серых глинистых сл анцев. Тут же 
за фиксировано три прослоя серых известняков мощностью от 1 ,5 до 
1 8  м. В верхней части пачки начинают появляться покровы андезиновых 
порфиритов. Общая мощность пачки - 1 200 м. 

Верхняя часть разреза состоит из серии покровов андезиновых пор ­
фиритов, чередующихся с явно подчиненными им маломощными про­
слоями агломератных туфов и туфагенных пород. Андезинавые порфи­
риты окрашены в однообразный зеленовато-серый цвет и, как пр авило,. 
обладают миндалекаменным строением.  Мощность верхней части раз­
реза составляет 300 м, а общая мощность всего р азреза - 3590 м. 

Андезиновыми порфиритами слагается постепенно nонижающийся 
к северу небольшой хребет, перекрыв ающийся далее мощным пролю­
виальным шлейфом, спустившимся с южного склона хребта Большой 
Буры. Таким образом, в данном районе верхняя часть р авреза свиты, по 
условиям обнаженности, остается не полностью изученной. Характер 
строения свиты иллюстрируется рис .  3. 

АнаJIИЗ изложенного выше фа ктического материала позволяет сде­
лать несколько общих замечаний, относящихся к особенностям строения: 
таннуольской свиты /:1 условиям формирования ее в данном районе.  

Преобл адающую роль в составе свиты играют породы, состоящие· 
из переотложенного, но слабо сортированного и окатанного материала 
основных эффузивов - различного рода туфагенных пород, объем ко­
торых составляет в общей сложности до 58% всей мощности разреза. 
Резко подчиненное положение занимают терригеиные и биогенные мор­
ские отложения, мощность которых не превышает 4% всего объема 
свиты. На долю лав и сопровождающих их пирокластических образова­
ний приходится 38 % мощности р азреза .  

Характер строения р азреза свидетельствует о том, что вулканиче­
ские извержения происходили гл авным образом в подводных условиях 
неглубокого морского бассейна, имевшего тенденцию к погружению, 
особенно в период формирования пород средней части р азреза .  В месте 
с тем количество и состав обломочного м атериала показывают, что где-то 
недалеко располагалась область размыва, откуда происходил снос об­
ломочного материала, седиментация которого привела к обр азованию 
туфагенных пород. 

Вулканическая активность характеризовалась неодинаковой напря­
женностью. Намечаются три основных вспышки вулканической деятель­
ности, происходившей во время отложения пород нижней, средней и 
верхней частей разреза. Наиболее интенсивными и продолжительными 
были извержения, приуроченные ко времени формирования пород сред­
ней части разреза .  Отмечается закономерное покисление лав .  Эта за­
кономерность выр ажает-ся в последовательной смене (снизу вверх по 
разрезу) диабазов и ди.абазовых порфир итов авгитовыми порфиритами, 
а последних-афанитовыми порфиритами. В ерхние части разреза пред­
ставлены наиболее кислыми разностями - пла гиоклазовыми порфири­
тами андезитового ряда . 

К востоку от описа!шого р азреза в бассейне реки Эжим аналогич­
ные отложения нижнего кембрия, по данным Г. Д.  Трухина, имеют мощ­
ность более 4300 .м. Литологически они могут быть разделены на три 
мощные пачки, нижняя из которых, состоящая в основном из вулкано­
генных образований с преобладанием пирокл астических пород, имеет 
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Покровы плагиокдазовых порфиритов, разделенные ма­��;;!:;f.:.;=;Ф.��. IIОМощными горизонтами агломератных туфов и туфаген­

-

ных пород. 

Аг ломератные туфы, туфагенные песчаники и сланцы, с 
редкими маломощными покровами андезиновых порфири­
тов, горизонтами известняков н глинистых сланцев. 

Покровы афанитовых порфиритов, чередующихся с под­
чиненными им горизонтами пирокластическшv пород. 

Пачка существенно туфагенных сланцев, песчаников. 
конгломератов с появляющимися в верхней части пачки 
поtоками афанитовых порфиритов. 

Покровы авгитовых порфиритов, разделен ные горизонта­
ми туфагенных сланцев и песчаников. 

Покровы диабазовых порфиритов, чередующиеся с под­
чиненными им пирокластическими породами. 

Пачки существенно туфагенных пород, сосгоящие из 
преобладающих туфагенных сланцев и песчаников, вклю­

чающих прослои и .1инзы известн яков и глинистых сланцев, 
а также линзы прорывающих их гипербазитов. 

Е9 4  
Рис. 3. Характер строения таннуольской свиты нижнего кембрин в районе восточной 

части хребта Малая Бура. 
1 - серпентиниты; 2 - туфагенные песчаники; 3 - туфагенные сла нцы ; 4- туфагенные конгломе­
раты и брекчии; 5 -- горизонты и линзы известняков; б - диабазовые, авгитовые, а фа нитовые и 

а ндезиневые лорфи риты. 



·мощность около 1 800 JИ . Эффузивы предста1влены в ней главным образом 
светло-зелеными,  бурыми или серыми м асси,вными породами свежего 
облика,  отвечающи.мн по соста•вv альбитизированным андезиновым пор ­
фиритам .  Они сопровождаются ·мощными горизонтами обычно эпидоти­
зированных атломератных туфов, туфоконглом·ер атов и туфобр екчий .  
Эффузивы основного состава  играют незначительную роль. 

В улканогенная  пачка ,  по наблюдению R. В.  Сажи.ной, перекрывает­
ся пачкой  существенно терригеиных пород мощностью до 1 200 .м .  В со­
ставе последней почти нет эффузивов. Среди слагающих ее пород пре­
обладают туфагенные песчаники .  Значительно менее распространены 
тонко - и грубообломочные разности туфитов . С туфагенными порода ми 
ассоциируют пирокластические образования.  Встречается небольшое ко­
л ичество карбонатных пород. 

Верхняя пачка смешанного эффузивно-осадоч ного состава и м еет 
мощность около 1 300 .м .  В низах ее р а спростра нены диагенетизирова н ­
ные основные эффузивы типа диабазовых и ав гитовых порфиритов, 
пересл аивающихся с горизонтами аналогичного состава а гломератных 
туфов . Стратиграфически выше эффузивы сменяются осадочными поро­
дами,  в числе которых распространены конгломераты, гр а.велиты, пес­
чаники,  глинистые сланцы и рифы известняков. Последние  содержат 
фауну археоциат, которая,  по мнению И.  Т .  Журавлевой, характер·на для 
санаштыкголы:кого гер изонта ленского яруса нижнего кембрия.  Н адо 
заметить, что фауна археоциат была собрана  Г .  Д. Трухиным 
и А .  Н .  Павловым и в нижележ а щих пачках . И.  Т. Журавлева,  опреде­
лявшая эту фауну, считает, что комплекс форм свидетельствует об одно­
возрастиости всех трех пачек при несколько более древнем возрасте 
нижней вулка ногенной пачки .  Н .  С .  Зайцев ( 1 960 ) приводит список 
форм трилобитов,  обнаруженных среди известняков и мергелей на ле­
вобережье рч .  Эжим.  Приведеиная в ра боте фауна трилобитов указы­
вает на принадлежность пород к синекому горизонту ленского яруса 
нижнего кембрия . 

Еще далее к востоку от хребта Мал ая Бура в составе таннуол ьской 
свиты происходят еще более заметные изменения,  что обнаруживается 
прежде всего в исчезновении эффузивов. Это обстоятельство послужи ­
ло основанием В .  А .  Кузнецову ( 1 953) выделить наряду с актовракекой 
существенно вулка ногенной свитой, по его мнению, синхронную ей  баин­
гольскую свиту, состоящую главным образом из кластических осадоч­
ных пород. Распространена она в бассейне рч .  Баингол и частично на 
левобережье р .  Улуг-Хем ( р а йон гор Отук-Таш и Хаирхан ) . Анализируя 
состав свиты, В. А. Кузнецов приходит к выводу, что она сформирована 
в результате седиментации  J<ластических продуктов перемыва эффу­
зивных образований отчасти синхронных, отчасти более древних. В ри­
фогенных известняках свиты В .  А. Кузнецовым обнаружена и И .  Т .  Жу­
р а влевой _определена фауна археоциат :  Ethmophyllum tugarinovi 
(Vologd. ) ,  Dictyocyathus javorskii (Vologd . ) , Coscinocyathus conicus Vol . ,  

Archaeolunthus solidimurus (Vologd . ) , Epiphyton fasciculatum Champ.,  
Tersia nodosa (Vologd . ) , Leptosocyathus aff. regularis (Vologd. ) ,  A raneo­
cyathus rcctus (Vologd . ) .  

По мнению И .  Т .  Жура·влевой, перечисленный комплекс форм отве· 
ч ает археоциатовой фауне базаихинского гор изонта ленского яруса 
нижнего кембрия .  

Сопоставляя время седи ментации пород та ннуольской свиты в р а й ­
о нах  З а падной Тувы,  можно констатировать, что интервал времени фор­
мирования пород последней охватывал период от верхов алданского 
в ека ( р а йон Актовра кекого асбестового месторождения) до середины 
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.ленского века нижнего кембрия ( районы горы Утук-Гая ,  бассейны рек 
Эжим и Баин -Гол ) . 

З начительно шире, чем в З а п адной Туве, отложения таннуольской  
·свиты осадачно-вулка ногенной серии нижнего кембрия распростра нены 
на  юге обл1:1сти в хребте Восточный Танну-Ола .  

Хребет Восточный Танну-Ола в современном виде представляет 
собой крупное ориентирова нное в широтном направлении горст-анти­
клинальное поднятие, резко возвышающееся над примыкающими к 
нему с севера и юга Центр ально-Тувинской и Убсанурской депрессия­
ми .  В основе структуры Восточного Та нну-Ола лежат мощные отложе­
ния таннуольской свиты нижнего кембрия ,  которые вместе с прорыва­
ющими их многочисленными крупными и нтрузивными массива ми  
слагают более 90 % поверхности хребта .  

Нижнекембр•ийrские отложения хребта Восточный Танну-Ола обра­
зуют антиклинальную структуру, простира ние оси которой плавно ме­
н я ется от  северо-восточного в .за·п адных районах  хребта черtз ш иро11ное 
в центральных р а йонах до северо-западного в восточной ч асти хребта . 
Эта крупная антиклинальная структура  осложнена системой складок 
высших порядков, структурные элементы которых и меют в общем те же, 
меняющиеся с запада на  восток простирания .  Обилие и нтрузивных мас­
сивов, мета морфизующих нижнекембрийские отложения,  наличие круп­
ных тектонических нарушений,  осложняющих горст- антиклинальную 
структуру хребта , наложил и определенный отпечаток на внешний вид 
нижнекембрийских пород, которые местами (особенно в центральной и 
северной ч а стях хребта) довольно сильно изменены. Однако этот ло­
кально проявленный метаморфизм нижнекембрийских пород не мешает 
восстановлению первоначального их  состава .  На  южном склоне хребта 
Вюсточ·ный Таrнну-Ола нижнекембрийские пород·ы отличаются прекрасной 
сохранностью. 

В озраст.ное положен ие свиты на первых этапах  изучения кембри·я 
Восточного Танну-Ола было несколько неопределенным.  Собранная в 
1 945 г .  В .  А. Кузнецовым фауна археоциат и трилобитов определял ась 
И.  Т. Журавлевой и О .  К. Полетаевой .  Последняя ,  изуч а я  трилобиты ( из 
разреза долины р .  Ш евелик-Хем ) , определила р азличные, преи мущест­
�енно новые, рады и виды из семейства Corynexochidae, отметив сходство 
их с трилобитовой фауной сана штыкгольского разреза северного скло­
на  Западного Саяна .  Обработа нная И .  Т.  Жур авлевой а р хеоциатова я  
фау н а  и з  ряда пунктов южного склона хребта Восточного Танну-Ола 
(северное побережье озер• Убсу-Нур , р.  Холь-Ежу) привела ее к выводу 
о наличии та м нижних горизонтов среднего кембрия.  Более подробное 
изучение трилобитовой фауны кембрия Восточного Танну-Ола было 
выполнено Н .  В.  Покровской, которой в месте с Н. С.  Зайцевы м  удалось 
уста новить широкое распростра нение горизонтов с трилобитовой фау­
ной. Обработка трилобитов дал а возможность уточнить возраст пород, 
который,  по заключению Н.  В. Покровской, вполне точно определяется 
как нижний кембрий, соответствующий по времени периоду от верхов 
алданского до верхов ленского яруса ( Н .  В. Покровская, 1 959) ; 
( Н .  С .  З айцев, 1 960) . 

Нижнекембрнйские отложения хребта Восточный Та нну-Ола изуча­
лись р ядом исследователей . В числе их следует отметить В .  А. Кузнецо­
ва ( 1 946, 1 953 ). , В .  П .  Маслова ( 1 947, 1 949) , Л .  Н .  Леонтьева ( 1 956) , 
Н .  С. За йцева и Н .  В .  Покровскую ( 1 950 ) , а таюке П. В .  Коростина ,  
Я.  С .  Зубрилина ,  Г.  Н .  Лукашева и др .  геологов, проводивших геологи­
ческое картирование района хребта Восточный Танну-Ол а .  

27 



3. Разрез по до ли не рч . Кадей 

Рч.  Кадей в нижнем течении имеет узкую долину с крутыми скаЛи­
стыми склонами.  Она  течет почти вкрест простирания обнажающихся 
здесь кембрийских пород. Хорошая обнаженность р а йона  и наличие в 
верхах разреза (среди карбонатных членов его) фауны археоциат и 
трилобитов, по-видимому, явились причиной того, что р азрез кембри я  
п о  р ч .  Кадей довольно подробно ,изучался рядом геологов.  Так, в 1 945 г.  
здесь побывал В .  А. Кузнецов ( 1 946) , который дал описание р азреза и 
впервые собрал фау,ну археоциат ( в  гальке известняков из аллювия 
рч .  Кадей) .  Позднее состав  кембрия по долине рч .  Кадей был описан 
В .  П .  Масловым ( 1 94 7 ) . Тщательные поиски и изучение органических 
uстат,Jюв 'в известняках верхней части р азреза было выполнено Н.  С. Зай ­
цевым и Н.  В .  Покровекай ( 1 950) . Наконец, кембрийские отложения 
р айона были описаны П .  В. Коростиным и Г.  Н. Лукашевым.  Нами  раз­
рез осадочно-эффузивной свиты нижнего кембрия,  вскрытого долиной 
рч .  Кадей, изучался в 1 953 г. 

Отложения таннуольской свиты нижнего кембрия в бассейне рч. Ка­
дей с юга перекрыты мощны м  чехлом пролювиальных отложений, 
р аспространенных вдоль северной окраины Убсанурской котловины, 
а н а  севере трансгрессивно,  через базальные конгломераты, содержащие 
хорошо окатанную гальку подлежащих кембрийских пород, перекры­
в а ются осадочной пестроцветной толщей фауннетически охарактеризо­
ванного силура .  Таким образом, р азрез по долине  рч .  Кадей не  пред­
ставляет полной мощности нижнекембрийских отложений таннуольской 
свиты. Тем не менее мощность нижнекембрийских отложений в долине 
рч. Кадей составляет 2620 м. Породы свиты дислоцированы в северо­
в осточном ( 40-50°) направлении, .имея моноклинальное залегание 
слоев под углом в 30-45°. Лишь н а  юге, там, где разрез осложнен тек­
тоническим н арушением, углы н аклона пластов увеличиваются до 60°. 

В основании р азреза залегает пачка зеленокаменно-измененных 
рассланцаванных по,рфиритов, чередующихся с �гюризонтами  а гло:vi ерат­
ных туфов, в ключающих маломощные прослои темно-серого кристалли­
ч еского известняка .  Местами вулканогенные породы под действием 
динамометаморфизма превращены в зеленовато-серые тонко р асслан­
цованные,  иногда п.лойчатые, кальцито-эпидото-хлоритовые сланцы. 
Пол.оса посл·едних мощностыо в 30 м проележена вдоль н арушения 
у подн•ожья · гор, обра мляющих У·бсанурскую котловину. Мощность 
П а'ЧК И - 250 JИ. 

Стратиграфически выше в ыделяется пачка вулканогенных пород, 
состоящая главным образом из агломератных туфов и залегающих сре­
ди них покровов зеленовато-серых диабазовых, авгитовых и плагиокла­
зовых порфиритов . Среди агломератных туфов встречаются также м а ­
ломощные горизонты туфосла нцев. Основные эффузивы обыч1-ю 
обладают миндалека менным строением.  В диабазах . отчетливо видна 
столбчатая отдельность. Кластический материал агломер атных туфов 
ч а ще всего представлен обломка ми  основных и средних по основности 
эффузивов. В низах пачки установлен покров альбитофиров, который 
п одстилается а•налQгнчным по составу обломков прослоем кристаллокла ­
стического туфа .  Между покровом альбитофиров и подстилающим его 
покровом порфирита .залегает послойное тело роговообманкового м икро­
габбро мощностью в 30 м .  Венчается пачка  вторым покровом зе.lено­
вато-бурых альбитофиров,  залегающим на горизонте а гломератного ту­
фа. Мощность пачки - 520 м. 
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Выше по р азрезу залегает пачка яснослоистых осадочных пород, 
состоящая из чередующихся горизонтов зеленовато-серых глинистых 
сланцев, п есчаников и конгломератавидных песчаников.  Общая мощ­
ность осадочных пород - 80 м. 

Пачка осадочных пород перекрывается серией покровов зеленова ­
то-серых слегка кальцитизированных альбитофиров, сопровождающих­
ся горизонта ми  а гломератных туфов. Мощность пачки вулканогенных 
пород - 1 00 м. 

Вулканогенные породы сменяются второй пачкой осадочных по­
род, в ·основании которой залегает мощный ( 1 50 м) риф белых и ' серых 
мраморизованных .изв-естняков. Известня1ш перекрыты переслаи·ваю­
щимися между собой горизонтами красных туфосланцев, зеленовато­
серых туфапесчаников и темно-фиолетовых туфоконгломератов. Мощ­
ность осадочной п ачки - 200 м. 

Стратигр афически выше следует сложная по строению пачка суще­
ственно вулканогенных пород, нижняя, большая часть которой состоит 
из преобладающих зеленовато-серых и темно-лиловых агломератных ту­
фов (в  обломках главным образом  андезинавые порфириты,  реже  аль­
битофиры)  и подчинtнных им  покровов лиловых андезиновых порфири­
тов обычно миндалекаменных.  Последние, выше по  разрезу, сменяются 
альбитофирами и сопровождающими их  горизонтами  агломератных ту­
фов. В ерхняя часть пачки , отделенная от нижней горизонтом светло­
серого мраморизованного известняка мощностью в 20 м ,  слагается се­
рией слоев зеленовато-серых и фиолетовых агломератных туфов, 
чередующихся с маломощными покровами андезиновых порфиритов и 
альбитофиров. Мощность пачки - 540 м. 

Далее вверх ло разрезу выделяется пачка,  существенно состоящая 
из переотлож�нного вулканогенного материала .  В основании ее обна­
жается горизонт туфоконгломератов, содержащий  гальку подлежащих 
вулканогенных пород и известняков . За туфаконгломератами следуют 
перемежающиеся между собой слои бурых и зеленовато-серых туфо­
песчаников и туфосланцев.  В верхах пач 1ш фиксируются два покрова 
зеJiеновато-серых альбитофиров,  разделенных горизонтом туфов,  содер ­
жащих 2-метровы й  прослой белого мраморизованного известняка.  Мощ­
ность пачки составляет 360 м. 

Охарактеризованные отложения вверх по разрезу сменяются пач­
кой яснослоистых осадочных пород, представленных серыми, зелено­
серыми и бордоЕыми песчаниками,  конгломератавидными песчаниками 
и r:шнистыми сланцами с прослоями серого известняка ,  содержащего 
фауну археоциат.  По сборам  Г. Н. Лукашева и определению И. Т. Жу­
равлевой здесь были установлены следующие формы : Retecyathus sp . ,  
Ethmophyl!um sp . ,  Ethmophyllum cf. karagani (Vologd. ) Мощность пач­
ки - 1 00 м. 

Стратигр афически выше следует пачка ,  состоящая из потоков тем­
но-лиловых порфиритов, чередующихся с прослоями туфов и горизонта ­
ми  известняков с фауной археоциат:  A raneocyathus curvus (Vologd . ) ;  
Redlichina tuberaulata sp. Pokr. и отпечатками брахиопод Obolella sp .  
Мощность пачки - 1 00 м. 

Эти отложения перекрываются пачкой, состоящей из чередующихся 
горизонтов осадочных и вулканогенных пород: порфириты,  туфы, пес­
чаники и известняки.  В последних содержится фауна археоциат :  A ra­
neocyathus rackovskii, Claruscyathus, sp .  и отпечатки р а ковин Obolella sp .  
Мощность этой пачки - 1 50 м. 

В енчается разрез мощным р ифом серого известняка ,  содержащего 
nрослои зеленых и фиолетовых агломератных туфов. В известняках 
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известна фауна археоциат :  Ethmophyllum cf. karagani (Vologd . ) , Clarus­
cyathus sp. n . ,  A rchaeocyathus yavorskii (Vologd . ) , Ethmophyllum gran­
diperforatum (Vologd . ) .  Мощность рифа - 220 м . 

. Упомянутый риф известняка трансгрессивно и с небольшим угло­
вым несаглаенем перекрывается базальными конгломератами силура .  В 
составе хорошо оката иной гальки конгломерата преимущественно рас­
nространены кварциты черной, серой и белой окраски, а также зелено­
вато-серые порфириты и туфы подлежащих пород нижнего кембрия.  
Графи•ческое изображение разреза показано на  рис .  4 ,  А. 

Для уточнения возр астного положения осадачно-вулканогенного 
нижнего кембрия,  обнажающегося в бассейне рч .  Кадей, важно отме­
тить, что в терригенно-карбонатных · слоях верхней части разреза 
Н. С.  Зайцевым и Н .  В .  Покровекай из различных горизонтов была най­
дена фауна трилобитов, в числе которых упоминаются следующие 
форм ы : Kadyella ubsanurica gen. et sp.  поv . ,  Redlici1ina tuberculata s p .  
rюv , Po!iellina s p . ,  Olenel!us ? proЫematicus s p .  nov. ,  Kadyella kadyensis 
gen .  et sp .  nov., A !donaia shanganica sp .  nov. , Redlicl1ina angusta sp .  nov. ,  
Tuvaaspis minutus gen .  et  sp . поv . ,  A ldonaia punctuosa sp .  поv.,  Lermonto­
viella shanganica gen .  et sp .  nov . ,  Ynonyina quadraUca Polet. 

Наличие таких форм трилобитов, как Kadyella ubsanurica, по заклю­
чению Н .  В .  Покровекай ( 1 959) , определенно свидетельствует о том,  
что содержащие их породы относятся к алданскому ярусу нижнего кемб­
рия .  Другие из приведеиных форм трилобитов (A ldonaia shanganica, 
Lermontoviella shanganica ) ,  о бна руженные в более выоок.их стратигра­
фических горизонтах, говорят о принадлежности вмещающих их слоев 
к ленскому ярусу. Таким образом,  большая часть приведеиного выше 
разреза  по рч.  Кадей относится к алданскому ярусу и лишь самые верх­
ние горизонты его соответствуют ленскому ярусу. 

Подсчет мощностей пород, слагающих таннуольсr<ую свиту нижнего 
кембрия в долине рч. Кадей, показывает, что вулканогенные породы 
составляют преобладающую часть разреза ,  занимая более 7 1 '% его 
мощности . При  этом среди них  гл а·в,ную ·роль играют пиро1клас11иче­
t:кие образования,  которые составляют 63 % от мощности вулканоген­
ных пород, или лочт,и 45% объема всей свиты. Г осподствующее 
положение среди осадочных пород за1ним ают известня1КИ .  Суммарная 
м•ощность их достигает 500 .м, или около 20 % мощности изучен ного 
р азреза .  

Особенностью состава вулка ногенных образований по сравнению с 
таковыми в Западн•о·й Туве являет•ся наличие среди: эффузивов пр·ед­
ставителей кислых лав (альбитофиров ) ,  покровы которых состав.1яют 
примерно третью часть объема всех излившихся пород. Большая часть 
алыбитофировых покровов сконцентриров ана вверху разреза вулкано­
генных отложений,  хотя четкой границы между излияниями ·основных 
.1ав и альбитофиров провести нельзя. Отдельные покровы альбитофи­
ров чередуются с основны�rи эффуз ивами и ·в нижней чапи разреза .  

Среди эффузивов преобладают андезинавые порфириты. Предста ­
вители основного ряда (д1 1а базовые порфириты) играют подчиненную 
роль и зафиксированы только в нижней части разреза.  

Переела иваине лавовых лотоков и синхронных и м  пирокластических 
образованиИ с горизонта:vr и осадочных пород ( известняки, песчаники. 
реже сланцы) и переотложенных продуктов вулканических выбросов 
говорит о прерывиегом хараюере ву.1кан1 Iзма ,  лроисходИ'вшем бельшей 
частью в подводных условиях. Анализ деталей строения разреза свиде­
тельствует о том, что интенсивность вулканических извержений в конце 
времени фор м ирования свиты значительно уменьш ается по сравнению 
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Рис. -!. Ра3резы таннуольской свиты нижнего кембрия в р айоне хребта В осточный 
Танну-О.� а .  

А - р ч .  К адс>1 ;  Б - р ч .  Аnтра;  В - р ч .  :lсспен; Г - р ч .  Тытыг-Хе м ;  Д - р ч .  Хорей. � - ди а б а з ы  н д н а б а зовые порфириты; 2 - nор фир:пы; 3 - альбнтофи р ы ;  4 - туфы nорфиритов� 
:> - туфы альбитофиров; б - туфоконrломера1 ы :  7 - туфобре кчия ;  8 - л а вобреJ'\ч и я ;  9 - известняки; 

10 - песчаниюt;  1 1 - сл анцы. 



<: периодом начала ее седиментации. В этом же направлении меняются и 
условия излияния лав .  В поздний период формирования свиты увели­
чивается ко.т;ичество лав, излившихся в субаэральной обстановке. 

4. Разрез по до лине  рч. Аптры 

Долина  рч .  Аптры расположена в 35 км к востоку от долины рч .  Ка­
дей.  Н а  этом интервале состав характеризуемой свиты,  как будет по­
казана ниже, претерп евает существенные изменения.  До нас  р азрез 
кембрия по долине  рч.  Аптры нш<:ем не изучался. Во  всяком случае ни  в 
опубл икованной литературе, ни  в фондовых материалах он  не описан.  
В месте с тем, р азрез этот представляет определенный интерес, так  кзк 
он  црекрасно иллюстрирует фациальную неустойчивость состава танну­
·ольской свиты осадачно-вулканогенной серии  нижнего кембрия I<а к  в го­
р изонтальном, так  и в вертикальном направлениях . 

В скрытый долиной рч .  Аптры комплекс нижнекембрийских пород 
простирается в с·еверо-восточном направлении по азимуту 70° с паде­
нием слоев на  северо-запад под углом в среднем 50°. Мощность свиты 
здесь достигает почти 3000 м. Основание разреза скрыто под пролюви­
альными о<ложениями, которые оплошным чехлом прикрывают подош­
ву южного склона хребта Восточный Танну-Ола. В ерхние горизонты 
р азреза уничтожены крупным тектоническим нарушением, вдоль кото­
рого нижнекембрийские отложения контактируют с массивом катакла­
зированных авгитовых диоритов Таннуольского интрузивного комплекса. 

В основании разреза обнажается пестрая  по составу пачка пород, 
·Состоящая в нижней части и:з л о кр овов андезиновых порфiиритов ( места­
ми афирового сложени я ) , которые сменяются потоками фельзитовых 
альбитофиро,в, сапроrвождающихся горизонтами соответствующих по 
составу литокла.стических туфов. Выше следует сер1ия покровов андези­
новых лорфиритов, .между которыми залегает небольшой п·о мощности 
силл диабазовых порфиритов.  Стр·оенне верхней части пачки характери­
зуется чередованием покровов андези новых порфир1итов с покровами 
своеобразных крупнопорфировидных лабрадоровых uюрфиритоiВ и редко 
в·стречающи.мися покровами альбитофиров .  Мощность пачки - 460 м 
( р ис .  4, Б ) .  

Вышележащая пачка пород отбивается по  налич1ию в е е  низах сери и  
потоков темноокрашенных или ярко-бурых криtптокристаллических аль­
битофиров и фельзит-порфиров, обладающих в некоторых потоках по · 
лосчатой (ленточной)  текстурой.  Кислые эффуаивы пластуются с мало­
мощными горизонтами агл·омератных и литокластичеоких туфов. В верх­
ней части потоков этих лав обнаружено несколько небольшой мощности 
силлов диабазовых порфиритов. В ыше следуют многочисленные локровы 
монотонных зеленовато-серых и темно-лиловых, часю миндалекаменных 
андезиновых порфиритов и горизонтов а гломератных туфов, к·оторые в 
верхней части лачки чередуются с покроваМiи зеленовато-серых авгито­
вых порфиритов.  Мощность п ачки - 530 м .  

Выше по разрезу залегает горизонт туфаконгл омератов мощностью 
в 30 м. Галька к·онгломерата хорошо акатана и сост.оит исключительно 
из эффузивов основного и кислого соста,ва, сл а,гающих подлежащую 
ч асть р азреза .  Выше следует мощная,  но весьма однообразн ая  по соста­
ву  пачка вул каногенных пород, состоящая из преобладающих плагио­
клазовых ( андезиновых) tпорфиритов, большей частью м индалекамен­
н ых, окрашенных в серо-фиолетовый или ·буровато-лиловый цвет. 
Сопровождающие лавы туфовые гор изонты по К'оличеству и мощностн 
их  явно подчинены л орфирнтам 'И соста·вляют не tболее 20 % общей мощ-
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ности п ач1ш .  Горизо·нты аг"1омератных туфов, как ,правило, подст.илаю·r 
соответствующие по составу потоки лав . Мощность п ачки - 1 850 м. 

В ерхняя часть разреза ,  как отмечалось, срезана тектоническим на­
рушением, по  которому порфириты находятся в вынужденном контакте 
с катаклазированным:и диоритами .  

При  анализе егроения разреза обращает на  себя внимание полное 
отсутствие в составе нижнекем·брийских отложений терригеиных и иных 
осадочных пород. Учитывая же значительную мощность толщи, :vrожно 
говорить о весьма 1интенсивной вулканической деятельности .  В отличие 
от районов, раоположенных за.паднее (бассейн рч .  :Кадей) ,  извержения 
лав п роисходил и здесь главным образом в о кислител ь ной обlстановке ,  
имеющей мест.о при наземном вулканизме .  Об этом свидетельс1'вует вы­
. .сокая насыщенность пород гематитом .  Обилие последнего наложило от­
печаток на окраску эффузивов, которые обычно окрашены в яркие серо­
фиолетовые и буро-лиловые uвета .  Характерным является также 
наблюдаемое по всему разрезу явное преобладание лав  над пирокл а ­
стическими .породами, КОТiорые в объемном ,выражении со1ставляют 1 8 %  
о т  общей мощности толщи.  Ч еткой зако номерности в пространств·енном 
расп•ределении петрографических типов лав не намечается. Среди эф­
·фузи·вов преимущес-гвенным распространени·ем пользуются плагиокл а ­
зовые ( а ндезиновые) порфириты, слагающие более половины мощности 
всех лав овых потоков. В нижней половине разреза упстанавлиьаются 
субэффузивные образования,  представлен.ные силлами диабазо­
вых порфиритов. Наконеu,  следует отметить .прекра•сную сохранность по ­
род, вследствие чего среди эффузивов нет  зеленокамеино-измененных 
разностей. 

В ерхняя часть разреза свиты, срезанная тектоническим 1Нарушеюrем 
в баСJсейн€ рч .  Аlптры,  м ожет быть проележена в районе рч .  Деспен, рас­
положенной к востоку от первой.  

5. Разрез по долине рч .  Де.спен 

Рч. Деопен ниже урочища однаименного названия течет в узкой 
каньонообраз,н·ой долине,  борта которой сложены вулканогенными пора-• 
да.ми нижнего кембрия,  прор,ванными в верхней части долины массином 
р озовых гранит.ов .  П очти беспрерывные скалистые обнажения в бортах 
дол1ин ы  р еки  позволили наблюдать детали стр оения р азреза таннуоль­
ской свиты нижнекембрийской осадачно-вулканогенной .серии ,  представ­
ленной .здесь в нижней ч а:сти основными,  а в верхней - кислыми лава ми .  

Рч .  Деспен, прот·екающая почти в меридионально:�1 направлении 
под острым углом, сечет 1\Юноклинально залегающую толщу эффузнвов 
111 пирокластических пород, простирающуюся по  азимуту 65° с п адением 
слоев к СЗ под углом .в 35-80°. В ерхи  разреза ,  как отмечалось, прорва­
IНЫ гранитной интрузией,  а нижняя ч асть его окр ыта п од мощным делю­
виальным шлейфом,  прикрывающим южный склон хр·ебта В осточный 
Танну-Ола при  переходе последнего в Убсанурскую котловину. Таким 
образом,  здесь наблюдается лишь фрагмент строения вулканогенной 
толщи нижнего ·wембрия ,мощн·остью 1немногим более 1 000 м. 

Р азрез начинается сложной по  составу п ачкой [Юр од, предста·влен­
ной в Нlижней части горизонтом бурого агломератно-Nристаллического 
туфа, сменяющегося б олее мощным пластом туфобрекчий,  обломочный 
матери ал которой состоит из кусочков 1плагиоклазовых ( а ндезиновых) 
порфиритов с интер.с-ертальным базисом и представителей  кислых лав - ­
альбитофиров и флюидалыных фельзи'Dов .  Туфобрекч1ия перекрывается 
выше покров·ом темн о-бурого андезинов·ого порфирита, кото1рый,  в свою_ 
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очередь, устуmает место mотоку светлоокрашенных альбитофиров с фель­
зито·вым базисом. Любопьпшо, что в кровле альбитофирового потока 
заключено множество кашлевидных 1и неправильной формы,  окрашенных 
в чер1Ный  цвет, л апиллей и вулкаю1ческих бомiб, р азмеры которых в арыr­
руют от 1-·2 см. до величины головы взрослого человека. Состав этих 
вулканических в ыбросов о'I'вечает соста,ву вышележащих п окровов пла­
гиоклазовых порфиритов. Мощность охарактеризованной пачки пород -
1 50 м.. Из них н а  долю лав  пр1иходится 60 м. .  

Стратиграфически выше залегает мощная пачка однообразных п о· 
составу вулкаnогенных пород. Среди последних П!реобладают покровы 
з еленовато-серых и буровато-фиолетовых, часто миндалекамеНIНЫХ пла ­
гиоклазовых порфиритов, которые чередуются с аналогичными же по 
цвету и составу го·ризонтам1и а1гломератных туфов. Мощность отдельных 
пок•ровов пюрфиритов обычно составляет 1 5-20 м. и лишь в редких слу­
чаях  )11Величивается до 30 м.. Соотношение между количеством лав  н· 
пирокласт примерно одинаково. В нижней половине р азреза пачки, сре­
ди  порфиритов и сопровождающих их  горизонтов агломератiНЫХ туфов .. 
встречено большое количество эпидотизированных полос мощностью от 
0,3 до 1 ,5-2 ;И , содержащих местам•и в1крапленность самородной меди и 
налет ы  медной зелени и сини. Простирание эпидотизир·ованных полос 
согласуется с п ростиранием порфиритовых покровов. Мощность п ачки 
составляет 500 м. . 

Выше по разрезу порфириты перекрываются пачкой Я'снослоистых 
серых и темно-фиолетовых туфапесчаников с хорошо сортированным 
обломоч н ым м атериалюм.  Мощность па,чки - 50 м. . 

В енчается р азрез мощной сложнопоl:троенной паЧ'кой вулкан.оген­
ных пород кислого с остава .  В оонавании пачки залегает серия потоков 
ленточных фельзитов с причуLQливыми уз·орами флюидальности, обуслов­
лен·ными гофрироiв•кой тончайших (до долей .м..м.) слоев фельзита, окра ­
шенных в различные тона  бурых и серых цветов. К:ровля одного из . 
потоков сложена брекчиевидным фельзито·м ,  в котор·ом различно ориен­
тированные облом�ш ленточного фельзита скреплены бурым крипто­
кристаллическим стекловатым базИ!сом. Потоки фельзитов перекрывают­
ся м·ощным горизонтом ла,вовой брекчии ,  в которой угловатые обломки 
альбитофиров скреплены крИiптокристаллическим ква·рцево-uюлевошпа ­
товым цементом.  Любопытно, что · сред•и обло:wков бр·екчии из•редка 
встречаются кусочки порфиритов, по-видимому, захваченных л авой из 
жерла вулкана .  Над лавобрек,чией залетает горизонт туфобрекчии,  со­
держащей обломки плагиоклазовых ( андезиновых) и р оговообманковых  
порфиритов. Обращают на  себя в нимание уJ.И'вительно правильные кри­
сталлические ограничения фенакристаллов р оговой обм а.нки обычно 
частично опацитизиро!Ванных.  Выше по разрезу туфобрекчии постеmенн<.; 
перех·одят •В аглюмератные туфы аналогичного же состава ,  которые ввер ­
ху •п ачки сменяются бурым•и альбитофира.ми с м икрофельзитовым н 
сферолитовым базисом.  Лава альбитофиров содержит единичные облом­
ки  порфиритов, захваченные, вероятно, при ее излиянии.  Альбитофиры 
контактируют с розовыми гранит-порфирами .  Мощно·сть пачки состав­
ляет 385 м ,  а общая мощность вскрытого долиной рч. Деспен разреза ­- 1 085 м.. 

Стратиграфиче:ская коло·нка нижнекембрийских отложений по доли­
не рч .  Д есmен показана н а  .рис. 4, В.  

Охара.ктериз-ованный выше ра'Зрез ,  ка·к отмеч алось, отражает строе­
ние стратиграфичесхи более высоких горизонтов таннуольской св·иты 
ниж.него кембрия,  нежели те, которые вскрыты долиной рч. Аптры .  Ана-. 
л из этой ча·сти разреза говорит о широ ком распространении кислых лав. 
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Характерной особенностью р аз.реза являет.ся также обилие в составе 
слагающих его пород грубооiбл омоЧtных пирокластичеоких образ ований 
{ туфа- и лавобрекчий ) , чтю м ожет свидетель·ствовать о бливости ·распо­
ложения вулканичесК'их аппаратов. Наличие древних вулка.ничесюих 
аппаратов подтвержд.ают и такие факты, как  присутствие в потока;\ 
кислых лав облоМ'ков чуждых им ооновных эффузивов, захваченных, 
вероятно, при излиянии л ав из жерл вулканов, а такж·е наличие в верх. 
ней ч асти потока альбитофиров мнотчисленных лапиллей и вулканиче­
ских бомб и ,  н а конец, н аличие следов фумаролыной деятельности в виде 
полос и ЛIИНЗ эпидозитов, содержащих ,кальцит и пренит, а т акже вкрап­
ленность самородной меди. П рюявление фумаролыюй дея1'ельности ши­
роко р аспр остранено не тольк·о 'В лорфиритах, обнажающихся в долине 
рч.  Десшен. Обилие эпидозитовых линз с вкраплен,носiъю самородн·ой 
меди установлено на значительной площади в рай о не меЖJдуречья Дес· 
пен - Улуг-Серлиг. Кроме того, верхняя часть разреза нижнего кембрия 
данного района характер•изуется отсутствием эффузивов основного со­
става  ти:па диа·базов и ди.абазовых порфиритов. 

Состав и строение таннуольокой овиты нижн·его кеМ'брия в восточ. 
IНОЙ части хребта Восточный Танну-Ола м·огут быть иллюстрированы раз.  
резом по дол,и·не р .  Тытыг-Хем. 

6. Р азрез по доVI ине р . Т ытыг-Хем 

В этом районе .осадоч но-•вулканоге.нная толща кембрия раопростра­
нена в нижнем течени•и р .  Тытыг-Хе'М .  На  юг·е, в п·р·едпорьях южного 
склона хребта Восточный Танну-Ола ,  нижнекеМiбрийские отложения 
трансгресси в но и с угловым .несогла,си-ем переtкрываются пестроцветной 
толщей силура,  в основании которой в данном месте залегает горизонт 
св.етло-серых грубозернистых песчаников. С севера р а спростра нение по. 
род н ижнего кембрия огр а ничивае1'ся тектоническим н арушением 
субши р отного простирания,  вд:оль которог.о осадочно-вул:каногенные 
нижнек·ембрийские отложения приходят в вынужденный контакт с ОС• 
нов,ными  п ородами лервой фазы Таннуолыского интрузи,вного комплекс�. 
С заiПада нижн.екембрийские отложения прорваны круш.ны м  массивом 
6иотитовых лр,а,нитов сред,непалеозойского интрузивного комплекса, 
к-оторые отчетливо метам-орфизуют кеМiбрий  и имеют с ним актив.ный, 
рвущий контакт. 

Отлож·ения ·таннуольской св·иты в районе нижнего течения  р. Тытыг­
Хем еобраны в синклинальную складку, ось кото рой ориентирована в 
субширотном направлении и сравнительно 'Полого вздымается к востоку.  
Углы падения крыльев складки составляют 35-40°. Расш иф р овке пли-: 
кативНiой структуры существенно эффузивной толщи кембрия способ· 
ствуют потоК'и кислых л ав, залегающие в верхней ч асти р аз-реза .  

В основании разр-еза залегает покр·ов в есьма ха'рактерн ого темно, 
серого кру.пнопорфировидного лабрадорового порфир,ита, который яв­
ляет.ся своеобразным «мар:кирующим горизонтом» среди вулканогенной: 
толщи нижнего кембрия ,на южном склоне хребта Восточный TaiНI-Iy-Oлa.  
П окровы подобных лабрадоровых порфиритов были встречены в р яде 
пунктов как  к .западу, так и к востоку от долины р. Тытыг-Х.ем ( бассей­
ны рек Аптры,  Улуг-Серлиг, Буланыг-Хем, Кара-Холь-Ежу и др . ) . М.ощ· 
ность покрова лабрадорового порфирита - 40 м. 

В ыше по разрезу  лабрадоровые порфириты сменяются пачко!' 
вулка·ногенных пород, существенно состоящей .из  горизоiНтов темно-бор� 
довых и темно-фиолетовых агломератных туфов, содержащих мелкие 
облом•очки андезин овых порфиритов, обладающих пилотакситовым. 
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ннтер сертальным и микро.питовым базисом .  Горизонты а гломератных 
туфов чередуются с N! аломощными л окровамr1  апдезиновых порфЕр�'!'ОВ , 
а налогичных тем, J<оторые составляют обломки 1уфов . .  i\llощность пач­
I\'И - 60 Ai . 

. Стратиграфически выше rследует пачка ,  сложеНiная  .из зеленовато­
серых а гл омератных, реже кристаллокла,стических туфов, горизонты 
которых чере,дуются с относительно редкими,  н ебольшой мощностп. 
( 1 0- 1 2  м) покровами темно-серых с зеленоватым оттен ком а1ВГИ1 овых 
hорфиритов. Мощность пач1ш - 1 75 м .  

Основные эффузивы выше по разрезу сменяются горизонтами виш­
невых и фиолето,вых витрокла стических туфов, обломочны й  м атериал 
которых предстанлен I<усочками альбитофи•ров с микроаллотрио.морф­
ной,  криптокристалл ичесi<ой и фельзитовой структурой базиса ,  ч а сто 
отчетливо флюидалынаго строения .  В меньшем колич-естве вст-р ечаются 
гор изонты агломератных туфов, порфиритов и п окровы л ав а ндезиноных  
порфиритов. Мощность пачки -· 1 05 At . 

Пирокластические породы перекрываются п ачкой нснослоистых 
осадочных пород, ,пред,ста1вленных пластами туфосланц·ев ,  туфопесчани­
ков  и К'ОНrломератовидных песча ников. Мощfюсть п ачки - 1 00 .м. 

Выше следует п ачка 'вулкано-генных пород, существеНiно состоящая 
из пирокл астических образований :  кристаллокл астических и а гломе­
ратных туфов, .'! авобрекчий, чередующи,хся с покровами а ндезиновых 
и автитовых порфир �пов неред i<о миндалекаменных.  Мощность пач­
ки - 230 м.  · Ее  пер,екрывает горизонт буровато-серых альбитофиров ,  под.стилаю­
шийся десятиметровым по мощности горизонтом, аналогичного л о  цвету 
'11 составу обломк·ов агломератного туфа .  Мющн,ость - 55 м .  Далее сле­
дует мощная ,  сложно построенная пачка вулканогенных п ород с п реоб­
Jlаданием лав н а!д пирокл астичес к·им материалом.  В н изах  пачк·и отме­
ч ают.ся покровы те,ню-серых авгитовых порфиритов с интерсерталыным 
базисом. Выше по  разрезу они  сменяются л а в а ми миндалекаменных 
1невадитовых андезиновых порфиритов серых, фиолет,овых и лиловых 
тонов ок:раокн, обладающих и нтерсертальным или микрюл итовым бази­
сом. В верхней ч асти пачки установлен покров сфералитового м а ндель­
штейна ,  в миндалинах которого, наряду с х алцедоном, э.пидотом, обиль-
1-IЫМ пренитом, обна,руж·ена В I\р31ПJJенность самородной меди.  Мощность 
покров а - 40 м .  Венчается п ачка покровом зеленавато-серого м индале-
1\аменного л абрадорового порфи рита .  Мощность всей П <\ЧКИ - 435 м .  

Стратиграфически 'Выше следует пачка ,  состоящая ис:ключительно 
из лав 1шслых эффузивов, многочисленные потоки которых почти не 
сопровождаются горизонтами пи-рокластических пород. П оследние фик­
сируются лишь в нижней ч асти пачки,  будучи .представлены горизонтами 
агломератных туфов, содержащих облоl\И<И альбитофиров.  П отоки л ав 
представлены главным образом св·етлоокрашенны:vш, реже сургучно­
красными,  нередко флюидальными альбитофирами,  обладающима 
фельзитовы м  или м икроаллотриоморфнозерн истым, иногда ортофиро­
вым базисом, лишенным или содержащим !Небольшое количество порфи­
ровых вкра пленник·ов альбита .  Ха·р актер но рез.кое изм·енение мощности 
потоков по  простиранию.  Мощность лачки - 470 м .  

Разрез венчается тремя потоками зеленовато-серых диабазовых 
порфиритов, сопровождающихся горизонтами  агломера тных туфов. 
Мощность п ачки - 1 00 м .  

Общая м·ощность ·разрез а  составляет 1 870 м (см .  рис .  4, Г) . 
Особенность р азреза з а ключае11ся в обилии кислых  л ав, которые по  

объему занимают треть общей мощности толщи .  Особенно ш ироко 
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р а спространены кист ы е  эффузивы в верхней части  разреза ,  где лавы 
альбитофир.оrвоrо с оста,ва сл агают пачку пород почти полукилометровой 
мощности.  Ха•р а ктерно,  что изверж·ение  кислых лав п о,чти  не  сопрово·ж­
далось вулканичеокими  выброса ми, в р езультате чего потоки их обычно 
л ишены пир01кластич еоких  образов а ний .  

В противоположность в ерхней ч асти р азреза  нижняя  и средня я  ч а ­
сти е го  сложены главным образом осно.вiНЫ:VIИ и средней осн·овности 
эффузивами  и п иро кл астическими их производн ы,1 и .  Последни е  в этих 
частях разрез а  явно п р еобладают н ад лаваl\нr .  С реди п р одуктов вулка­
нических выбросов ч а ще всего встреча ю11ся а г"1омератные туфы и почти 
полностью отсу11ствуют грубообло:v1очные туфовые образования. Эффу­
зивы п редста вл е н ы  существенно андезинов ыми  порфиритами .  Им под­
ч и нены обычно мало:v1ощные (2- 1 0- ! 5  м) покровы ав гитовых порфи­
ритов .  Еще реже встреч а ются лабр адоро·вые  порфириты .  Д иа.базовые 
порфириты были обнаружены в небольшом количестве л и шь в самой 
верJQней части р азреза .  Четкой за кономерност и  в смене пород р азлич­
ною химического .состава  в разрезе не  наблюдается ,  та,к как  в нижней 
и средней ч а стях его м ожно видеть ч ер едов а н и е лав  оснонногю, среднего 
и кислого состава .  В этой связи можн.о говорить только о том,  что завер­
ш а ющая  фаза  вулканич·еской деятел ьности х а р а�ктеризовалась преиму­
щественным излиянием кислых л а в .  

П р и  а н ализе строен ия  р азр еза обраща ет н а  себя в н и м а н ие почти 
пол ное отсу-гс11вие в ·Составе свиты те рр игеиных и б и огенiНЫХ осадоч ных 
отложений,  что свидетельствует о в есьма инт·енсивной вулкани·ч еской 
деятельности, протека·вшей главным обра зом в субаэральной обста­
новке. 

Отложения таннуольской свиты осадочно-,вуm< а н огенн·ой серии  ниж­
него кембри я  н·е менее ш ироко, ч е м  на юге ,  р аап,ространены н в 
центральной ч а п•и хребта Восточн ы й  Танну-Ола и н а  его север,ных  
склонах.  Одна ко из - за  гусюй насыщенно·сти этих р айонов больши:v1 ко­
личеств,ом и нтрузивных массйЕов, произ•вюдны х Таннуольского интрузив­
ного комплекс а ,  породы хар а ктеризуемой свиты почти' по всей площади 
центр альной и 'север ной част.ей х р ебта подверглись существенной п ере­
работке, ч асто до такой степени ,  что первич н а я  п р ирода их р аспозн а ет­
ся с большим трудом. Кроме  этого, в укаiЗанных р а йонах п очти не 
остается площадей, где бы н ижнеке:v�брийские отлож:ения  залегали на  
значительных уча•стках,  изучен'ие которых смогло бы  дать пр·едставление. 
о стрюении более ,или  мен:ее полного р азреза ов.иты. 

0ДJн и м  из не,1 н огих исключений  в этом отношении  является р а й·оr: 
баtСсейн а р ч .  Хорей ,  с-ге·ка ющей с север ного склона хребта Восточный 
Танну-Ола в котл о в и н у  озер а Ч агыта й .  

7 .  Р азрез по дол ине р ч . Хорей 

Дол и н а  р ч .  Хорей сечет под острым углом обнажающиеся здесь 
вулка ногенные  н·иж н екембрийски е  отложен ия,  которые простираютс я !j 
северо-северо-за!Падном ( ази·мут 345°)  нап-р авле,нии ,  имея моноклиналь­
вое восток-сев-еро-векточное паден и е  слоеs под уrло\т в 50-60°. Речка 
вс �< рывает л ишь в·ерхнюю ч а ст ь  р азреза  т а ннуольской свиты осадочно­
вул1к а ногенн·о й  сер и и  н и жнего к·ембр•ия ,  н еполная мощность которой в 
данном .р айоне составляет .пр и мерно 2200 ;И . Н ижняя ч жть разреза унич­
тожена вн·едрившим-ся кру.п ны м  массивом гра нитоидов, расположенны м  
в верхнем течении р ечки,  а в•ерхи р а зреза срезаны тектоническю•т нару· 
шением, проходящим на многие десятки юrл о'1·етр-ов вдоль северного 
фаса  хребта Носточный Тан:ну -Ол а .  
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П етраграфически породы р аз р·еза н.И'кем н е  изучались. В м·есте -: 

тем р а йон  этот, казалось бы, должен был п р ивлечь к себе п р и•стальное 

внимани·е геологов, так как по  в Иiзуальным н3'блюдениям А. Л .  Додина 

( 1 953 ) именно по рч .  Хор·ей  яiКобы были уста н овлены поля р аспрост р а ­

н е н и я  ордовика с базальным гор и:зонто м  к онгломератов ·в основании.  

Как будет показано н иже при описании пород р аз реза,  на в с ем протя,  

женин  до,r1 ины рч .  Хорей о тсутствуют п есчано-,сл а н цевые отложен и я .  

Нет т а м  и выходов конгломератов .  Борта доли ны р еч·к·и сложены нсклю­

Ч'И'Гельно вулканогенными образов а ниями,  предста вленн ы ми гл а в:-1ым 

образом кислым и  л а в а м и  .и их  п и рокласт и�еск·и.м и  производными .  Таким 

о·б р азом ,  столь ответственное з а я,вление А. Л.  Додина абсолютно лишено 

фактич·еской базы •и  должно быть реши т·ел ьно отвергну,то,  так ка 1� з а  б а ­

зальные коНiгломераты ордови ка он м о г  п р и нять  только мошныи гори•  

зонт туфобрекчии ,  и выше,  и ниж·е которого залегают .потоки кислых эф ­

фузивов н ижнего кем б р и я .  
Разрез нижнего кем б р и я  здесь с юга  н а  с�в·ер ,  ·или снизу вверх, 

nредста вляется в следуюшем виде. " 
В основа н и и  р азреза залегает , п ачка  вул i<а ногенных п ор од среднеи 

основ,ности, п редстав,1енная  рядом пок·рово1в темно-серого а ндези нового 

тюрфи.рита  афонитовог.о сложен·ия .  Покровы порфир итов чер едуются с 
горизонтами а нал огичных по составу а гломератных и а глом.ератнс­

кристаллокластических туфов.  В верхнем течении п р а в ой соста,вляю­

щей рч .  Хорей порфириты и туфы под вли я нием прорываюшей их  гра­

нитаидной интр)-1зи и  прев р а шены в а'Мфwболовые р ог·овики,  а м еста м и  за  

счет их  об р азую11ся гр а н а то-эшщотовые ск3'р,ны.  П окрнвы nорфирнтон 

и сапр,овождаюшие их гор изонты туфов секу11Ся дай,ка1\1'И а втометамор­

физованных (эпидотиз и р ов а нных)  мелкозернистых диоритов .  Мошност;, 

п ач ки - 320 .м . 
Выше по  р азрезу эффузивы средней основнести и и х  п ир окл а,стиче­

ские п р о изводные сменяются п р едста.вителя·м и  к ислых .пав. В низах  
перекрыва юшей пачки  залегает гориз он т  к р иста.тшокл астического туф а ,  
содержашего обломки порфир·овых вкр а плеНiни ков J{!ва рц.а и альбита .  
Над ни;v1 р а,спол·ожен поток светло-зеленов а то-с-ерых ква·р цев.о - полево­
шпатовых порфиров ,  который ,  в своЮ очередь, перек,р ы в а ется мощным 
rоризонто.:v1 вулканичеш<ой брек·чии .  Обл о м оч н ы й  м атериал  брекч и а  
предста влен преимушестзен-но светлоокр а ш енными кв а.рцево-,полево­
шп а то>в ы м и  порфи•р а м и  с фельз·ито1вым базисом, а т а:кже атломератны­
ми туф а м и  кислых эффузивов и в меньшем кол ичестве облом ками 
фельзитов и туфопесча н и ков. Вел ичина обломко в  в·а р ь ирует от долей 
санпыv1 етра  д:о 1 5  и более. Цемен11ом служит  частично р а>окр исталл изо­
ва,нный  к р и,пто·кр исталлический  к в а р цево-полевошпатовый агрегат,  со­
держащий меЛJше окопления ЭiПИдота,  хлорита и тонкую р а вномерную 
вкр а•пленность .п ир ита. Машнасть лачю1 -· 670 м. 

Стратиграфичеоки выше залегает мошная пачк а  кислых эффуз ивов 
и сопровождаюших их пи рокл астических �образований .  Х а р актерной 
особенн остью пород пачки я вл я·ется ши:рок·о р аопрост р аненные б рекчие­
•видные тек·стуры к в а рцево-полевошп атовых пюрфиров и альбитофир ов ,  
а т акже значительная  р оль,  �оторую и гр ают грубообломоч ные п и р окла ­
стические породы в строении этой част·и р а з реза . В 1Н изах п ачки з алега ­
ет г ор изонт темн оокр ашенного эпидотизи ро в а н н ого а гломератного туф з ,  
и сrпытавшего контактовое воздействие со старюн ы  о6нажаюшегося н а  
ле>во й  сто р оне  дол ин·ы небольшага тел а диор и,тов Т а н.нуольского и нтру­
зивною комплекса.  В ыше по  р а з резу следуют потоки светло-зеленовато­
серых алыбитофиров, чередуюшихся с го р изон т а м>и а гломер.атных и 
агломератно-,кр исталлокластич.еских туфов и туфобр екчий.  С р еди кис�  
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"л ы х J1 а.в обна ружен небольшой по мощности силл темно-зеленовато-се­
рого тонкозернистого диабава . Далее, вверх rю р аз,резу, появляется 
·серия  потоков в темно-серых брекчиевидных кварцево-поленошпатовых 
порфиров ,  в составе вкрапленников к,оторых, помимо кшарца и альбита, 
n р исутствует пертитизированный калиевый полевой шпат. Потоки Jшар­
цево-полевошпатовых порфиров п ластуются с агломератными туфами  
с тонким пелитовым цементом и горизонтами туфобрекчий. Заканчивает­

<�я разрез слоем зеленов·ато-серого агломератного туф.а, содержащего 
облом1ки 1�варцево-1полевошпатовых порфиров и фел ьзитов. Мощно·сть 
пачки составляет 1 1 80 м, а всего р азреза - 21 70 м (см. рис .  4, Д) . 

Обращает на  себя внимание, ч·ю в охарактер:изоваНiном ,выше р азре­
зе совершенно отсутствуют терриг-енные отложения.  Вся более чем двух­
кило�1етр·овая толща его сЛiожена  лавам,и и продуктами вулканических 
·выбросов без приз.нююв перемыв а и переотложения последн•их. Обилие 
в составе р азреза грубообломоqных пирокласт.ических пород, быстрое 
ИЗ !\1енение мощнос11и !Потоков ла1в по простиранию и бр,екчяевидные тек­
стуры, сной,ст,венные м н олим потокам кислых лав,  СВ'Ид:етелЬ'ст,вуют о б  
интенсивных взрывных явлениях, сопро1вrождавших бур ную вулiJ(аниче-· 
скую деятельность, протекавшую без значительных перерывов.  Эти же 
прнзнак:и позволяют предnолагать близ1кое р аоположение вулканических 
.аппа.ратов.  

Говоря об особенностях данного р азреза ,  нельзя не отмеt>ить резкой 
смены соста'ва лав  orr эффузивов андезитового ряда, г.о:сподствующих в 
н из а х  раз·р еза ,  к лавам кислого состава , содержащих �о в1краплен.никах 
н·е только алЬ'бит и кварц, но и пертитизированный калиевы й  полевой 
шпат. Это один из Н·ВМIНогих случаев, когда удалось в шлифа.х просле­
дить процесс алыбитизации калиеВ"ого полевого шпата,  проявляющийся 
путем появления в них пертитов замещения с переходом последних в 
антипертиты и далее в хара,кт·ерные шахматные альби�ы. 

Разрез этот пока"Зателен и в том отношении, что здесь можно отчет• 
.ливо проследить постепенную см.ену пород от внешне св.ежих диагенети­
зированных лшв, раоп ространенн ых в местах, удаленных от гранитоид­
ных :v�а,осиво·в ,  к типичным зеленокаменным р аз1ностям монотонных по 
зелен.овато-серой акраоке альбитиз·ированных и амфибол изироваНiных 
порфиритов, ·возникающих в экзо,контактовых зонах и нтрузий. Подобное 
изменение в с1'епени метаморфизма эффузивов наблюдается также по 
долине р .  Ужаралыг-Хем на южном оклоне хребта Восточный Тан� 
ну-Ола .  " .. 

Сущестненно вул;кано.генный соста•в нижнеже:м•брии•СJ\>ИХ отложении 
сохра1няется и к заrпаду от охараrктеризаванного выше р азреза.  Так, n 
нижн·ем течении рек Дурген и А�рг.оли к  обнажается толща метаморфи.зо­
ванного кембрия,  в сост.а.ве которой преобладают амфиб олизированные 
и алыбитизир·ованные эффузивы основного и ср-еднего состава и пира-· 
кл астические их производные. Потоки кислых л а в  встречаются здесь 
значительно реже. Терриrен,ные отложения в составе толщи играют нич­
тожную 'роль.  

Иоключение со'ставляют нижнекембр·ийски·е отложения, обнажаю­
щиеся в долине нижнего течения р .  Болышой ш.анган,  ГiЦе н а,ряду с вул­
каногенными породами широким распространением пользуются карбо­
н атные отложения. П о  наблюдениям Н.  С .  З айцева, они достигают 800 JИ 
мощности. 

Р азр·ез нижне.кембрийск•их отложений по долине р .  Большой Шанган 
описан в р аботе Н.  В .  Покровекай ( 1 959 ) .  Здесь нет надобности· его 
повторять. Отмети·м только, что доступные наблюдению н.ижнек·ембрий­
ские отложения, В·СI<iрытые долиной р .  Большой Ш анrан,  предста·влены 
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в основном известняками ,  содержащими фауну археоциат и трилобитов-. 
По заключению Н.  В .  Покро.вской ( 1 959) , содержащие трилюбитовую· 
фау1ну из,вестняки относятся к перв·ой половине ленс1юго яруса н ижнего 
I<ембрия.  

Анализируя списк·и фауны, встреченной в разрезе по долине р .  Боль­
шой ШангаiН и в верхних слоях терригеиной части разреза п·о рч .  Кадей, 
Н. С .  З айцев ( 1 960) приходит к выводу о их одновозрастности и при­
н адлежности к п·ер•вой половине  л·енского яруса.  Более высо.кие  стратн­
графические горизонты н иж1него кембрия хребта Восточный Танну-О:1 а 
вскрыты в верховьях рч.  Шевели к-Хем. Н.  В.  Покровекая ( 1 959) и 
Н.  С. Зайцев ( 1 960) выделяют там шевелнкскую свиту, состоящую су­
щ ественно из тер•ригенных пород. Оод:ержащаяся в этих слоях фауна 
трилобитов и археоциат  датирует возраст отложений как верхи ленского 
века нижнего кембрия.  

Что I<асае'!'ся центральных районов хребта В осточный Танну-Ола, 
то там о соста·ве НИЖIНtЖ·ембр·ийсюн отложений можно судить лишь  по 
обрывка,м .полей кембрия,  сохранившимся среди громадных площадей, 
сложен н ых интрузивными породами .  Нижнекембр и йские отложения  в 
этих районах хребта в бол ьшинстве своем м етаморфи.зованы, и первич­
ный состав их удается уст ановить чаще всего только при  м икроскопи­
ческих и с·следованиях .  Как п.оказали наши  иоследования ,  нижнеК:емб­
р ийские образован,ия , слагающие относительно большие площади 
в р айоне водоразделrш рек Арголика - Оругтуг-Хема и Кызылэрика,  
представлены пород а м и  той же таннуольской свиты,  сложенной тюf в 
основном .метаМ'орф изованными ( амфиболизированными и ч астично аль­
бит изи·рованным и )  о·.:новными  и средней основности эффузивами , пиро­
кластическим и  образованиями и подчиненными  им терригеиными поро­
дами,  в том числе гор;вонта.м и  и рифами  мраморизованных известннков. 
Следует отметить, что в верхних частях локальных разрезов, как прави ­
Jl О, увеличивается роль  терригеиных образований .  

З аканчивая на  этом хар.а•ктеристи,ку соста1ва и строения таннуоль­
с кой свиты н·иж·него кембрия,  распр остраненной в пределах хребта Во­
сточный  Танну-Ола,  отм:етим следующее. 

Анализ фауны свидетельствует о том, что время формирования по­
род свиты обнимает отрезок времени от верхов аJtданоiюго до верхов 
ленского ве1юв н ижнего кембрия.  Taii<И'M образом,  НИЖIН•екембрийские 
отложения хребта Восточного Танну-Ола синхронны с отложен,иями 
н ижнего кем.б:рия  З ападной Тувы. 

Далее, абс11рагируясь от деталей строения отложений таннуольсJ<ОЙ 
свиты, выявл енных в локальных р азрезах !Последней, можно говорить о 
том, что ню1шекем6рийские отложения района хребта В осточный Тан­
ну-Ола сложены в основном вулканогенными образованиями ,  п ричем 
нижние  члены р а.зреза его представлены преимущесnвенно основны>v!и 
и средней основности эффузива м и  и сопровождающим и  их пирокл асти­
чески·ми  обр азованиями .  Выше по р азрезу на·мечается определенное 
покисление состава эффузивов, вплоть до решительного преобладания 
к ислых л ав, и , наконец, в верхах разреза обнаруживается постепенное 
затухание вул·канической деятельности и седиментац,ия  тер•ригенных и 
биогенных мор·оких отложений .  

Следует отметить также, что общая характер истика нижнекем6рий­
ских отложений  х р ебта Восточный Та1нну-Ол а весьма близка к характе­
р истике таковых, распростр аненных в Западной Ту:ве .  Отличительной 
особенностью состава н ижнекембрийоких  отложени й  Западной Тувы 
я в��я·ется отсутствие  в разрезах изученных н ам и  районов представите­
леи ки·слых лав .  В �tесте с тем, законом·ерная тенденция к отчетливому 
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покислению л а в  от нижних к верхнJ J:\1 частям р а з,реза уста н а вл ивается· 

и в р а йонах р а спрост р а нения нижнего кембр и я  З а п адной Тувы. 

Как будет :юказ а но ниже, состав и строени.е таннуолысжой свиты 

н ижнего кем·б р и я  IНе п ретерпева·ет существенных изменений и в бол ьшин ­

стве р айонов Восточной Тувы. 
Н иж некемб рийские отложения,  объединяемые н а м и  в с.остав тан­

нуольской свиты в Восточной Туве, сл агают з начительные ПJI!ощади в 
м еждуречье Бий-Хем - Каа -Хем, а также в .пр едел ах Тоджинской котло­
в и ны.  Н а  остальной части терр итории  Восточной Ту,вы отложениq 
т а ннуолы::к:)Й :::в иты >нижнего кем б р и я  сохр анились в в иде м ногочи слен­
ных, но  н ебольших по р азмер а м  пятен среди господствующих там об­
ш и рных пол е й  гр а н итоидов. 

Х ар актерист и ку ороения т а ннуо.1ьской св·иты н ижнего кем брия  
начнем с южных р а йон·ов В.осточн01'i Тувы. 

8. Разрез отложени й таннуол ьской свиты н ижнего кембрия 
no дол и не рч . • Кара-Хол ь- Ежу 

Рч.  Кара -Холь-Ежу, вытекающая и з  озера К а р а -Холь,  р аспол о/кен­
н ого в межгор н о й  котл•овине водор аздел ьного п р остр а нства ,  отделяю ­
щего систему р .  Брень от пр авых притоков р .  Тесь-Хем, в скрыва·ет ниж­
непалеозойский фунда мент так  н азываемой С а м а галтайокой мул ьды, 
верхний  структур ный этаж ко'J\орой сложен п естроцветными осадочны!\'JИ 
тол щ а :-1и  силура и д евона .  

[illJllij) f �2 сзз e .. ::J4 c:J s  \аб C2Jl 
Рис. 5. Геологическая карта бассейна рч. К:ара-Холь-Ежу. 1 -- кур1 у_

шнбинская свита Cm,;  2 - та инуольекая свита Cm,; 3 - пестроцветная свита S; 4- грани­
тоиды 1 а ннуольского комnлекса; 5 :- четвертичные отложения; б - дизъюнктивное нарушение; 

1 - элементы залега ния.  

Обнажающиеся н долине  среднего течения речки н ижнекем б р ийские 
отложен ия п рослежив а ются из р а йона  южного склона хребта В осточ ныii 
Т а н ну-Ол а .  Они  же р а сп>р остр ан ены и к югу и юго-западу от данн ого 
р а йона,  выступа я  в виде изол и рованных друг от друга небол ьших полеi'r 
(группа сопок г. С айгын,  дол ина р .  Тесь-Хем IНиже моста ) среди �· !Ощ­
ного покров а  чет•вертичных отложений УбсануР'ской котлови ны.  

Н ижнекембр ий.ские отложения,  обнажающиеся в ба ссейне рч .  Ка р а ­
Холь-Ежу, собр а ны в СИНIКл и,н альную скл адку субши ротri'Оrо прост и р а ­
н и я  с угл а м и  паден,ия к р ыльев ,  бл.изкими к 50°. Дол и н а  р еч ки вскрыв ает 
южное крыло скл ад!':и .  Север ное крыло ее трансгрессивно, с угловым: 
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несогла·сием, перекрыто пеС11роцветной осаrдочной свитой силура ,  низы 
которой п редс11аrвлены яснослоистыми, крупнозернистыми и конгломера­
тавидными песч а никами,  чередующимися с прюслоями бор довых и крас­
ных глинистых сланцев и реДiкими горизонтами  из.вестняrков (рис .  5) . 
Н а  ностоке р ай она ,  где вскрываются нижние горизонты овиты, послед­
няя по тектони·ческой границе контактирует с метаморфизованными зе­
лено'Кам енными эффузивно-осадочными отложениями куртушИJбинско·Й 
с в иты. Таким образом, р азрез отложений таннуольской свиты здесь не ­
полный.  Мощность  его лишь н емного п ревышает 1 600 .м .  

В основании р азреза выделяется мощная сложнопостроенная пачка 
вулканоген ных пород, представленных главным образом эффузивами 
основного состава и сопровождающими их пирокластич·ескими обрззо­
в аrния•ми .  Здесь встречаются покровы темноокр ашенных авгитовых J I  
лабрадоровых порфиритов, пластующижя с аналогичными П·О составу 
и цвету агломератными туфами .  З начительно реже в этой части разрез а  
наблюдаются покровы .платиаклазювых ( андези.новых) порфирито!3. 
Особенностью характерrизуемой пачки является отчетли:вое п р еобла­
дание  п и р окластических пород наД ла·вами, которые з а нимают не  более 
25 % мощности пачки.  В средней части р азреза rпачrки в миндалинах 
двух покровов аrндезиноных порфирит.о:в, в ыполненных пrренитом,  хлори­
том,  ЭIПидотом и цеолитами,  встречена вкраrпленность самородной меди. 
Самюродная медь обнаружена также в пренитовых и кальцито-rпренито­
вых жилках среди а гл оме•р атных туфов, содержащих обломки изrвестня­
J<а (около рифовая фация ) , солровождающи•х верхний rторфиритовыit 
покров. Общая м.ощность м·едьсодержащих пород соста вляет п римерно 
40 ;И, а мощность охар а ктеризованной пачки - 1 1 00 .м .  

Стр атигр афически выше залегает пачка вулканогенных пород сред­
него состава,  представленных в основно м покровам и плагиоклазовых 
( аrндезиновых) порфиритов и гор изонтам и  аналогично1:1о состава  пиро­
хластических rПород, в том числе агломер атных, агл.омератно-rкри.сталло ­
клаrстических и литокластических туфов и туфобрекчий.  Основание пач­
ки отчетливо от6ивае11ся по характерному по·крову бурых альбитофиров ,  
содержащему круiПные фенакристы оранжевого альбита.  Выше следует 
.серия покровов темно-бурых и темно-:серых, неред:ко м и ндалекаменных 
плагиоклазовых ( а ндезиновых) п орфиритов, чередующихся с юри-зон­
тами соответствующего состава пирокл астических rпород. Мощность пач­
ки - 300 м .  

В енчает р азрез пачrка вулканогенных, существенrно кислых пород, 
пrредставле.нных рядом покровов бурых альбитофиров, ч асто миндале­
каменных, перемежающихrся с гор изонтами  аналогичного соста.ва пиро­
J<ластических пород. Значительно реже здесь встреч аю11ся с•равнителыю 
м аломощные покро:вы б олее осно•вных эффузйtвов, отвечающих по соста ­
rву андезиноным порфиритам.  Мощность отдельных покровов не п р евы­
шает 20 м. Мощность лачки - 220 .м .  Общая мощность всего р азреза -
1 620 ..11 . 

К:ак эТ>о следует из описания  приведеиного выше р азреза ,  состав и 
строение таннуоль·ской свиты rв этом ·р·айоне со·хrр а ня·е'Г'ся rпримерно та­
ким же, ка.к и в р айоне хребта Восточный  Та1нну-Ола. И здесь так же, 
как и в целом р яде локальных р азrрезов в Восточном Танrну-Ола, среди 
пород таннуольской свиты с овер шенно отсу11ствуют терригеиные отло­
жения, чrо свидетельствует об интенсивной вуЛiканич·еокой деятельно­
сти, не  прерыва:Вшейся длительными периодами оса�дwою6разова;ния .  Так 
же, rка к  и т ам,  оrrмечается явное п реобладание  пирокластичееких обра ­
зо·ваrний , говорящее о том, что изл и я ния  л ав сопр овождались мощными 
взрывными явлениями.  Здесь, как и в р яде разрезов в Восточном Танну-



()ла, четко J-1Станавлив ается з а ко н о �1ерное покнсление состава пород от 
н ижней ч асти р аз р еза  ·К его ·вер ха'\•! ; основ·ные порфи р иты 11и:па л аб радо­
р овых и ав:гитовы х  rпорфнритов с-меняются пла.ги.ок.l азовым и  ( а ндези ­
новьrм и )  лорфи р итами ,  а последние,  в ·свою очер�дь, 1выше п о  р а з•резу 
уступа ют м есто .альбитоф и р а м .  Особенностью д а нrного р а з реза можно 
считать л ишь н еоколько повышенный у.1ельный .вес основных эффузи­
вов,  сумм а р·н а я  м ощность ко11орых >о.1ы.:о нем ного меньше эффузи.вов 
·С•реднего с остав а .  Следует отметить т а кже н ебольшую мощн ость отдель­
ных покровов , котор а я  очень  р едко превышает 15-20 ,н, п ричем бо­
лее  мощными оказыв а ются покровы основных л ав ,  залегающих в низах  
р азреза .  

Выше было отмечено, что крупное по.1е, сложенное пород а м и  тан­
нуоль·ской овиты н ижнего кемб р и я ,  о�онтурено в междур ечье К а а -Хем­
Б ий-Хем. Н а ми со•став н ижнего кембрия этого ра йон а  изучен 
в юг.о-з аrпа,дной части поля :в р аз резе по р ч .  Терехтыг-Хе!l! (.п ра вому п р и ­
току р .  К а а -Хем ) . Н есколы<о севернее :п.о долине р .  Т а  п с ы  н ижнекем­
·6ри йские отложен и я  был и юпи с а н ы  В.  П.  Масловым (1947) , а ·к северо­
·в остоку от р а й·он а  наших :работ •си нхронные отложен а я  изучалисf) 
Я .  Д .  Шенк,м аном . 

В .  П .  Маслов п р и  о п и:с а н и и  р азреза п о  р .  Тапсе убедительно пока­
.зал необоонова.н ность и оши<бочность взгл ядов 3 .  А . •  1ебедевой ( 1 938) . 
р а ссм атривавшей широко р а спростр аненные в н ижнем кем б р и и  д аrнного 
р а йона кислые эффузивы к а к  интрузивные порфиры,  за .1·е гающие в а•п и ­
rхальных ч астях гр а н итоидных м ассивов.  

9. Р азрез по дол ине р ч .  Терехтыг-Хем, право го пр итока р .  Каа-Хем 

Нижне.кембрийские отложен и я  .в бассейне р ч .  Терехтыг-Хем в основ­
-ном п р едставлены кислыми эффузивами  и оопр·авождающими их  туф а ­
м и .  Пор оды большей ч а стью в з начительной степени изменены,  обл а ­
дают монотонной зеленовато-серой  окраской, и поэтому в с я  толщ а  н а  
первый взгляд кажется однородной.  В улканогенные от.1 ожен и я  дисло­
цирова ны в СВ н а п равлении и имеют монокл инальное СЗ �п а дение  под 
углом в 50-70°. Следует и м еть в виду, что ,к западу о т  изученного н а м r·r 
р а з реза ,  в б а ссейне рч .  Ондум, среди вулканогенных пород з алегаю1 
небольшие по  мощности и нев ыдер ж а н ны е  по прости?анию л и нз ы  м р а ­
моризо.ванных из·вестняков,  несо-мненно,  ·си нгенетичных с эффузивными 
<Обр азова ниям и .  В верхах р азреза  по  долине рч .  Тер·ехтыг-Хелf обн<J ­
ж а ется мощный риф м р амор и зованных и звестн я ков.  В .  П .  Масловы�r 
( 1 947) этот известняковый р и ф  р ассматривается 1ка•к с а :v1остоятел ьна я  
к а р бонатная  толща,  отделенн а я  от эффузИiвной серии несотл асием . Н а ­
м и  несогласиого залег а н ия между известня к а �1 и  и эффуз1ивами н е  за ­
ф икси•роваlно. 

Х а р актер н ижней ч а сти  р азреза  от.1ожений таннуольской свиты в 
д аrнн ом р а й о н·е остался невь!Я'сненным,  т а к  .к а к  там они  прор·ваны круп­
н ы м  ·массивом г р анитоидав Т а1н нуо.1ьского интrрузивно.го ком•плекса и 
затем с р ез а н ы  тек11оническим н арушен и ем, п.р ослеживающим•ся у под­
ножья ОндуМiских гор . 

Строение т а ннуольской свиты п р едставляется В· д а н ном р аз резе в 
следующем в иде. 

Нижняя ч а сть р азреза ,  вс 1�рытого дол иной р ч .  Терехтыг-Хе:v�, п р ед­
ставлена п ачкой зелен овато-серых порфирюидов и и нтенсив-но р ассланца­
ванных туфо'В . Мип�роскопически е исследования  показыва ют, что породы 
эти В·Озникл и за счет альбитофиров и чередующихся с н ими горизонтов 
агломер атных и витрокл астических туфов. Мощность п а ч ки - 300 А1. 
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Д и н а лю\rет а чорфизован ные  вул kа нqгенные образования выше П О'· 
р азрезу постепен но сменяются м а•ссивн ы м и  разностями .  Они п р едставле­
н ы  серией  пткжор квар uево-полевошп атовых и полеваш патовых порфи­
ров и :сопр овождающих их  горизонтов а гломер атных туфов и л авобрек­
чий .  Эта ;vюнотонн а я  зеленовато-сер ая п ачка пород, п р етерпевших отчет­
ливые гидроте р м альные изменения ,  п р ослежив а ется н а  значительное 
р асстоя н и е  вверх по  рч .  Терехтыг-Хем ,  дол и н а  которой здесь з аложе н а  
п од острыJ\I углом к п р ости,р а ни ю  толщи.  Гидротер м альнюе  изменение,  
з ахватившее всю :v1accy пород, выражается в и нтенсивном развитии се­
р и цита ,  хлорита и отчасти карбоната  и ассоциирующих с ними п и рита и 
а п атита . Явно н ал оженный х а р актер этого п р оц есса устаiНа•вли в ается по  
м ногочисленным тонч а й ш и м  карбонатно-хлоритовым жил кам,  секущюr 
эффузивы и туфы.  В даю1ой п ачке н а бт одается н екоторое  п р еобладание  
п и р окластических пород над л а ва ми .  Мощность пачки - 540 м .  

С11р атиграфич ески выше выделяется лачка пород, в составе которой  
л а вы явно  п р еобладают н а д  п р одукта м и  вул к а н ических выбросов. Со­
ставл яющие п ачку потоки кислых эффузивов п р едставлены зн ачительно 
м е нее измененными гидротер м альным м етамор ф и:змом д!Иа-гнетизирован­
ными зеленавато-сер ы м и  и темно-се р ы м и  м а ссИiвны м и  ква рцево-полево­
шпатовыl'vi И  п ор фи р а м и ,  в которых ид:и•омо1р фн ы е  в к:р апленники кварца 
и альбита отчетливо выступают н а  фон е  темноокр ашенного скрьпокrи­
сталлическ.ого базiка .  В верхней ч асти п ач·ки залегает м ощный пото•к 
светло-зел е н овато�серого фе.1ьзита.  Изредка встреча ющиеся и, к а к  nра-­
в·ило, мало:vющные гор изонты п и р о·кл астических пород п р едставл ены 
агломератньв1и 11 кристаллок.1 астическ1 I М И  туф а м и  и туфобр-екч.ияl! н . 
Мощность пачки - 420 At. 

В ыще по р аз р езу обособляется пачка  существен,но  п ирокластиче­
ских пород,  п р етерпевших ГИ'дротерм ал ьную проработку, в ы р азив­
шуюся в и-нтенсивной к а р бонатизации и хлоритизации пород.  В составе 
пачки п р еобл адают а гло\1ератные и кр исталлокластические туфы, 
среди которых изредка фи ксируются м аломощные потоки гидрате р м аль­
но  измененных к в арцево-поленош п атовых порфиров .  Мощность n а ч ­
к и - 2·80 м .  

В верхней ч асти р аз р еза выделя ется сложна я  по составу пачка 
вул-ка1ногенных пород, в низах которой отмеча ются покровы о:сrюв,н ых зе­
л енова11о-серых, зеленокамеино-измененных эффузивов афи р ового и 
п о р ф и р оного сложения,  отвеча ющих по  соста'ву авгитов ы:vr и диабазо­
вым пор фирита м .  В верхних частях ла·вавых п окр:овов н а блюдаются 
м и ндалекаменные текстур ы .  В остальной ч асти п а-чки п реобл адают пи ­
р-окластические образова ния ,  юоторые страти гр афически выше о бнару­
живают ЯВJ!Ые п р изна•кн перемыв а  и переотложения вуЛiканогенного 
м атериал а .  Появляются горизонты слоистых туфасл ан цев и туфопесч а ­
н иiКов. С реди них  установлен покров  зеленс:iвато-сера:го афир ового пор­
фирита, цветные компоненты кото])'ого н ацело за мещены посп1а г,м:ати­
чески·м а мфиболом. МоЩность .па·чки - 600 м . 

. В е1Н ч а ется р азrез •кру,п ны м  рифом серого м•р а моризова н•ного и.звест­
няка мощностью в 300 лt. Общая мощность р а з·р еза составляет 2020 ,и . 

Анализ п р иведенного выше опис а н и я  р а з р еза  позволяет н а м етить 
н екоторые спеu.и ф ическ·ие черты строения отложений т а н нуоль·ской 'С В И Т Ы  

в данно,м р айоне.  В числе  их  п р ежде всего н е обходим-о отметить одно­
р ощны й  КИСоl Ы Й  состав  л а в  и с-опровождающих их  n и.р:окл астических 
пород, кото'рый н а рушается лишь в верхней част11 разреза ,  где пояшJя­
ются локрювы основного состав а .  Л юбопытно отметить, что  изменение  
состава изл и вш ихся л а в  соВiпадает по в реNiени  с изменение:v1 ф изако­
геог р а фической о-бстаноВIКИ ,  ,когда существенн-о сvбаэр альные усло.внm 
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извержег1ий  сменя ются подводНЫ .\IН излияниями  основных лав .  Р азреЗ 
этот х а р а· ктере н  также в том отношен и и ,  ч то на п р111мере  его еще р а з  
можно п роиiедить п остепен ное изменение хорошо сох р ан и в шнхся д и а ­
генетизирив а н н ых эффузивов в м ет а м о р ф изов а н ные  породы зеле!:!-Jка­
менноnо облика .  П р ичиной мета.морф из м а  порад в данном случае явля­
ются,  с одной стороны,  последующая за  форм и р о·ванием толщи гидро­
!ер�Iалы-Iая  деятельность, а с другой· - дина111'Ические :н а n р яжения,  
п роявивш иеся вдоль тектон ических структур р азр ывного х а р а ктер а .  

Н а  п р и м е р е  д а нного района  можно :пр оследить н еоднородносн 
строени я  и неnостоя,нство состава  вул ка н ог е н но го н ижнего кемб р и я  к а к  
в вертикалыной, т а к  и в гор изонтальной плюокости.  Иллюстрацией к 
сказанному может служить с р а внение изученного н а м и  р азреза с раз ­
р езом в ул:к а ногенн•оnо н ижнего кембрия ,  составленным В .  П .  Масловым 
по доли:не р .  Та:псы, левому притоку р .  Бий-Хем.  При ор ав.нени.и этих 
р азрез ов п р ежде .всего в ыявляется непостоя нст.во мощн•остей. П о  долине 
р. Та nсы мощность вуш<аноген ного н иж него кембр ия,  п.о данным 
В .  П .  Маслова  ( 1 947) , вдвое меньше,  ч ем в р а йоне  рч .  Терехтыг-Хем .  
Резкое различие отмечается та кже ·в соотношении мощностей м ежду 

.лавами и пирокл асти че.скими  mород а м и .  В .  П .  Масло!JЗ для р а йона  
р .  Тапсы подчер•кивает явное п р е-обл ада.ние .последних 11-1ад лавами .  Пр и 
изучении же р а з.р еза illO рч .  Терехтыг-Хем окорее можно п р и йти к об­
р атному выводу. Н а конец,  в р аз резе по р .  Та·псы зiНачительная роль в 
составе  отложен и й  п р и н адлеж·ит  переотложен:ным п и рокл астич·еским 
;Qбр азованиям,  в то sре м я  как в изученном н а ми р аз резе породы п одоб­
ного генезиса встречаются в весьма огра н иченном количестве и только 
в самых ·его верхах.  ОдJНа:ко, несмотря  на J'II<азанные р азличия,  состав 
лав в этих р а йонах остается неизмен н ы м .  И з м енения  в составе  пород 
отмечают•ся в вюсточ:ной и северо-.восточ ной ч астях того же  са мого поля 
н ижнекембрийских п о р од.  Т а к, в бассейнах рек Хопто, Ш а н ,  Мер ген и 
Дерзиг, по д а н н ы м  Я .  Д .  Шенкм а н а ,  среди пород пр е обладают эффузи­
вы среднего оостава типа  а ндезитоных пор ф и р итов и их п и р окластиче­
скне производные .  Кислые лавы и терригенн ы е  отл оже н и я ,  в т ом числ е 
и рифагенные известняки ,  и г.р ают •подчинен ную р оль  и появляются в 
з аметных !Количествах '!'олько в верхних частях р а з реза .  В локальных 
зонах смятия вут<аногенные породы превращены в порфиритоиды, а 
м еста м и  изменены до оостоя н и я  эшщото-хлоритовых и хлор ито-сер:.щи-
1-овых сл а,нцев. Мощность отл ожен и й  таннуольской свиты в этой ч ас'Г'и 
р айона  составляет 2500 .м. 

В р ифе из:вестняка в р а йоне  п р и и ока Проездного, р асположенного 
к востоку от описан ного р аз реза ,  обна ружен а ф ау н а  apxeolJ,Iиaт:  Ajaci­
cyathus cf. monokensis (Vologd . ) , Ajacicyathus patulus Вогn.,  Ethmophy!­
lum pseudotichus (Vologd . ) , Etl1mophyl!um cf. tugarinovi (Vologd . ) , Cosci­
nocyathus chomentovskii (Vologd. ) ,  на основании  которой  в р е м я  фор ми ­
р о в а н и я  о тложений таннуольской свиты в д а н:ном р а йоне  определяется 
как нижняя половина л енского века нижнего кем б р и я .  

Пр.имер:но а н алогичный состав нижнекем б р и йских отложен и й  отме­
чается и в многочисленных, изоли рованных друг от  друга полях, р аопо­
.ложенных к ю гу и юло-за,nаду от данного р айон а .  По  данным В .  В .  Ар­
ха,н гельской, А .  В .  Ильина  ,и Б .  М.  Моралева и н аш и м  н аоблюдениям,  там 
в сост а в е  нижнего кембрия так же, J<а к  и в уже опи-санных р а йонах, 
преобладают вулканогенные  обр азования ,  среди которых п р еи мущест­
венным р аспрост р а:нением пользуются эффузивы среднего состава  и 
пирокл а.стические и х  п р оизводные. Терригеиные обра з·ования ,  к ак п р а ­
вило, п одчинены им .  Н и ж!Некембр ийские  отложения в этих р айон а х  
сильнее м етаморфизованы и обычно имеют зеленокаменный обл и к. 
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Объясняется это воздействием на  них крупiНых гра.нитоидных маосивов,. 
среди Jюторых и залегают оахранившиеся от денудации участки отло­
жений существенно вулканогенного нижнего кемtбрия,  который нами 
параллелизуется с отложен·иями таннуольской свиты характеризуемоit 
серии. 

Обширные .поля от.1ожений та.н,нуолыской свиты нижн.е,го к ем.брия 
со·хранились на северо-востоке Тувы в п р еделах Тодж·инокой ·котлов·ИIНЫ. 
Там,  в бассейне  р .  Х амсары и Бий -Хе:v1а ,  ,по данным геологов Л.  П .  Зо­
неншайна ,  Я.  Д. Шен,кмана, В .  А. Благон.равоВ'а ,  А.  А .  Ильичева и ·  др . ,  
н ижнекембрий·ские отложения ' представлены относительно слабо мета ­
морфизованными ос адоч.н ы:11,и н вулiКаногенными породами,  которые· 
и меют м ного общих черт с отложениями танну.ольской свиты н ижаего 
кемlбрия района хребта Восточ ный Та1нну-Ола. 

На крайнеы север.о-востоке Тувы (верховья р. Хамсары)  мощность 
нижнекембрий·ских отложений составляет 2-2,5 км. В составе их п реоб­
ладают лавы кислых эффузивов, представленных яркоокрашенным:.r 
фельзитами, фельзит-по.рфирами, альбит.офира,ми и пл' агиолорфирами.  
В зна,чительных количествах, но не п·овсеместно в.стречаются представи­
тел·и основных лав - ав,гито.вых, .1 а.бр адоровых и андезиновых порфи­
ритов.  Еще .реже обна руживаются диабазы, ко11орые залегают чаще все­
го в в.иде послойных те.1 средн более ра1Н>IШХ кислых эффузивов и пере­
межающихся с !Н И М И  горизонтов туфов,  туффитов, яшмакварцитов ,. 
п рослоев и рифов извест.няков.  В последн·их .встречаются а1рх·еоциаты,. 
кот.орые, по заключению И .  Т. Жу.ра·влевой, ооответствуют Jюмплек�су,. 
харак'Герному для еланекого горизонта. Таким образом, седиментацня 
ушамянутой осадачно-вулканогенной толщи происходила в первой поло­
вин·е ленокото век.а . 

По на•правлению к запа .1у :vюшность нижнекем,бр,ийс·ких отложений 
IНеокольк·о увеличивается, достигая трех и более километров .  Изменяет­
ся и состав последних.  В северных р айонах, примыкающих к Восточно­
Саянокому разлому, в составе нижн·екем6рий·ских отложений з аметно 
увел·ичивается роль Еа р6онатных пород.  В нижней ча,сти р азреза ниж­
него кембр·ия этих р айонов количестно извес'Гня;КО'В и вулкапюгенных 
пород пример!Но один а ково. В в-ерхах р азреза преобладают эффузивы 
и их пир-оклаrстические  производные. В U:ентральных и южных районах 
Тоджинокюй котловины по всему р а:зрезу явно преоблада ют вулкано­
генные ,породы, п редставленные главным образом эффузивами осно&но ­
го и среднего состава и их  туфа·ми ,  окрашенными в зеленые, серые, ре ­
же лиловато-серые цвета . В известня,ках, .и,з север1Ной части р а йона,  обна­
ружены а рхеоциаты, которые, по определению И .  Т .  Жур авлевой, харак­
терны для камешков.ского горизонта, который, по  послещшм данным 
И .  Т. Журавлевой, Л. Н.  Репиной и В .  В .  Хомен1'овского ( 1 959 ) , соот­
ветс'Гвует верха.м алдан1ского яруса нижнего кем<б.рия .  Аналогичный 
состав нижнекембрийских отложений с охраняе1'СЯ и в баосейне нижнего 
течения рч. Азас.  В месте ·С тем, в районе,. р асположеююм южнее, по ле­
вобережью р. Б ий-Хем, выше устья р .  Азас,. оконтуривается площадь, 
где преобладают кислые эффузивы. По данным Я. Д. Шенкмана,  строе­
ние н и жнекембрийских отложений для этого р айона представляется в 
след:ующем виде ( снизу вверх) : 

1 .  Мощная пачка лилово-серых, преимущественно андезиновых пор­
фиритов - 600 м. 

2. ПотоК'и ярко·о·крашенных (краоных, бурых и розовых) кварцево.., 
полевашпатовых порфиров, чередующихся с горизюн'Гами соответствую­
щих по  соста!Ву агло1мератных туфов. Изредка в,стречаются покровы 
плагиоклазовых пор фиритов среднего состава - 300 .н. 
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3. П ере<.:лаивание покровов фиолетовых и .розовых аль6итоф.иров rи их: 
туфов с поЕро.вам·и бурых и л ил овых андезиновых порфиритов - 300 м. 

4 .  Пачка, состоящая из .преобладающих rюризоН"Iюв грубообломоч ­
ных вул1ка:ногенных пород (туфобрекчии,  Т)llфоконгло.мераты, с подчи­
ненными прослоями туффитов ) ,  ч ередующихся с потоками  поленошпа­
товых и кварцевю-1полевошпатювых по.рфиров - ·  200 м. 

5.  Горизонты агломерат,ных туфов, содержащих о:бломнш сургучно­
н•раоных и темно-бурых кислых э ффузивов, пластующихся с потоками 
яркоокрашенных п оленошпатовых порфиров и реже андезиноных пор­
фиритов - 200 м. 

Общая мощность разреза  соста1вляет 1 600 м. 
Таким образом,  в южной ч а сти ТоджиНiской котловины, ограничен­

ной мерид,иа,нами  96-97°, выявля-ется район с сокращенной мощностью 
ниж,некембрийс�их отложени й  и со специфическшм,  существенно кис­
лым ,составом излившихся яркоокрашенных л ав .  

Еще далее к западу, в ·области северо-восточных границ средне-, 
верхнепалеозойского Тувинокого прогиба, н:ижнекембрийские отложения 
пред•ставлены все той же осадочио-вулканогенной свитой, состоящей 
существеНiно из покр.овов зеленовато -серых андез·и.новых ,порфиритов, 
пластующихся с горизонтами агломератных туфов и переотложенных 
пирокластических п ород. Знач.ительно реже встречаются представители 
ОСНОВНЫХ И КИСЛЫХ Ла'В .  ТИIП·ИЧНЫе МеЛIКИе  ЛИНЗЫ рифо,генНЫХ .ИЗВеСТНЯ ­
КОВ  н ередко богаты водорослями  и в TOI\I числе Botornia rotunda Korde, 
ко11орая,  пю м нению К. Б. Кордэ, я'Вляется рJ11ководящей формой дюr 
верхов алданского яруса Сибирокой платфор,м ы. 

"' 
Ан

. 

ализ лока�ьных разрезов осадочно-вулканогешного нижнего r<ем-// 
ория _IQД_жи нскои котловины неизм-енно свидетель.с11вует о явном  п ое-, 
облада.нии  в его сос:таве эффузивов сретней основности и о постепенном 
п окислении лав  снизу вверх ;по р аз.резу. Излияние лав происжщило н а  
большей части территории  и в подвотных условиях, и только на  край­
нем северо-'Востоке ·котловины, а та'Кже в южной части последней, огра ­
ни'Ченной мер·идианами 96-97°, и-· в районе н

-
ижнего течения р -:-ti аваш 

(1правый притак р .  Хамсары) J3..J'ЛКанич е��а1! .LJ,еятельность протекала 1 
в субаэ.ральной обстановке островной страны .  1 

Что касается в.ремени формирования осад,очно-вулкан·огенных от- : 
ложений кемб р ия Тоджинской котловины, то, каа< об .этом свидетель­
ствуют находки фауны, оно определяется интервалом от верхов алдан­
ского до конца ленского века н ижнего кембрия.  Таки.м образом, оса­
дочно-·вулканогенные отложения •н·ижнего ке!М.бр·ия Тюджинс!\!оЙ котло­
вины •как по составу, так и строению разрез,ов и времени формирования 
отложен.ий являются аналогами кембрийских отложений  района хребта 
Восточный Танну-Ола ,  что и послужило для н а с  оснонанием объеди­
н ить ·их в одну таннуольскую свиту осадочн·о-вул,каногенной серии ниж­
него кембрия Тувы. 

Г л а в а  JJJ 

П ЕТ РОГРАФ И Ч ЕС К И й  СОСТА В П ОР ОД, 
СЛАГА Ю Щ И Х  ОСАДОЧ И О-В УЛ КА Н ОГ Е Н Н УЮ С Е Р И Ю 

Н ИЖ Н Е ГО К ЕМБ Р ИЯ 

Прежде чем перейти к характеристике пе11ро,г,р афического состава 
вулканогенных пород нижнекембiрийской серии,  следует подчеркнуть 
морфологические особенности проявления вулканогенных пород. 
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В ст,р оении собственно вуЛJ<а ногенной части п о р од сер ии,  помимо 
тюкровов р азнообразных по составу эффузивов и сопровождающих и х  
п ирокл ас!'!-!че:::юiх ;юрод, принимают участие р азличные дай.ковые обра­
зования ,  которые р а ·сс м атриваются нами как  кор н и  вышел ежащих по­
r:ровов эффузивов.  Д э й ковые породы встречаются , по существу, везде, где 

р а спространена  осад::Jчно-вулканогенная серия н ижнего кембрия .  В мес­

те с тем известны р айо:ны,  где концентр ация даек в п оле осадочно-эф­

фузивного кембрия значительно превышает среднее количестно даек. 

И м ее тся в в иду п оле р а t.:прост.р анения н ижнего кемб,р и я  н а  левобер ежье 
р. Тесь-Хем, восточнее гряды К а р а -Шат ,  некоторые 'р а йоны южно го 

склона х ребта Восточный Тан ну-Ола и ряд  �ругих мест. П р отяженность 
даек  в а р ыирует от десятков до пер'вых сотен метров п р и  мощности, изме­

р я емой обычно �оля м и  метра,  р еже в 1 -3 м .  В ажно отметить что поро­

ды, слагающие д айки,  большей ч а стью не отличимы от тех пород, кото­

:рые  сл агают покровы. П оэтому в !Настоящей глав·е дайковые пор оды не 

выдел яются и х а р а ю ер истика их пр иводится в•месте с х а р а ктер истик а ·  
м и  соответс1вующего состава  эффузивов.  

Породы, а н алогичные п о  составу покров а м  и потокам эффузи·вов, 
·н а бл юдаются иногда также в виде силлов,  мощность которых дос1:игает 
20-30 .м, а п ротя женность - до 200 и более метров.  Н адо з а м етить, что 
.силл ы иногда >быва·ет трудно отличить от покровов,  так  как по условияl\'1 
обнаженности лежачий и в исячиИ бока их не в сегда бывают вскрыты .  
Достовер:но у.ста нОtвленные интрузивные залежи сложены, к а1к п р авило, 
основными породам и  и гл авным образом диабазами, р еже л а б р адоро­
выми >порфи р итами, приче!\'I обычно ан и п ростра нствен но приурочены 1\ 
верхней ч а сти р а зреза •Серии ,  где гос.п одствуют п р·едста вител и кислых 
л а в.  В.п рочем,  возмож но ,  что о11меченная  выше концентр а ц и я  силлов 
в ·верхней половине  р азрезов осадачно-вул ка ногенной ·серии - я вление · кажущееся ,  так I<ак  в целом р яде пунктов р а йона хребта Восточный 
Т анну-Ол а ,  в дол ине р.  Хемчик, в бассейне р .  К а а -Хем и других местах 
силлы ди абазов был н  зафиксированы и среди покровов основных эффу­
зивов, локал изующихся , как это вытекает из  х а р а ктеристики строе­
ния осадачно-вулканогенной серии ,  в 1нижней ее  ч асти. Иных фор м  
и нтрузив ной деятельности , синхронной по времени фор м и рованию оса ­
до>Чно-вулканогенной серии н ижнего кембрия ,  обнаружено не было. 
Одна>ко не  исключена возможность что п р и  более детальных иссл едо­
в а ниях,  особенно в тех р ай онах ,  которые мы не  омогли по·с:ети1ь и где 
ш ир око р а спространены кислые эффузивы ( и м еется в виду к р а йняя 
северо-восточн·ая  часть ТоджиiНокой котловины) , могут быть встречены 
проявления субэффузивной интрузивной деятел ьности в виде мелких 
штоков ква р цевых и полевашпатовых порфиров .  Однако 1 1  без допуще­
н и я  этой возможности Я•сно, что х а р а ктеризуе м а я  осадочио-вул к а но­
генная  сер·и я  н ижнего кембрия п р едставляет со.бой весь м а  сложное гео ­
Л·огическое обр азование.  В оостав вулканогенной ч асти ее, кроме пре­
обладающих основных, средней основности и м енее р аопростр ан енных 
кислых эффузивных пород, входят также р а з нообразные по составу 
д а й1ки и пластовые интрузив.ные з алежи основных nород. 

· 
ИзложенiНые в п р едыдущей гл аве м атериалы, х а р а,ктеризующие 

строение осадочно-ву.'!каногенной сер ии ,  с дополнением только ч то сде­
л анных з амеч а ний,  дают основа н ие выделить из  состав а  в ул к а ногенной 
ч асти с·ери и  н ижнего кембр и я  Тувы следующие .группы пород: 

1 .  Диабазы 11 диабазовые порфири1ы. 
2 .  Л а б р адоровые порфириты. 
3.  Авгитовые пор ф и р иты. 
4 .  Пл а гиокл а з овые ( а ндези.новые) порфир иты 
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;:>. Роговоо.бмаНJково"плагиоклазовые порфириты. 
6. Альб итофиры и кератофиры .  
7.  К:варJJ;ево-:полевошпатоные порфиры. 
8. Фельзиты. 
9. П р•одукты гидротермалыной деятельности эффузивов. 

1 0. Пиракластические образ•ования.  
К:роме того, в строении осадочио-вулканогенной оерии,  ка·к это сле­

-дует из самого названия, принИ!мают участие также и р аз нообразные 
осадочные породы - песч а н ики, сланцы, конгломераты, известняки и 
др . Учитывая,  что состав осадочных п·ород помогает в осстанавливать 
условия седиментации их и,  та1ким образом, способствует выяснению 
обстановки формирования вулканогенной части серии ,  кра11ко остано­
вимся вслед за петрографической характеристикой изверженных пород 
на описании осадочных членов нижнекембрий·ской сер.ии .  

1 .  Диабазы и диабазовые порфириты 

Диабазы, диабазовые ·порфириты, как и пИJрокластичеокие их  про­
изводные, широко р аспростра1нены в нижнекембрийской вулканQгенной 
серии Ту;вы. Покровы диабазов и диабазовых IПОрфиритов Iюнцентриру­
ются главным образ·ом в ниж:них ча.стях раз,резов вул1каногенных толщ. 
В более высоких стратиграфичеоких горизонтах осадочно-вул каноген но­
го комплекса э-ги породы всТ1речаются •реже и обычно не в виде 1iqкровов, 
а в формЕ: силл и даек, наличие Iюторых  сни.детельствует о том ,  что за­
вершающие ·стадии вулка1нической деятелыности в нижнем кембрии 
·озн а.меновались п оступл·ением новых п орций сла бо дифференцированной 
базальт аидной м агмы, не н ашедшей в ыхода на зем1ную поверхность и 
застывшей в в иде субэффузJИв.ных интрузий .  

Повсеместно .наблюдаемая приурочен1ность по�ровов диабазов и 
ди:абазовых порфиритов к нижней части р азреза вулканогенных отло­
жений нижнего кембрия позволяет говорить о том, что пер·вые стад!ИИ 
маосового излияния лав  в начальные эта пы развития кембрийской гео­

-синклинали на территории Тувы хара i<теризуются порода1м и, состав 
которых  отличае1'ся :наибольшей основ•ностью и близ.ко п одходит к соста­
ву сре,д�него базальта (А. Н. З а•в а,рицкий, 1 944 ) , отражающего состаn 
нормальной щелочн·оземельной базальтовой м агмы .  

Мы описываем диабазы и диабазовые rпорфириты сою1естно потому, 
что состав их идентичен и в·се отличие между ними з а,ключается в отсут­
ствии или н ал ичии порфировых вкрапленников.  Диабазовые порфириты 
I<оличественно п реобладают над афировыми  разн остями .  

В.нешне  и те и д;ругие представлены тем1но-зеленовато-·серой массив­
ной тонкозер-нистой породой,  составленной в основном ла·брадором, мо­
ноклинlны м  ·пироксен·ом и магнетитом.  Очень редко встреча·ется оливин 
в ,виде бедной -вкрапленности. Зерна его почти всег.да полностью заме­
щены серлентином ( антигоритом) . В числе акцессор.н ых можно отметнть 
апатит и сфен. Диабазовые породы не нсегда обладают харажтерной для 
них  тонко-кристаллической диабазовой структурой. Нередко, особенно 
в порфировых раз1ностях ,  в составе породы за метную роль и грают про"  
дукты дев1итрификации ·стекла .  Наличие последнего, цеиентирующего 
лейсты !ПЛагиоклаза ,  обусловливает интерсертальную стру1пуру некото­
рых р азностей.  Размеры индивидов плагиоклаза основной массы диаба­
зовых .п орфиритов ва рьируют от  0,06 до 0,4 .м.м, а величина обычно немно­
гочисленных пор фиро·вых  вкрапленнИI<ав редко .превьгшает 2 .м.м. Силлы 
и дайки сложены раВ!номерноз рнистыми  д;иабазами,  обладающим и  диа­
базов0Й или оф'итовой структур ами .  Состав плагиоклаза как основной 
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м а1ссы, так и фен окристал.тюв соотве-гствует лабрадору, в котором коли-­
чество а,нортитовой молекулы подвержено незначительным колебаниям 
и -варьирует в пределах от 50 до 58 % .  Кристаллы лабрадора всегда 
сдвойникованы,  причем чаще по альбитовому (0 1 0 )  м. р еже по карлсбад­
окому (00 1 ) законам. Моноклинвый пироксен, как пра1вило, не сохраня­
е'Гся.  За �счет него обыч но р азвивается хлорит, реже кальцит и эпидот. 
Оптические коНiстанты, полученные по замерам -реликтов моноклиннога 
пироксена кембрийоких диабазов и диабазовых порфи,ритав -из раз.ТJич­
ных р айонов Тувы, показывают выдержа1нность соста'Ва монопироксена· 
и принадлежиость его к авгиту (2 V = 58°, cNg = 4 1 °, Nr< - Np = 0,25) . 
Магнетит в виде тонкой в к:ра1Пленности ча ще в,сего ра,вномерно �р ассеsш 

Т а б л и u а l. 

Окислы 

Si02 
ТЮ2 
Al203 
Fe203 
FeO 
MnO 
MgO 
Са О 
Na20 
К2О P20s 
Н2О 
п.п.п. 

Химический состав диабазов и диабазовых порфирнтон 

1 1 11 1 III  1 
46, 70 47 , 74 45, 28 

1 , 20 2 , 06 1 , 50 
1 8 . 28 1 6 , 30 1 1 , 6 1 

2 , 72 4 , 1 5 3 , 89 
9 , 83 9 , 0.5 9 , 00 
0 , 2 1  0 , 22 О, 16  
8 , 50 6 , 72 1 0 , 22 
2 , 76 10 , 82 1 4 , 30 
2 , 81 3 . 04 1 , 36 
2 , 23 0 , 30 0 , 7 1  
0 , 2 1  - -
- 1 , 94 -
4 , 65 О, 1 6  2 , 54 

В е с 

IV 1 
48 , 1 0 

1 , 1 5 
20 , 36 

2 , 65 
8 . 59 
О ,  1 9  
3 , 92 

1 0 , 07 
3 , 03 
0 , 73 
-
-
1 , 34 

о в 

v 

44 , 80 
2 , 50 

1 3 , 1 9  
2 . 1 4  
9 , 47 
0 , 1 8 

1 0 , 79 
8 , 79 
2 , 49 
1 , l9 
-
0 , 04 
3 , 50 

ы е % 

\ V I  

47 , 90 
0 ,90 

1 7 , 02 
0 , 86 
9 , 29 
О ,  1 6  

1 1 , 94 
7 , 39 
2 , 36 
0 , 22 
-
0 , 04 
2 , 66 

1 V I I  

49 , 5� 
0 , 80 

1 6 , 77 
1 , 50 
9 , 43 
0 , 09 
9 , 49 
6 , 95 
2 , 46 
0 , 51 
-
0 . 20 
2 , 66 

1 1 сред-
V I I I  нее 

47 , 07 47 , 15 
2 , 24 1 , 54 

1 7 , 53 1 6 , 38 
5 , 07 2 , 87 
6 , 58 8 , 9 1  
0 , 1 6  О , 1 7  
5 . 93 8 , 44 
8 , 85 8 , 74 
3 , 42 2 , 62 
0 , 58 0 , 80 
- -
- -
2 , 99 2 , 56 

Сумма 1 1 00 , 19 1 99 , 68 1 100 , 63 1 100, 22 1 99 , 26 1 100 , 80 1  1 00 , 44 I 1Dq , 61 j HJ0 , 40 · 
Числовые характеристики по А. Н. Заварицкому 

а 8 , 6  1 0 , 0  4 , 1  8 , 2  7 '  1 5 , 5  6 , 2  8 , 7  7 '  1 
с 3 , 1  6 , 0  5 . 5  1 0 , 6  5 , 3  8 , 7 8 , 5  8 , 0  7 , 7  
ь 38 . 2  27 , 5  39 , 5  21 , 2  34 , 6  30 , 4  27 ' 1 25 , l 29 , 1  
s 50 , 1 1  56 , 5  50, 9  60 , 0  53 , 0  55, 4  58 , 2  58 , 2  56 , 1 
!' 28 , 5  39 , 8  29 , 2  54 , 3  3 \  , б  32 , 2  38 , 5  44 , 6  38 , 8  
т' 34 , 8  36 , 8  42 , 2  33 , 5  52. 7  66 , 6  6U , 5  42 ,0  50 , 2  
с' - 23 , 4 28 , 6  1 2 , 2  1 5 . 7  1 ' 2  1 , 0 1 3 , 4  1 1 . 0 
а' 36 , 6  - - - - - - - -
n 66 , 2  67 , 1 70 , 9  85 , 7  76 , 9  95 , 0  88 , 8  90 , 1  82 , 3  
t '  1 , 8 3 , 2  2 , 4  1 , 8 4 , 0 1 , 4 1 , 2 3 , 4  2 , 3& 
<р 5 , 6  1 3 , 0  6 , 0 1 1 , 7 5 . 1  2 . 7  4 , 9  1 8 , 3  8 , 6  
Q 20 , 1  -1 3 , 0 -1 1 , 4 -1 , 0  -13 , 5  - 8 , 9  -4 , 5  -9 , 0  -9 , 7  
а/с -2 , 77 1 , 66 0 , 74 0 , 77 1 , 34 0 , 63 0 , 73 1-, 09 0 , 92 

GaO{Na20 1 1 , 1 1 3 , 1  1 1 1 , 5  1 3 , 7  3 , 9  3 , 5  1 3 , 1 1 2 , 9  1 
Примечание. 

1. Альбитизированный миндалекаменный диабаз. Левый борт долины р. Дурген в-
1 ,5 KAt ниже устья кл. Проездного. Северный склон хребта Восточ1-1ыЙ Танну-Ола. 

I I .  Диабазовый nорфирит. Северный склон хр. Восточный Танну-Ола (В.  П. Ереме· 
ев, 1 950) . 

1 1 1 .  Миндалекаменный оливинсодержащий диабазовый порфирит. Долина рч. Эжнм, 
лравый приток р.  Енисея. Западная Тува. 

IV. Альбитизированный диабазовый лорфирит Хребет Восточный Танну-Ола, вод::�­
раздел р ек Оругтуг-Хем и Арголик. 

V. Миндалекаменный диабаз. Западная часть Уюкского хребта. 
VI.  Диаба.з актинолитизированный. ЮЗ Тува, бассейн р. Могун- Берень. 

VII .  Диабазовый лорфирит актинолитизированный. ЮЗ Тува, бассейн р. Могун-Береiiь. 
V I I I .  Альбитизированный диабаз. Западная Тува. Хребет Малая Бура. 
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по  всей массе п ороды. Химическая ха,р а ктеристика пород при.ведена 11 
табл. 1 .  Порфиро-вые и аф%ровые разности диабазов часто содержаr 
миндалины, количество· и размеры которых, как  правило·, увеличивают­
ся по •на1правлению к кровле покровов, мощность I<оторых 'Непостоянна и 
:11еняется от 2-3 до 40-50 .м. Среди МJИJнералов,  в ыполняющих газовые 
полости, установлены хлорит ( обычно зеленая низкодвупреломляющая 
разность лучистого строения Nm = 1 ,59 + 0,02, о11вечающая делеоситу ) , 
I<альцит, эпидот, халцедон и п ир ит .  В за.вибi•мости от сочетания мине· 
р ал ов, ·выполняющих ми.ндалиiНы, мЬжно различать хлорита-кальцита� 
вые, хлорито-кальцито-эли'дОТОIВые с пиритом и без н его  и хлор.ито, 
халцедоновые, причем халцедон в•сегда р а·сположен в центре миндалины. 

Особенно:стью этой групшы пород являет.ся обилие в составе их по. 
стериор.ных минералов, в числе которых ·на1иболее распро-странены хло. 
рит, э1пидот, ·кальцит и альбит. В н еi<оторых р азностях в значительны)( 
количествах присуТIСт:вует актинолшт, а в оливинсодержащих диабазах -.." 
антигорит, кроме того, плагиоклаз диабазов часто бывает замещен сос·  
сюр итом и иногда по н ему раз.в ивается се'Р'ицит. Гла1вная масса посте� 
р иор.ных мин ера лов (хлор.ит, эпидот, кальцит) расположена на месте 
р анее бывше�о м оноклиннаго пироксе:на и· участков, вьшолняrвшихся 
стекловатым м езостазисо1м. В меньшей степени они замещают ос:новно'i! 
плагиоклаз породы. 

Особенно характерен процесс альбитизации плагиоклаза,  которыif 
проявляе11ся или в виде сrветлой каемки альбита вокруг индивидов о6ЫЧ· 
но измененного ( мутноватого) л абрадора ,  или в виде р асплывчатых пя. 
теiН, ,внедрившихся с периферии в цен11ральные участки зерна. Далын-ей· 
шее р азвитие процеоса приводит к разр астанию альби11овых зон и к поя"' 
влению ·сред,и минер ального агрегата породы псевдоморфоз прозраЧJного 
альбита по лабр а·дору. Однако оптическое изучение бол ьшой коллекцюi 
Ту.вИJнских диабазов показывает, Ч'Го процесс деанортизации основного 
плагиоклаза обыч<но до конца не завершается . 1В свя.зи с че·м альбитовые 
диабазы, равным ·образом как и диабазы, не зат,ро.нутые процеосом аль-: 
битизации, вст.речают.ся редко. Степень альбИ11изац•ии диабазов хорошо 
выявляется по отношению м олекулярных количеств окиси кальция к 
окиси натрия. Для неи з мененных разн остей величина у:казанного отно" 
шения колеблется обычно между 3,5 и 5. Для альбитизи.ро.ванных диа. 
базов отношение названных окислов уменьшается, дGходя до единицы 
или 1 ,5 у альбитоных диаба.зов или слили1юв. Как следует из табл. 1 ,  длst 
диабазов Тувы среднее значение этого ·отношения составляет 3, 1 ( без 
учета аномально высокого отношения в оли-винсодержащих диабазах 
западной части Уюкского хребта ) . Мwнимальная величина от:ношения 
выявлена в миндалекаменном альбитизированном диабазе, который н 
по своему минералогическому составу и структурным особенностям 
ничем не отличает·ся от спилит·а .  Надо заметить, что покровы типичны\ 
спилитов были установле·ны нам.и лишь в двух райоiНах Тувы - по до, 
1ине р. Дурген, на  северном склоне хребта В осточной Танну-Ола, и JЭ 
Западной Туве, в районе хребта Малая Бур а. Кроме того, Н .  И .  Зайцев 
отмечает .н аличие спилитов в бассейне нижнего течения р .  Чаваш (пра· 
вый приток р .  Хамсары) , а Ю. В. Чудинов указывает на присутствие 
аналогичных п ород в полях раопространения н ижнего кембрия в районе,. 
р а-сположенном к югу от большой излучины р .  Бий-Хем. 

Так же, как и в ряде других областей СССР (Урал, Казахстан, Му· 
rоджары) и ряде районов зарубежных стран ( В .  А.  Заварицкий, 1 948) , 
в Туве между опилитами и н ормальными .неиз мененным'и диа базами су• 
ществуют постепенные переходы. На матери але Тувы лишний раз мож.., 
но уб�диться в том, что альбит ·спилит.ов не является магматическим ыи• 
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l tер алом,  а образуется в результате метасоматического з а м ещения ос­
н овного плагиою1аза при воздействи•и на него обогащенных н атрием 
гидротермальных р а·створов. К та кому выводу приводят н а блюдения н а д  
х а р а ктером альбитизации плагиокл а з ов в отдельных покровах д и абазов. 
Та·к, изучая· соега·в р азличных ча·стей покроiВОIВ диабазов, в•скрытых 
ущельем долины ·р. Тесь-Хем · (выше моста ) ,  где они совершенно отчег­
ли-во переслаива ются с нормальными :морским·и отложен·и я м н , пре.'l­
ставленн ьr'Vt и  горизонтами  известняJ<ав и известковистых туфасланцен 1 1  
туфопесчаншюв, можно за метить ра зличия :в ст1роении и ·составе пород.  
Причем р азличия •между х а р а ктером породы в н ижiНеЙ и средней ч а стях 
rrоКJровов н ез�начителыны,  тогда •к а1к по•роды, слагающие .верхнюю ча•сть 
покровов, обл а д а ют р ядом специфических черт.  Они з н а ч ительно хуже 
раекр и•сталлизова.ны : вместо полнокр·исталличесiюй тонкозернистой 
диабазовой структуры, свойственной лородам .нижней и средней ч астей 
покровов, 'В верхней ч асти последн их мы на-бл юдали типичную интерсер­
тальную структуру, при  котор ой беспорядочно ориентированные инди­
Rиды л а брадо р а ,  содер ж а щего 54-56 % анортитавой молекулы, скреп­
·лены агрегато м  из· хлорита,  эпидота, кальцита и р уд!ного м инерала.  В 
породах из верхних ча стей покровов значител ьно уменьшено кол ичество 
порфиро·вых вкра пл·е н·ников и на половину сок р а шены их размеры,  кото­
·рые т а•м не  превышают 1 мм. Одн ако изменения  выражаются н е  только 
i3 структур.ных особенностях .пород. Ха•рактерно то, что процесс альбити­
Зации л а 6радо р а ,  достаточно интенсивно проявленный в породах из  н иж­
ней и средней ч а стей п окровов, в верхней п р а ктически не и м еет места .  
Альбити з а ци я  лабрадора в почве и средней ча ст.и покровов выр ажает­
ся в . н аличии каемки свежего альбита вокруг и нди•в идов л а бр адор а  юш 
основной тка,ни пород, т а t\ и порфировых вкрапл енников, п р ичем бордюр 
из альбита слагает не  менее одной трети объема индивида, а места ми 
мелкие зер н а  л а бр адора почти н а цело за мещены альбитом с сохране­
нием в них лишь небол ьш и х  рет,tктов основного пл агиокл аза. Подобные 
Измен·ения плагиокл а:::а детально про,сл·ежены ·в покр-ове аль·би'!'изирован­
аюго диабаза  мощностью в 12  ж, залегающего в п р авом борту долины 
�· Тесь-Хем •в 600 м ниже западного контакта сер1Пенти·нитового м а ссива.  
В этом покрове основной пла�иоклаз ал ьбитизиров а'н до р асстояiНия по­
р ядка 8 м от почвы, п р•ичем степень альбитизации плагиокл а з а  явно на­
р а стает книзу.  (Образцы были вз яты с и нтер валом •в 0,5 м).  В 4 м от 
нровли покр ова каемки альбита встреча ются не пов-семестно, и ширина 
и х  ничтож,на .  Еще ближе к I<ровле никаких следов альбитизации ни  в 
одном и з  шлифов обн а ружено IНе было. Ашалогичный х а р а ктер альби· 
тизации был уста1новлен  и в ряде других .покровов диабаза  .из этого же и 
других р айонов.  Следует и меть в виду, что из менение состава диабаза  
no мощности покрова нами изучалось в та ких р а йонах, где  посто р онние 
ф акторы; могущие вызвать альбит.изацию плагиоJ<лаза ,  б ыли исключены. 

Таким образом, мы убедились в 'ЮМ ,  что покровьr диабаза  альбити­
зи рованы нер а вномерно и что гидротермальные р астворы, производив­
шие альбитизацию, поступали со стороны почвы покровов. Следует от­
метllть, что к такому же .выводу пришел и Г. Н.  Щер ба ( 1 957) , и3учав­
ший девонс1ше сп.илитизированные диабазы Рудного Алтая.  

Н а м  предста.вляется, что эти ф акты н еобходимо учитывать при ре­
шении одного из  гла•вных вопросов образ ования альбитизированных 
диабазов и пространственно тесно с н и м и  связанных с п ил итов, а именно,  
о времени альбитизации и источнике агентов последней.  

В ·свете изложенного выше становится очеВ'идным, что для р айоn:а 
�Гувы нельзя принять г ипотезу Г. С. Дзоценидзе, который,  изучая спили­
•rы Грузии,  пришел к выводу о том,  что обр азование альбита сщrлитов 
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происходит в результате альбитизации основного плагиоклаза в жид• 
кастно-магматическую стадию автомета м орфизма .  Он считает, что и 
ч астично альбитизированные диабазы,  или как их многие называют «не­
настоящие» сп'Илиты, также воз:никают благодаря в оздействию минера­
лизаторов на верхнюю часть магмы в магматическом очаге и что пол­
ной альбитизации в данном •случае не на·ступает только потому, что воз-. 
дейеnви е  минерализаторов было кратковременным и имело место в 
промежутке между извержен.ием главной м ассы спилитов и следующего 
акта из1вержения, который при водит к обр азованию частично альбита­
зированных п ород ( Г. С. Дзоценидзе, 1 948, стр . 334-335) . Однако са �1 
автор в ынужден признать, что его гипотеза не  объясняет всех случаеа 
образования альбитизированных диабазов. В част.ности, она не объяс­
ня·ет характера альбитизации покровов авги1'овых п орфиритов эоценово­
го возраста в Боржомеком рай оне, где альбит:изация проя.вляе1'ся толь­
ко в кровле и поч.ве л окровов . Для объяснения этого случая  он в ынуж­
ден обратиться к •предста•влениям В. А. Завариикого ( 1 948) , который, 
;{аК  известно, считает, что альбитизация,  приводящая к образованию 
спилитов (в шир·оком смысле этого слова ) , я.вляет•ся п.роц ессом авто­
метаморфическим , н аложенным н а  уже р аскристалл'изованные, но не 
остывш и е  породы, 'И что попоЛ'Нение гидратерм ( производящих альбитJI­
зацию) натрие:v� происходит как за счет горячих источников, сО'провож­
дающих излияние лав ,  так  и за счет морской воды. 

Н аблюдавшиеся факты 'максимальной альбитизации диабазо,в в 
почве покровов и постепенного ослаблен ия  ее по наmравлению 'к кров­
ле  покровов. лучше нсего согласуются с Представлениями F. J. Turner 
and J. Verhoogen ( 1 95 1 ) ,  которые полагают, что гидротермальные ра-ст­
вор ы  поя.вляются в ·р езультате уплотнения базальных отложений геосин­
клинали при ее опусiшни.и . Этот процесс приводит к снижению пористо­
сти пород и о тсюда вытеснению большого количества солей водных рас­
творов, которые до этого удерживались в порах . морских отложений. 
Растворы та кого происхождения (двигавшиеся снизу в верх) , встречая 
на  . своем .пути нагр етые из·верженньrе покровы, могут способствоват;, 
альбитиза'liJИИ пород последних. 

Изложенные .выше ·в ариа.нты  гипотез образо вания спилитоiВ и про­
стран-стве.н.но связанных с ними альбитизированных основных эффузи­
вов под-гверждают то пол ожение, что проявляющиеся в природе процес­
сы, приводяшие к внешне схожему результату, в различных условиях 
возн;икают в результате различных причин.  Поэтому представлнются 
неправильными попыт,ки отдельных исследо,вателей объяснять генезис 
тех же спил итаз и спилитизированных ( альбитизи·рова,нных) осно!Вных 
эффузивов одной универсальной гипотезой. 

Помимо альбитизац,ии ,  кембрийс·к•ие диабазы Тувы в ряде районоэ 
претерпеЛи значительную амфиболизацию. Например, в центральной 
ча·сти и на северном склоне хребта Восточный Танну-Ола этот ,процесс 
�'1естами проявился настолько интенсивно, что· .некоторые исследователи 
(Л .  Н .  Леонтьев, 1 953) в ыделяли в соста!Ве кембр'И йского вулканического 
комплек·са упомянутого ·р айона роговообманковые диабазы ( амфибола­
базы) , ошибочно принимая з а  магматичес:кий минерал вторичный акти ­
нолит, явно н аложенный ,на  уже измененные п ор одообразующие минера,  
лы диабаза .  Между тем, кембрийские диабазы Тувы, особенно в их  дай,  
ковой и оилловой фа rщи, тем и отличают.ся от диабазов жильной фаuии 
Таннуольского интрузивного Iюмплекса, что  они не содержат в свое�t 
составе магматический а мфибол. Появление же !ВТоричной актинолито­
вой рого,вой :обманки здесь ,связано· с воздействием интрузии Та:н-нуоль­
{:Кого .комплекса на вм·ещающне их кембри йские осн овные эффузивы, 
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2. Л абрадоровые пор фир иты 

Эти породы выделены из  группы диабазовых п орфиритов благодаря 
своим структур.ным  особенностям.  

Очень  выдержанные покровы лабрадоровых по.рфиритов, просле .. 
живаемые .на  большие рас.стоя,ния, наблюдаются ·на южном склоне  хреб­
та Восточный Танну-Ола ,  в р айоне рч.  Аптры и к востоку от урочища 
Деспен. В этих же местах, в нижних частях раз•резов осадачно-вулкано­
генной •серии ниж,него кембрия, установлены протяженные  дайки лаб· 
радоровых порфи ритов,  которые следует р ассматривать 'Ка!< подводящие 
каналы трещинных излияний, образов а.вших упомянутые выше покровы. 

Рис. б .  Характер порфировых выделений лабрадорового порфирита. Нату-
ральная величи"а. 

Покро.вы и дайки л абрадоровых порфиритов были обн а р ужены также в 
составе  вулка.н огенн ого кембри йского фу1Ндамента Самагалтайской 
мульды, по  долине рч. Кара -Хо·ль-Ежу, в .районе, ·расположенном к югу 
от нее, и на левобережье р. Тесь-Хем. 

Отличительной чертой лабрадоровых ·порфиритов является р езко 
выраженная порфировая ст.руктура ,  обусловленная н аличием крупных 
( до 18 мм) идщом орфных призматических фенакристаллов лабрадор а 
или ооновного андезина  (.N2.N2 46-54, закон двой.никования альбите­
вый) , р асположенных без видимой ориентировки среди зеленовато-серо­
го тонко раскристаллизованного, а иногда и стекловатого базиса.  Ко· 
личество вкрапленников достигает 25-30 % от объема породы. В се это 
пр:идает лабрадоровым порфирнтам своеобразный внешний вид, р езко 
выделяя  и х  из ма·ссы других .порфировых пород вулка�югенной серии 
{рис. 6 ) . Среди лабрадоровых порфиритов встречаются миндалекамен­
uые р азности. Обычно небольшие  по  р азмерам газовые полости выпоJI-



· нены хлоритом,  эпидотом и кальцитом.  Отдельные миндалины и меют 
J<онuентр:ически зональное строение. В этом случае периферическая 
часть миндалин слагается зеленым чешуйчатым или радиально-лучи· 
-стым,  низкодвупреломляющим делесситом .  За  ним следует зона  из ЭШ!·• 
дота, а ·в централыной части миндалин обычно р аополагается равномер• 
·н озернистый агрегат кальцита. Иногда от · миндалины в основную массу 
лороды отходят чер.в-евидные жилки хлорита. 

Состав основной м а•ссы лабрадоровых порфиритов близок составу 
диабазовых порфиритов, о чем свидетельствует химический -состав этих 
пород (с-м .  табл. 1 и 2) . Кроме основного пла.nио.клаза ,  состшв которого 
идентичен составу плагиоклаза вкрапленнИiков, 'В OCHOIBIHOЙ м ассе при­
сутствует авлит 1и  руд.ный минерал) образующий мелкую, но  довольно 
густую и р а в номерную вкраооенность. В хуже раскристаллизованных 
_lJазностях присутствуют продукты девитрификации стекла - слабо ин­
дивидуализированный землистый эпидот, подчиненный ему хдорит, 
иногда кальцит 1И рудное вещес11во. СтрУJктура оановной массы диабазо­
·вая или интерсертальная. В породах дайковой ф ации обнаруживается и 
лойкилО'офитовая структура .  Плшrжжлаз породы ·обычно частично р аз­
.!Jожен, замещаясь агрегатом соссюрита, карбон атом, эпидотом, а также 
пренитом. Цветной минерад более устойчив, хотя и он почти всегда за., 
.МеЩеН ХЛОр!ИТОМ И ЭПИДОТОМ.  

3.  Авrитовые порфириты 

Авгитовые порфириты распространены ·значительно шире лабрадо­
::ровых п ор ф ир итов. П окровы их установлены п очти во всех изученных 
мами разрезах осадочно-1вулканоген:ной серии. Вместе с тем, суммарная 
мощность этих лав в р азрезах уступает мощности не  только плагио:кла·  
зовых 1порфиритов, но ,и группе диабазовых пор од. Авгитовые порфири� 
ты концентри рую11ся чаще всего в нижней части стратиграфической ко• 

. .  ланки осадочио-вулканогенного комплек-са, хотя встречаются и отклоне· 
ния от этого правила. Так, в разрезах по долинам ·речек Аптры и Тытыг• 
Хем (южный склон хр. Восточный Танну-Ола) , а также по долине 
;рч .  Терехтыг-Хем (Восточная Тува) , отдельные покровы авrитовых 
порфиритов был и  обнаружены в ср.едней и даже верхней ч·астях 

_ разрезов . 
По внешнему виду а�вгитовые порфириты представляют собой 

темно-серую с зеленаватым, р еже буроватым оттенком породу, н а  тем· 
ном фане которой хорошо заметны порфиравые вкра:пленники призма• 
-тических кристаллов то -серовато-голубоватого, то мутно-белого плагио­
клаза,  р азмеры которых обычно не п_2евышают 2-3 мм. Фенакристаллы 
авгита,  бла годаря 1небольшим размерам  (от 0,3 до 1 ,5 мм) и те�мной 

--окраске, макроско:пичесжи различаются хуже. Миндалекаменные разно­
/сти содержат изометричной ·или неправильной формы, часто сплющен• 
ные п а раллельна простиранию покрова миндалины, количество которых 
заметно· уrвеличивается к кровле тел.  Размеры г азовых пол-остей варьи• 
руют от микроско.пичес,ких до 1 0- 1 5, а и ногда и 30 мм. В ыполнены они  
разнообразным к омплексом минерал ов, в числе  �которых отметим х/юрит, 
эпидот, кальцrИт, пренит, алыбит и халцедон. Обычно наблюдается соче­
тание ряда минералов •в одной миндалине, р еже встречаются миндали­
ны, выполненные каким-нибудь одним минералом, чаще всего хлоритом 
.или кальцитом. На иболее характерными парагенезисами в миндалинах  
являются хлорит, кальц•ит, эпидот; хлорит, кальцит; пренит, хлорит; 
.пренит, альбит. В одном из  покрово� авгитовых порфиритов (среднее 
·,течение рч. Кара-Холь-Ежу) в миндалинах, выполненных лучистым аг• 
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р егатом белого пренита,  обнаружены зерна  самородной меди, раз Уiерьt 
которых в а рь ируют от сотых долей мм до 1 ,5 жм. 

Под м икроскопом порфиравые вкра,пленники аtвтита выявляются 
очень четко. Соотношение между фенакристаллами авгита и nлагиокла­
за  н еn остоянно, но  чаще преобладает плагиоклаз. А,вгит в порфировых 
выделениях образует идиамо р фные кристаллы, иногда с характерныма 
для него в осьмиугольными сечениями.  В шлифах авгит совершенно 
бесЦ'ветен и прозрачен. Лишь местами ц�нтралыная часть зерен его не­
СJ<олько мутновата. Ясно видна спаянность в двух направлениях. О nтиче­
ские свойства авгита определяются �следующими константа м и :  лrg: · -·  
Np = 0,025; 2 V = 57°; cNg = 42°. В стречаются двойники.  Вторичные из­
м енения сводятся к частичной хлоритизации зерен.  П рямолинейные кон­
туры фенокрнсталлов плагиоклаза ч асто >б�вают н а р�ушены нсл ед·ствие 
коррозии со стороны основной массы. В противоположность обычно хо­
рошо сохра нившимен вкр апленникам авгита nорфиравые выделения 
плагиоклаза чаще всего сил ь но р азложены и замещен ы агрегатом каль­
цита ,  хлорита и эпидота .  В периферич еских частях зерен,  а иногда и в 
центре вередко наблюдаются осветленные полоски и пятна замещаю­
щего плагиоклаз альбита. Несмотря н а  обилие nостер иорных м вера­
лов,  замещающих пл а гиокл аз, двсйниковая струК1·ур а  по-следнего в боль­
шинстве случаев в шлифах устанавливается отчетливо. Исследования 
показали,  что содержание а н ортитавой молекулы в пла гиоклазе J<олеб­
лется в пределах от 45 до 52 % .  З акон двойникования ч а ще всего аль·  
битовый. 

Степень рас J<ристалл ;вацни бази-са породы как в различных покро­
вах ,  так и в различных частях одного и того же п окрова непостоянна . . 
Размеры плагиоклазовых лейст варьи-руют в пределах 0,05 до  0,3 мж, а 
зерна авгита основной массы не .превышают 0, 1 мм. В связи с этим н а -­
блюдае11ся ·разноо бравие  структур основ'ной массы. Типичными  структу­
рам и  являю;ся микродиабазовая,  интерсертальная  и пилота.кситавая.  В 
основной �массе , кроме лейст плагиоклаза ,  которые по составу !-!е отли­
чаются от �вкрапленников, фиксируются зернышки бесцветного авгита , . 

Т а б л и u а  :2 
Химический состав авгитовых н лабрадоровых nорфиритов 

Весовые ��� Чнсловы� характеристики 
по д.  Н. Заварицкому 

Окислы 1 1 1 1 1 I X  х X l  IX х X l  

Si02 50 , 72 51 , 20 53 , 70 а 4 , 3  8 , 7  10 , 8  
Ti02 0 , 62 1 , 10 1 , 59 с 7 , 2  9 , 0  7 , 3  
А!2Оз 1 4 , 10 1 8 , 52 1 8 , 1 3  ь 30 , 7  1 8 , 4  1 7 , 0  
F'е20з 1 , 32 6 , 1 8  4 , 47 s 57 , 8 63 , 9  6� . 9  
FeO 6 , 79 3 , 25 4 , 02 f' 24 , 7  50 , 4  47 , 7  
MnO 0 , 1 1  0 , 1 8 0 , 14 т ' 64 , 5  40 , 0  41 , 0  
MgO 1 i .  77 4 , 02 3 , 96 с' 1 0 , 8  9 , 6  1 1 , 3 
Са О 8 , 68 8 , 2:L 7 , 26 а' - - --
Na20 1 , 43 2 , 76 3 , 33 11 7 1 , 8  76 , 3  86 , 8  
К2О 0 , 80 1 , 31 2 , 06 t'  0 , 9  1 , 6 1 , 6 
Р2Оь 0 , 1 8  - - ъ 3 , 5  3 1 , 2  23 , 4  
Н2О - 0 , 44 0 , 12 -0 . 2  1 ,4 0 , 9  

n.n.n. 3 , 21 2 , 20 1 , 02 а/с 0 , 6  0 , 6  1 , 5 

Сумма 1 99 , 73 \ 99 , 38 1 99 , 80 \ 
Примечанне. 

IX. Авгитовый nорфирит. Западная Тува, хребет Малая Бура. 
Х. Авгитовый порфирит. ЮВ Тува, долин а рч . Кара-Холь-Ежу. 

XI.  Лабрадоровый nорфирн. Хр. Восточный Танну-Ола, долина рч. Анатыг-Оруг . . 
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ассоциирующие с агрегато м ,  состоящим из зерен хлорита ,  эпидота и· 
кальцита . Кроме того, в составе основной массы всегда nринимает уча­
с"Гие р удный минера.ТJ ( маnнетит или ильмен ит) , образующий мелкую,. 
но  р аВ!номерную вкраnленность. В раз·н остях, Подвергшихея более глу-· 
боким преобразованиям,  прежде 'всего исчезает авгит. Он  замещается: 
агрегатом хлорита, эпидота, .иногда актинолитом .  Плагиокл аз же, не ·  
смотря на  ·nолное р азложение, обычно сохраняет свои кристаллические 
формы и поэтому даже в зеленокаменно-,измененных пo-polli,ax нередко 
м ожно р аспознать структурный узор последних .  

Химический состав двух образцов авгитовых порфиритов принеден 
в табл. 2. 

4. ПJ1агио клазовые порфириты 

ПJJ а ги оJ<ла зовые порфи р иты  отл ичаются неnостоянством м и нepaJr lJ·  
гического и химического составов. Среди них •можно· найти разновидно­
сти, которые будут и.l.'lюстрировать постеnенные переходы ·ОТ груnnы ос­
новных эффузивов (ш1абазовые, л а·брадоровы е  и авгитовые порфир иты) 
через представителей средних ло составу лав, являющихся па,Тiео"Гип­
Н Ы l\НI аналоrа уJ И  андезитов, к груnпе кислы х  пород, эквивалентов дацн­
там ,  и еще более кислым разностям.  Таким образом, они являются про­
межуточным звеном в общем ряду щелочноземельных дифференциатов 
базальтовой мао1 ы ,  крайними представителями которой в нижнекем­
брийской осадочно-ву.п к аногенной серии Тувы являются ди•абазы и квар­
цево-nолевошnатовые порфиры.  Это подтверждается и стратиграфиче­
ским положением лав nла гиоклазовых nорфиритов, nот•оки которых рас­
полагаются, глав·ным ·образом ,  в средней и верхней частях разрезов. 

Плагиоклюовые порфириты  являются наиболее широко р аспро­
страненной разновид�остью эффузивов в р а з резах осадачно-вулкано­
генной серии ,  слагающих Центрально-Тувинскую ·структурно-фацналь­
ную зону кембрийской геосинклина�ТJ И Тувы. Суммарная мощность. 
пл агиоклазовых порфи.ритов в подавляющем большинстве изуче.нных раз­
резов значительно nревышает мощность лав  всех других ·порфиритон и 
составляет от 35 до 80 % общей мощности эффузивных пород. Значп­
тельно :v�енее они р а·спространены в занах глубокого погружения кемб­
риЙ·С I<ОЙ геосинклинали,  где господствующее положение среди эффузи­
вов зани мают основные разности типа д и абазов и диаба�овых пор­
фиритов. 

Внешний вид плагиоклазовых порфиритов весьма разнообразен. 
Это объясняется

· 
как р азличной окраокой 'пород, так и структvрными и 

текстурны�1 И  их  особенностями.  Чаще всего плагиоклазовые порфириты 
окрашены в р азличные тона серого uветз с зеленоватым или буроватым. 
оттенком .  Однако встр ечаются разности ,  окрашенные 1В темно-буры.:, 
серо-фиолетовые, темно-·вишневые и темно-лиловые цвета. Количество 
nризматических ·вкрапленников белого или мутно-,белого, иногда слег11;а 
зеленоватого ( блед;но-фисташкового ) плаг:иоклаза nод:вержено резким 
колебаниям и из.меняется от n очти л ишенных их  афировых разновидно­
стей до невадитов, в которых фенакристаллы слагают более половины 
объема породы. В наиболее типичных порфиритах .количество порфиро­
вых •в !< ра,пленников составляет 10- 1 5 %  объем а  породы. Раз·мер вкрап­
.'!енников колеблется от долей ;И.М до 10  л1 .м ,  причем на мечается прямая 
завнеичасть между количес11вом и зе.1 и чиной порфироных выделений.  
Чаще всего вел ичина их  составляет 1 -3 м.1И.  Нередко фенакристаллы 
групnируются в небольши е скопления ,  образуя  гломеропорфировые 
стру1<Туры .  Бол.'->ши нство плагиоклазовых порфиритов обладает м·инда-
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.• 'Jека'Менной текстурой. Вел и1ч.ина,  форма и ·колич-ество газовых полостей 
в породе также непостоянны. Встречают.ся потоки ·миндалефир,  в кото­
рых объем газовых полостей превышает 50 % объема лавы, а величина 
их достигает р азмер ов куриного яйца. Форма ыин:далин чаще всего ок­
руглая,  сплющенная, реже нвправильная с заливами. МIИндалины вы• 
полняются кающитом, хлоритом, эпидотом,  пренитом, альбитом, халце­
доном.  В них встречаются также единичные зерна  пирита, гематита н 
сфена. В ряде потоков ·В миндал ин ах в аосоциации со снежно-белым лу­
чистым пренштом была обнаружена са мородн ая  медь. Пожалуй. чаше 
всего встречаются мономинеральные миндалины, выполненные либо 
кальцитом, либо хлоритом,  л ибо пренитом. Нередrко наблюдается зо­
н алыное строение миндалин, когда внутренняя полость ее выполнена 
одним минераль·ным видом, а центральная часть другим .  Значительно 
реже ф иксируе11ся ассоциация трех ·минералов в од}!ОЙ м индаJrине. На­
м и  наблюдались следующие сочетания минеральных компонентов, кота• 
рые расположены в порядке частоты 'Встречаемости, причем в случае 
зон ал ьного строения минJJ,алины пер1вый из  названных м инералов сла·  
гает •внутренний бордюр, а другие - центральную часть газовой поло• 
•сти : хлорит, кальцит; хлорит, ЭПiидот; эпидот, кальцит; хлорит, nренит; 
хлорит, эпидот, кальцит; хло рит, эпидот, пренит; аль·бит, кальцит; аль­
бит, хлорит; хлорит, халцедон ;  халцедон, эпидот. 

Порфиравые вкра1пленники, ка1к отмечалось, принадлежат исклю­
'41Ительно плагиоклазу. Однако состав последнего под'вержен значите.1Ь· 
ным колебаниям, изменяясь от основного олигаклаза .N'!! 28 до основного 
андезина .N'!! 45 (табл. 3) . Индивиды пл агиоклава поли.синте11ически 
сдвойникованы обычно по альбитовому, реже ·карлсбадскому и альбит­
Еstегеl з а1конам.  Н ередко зональны с колебаниями с остава между ядром 
и периферией кристалла в 1 0- 1 2 % анор11итовой молекулы. Часто на-� 
блюдаются разъедания фенакристаллов со стороны основной массы. 

JIIЪ 
штнtюв 

56 
1 09-в 

67 
23- в 

1 76-r 
51-е 

. 1 9  
63-а 
64-в 

1 75-е 
40 

Т а б л и ц а  :3 
Плаrиоклазы из nлагиоклазовых nорфиритов 

Ng Nm 1 N 1 двойннковый закон 
ПЛЭГJJОКJ1 3З() 

1 0  8 8  88 29 Альбитовый 
1 1 , 5 79 87 30 . 

1 6  74 , 5  86 , 5  35 . 
8 . 5  8 !  87 28 . 
22 69 84 43 . 

22 , 5  69 82 , 5  45 . 
88 , 5  86 . 5  4 28 Ал ьбит- Esterel 

68 23 84 38 Карлсбадский 
1 3  77 , 5  87 32 Альбитов ый 

1 1 , 5  79 87 30 . 
1 5  76 86 35 . 

Степень раскристаллизации основной массы плагиокл азовых порфи• 
ритов различна. Однако в ней почти :всегда 'прису'Гс11вует некоторое 
количество стекла или продуктов его девитрификации. Типичной микро­
структурой базиса является интерсертальная,  реже встречается пилатак­
ситовая  и микролитовая.  Еще реже обнаруживается полная раскристал­
.тrизация базиса и образов ание микродиабазовой структуры основной 
массы. В ·составе 1последней, кроме преобладаюЩ!их лейст или микроли­
тон ллагиоклаза (размеры варьируют от 0,02 до 0,3 MAt) ,  состав которых 
.ТJибо идентичен ·составу rвкрапленни.ков, либо неско.тrько кислее их, 
всегда присутс11ВуЮт продукты денитрификации стекла, представленные 
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.згрегатом хлорита,  эпидота и тон1юй сыпи рудного �шнерала.  Нередко с 
�ним1и аосоциирует пастер норный кальцит. Изредка встречаются призмоч­
ки апатита ( размером до 0,2 MAt) и единичные клиновидные кристалли­
IШ сфена. В зависимости от обстановки извержения рудный минерал 
представлен либо магнетитом, либо (что реже) гематiИтом, листочки 
.или иголочки которого с краев 1Просвечивают •кр асны м цнетом .  Иногда 
р удный компонент содержит титан н mринадлежит ильмениту. В этом 
-случае в округ зерен его обычно можно видеть каемку из за мещающего 
·его титаномарфита или лейкок.сена.  

Плаnиоклазовые порфириты всегда в той или и.ной степени з атрону­
·ты 1вторичными изменениями. Последние  выражаются обычно в частич­
ном ,  а иногда и полном .замещении андезина серицитом, эпидотом,  каль­
цитом и хлоритом. Характерен также процесс пренитизации плагиоклаза.  
·особенно для порфиритов, содержащих rв миндалинах самородную медь. 
Альбитизация плагиоклаза п роявлена слабее, чем в основных эффузи­
·в ах. Процессу альбитизации плагиоклаза часто сопутствует появлен:ие 
среди хлорито-эпидотового агрегата основной массы тончайщих иголо­
·чек бледно-зеленоватого а ктинолита.  В зеленокамеино-измененных 
разностях п остериорные минералы достигают своего м аксимального 
р азвития. Особенно широко в зеленокаменных порфир1Итах р аспр остра­
·нены хлорит, землистый эпидот и кальцит. 

Характеристика химического состава плагиоклаз·овых порфиритов 
nрив едена в табл. 4. 

5. Роговооб манково-п.ыгиокл азовые порфириты 

Роговообманково-плагиоклазовые порфириты бьr.rш встречены лишь 
:в одном ll•recтe при из:1чении состава осадочно-вулканотеннсй серии ,  об­
шажающейся в группе небольших сопок по л евобережью р .  Тесь-Хел1 
ниже моста. 

Роговообм анково-плагиоклазовые порфир иты окрашены в темно­
л илово-серый цвет. Среди плотной скрытокристаллической массы порфи­
;рита отч€тливо в идны м ногочислt>нные слегка опл авленные призматиче­
rекие вкр а1Пленники полисинтетически сдвой никованного по альбитовому 
закону андезина,  содержащело 40 % анортитюной молекулы.  Порфи­
равые выделения р оговой обманки встречаются реже и' м акроскопиче­
•СКИ на  темном фоне породы плохо р азличИiмы. Бледно-зеленоваты� 
кристаллы роговой обманки обладают идиаморфными ограничениями и 
нередко в сечении шлифа дают характерные для амфИiбола шестиуголь­
ники,  иногда двойн и,кового строения. Роговая обманка отчетли:во плеох­
роирует; по Ng - 1бледно-зеленая,  П О·  Np - почти бесцветная. Днупре­
ломление ее колеблется между 0,02 1 и 0,023, с Ng = 1 3- 1 4°. Порфиро­
вые вкрапленники з аключены в интерсертальном бази�се, состоящем' из 
беспорядочно ориентированных призмочек андезина .и слабо индивиду­
:ализированных плохо просвечивающих зерен эпидота ,  ассоциирующих 
<С хлоритом и диспер-::ной пылью рудного вещества .  Здесь же встречае т ­
·СЯ и ·более крупная вкрапленность зерен магнетита. В торичные измене­
ния сводятся к замещению роговой обманки хлоритом и эпидотом, а 
также к сериЦитизации и эпидотизации андезина .  В основной м ассе по­
роды роговая обманка не обн аружена .  

Облом ки роговообманково-плагwоклазовоrо п орфирита были встр"::­
чены, кроме того, в составе л авобрекчии, обнажающейся в пр авом борту 
долины рч.  Деопен, пр1и�мерно в километ.ре от  выхода ее в Убса!Нурскую 
котловину. Удивительно правильные по форме фенакристаллы зеленой 
роговой ,о,бманки  в данн'Ом ·случа'е и нтенсивно опацитизи1рованы и вмес ... 
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те с п р из м а т и ч ес к и м н  зе р нам и зона рного а ндез и н а  з а кл ю ч е н ы  сред�-r 
крипт.окристаллической плох о  поляризующей основной м а ссы,  забитой 
хлоритом и с к опл е н и я м и  с.1 або индивидуализированного эпидота .  П р ед­
с т а вл е н и е  о х и м и ч е с к о м  составе породы дает а нализ XVI I .  помещенныi-i 
в табл. 4 .  l V l)l vl L l  f • М• \М -\..с.) )  _.�.f C f !\ .4- 1 f' � 

J Т а б л и ц а  4: 
Химический сост а в  nлагиоклазовых nорфирнтон 

3 в е ,. о в "' е 
" 1 1 ,1 X l \. 1 1 1 1 1 1 "' X l l  X I I I  .\ V  Х \. 1 Х \' 1 1  X V I I I  X I X  х х  1 сре д-

о нее 

Si 02 50 , 52 5 1 , 62 52 , 26 53 , 06 53 , 1 0  56 , 7 1  57 , 96 51 , 04 65 , 50 54 , 64 
Ti02 2 , 72 1 ' 1 8 0 , 85 1 � 28 0 , 90 1 , 07 0 , 59 1 , 1 2 1 , 1 2 1 , 20 
А1�03 1 7 , 80 1 6 , 78 1 9 , 0.5 1 6 , 4 1  1 9 , 1 7  1 7 ,05 1 7 , 50 1 8 , 77 14 , 79 1 7 , 48 
Fe203 3 . 57 7 , 97 8 , 65 6 , 27 2 , 70 3 , 62 2 , 92 4 , 89 4 , 8 1  3 , 93 
FeO 7 , 01 2 , 74 3 , 02 3 , 45 9 , 07 4 , 66 6 , 46 2 , 60 0 , 40 4 , 38 
MnO 0 , 09 0 , 31 0 , 1 1  0 , 1 6  0 , 42 0 , 1 4  О ,  1 5  0 , 1 0  0 , 09 О ,  1 7  
MgO 3 . 1 3 4 , 74 2 , 42 4 , 30 5 , 91 3 , fi3 0 , 84 6 , 23 1 ' 1  о 3 . 59 
Са О 8 , 59 7 , 41 8 , 30 7 , 40 0 , 20 6 , 00 4 , 58 7 , 55 2 , 89 5 , 88 
Na?O 1 , 47 2 , 50 2 , 1 2  3 , 1 3  2 , 04 3 , 00 2 , 6 1  4 , 09 4 , 87 2 , 87 
К2О 2 , 1 9 1 ' 10 1 , 39 2 , 1 4 1 , 30 1 , 94 3 , 73 О ,  1 9 1 , 55 1 ,  73 
Р205 0 , 22 - 0 , 2 1 - - 0 , 25 0 , 32 - - о .  1 1  
Н20 - 0 , 64 ел.  - - 0 , 26 0 , 20 0 , 34 О ,  1 7  0 , 1 7  

n . n  n .  2 , 36 2 , 14 0 , 60 1 , 82 4 , 84 1 , 45 2 , 1 0 3 , 04 2 . 43 2 . 3 1 

С у м ма 1 99 , 74 1 99 , 13 1 99 , 20 1 99 , 42 1 99 , 25 1 99 , 50 1 99 , 76 199 , 96 \ 99 , 62 \ 
Числовые характеристики no А. Н .  З а в а р и ц к о м у  

а 7 , 5  7 , 6  7 , 2  1 0 , 3  5 , 9  9 , 7  1 1  ' 7  9 , 8  1 3 , 2  
с 9 , 2  8 , :2  10 , 4 6 , 3  0 , 3  7 '  1 5 , 9 8 , 4  3 , 5  
ь 1 8 , 5  20 , 4  1 6 ,_5 1 9 , 7  37 . • 1 1 4 , 9  1 2 ,  1 1 9 , 5  6 , 5  
s 64 , 8  63 , 8  65 , 9  63 , 7  56 , 7  68 , 3  70 , 3  62 , 3  76 , 8  
г 57 ,6  50 , 9  t- 8 , 6  45 , 8  28 , 5  53 , 8  76 , 6  35 , 8  71 , 3  
т '  30, 8  42 , 3  27 , 3  38 , 4  24 , 9  42 , 9  1 2 , 6 57 , 2  26 , 2  
с '  1 1 , 6  6 , 8  4 , 1 1  15 , 8  3 , 3 7 , 0  2 , 1  
а '  46 , 6  1 0 , 8  
n ' 54 . 9  76 , 9  70 , 8  69 , 9  7 0 , 2  70 , 6  51 , 9  97 , 0  82 , 1  
t 3 , 9  1 , 7 1 , 2  1 , 8  1 ,  2 1 , 5 0 , 8  1 , 6  1 , 3 

3 
1 8 , 4 35, 8  49 , 1  27 , 9  58 , 0  21 , 9  21 , 6  22 , 1 63 , 8  

5 . •  4 , 2  7 , 0  0 , 5  1 , 3 1 0 , 1 1 1 , 3 -3 , 4  23 , 7  
afc 0 , 8 1  0 . 93 '  0 , 7  1 , 63 20 , 0  1 , 37 1 , 98 1 , 2 3 , 8  

Примечание. 
ХЦ. Миндалекаменный nлагиоклазовь1й nорфнрит, Заnадная Тува. Хр. Малая Бура_ 

Xlll .  Миндалекаменный nлагиоклазовый nорфирит. ЮВ Тува, рч. Кара·Холь·Ежу. 
XIV. Плагио.клазовый nорфнрнт. Южный склон хр. Восточный Танну·Ола. 
XV. Плагиоклазовый nорфирит. Юrо·Восточная Тува. Ущелье р. Тесь·Хем. 

XVI. Плагиоклазовый nорфирит. ЮЗ Тува, р. Могун-Б ерень. 
' 

XVI I .  Роrовообманково-плагиоклазовый порфирит. Р. Тесь-Хем,  ниже моста. 
X \iiii Миндалекаменный nлагиоклазовый nорфирит. Заnадная Тува. Хр. Малая Бура. 

XIX. Плагиоклазовый nорфирит. Южный склон хр .  Восточн ы й Танн у-Ола, доли на: 
рч. У луг-Серлиг. 

ХХ. Плаrиоклазовыii nорфирит. Южный склон хр. Восточный Танну-Ола, долина 
рч. Аnтры. 

6. Ква.р цево�nолевошлатовые nорфир ы  

Эти породы и 11·1 еют с р а в н ительно огр а н и че н н ое р аспространение в­
сост.а,ве осадочио-вул каногенной серии. Там ,  где посл едняя выполняет 
зоны глубо к и х прогибов геос i-1 н к.1 н н аmf, кислые эффузивы, за исключс-
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Рис. 7. Брекчиевидн а я  текстура фельзита. Натур альная вс.1ИЧИ!13. 

·нием кер атофиров, вообще не в стречаются .  Квар цево-полевошпатовые 
.порфиры были о·бнаружен ы  на  южно�1 н северном склонах  х ребта Вас­
точ:ный Танну-Ола по доли•н а м  речек Деспен и Хорей. Гораздо шире 
кварцево-поленошпатовые порфиры р аспростра н ены в бассейне р .  Т а п­
сы и по пра1Вобережью р .  Каа -Хем в ее нюruнем течениl - 1 ,  а та

-iокев вос­
ТОi:i:НоИ ч а-сти Тоджннской котловины .  

---
..-- На}iболее типичНОй разност ь!о Ква рцево-полев·ошпа товых порфироз 
являются темно-серые, почти черные породы, н а  фоне литоидното баз l: ­
са которых хор.ошо заметны лорфироные вкрапленники  п р изматическю: 
по форме кристаллов альбита .N'!1 5- 1 0, сдвойн икав а н н ых по карлсбад · 
скому закону,  и изометрических  зерен серого со стеклянным блеско.\•1 
кварца .  Кал ие-вого· полевого шпата во вкрапленниках  не  о·б наружеnо. 
Прямолинейность границ  кр исталлов порф и роных в ыделений часто нз­
рушена  в результате опл а вления их основной  м асоой породы. Количес-:"­
во в кр а пленни'I\ОВ в а :::.ьи.рует в предел ах 1 0-30 % от объема породы, ::: 
величина  их ч а ще r.сно не п ревышает 1 -2 м._.и, хотя в отдельных ра :�­
tностях достигает 5-8 _.им.. И ногда наблюдаются н ебо.'1Ьшие по вел ич и не 
скопления вкра пленн и к·ов,  благодаря чему порода пр иобретает гломеро . 
порфироную структуру. Темн а я  окраска пород вуалирует х а р а ктерную 
особенность строения м ногих порфиров,  обнажающихся в долин а х  рек 
Тапсы,  Терехтыг-Хем ( Каахемского) и Хорей .  Особенность эта з а клю­
чается в брекчиевидной текстуре порфиров, в которых и обломк.и, и це­
мент состоят из лавы одного и того же состава .  Возн и кновени-е ·Подоfi­
ных те-кстур ,  вероятно, следует объяснять поступлением новых порци!:\ 
лав но Вtнутренние ч а сти  з астывших лавовых потоков, взл а мыванием 
остывшей ч ас1 и потока и це\1ентации  получен н ых обло·МJ..:ов лавой,  под 

.давлением которой они обр азовались. Аналогич пого происхожден,ия 
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брекч иевые текстуры наблюдаются также в верхних частях потоков фель­
ЗИТ'ОВ по долине рч. Деспен ( рис. 7) . В отдельных потоках по  доли·не 
рч. Хорей среди ква рцево-по.1евошпатовых порфиро·в наблюдали,сь об­
ломки чуждых п о  составу п ород (порфир'иты и агломератные их туфы) .. 
В этом случае  появление обломков, очевидно, связано с тра нспортиров� 
кой их лавой из жерловых частей вулканических аппаратов. Таким об­
разом, и в том и в другом случ ае налич.и е  брекчиевых текстур порфиров. 
свидетельствует о блчзости расположения вулканических аппаратов. 

Степень раскристаллизации основной м ассы кварцево-полевошп ат.о­
вых порфиров различ1-1 а. Она меняется н е  только в р азных потоках, tю· 
и в разл ичных частях одного и того· же потюка.  В лучше раскр и сталли­
зованных разностях о,бнаруживается микроаллотриоморфнозернистая и 
м.икрограниТiная структуры. Од1нако типичной для по.рфиров я.вляется 
крипrокристаллическая, фельзитовая структур а ба31иса,  нередко флюи­
дальная, со  следа м и  течения, выражающимиен в обтекании заключен­
ных в основной массе· обломков и по·рфировых в крапленников. Кварце­
во-полевошпатовый базис порфиров содержит т,онко распыленное руд­
ное вещество, обусловливающее темную окраску породы, редкую более 
крупную вкрапленность маг.нетита, и небольшое количество мелких. 
скоплений диспер·сного эnидота,  чешуйки серицита, хлорита и кальцит. 

В верхних частях некоторых потоко·в набл юдаются не-большие 
(до 2 .мм )  обычно  округлой формы м индалины, выпал ценные хлорито:..t 
w кальцитом .  Первый чаще всего располагается по  п ериферии, а вто­
рой - в центральной части газовых полое1 ей. Здесь же фи,коируютсffi 
пластинчатые и игольчатые индивиды гематита или кубики пирита. 
Иногда близ м индали н  в основной массе породы н аблюдается концент­
рация призмочек апатита. К:омплекс ·минералов, выполняющих газовые 
полости породы, свидетельствует о наличии в соста·ве фумарол фтора,. 
хлора, углеки�лоrо газа и серы. 

Особенностью состава кварuево-полевошпа товых 1пор фиров, обнажа· 
Т а б л и ц а  5 

Хими'lеский состав кислых эффузивов 

Веt._·uвьн• •·, Числовые ха рак rеристнкн 
по А .  Н. За взрицкО.\1\' 

Окислы 1 1 1 1 1 X X I  X X I I  X X III  X X I  X X II ххш 

SI02 72 , 48 70 , 94 7 2 , 30 а 1 3 , 4 1 6 , 1 14 , 6 
ТЮ2 0 , 24 0 , 57 0 , 20 с 1 , 4 0 , 9  0 , 9  
Al203 1 3 , 66 1 4 , 49 1 2 , 68 ь 6 , 1  3 , 6  5 , 0  
Fe203 0 , 8'\ 2 , 66 1 ,50 s 79 , 1  79 , 4  79 ,5  
FeO 3 , 1 3  0 , 1 6  3 , 30 !' 59 , 1  68 , 5  85 , 5 
MnO 0 , 04 0 , 06 О , Оо т' 1 7 , 2 1 ,  9 7 , 9  
MgO 0 , 64 0 , 04 0 , 26 с' - - 6 . 6  
Са О 1 , 08 0 , 74 1 , 07 а' 23 . 7  29 , 6  -
Na20 3 , 01 5 , 41 3 , 1 9  n 47 , 1  71 , 9  46 , 8  
1{20 5 . 09 2 , 95 5 . 61 t 0 , 3  0 , 6  0 , 2  
P20s 0 , 07 - 0 . 04 'f 1 2 , 9  62 , 6  23 . 7  
Н20 0 , 40 0 , 26 0 , 1 ' Q 30 . 0  1 5 , 7  28 , 9  
п . n .п. - 1 , 1 6  - afc 9 . 6  1 8 . 0 1 6 . 2  

Сумма 1 1 00 , 40 1 99 , 44 1 i00 ,2 J  J 
Примечание. 

XXI .  Кварцево-nолевошnатовый nорфир. Долина � Десnен, южный склон хр. Вос­
точный Танну-Ола. 

ХХI I . ,Кварцеяо-nолевошnатовый nорфир. Долина рч. Тытыr-Хем, южный склон хр. Вос­
точный Танну-Ола. 

X X i  1 l .  Фельзит. Долина рч. Деспен, южный склон хр. Восточный Танну-Ола. 
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ющихся в правобережье нижнего течения р .  Каа-Хем, является широкое· 
р азвитие в них пастернорных ми1;1ералов и в том ч исле зеленого нивко­
двупреломляющего хлорита, скоплений дисперсных зерен кальцита,. 
реже эпидота и а·ссоциирующего с н и м и  пирита,  а иногда и мелких приз­
м оч ек а:патита и ха'ракте1р1ных д!Вой·ничков бурого рутwл а .  Постм агмати­
ческая природа перечисл енных м инералов дiоказывается налич ием гус­
той сепш тонких хлорито-кальцитовых жилок, содержащих вкраплен­
ность пирита. Химический состав кварцево-полевошпатовых п орфиров . 
п риведен в табл. 5 .  

7. Ф е л .ь з и т ы  

По хи•мическому составу - фельзиты являются аналогами квар цево • .  
полевашпатовых порфиров (см .  табл.  5 ) . Отл ичие между ними з а клю­
чается в структурных особенност ях п ород. Поэ-гому впол·не естествен1на. 
р аспространенная ассоциация этих представителей кислых лав .  П отоки 
фельзитов были обнаружены в тех же р айонах, где был и  встречены 
кварцево-полевошпатовые порфиры.  Кроме того, фельзиты был и  встре­
чены среди альбитофировых потоков  в р азрезе  .по долине рч. Аптры,. 
стекающей с южного склона хребта Восточный Танну-Ола.  -

Окраска фельзитов р азнообразна и зави·сит от тех условий, при· ко­
тарых происходило излiИяние лав.  Пр,и пощводном характере извержений: 
( в обстановке кислородной недостаточности) содержащееся в п орою� 
железо находится обычн·о в форме магнетита . В -зависимости от кон­
центр ации магнетита в породе она бывает окрашена либо в светлые се­
рые, зеленоватые и буроватые тона ,  л ибо в темно-серый цвет. Нао'бо­
рот, в субаэр альных условиях или при  наземном извержении ( р а йон: 
б ассейн а  рч .  Тытыг-Хем, рч .  Деспен, северо-восточная часть Тоджинской 
котловины) отмечаются я ркие сургучно-кр асные, лиловые и вишневыr: 
цвета окраски пород. 1\расящим пигментом и в данном случае является 
железо, которое в этой обстановке н аходится в виде гематита. 

Фельзиты обычно обЛадают флюидальной (ленточной )  текстурюй. 
часто с п ричудли,вым р исунком плойчатости и гофрировки ( рис.  8 ) . Об­
р ащает н а' себя в н им ание удиви-гельная• выдержанно сть мощности от­
дельных по-л ооок р азноокрашенной лавы, несмотря на то, что мощность. 
флюидальных п ол осок фельзита меняется от 2-3 .мм до микр·оскопиче­
ской, измеряемой десятыми  долями1 мм. Оптическое исследование пока ­
зывает, что более мощные пюлоски фельзита,  как  правило, обладают· 
микропойки.литовой структурой ,  хараr,теризующейся наличием более· 
и.ли менее изометричн ых по форме пятни·стых участков кварца,  содер­
жащих пойкилитовые в ростки беспорядочно ориенти р ованных м икре­
литов полевого шпата,  по-видимому, альбита. Р азмеры р асплывча тых �.: 
краев пятен кварца не  превышают 0,3-0,4 .мм.  В кварцево-полевошп::�­
товой м ассе равномерно рассеяны пылевидные зерна рудного минерала,  
чешуйки серицита и бледно-зелен ого хлорита. Более тонкие п олоски 
чаще обнаруживают •фи.льзитовую структуру  и сос'Гоят из слабо инди­
видуализированного к.варцево-полевошпа'Тового вещества,  содержа­
щего тончайшую пыль рудных зерен и и ногда дисперсный эпидот. На 
гр анице между широкими и узкими полосками: в последних и ногда об­
наруживается сферолитовая  структура ,  обусловленная н аличием сфе­
ралитов из р адиально р асположенных в олокон н еопределимогd м икро­
фельзитового вещества.  Местами  целая  сфера не  образуется, и н аблю� 
даются лишь ее сегм енты. Возникновение сферолитов, по--видимому, 
связано  с п р оцессом раскристаллизации вулканического стекла ,  как  этQ 
.имеет м есто при  образовании варнолей в основных лавах (А.  А. Чу-
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Рис. 8. Флюидальн а я  текстура фельзита.  Натуральн а я  величина.  

м а к ов , 1 940; В.  А. З а в а р иuкий,  1 948) . Р а зл ич ные оттенки  в окраске по ­
л о с  объясняются р а зл ичн ым содержан ием в них  рудных компоненто .з . 
В .фел ьзитах места ми н аблюда ются также вытя•нутые л и нзоч1ш или 
быстро выкли·н ивающиеся жилки,  ор иенти рованные согласно с н а ­
п р авлением флюидальн ост и .  Такие участки состоят из более р а скр ис­
таллизо,в анного (.размеры зерен соста вл яют 0,2-:-0,8 .мм) wва·р uево-по-

. л евошп аrrового а грегата,  с р еди которого, помимо к в а р ца и аль1бита ,  уста ­
н а вливается нали'Ч ие  ксеноморфных зерен ортокл аз а .  Здесь же встре­
ч а ется в к-рапленность эпидота ,  чешуйки серицита,  хлорита и зерна руд­
ного минерала .  Лучшая степень р аскристалл изации отмеченных участ­
J<ОВ , вероятно,  объясняется с коплен нем ' в них л етуч их. 

8. Ал ьбитофиры и кер атофиры 

С р еди группы кислых эффузи вов альб итоф и р ы  я вляются реобл а­
дающей р азновидностью. Потоки их  были в стречены во .всех И3ученных 
н а м и  р а з резах осада-чно- вулка ногенной сер и и  нижнего кембрия хребта 
Восточн ы й  Танну-Ол а .  З н ачител ь н а я  рол ь п р ин адлежит и м  и в соста в'� 
а налогичных толщ, р а сп ространенных в междуречье К:аа-Хем - Бий-\ Хем (в  их  н иж н ем течении ) . Они же входят в состав ОТ:Пожений н ижне­
кембрийского фундамента Сам а галтайской м ул ьды, а та кже на BOCTOI\e 
Тодж и нской котловины.  Альбитофи р ы  не были встречены толы<о в р а з ­
'резах  осадачно-вулканогенной серии  в З а п адной Туве и в ряде р а й оноч 
восточной ч а сти обл а сти .  Одн а ко наличие обл ом ков  а·л ьбитофиров  сре­
ди туфапесча ни ков р ай о н а  п р а вобережья Е нисея (хр .  Малая Бура ) 
свидетельствует о том,  ч то и в З а п адной Туве имел о  м е сто извер­
жение  кислых л а.в ,  о :::обенно в период з атух а н и я  вулканич.еской дея­
тельности. Чаще в сего потоки альбитофи·р.ов ,  к а к  и вообще кислых эф­
фузивов , концентр ируются в верхней ч асти р а зрезов вулканогенноrо 
нижнего кембр ия Тувы. Вместе с т е м ,  отдельные потоки их н а блюдались 
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и в -стр а т играфически более низких частях разрезов, где альбитоф и р �., 
и их  пир окластические производные чередуются с покровами преобла ­
дающих основных и сред ней основности эффузивов. Это обстоятельство 
можно р ассматривать как одно из доказаrrель·ств происх•ождения кислых 
эффуз.ивов Тувы путем дифференциации базал ьтовой магмы. Зел енока­
менно-изм енен•ные э·квиваленты альби'Гофиров •встречаются иногда и в со­
ставе отложений, выполняющих глубокие прогибы ложа кембрийской 
геосинклинали .  Единичные  потоки кератофиров наблюдались, в частно­
сти, среди вулканогенных отложений кембрия,  слагающих западную 
часть Уюкского х р ебта.  

Внешний вид аль-битоф иров весьма разнообразен. Это объясняетси 
как различной окраской пород, так и структурными особенностям и  их. 
Чаще в·сего альбнтофиры обладают светло-серой, зеленовато-серой и•л и  
буроватой окраской, но встречаются разности темно-бурого, коричнево· 
бурого и красно-бурого цветов. Количество призматич еских вкраплен­
ников белогр или розоватого альбита варьирует от 2-3 до 1 0  и редка 
более п роцентов от общего объема породы. Нередко в стречаются и афи� 
ровые разности. Вел ичина  порфироных выделени•Й не  превышает 2-
З 1ИМ. Оч€1нь ·часто  они корроди.роваrны,  причем иногда настолько интен­
сивно,  что· от кри·сталла сохраняются неопределенной формы реликты. 
Вкрапл енники п ринадлежат альбиту, состав которого варьирует от чис­
тых разностей до альбита, содержащего 8- 1 0 %  анортитавой молекую.1 
(закон двойникования альбитовый ) .  В ряде шлифов из альбитофиров 
( р айон бассейн а рч .  Хорей) удалось установить последовательные ста­
дии замещения калиевого п олевого шпата альбитом. Процесс альбити· 
зации калиев·оrо п олевого шпата начинается с появления в последнеи 
пертита замещен ия. Дальнейшее развитие процесса прив одит к возник­
новению антипертита и появлению шахматного аль·бита .  Эти наблюде­
ния свидетельствуют о том, что аль·битофиры ·образуются в результате 
.альбитизации полевашпатовых порф иров. Натр иевому метасоматозу 
поднергаю;.ся не толJ,ко ф енокристаллы п орфиро·в, но и· поленошпатовая 
составная часть основной массы. ШирQкое .р аспространение альбито­
ф иров сред и  кислых Jlaв  к·ембрийских эффузивrов Ту•вы говорит о том, 
что альбитизация порфиров носила массовый характер и что процесс 
н атриевого метасоматоза в большинстве случа ев проходил до конца -· 
до •пол<ноrо замещения ка·лиевого полевого шпата альбитоrу� .  Об этом же 
достаточно убедительно свидетельс11вует .и соо11ношение щелочей в со­
ставе породы (см. веJ!ичину параметра «n» в табл.  6) . 

Структура основной массы породы ввиду тонкой р аскристаллиза­
ции базиса и последующих изменений главного пород ообразующего м и­
нерала - альбита, не  всегда четко устанавливается. Ч а ще других вы­
являются фельзитовая и микроаллот р иоморфнозернистая структуры. 
З·начительно реже встречаю;ся м икропойкилитовая и микропР,изматиче­
скизернистая структуры. В составе 'базиса,  поми,мо альбита, присутству­
ют кварц и пылевидные зерна матнетита ( иVIи гематита ) ,  а также еди­
Н И'Ч'НЫе призмочки апатиrrа и часто вкрапленность п ирита. В числе по­
стериорных м и нералов раопространены сер,ицит, реже хлорит ,  кальцит, 
эпидо'I' и иногда. сфен.  

В ряде альбитофи р овых потоков из .р азреза кембрия по долине 
рч.  Кара-Холь-Ежу наблюдались миндалекамен.ные разности.  Миндали­
ны, величина  которых достиrаег 3-4 мм, выполнены кальци1'ом или 
кальцитом и альбитом.  По перифер.ии миндалин, в основ•ной массе по­
роды, устанавливает::я повышенная концентрация рудных зерен.  

Кератофиры западной части Уюкского хребта отличаются от оха­
рактеризов а нных ·выше альбитофиров более основным составом ( коэф< 
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фициент кислотности ва·рьиrрует от -3 до .+7) и нали,IFием в соста·вс 
базиса значительного количества хлорита и других п остериорных мине­

р алов, из которых главное значение имеют эпидот и кальцит. Кроме то­

го, кератофи р ы  из этого р айо·на почти всегда содержат небольшие ПG> 
р азмерам м индалины, выполненные кальцитом, эпи·дотом и а�ьбитом. 

Представление о химическом ооставе п ород дает табл. 6. 
Т а б л и ц а  б 

Химический состав альбитофиров и кератофиров 

Весовые '� 
ЧнСАовые характеристики, 
n" А. Н. Заварицкому 

Окис.•ы 1 1 1 X X IV 1 X X IV xxv XXVI  

Si02 75 ,20 6 1 , 0� 60 , 78 а 1 2 , 7  
Ti02 0 , 33 0 , 06 о 50 с 0 , 9  
Al203 1 1 , 88 1 8 , 70 1 7 . 1 5  ь 4 , 0  
Fе2Оз 1 , 84 0 , 87 0 , 7 1  s 82 , 4  
Fe O  1 ,49 6 ,98 4 ,68· f' 72 , 1  
MnO 0 , 12 ел. ел. т' 8 , 2  
MgO 0 , 22 0 , 34 2 . 87 с' -
Са О 0 , 8 1  0 , 49 3 , 02 а' 1 9 , 7  
Na20 5 , 96 4 , 62 6 ,3 1  n 98 ,9 
К2О O , !J7  6 , 67 0 , 72 t' 0 . 3  
Н20 О ,  16 - -

ъ 
36 , 1  

n.п.п. 1 . 16 0 , 80 3 , 46 38 , 5  
Сумма 99, 24 1 00 , 57 100 , :Ю afc 14 , 1  

J Примечаиие. 
XXIV. Альбитофир. Рч. Терехтыr-Хем, правый приток р.  Каа-Хем. 
XXV. Кератофир. Бассейн рч. Эжим, правый приток р. Енисея. 

XXVI. Кератофир. Верхнее течение р.  Эжим. 

x x v  

1 9 , 4  
0 , 6  

1 1 , 7  
68 ,3 
62 , 3  

4 . 6  -
33 , 1  
51 , 0  

0 , 1  
6 , 8  

-2 ,8  
32 , 3  

1 Х X V I  

1 5 , 1  
3 , 7  

1 0 , 8  
70 , 4-
46 , 8  
45 , 5  -

7 , 7  
93 ,6 

0 ,6· 
5 , 1  

+6 ,9  
4 , 1  

Данные анал изов свидетельствуют, что натриевому м етасоматозу 
подвергались р ·авличные rrю ооставу породы от ультракислых порфиров: 
с отно·сиrrельно невысоким содержанаем щелочей до  умереннокислых 
эффузивов, пересыщенных щел очами, состав которых почти аналоги­
чен трахитам. 

9. Продукты гидротермальной .деятельности эффузивов 
В эту группу пород в ключены р азнообраз,ные продукты, в основном 

гидротермальной деятельности, проявившейся в связи с активной вул­
канической деятельностью в ниж.нем кемб р и и  Тувы. Помещенная ниже 
краткая характеристика продуктов гидротерм альной деятельности Н е  
претендует rна полrное и всестороннее освещение этой сложной пробл емы.  
Однако было бы н еправильно оовсем опустить характеристику тех по-

. род, которые возникли в тесной взаимосвязи с постма гматическими 
процессами нижнекембрийского вулканизма ,  так как породы эти явля­
ются закономерными членами осадочно-вулкан.огенной серии .  

Среди наиболее типичных продуктов гидротермальной деятельно­
сти следует выделить эпидозиты, а также кварцевые, кварцево-карб )· 
н атные и rшар цево-пренитовые жилы и линзы. В эту же группу пород 
по существу можно было бы в ключить альбитофиры и альбитовые диа­
базы или спилиты, но поскольку при  образовании их исходная порода 
изменяется лишь частично, мы сочли более правильным п·роцесс аль-би·­
тизации эффузивов описать при  петрографической характеристике пос­
.иlедних. 
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Э п и д о з и т ы. Надо отметить, что эпидотизация н ижнеке�Iбри йских 
эффузивов - явление довольно р аспространенное, особенно в р а й онах ,  
где эффузивы являются вмещающи м и  породам и  для масс ивов rранитои. 
дов вто р ой фазы Таннуольскою интрузивноrо комплекса .  Однако н а :  
сейчас и нтересуют не  элидот.из.иро1Ванные породы, а эп:идозиты и п р и  том 
возникшие в связи с прgцессом образования нижнекеМ'брийских эффу · 
з ивов. Такого рода эпид.озиты н а•блюrо ались н а м и  в р яде районов рас­
п ространения осадочно-.вулканогенной серии и ,  в частности, на  южном 

·с.клоне хребта Восточный Танну-Ола ,  в бассейнах рек Улуг-Серлиг и 
Деспен, а также в бассейне реки Кара -Холь-Ежу и других местах.  

В свое время некоторые геолюги ( Я. С .  Зубрилин и др.)  высказьr ·  
вали предположение о том, что появление Эlпидозитов в районе водор аз­
дельного пространства рек У луг-Серлиг - Деспен связано с внедрением 
более поздних гранитных интрузий.  И сследования в этом районе пока· 
зали не-состоятельность данной концепции и при·вели к выводу о гене­
тической связи эпидозитов с н ижнекембрийскими эффузивами .  Под­
твержден ием спр авед.1ивости этого вывода может служи гь хотя бы н а ­
личwе а поэффузивных э пидозитов в р айонах, где п роявление более позд· 
ней интр узивной деятельности отсутствует, н апример,  в р айоне среднег:-> 
течения  рч. Кара-Холь-Ежу. 

Какой-либо  закономерности в ,проявлении эпидотизации вулкан()­
ген н ых пород характеризуемой серии за  исключением тоnа. что ей под­
.вергаются основные и средней о сноаност.и эффузи•вы,  уст·аlнов,ить не уда· 
лось. Участки эпидотизированных эффузивов  и эпидозитов обнаружи­
ваются в различных морфологичеСtКJИХ элементах п•окровов . Обычно тел а  
эпидозитов не  имеют резких гра н иц и через ч астичн о  эпидотизированны� 
эффузивы сменяются неизме1-11ными разностями .  В ча·стично измененных 
эффузивах замещени-е мелкозернистым агрегатом эпидота1 �н а,чинается 
с полевашпатовой части породы. При на растан и и  п роцесса на  фоне  ча-:­
тично эпидотизи рованной породы обособляются неправильные по фор-· 
м е  пятна ,  где порода целиком з амещена агрегатом эпидотовых зерен. 
Затем пятна эти увеличиваются в размерах,  сливаясь друг с другом,  
образуя· почти мономинеральный эпидотовый  а грегат, содержащий не­
большую примесь кварца,  пренита, кальцит а ,  хлорита и иногда альби­
та. В эпидозитах встiРечаются небольшие кварцево-эпидотовые или 
кальцит-прен·итовые жилки, иногда содержащие не-значительную вкрап­
ленность самородной м еди. Участки, сложенные эпидозитам·.и, имеют в 
пла н е  ли,нзообразную или ·округлую ф орму.  Раз.меры их обычно невели· 
wи и измеряются первыми метрами .  Однако местам и· эпидозиты и сопр·о. 
нождающие их эпидотизированные эффузивы слагают площади в не.  
сколько десятков квадратных метров. 

К в а р ц е в ы е  ж и л ы, равным обр азом как и к а р 'б ,о· н а т ,н о· 
к в а р  ц е в ы  е и р·еже встречающи·еся к в а р  ц е в о-п р е н и т о в ы е жи. 
лы, п р остранственно тесно связаны с полями распространения эпидози­
тов и эпидотизирова нных эффузивов. В перечисленных жилах н ередко 
встречаются небольшие скоплени я  и прожилки хлорита и эпидота, а в 
кварцево-прен итовых жилах, кроме того, вкрапленность зерен самород·• 
ной меди.  Таким образом, комплекс минералов, сла гающих жилы,  ана.  
логичен таковому, выполняющему газовые п устоты в покровах основ·  
н ых и сред'Ней основ'Ности эффузивов. Это о·бстоятельство, очевидн-о, 
следует рассматривать как  подтверждение существования генетической 
связи между нзлившейся магмой и гидротерl\•!альными жилами.  Пр()­
тяженность жил н еболышая .  Чаще всего длина  их измеряется метрами, 
реже десятками  метров, п р и  мощности от долей сан тиметра до 0,5-
1 ,О м. Кроме жил, встречаются мелкие гнезда и л инзы.  
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1 О. П ирокластические образования 

В составе осадачно-вулканогенной сери и  пирокластические образо­
tзания почти повсеместно занимают господствующее положение, слагая  
более пол.овины м ощности всей серии.  Они ,  как  правило, преобладают 
над л а.вами .  Лишь в отдельных районах (бассейн рч .  Аптры) продукты 
вулканических выбросов подчинены л авам .  Местами можно заметить 
обилие п ирокластических производных в нижних частях разрезов толщ 
и постепенное уменьшение роли этих образований в верхней ч асти ло­
!<альных стратиграфических колонок ( р азрезы ·по доли1нам рек Тесь-Хем 
И Терехтыг-Хем ) .  Детальное изучение разрезов показала, что активная 
деятельность кембрийских вулканов в Туве, как п р авило, начиналась 
мощными эксплозионными п роцессами, в р·езулыате которых п роис­
ходило на·1юпление п и·роклас'Гических отлож ений ,  которые обычно под­
'Стилают потоки 1и покровы аналогичных им по составу ла:в . Иногда же 
довольно м ощные пачки вулканогенных образований совершенно не  со­
держат л ав .  В этом случае извержения древних вулканов ограничивd­
лись л иш ь  эксплозионными п роцессами .  Обращает на  се'бя внимани� 
то обстоятел ьство, что извержения лав среднего состава сопровождались 
особенно обильными п родуктамк вулканич-еских выбросов . Этого нель­
зя ·сказать об извержениях основных и особенно к ислых лав. Известны 
р ай оны, где м ощные излияния киrслых лав (несколько сот метров мощ­
н ости·)  почти не с.опровожда•лись накоплением пирокл астического мате­
}Jиала (бассейны рек Тытыг-Хем и Терехтыг-Хем ) . 

Среди пирокластических образований н аибольшим расп ростране­
l-шем пользуются агломератные и агломератно-кри•сталлические туфы. 
В и11рокластические rуфы имеют подчи·неJНное значение. В ряде р айонов 
отмечено обилие nрубоо.бломочных п.ирокластических пород разл.и'Чного 
состава туфо- и лавобрекчий .  Туфоген·ные породы,  содержащие в своем: 
составе п р·имесь терригеиного м атериала ,  количественно подч инены пи · 
рокластическим образованиям.  

Ниже приводится краткая петрографическая характер11стика выдс-
JJенных разнов-идностей п ирою1астических пород. 

-

А г л о м е р  а т н ы е т у ф  ы. Этют шир око р аспространенный тип 
nирокластических образований обладает весьма р азнообразным в неш­
ним в идом, который опр еделяется цветом, составом и размерами содер­
жащихся в· а гломе,ратных туфах облом1ков лав и порфир.овых вкраплен­
ников последних.  Обычно  это серые с зеленоватым,  л иловатым или бу­
роватым оттенком нераВJном ернозернистые породы, кластический м ате­
р иал которых п р едставлен главным образом нескатанными обломками 
'Тех лав,  покровы которых сопровождают гор изонты агломер а тных ту­
фов_ Впрочем, и ногда в них встречаются обломки и чуждых по состав·/ 
лав .  Обломки по·рфировых вкрапл·енников в порода·х встречаются в 
меньшем количестве. Наличие последних в тонкозернистых р азностях 
>rуфов создает трудности при  макроскопическом определении п ороды, и 
в полевых условиях агломератные туфы нередко п р инимаются за  поr­
фириты. Это обстоятельство п р и  ·беглом знакомстве с составом вулканG­
генных т ол щ  м ожет п р иtВести к неп р а·вил ьным ·выводам о тно•ситель·но 
•Iюличественных с оотношений между п ирокл аегическими образованиями 
И лавами.  Размеры обломков эффузивов в а гломератных туфах варьи­
руют от микроскопических до 2-3-5 мм. При увеличении р азмеров 
vбломк,ов агломератные туфы переходят уж·е в мелкообломочные туфо­
бреi<чии .  Правда, никакой строгой границы между понятием этих двух 
групп пород не  ·существует, поэтому ма.к·симальный размер обломков в 
агломератных туфах здесь показан условно. Следует иметь в в иду, что 
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кла•стический материал характеризуемых туфов в большей своей части 
образован в результате взрывов твердых масс и выброса их наружу во 
в р емя  извержения, т. е. они принадлежат к так называемым экспло· 
зионным обломкам.  Однако в составе туфов обнаруживаются обломки 
и иното происхождения.  Эти последние возникают путем ОТJРЬIВ·а их из 
незастывшей лавы ( вулкани·ческий песок ) .  В такого рода облом ках П.J 
периферии  нередко обнаруживаются закаленные каемки. В составе  свя­
зующей массы, цеМ'е rrтирующей обломочки эффузивов, помимо тонкой 
ф ракции того же материала,  всегда при•сутствуют такие м инералы, как 
хлори т, эпидот, кальцит и тонкая пыль рудного вещества . В туфах  кис-
лых эффузивов в составе  цемента обычен сери.цит.  

• 
А г л о м е р а т н о-к р :и с т а л л и ч е с к и е т у ф  ы .  Эти породы 

отличаются от охарактеризованных выше агломератных туфов лишь 
количеством входящих в их состав обломков порфировых вкраплен· 
ников. Если  в агломератных туфах обломки: вкрапленников всегда на­
ходятся в подчиненном количестве по отношению к обломкам эффузи ­
вов, то в агломератно-кристаллических туфах это соотношение приобре­
тает обратное значение. Замечечно, что агломератно-кристаллические 
туфы х ар а:ктерны  для кисл ых л ав и для тех лав, которые содержат 
большое количество порфироных выделений. Агломератно-кристалл и­
ческие туфы были встречены в разрезах по долинам речек Хорей, Дес­
пен и Терехты г-Хем. Они же сопр овождают потоки альбитофиров в бас, 
сейне  рч .  Кар а -Холь-Ежу. 

В и т р о к  л а с т и ч е с  к и· е т у ф ы  в составе пирокластических об . 
разований хар актеризуем:ого осадочно-вул каноген!-!'ого комплекса имеют 
весьма огр аниченное распространение .  Они сопровождают отдельные 
потоки1 кислых ла·в в разрезах по дол инай\1 речек Хорей,  Де·спен и Те. 
рехтыг-Хем.  Характерно, что они чаще всего обладают яркой бурой, 
темно-вишнев.ой или теМ'но-лиловой О'Краской, что может свидетельство­
вать об образовании  их в субаэральных условиях. В итрокластические 
туфы представляют собой масси'Вные, л и тоидиого сложения породы, 
обладаЮ!.р.Ие характерным плоско-раковистым изломом. На темном фоне 
породы видны многочисленные мел кие кусочки фенакристаллов и об­
ломков эффузивов.  Под микроскопом выясняется, что связующая мас­
са пород ы  имеет пепловую структуру и состоит из м ельчайших осколко.9 
вулканического стекл а , образующих характерные рогульчатые и се-рпо­
видные форN!Ы ,  и участков раскр исталлизованного стекла, представлен­
ного 1\риптокри.сталлическ.им сл або .индивидуализированным кварцево. 
альбитоным агрегатом,  содержащим пылевидные зерна  гематита.  За­
ключенные в цементе обломки порфир.овых выделений принадлежат 
альбиту и, кварцу. Альбит обычно свежий, водянопрозр ачный,  иногд<J 
слегка серицитизирован или почти нацело замещен кальцитом .  Среди 
обломков эффузи.вов чаще всего встречаются альбитофиры с м икропой ­
килитовым и фельзитовым базисом .  П р и  преобладан ии в цементе туфов 
участков спеr\шегося раскристаллизованного стекла витрокл астические 
туфы можно ра-соt атривать как палеотипные а н алоги игним ·бритов . 

Т у ф  о в ы  е и л а в о в ы е  'б р е к ч и и, как  и проч ие крупнообло­
моч н ые пирокласпJТiеские обр азования , имеют большое значение для 
определения центров Булканических извержений  при реконструкции па . 
л еогеографическr:Jй обстановки. Они накапливаются вблизи вуш\аниче­
ских аппаратов цент ;)ального типа .  Характер же обломочного материа·  
ла ,  его размеры,  а т;Jкже состав  обломков позволяют судить об интен .. 
сивности эксплозионЕых процессов. П р и  изучении состава  кембрийских 
вулканогенных толщ Ту,вы намечаю11ся районы, где г.рубообломочные 
пирок"1астические образования имеют особенно широкое распростране -
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ние .  В ч исле таких р айонов можно указать н а  районы Западной Тув1::r, 
где в составе отложений осадачно-вулканогенной сер ии  туфа- и л аве­
брекчии п ользуются большим развитием. · Породы эти ш иро1ю р аспро­
странены также ареди вулканогенных отложений южного склона 
хр .  Восточный Та1нну-Ола и в отдельных районах север'ного склона хребта 
(бассейн рч. Хорей ) , на водоразделе рек Дерзиг - 0-Хем и .в других мес­
тах. Обiращает ·на себя в н имание, что для н а ч альных фаз деятельности 
!<ембрийских вулканов Тувы, изливавшим главным образом л авы основно­
го состава (диабазы, диабазовые и лабрадоровые пор фи р иты) , рубооб­
ломочный пирокластический материал не  хар актерен. В,идимо, это следует 
объяснить тем, что в р анние  стадии, а ктивной вулканич еской деятель­
ности извержения имели �более спокойный т;рещинный тип .  Наоборот, 
tюследующие ф азы вулканической а ктивности хара ктер изовались уси­
ленной эксплозионноi1 деятельностью, в кульминацион н ые периоды К J ­
торой близ вулканич еских аппаратов центрального типа фор м ирава ­
л ись горизонты, сост.оящи·е из  крупных обломков лав .  Любопытно от­
метить, что цемент лавабрекчий чаще всего представлен кислыми лава ­
ми ,  а обломочный матер иал, заключенный среди цемента ,  характер!·! · 
зуется более и.1и  менее однородным составом , но .несколько отличным 
от с.остава цемента породы. Так ,  например, среди  фельзитовой кварце ­
во-полевошпато·вой лавы были обнаружены обломки альбитофиров  и 
кварцево-поленошпатовых порфиров или,  наО'борот, цементом брекч и н  
является кварцево-поленошпатовый порфир,  а среди обло м ков преобла ­
дают фельзиты, нередко флюидальной текстуры.  Очень  часто цвет об­
ломков и ·скр-епляющей их лавы разли1ч·ен ,  благодаря чему внешний 
вид л ав обрекчий быва·ет очень эффектный, и они  могут быть  исполь­
зованы в качестве красивого облицовочного материала.  В районе Акто­
вракекого месторожд10ния хризотил-асбеста были встречены л авабрек­
чии  а-вгитовых порфиритов, в которых и обломки,  и цементирующая их  
лава  по  ·своему составу неотличимы.  То  же можно сказать и о фельзи­
товых л ав,обрекчиях в д'олине р·ч. Деспен. Вместе с тем, не раз п р ихо­
дилось наблюдать лавобрекч·ИИ , среди обломочного матер-иала  к оторых 
llр исутствовали обломки чуждого состава .  }\а к правило,  они  концентри '  
руются в нижней части горизонтов лавобрекчий.  Характерной ocoiбei l ­
llocтью лавабрекчий является также значительная мощность потоков, 
достигающая 40 и более .метров ( речки Деспен, Хорей и др . ) , ч то, ви­
димо, объясняется вязкостью кислой л авы.  

Что же касается туфобрекчий, то ,  как  уже было отмечено, прин­
ципИJально они н ичем не отл,ичаются от охарактеризованных выше а·г­
ломератных туфов. Все  р азличие между н и м и: заключается лиш ь  в в�:: ­
личине обломочн ого материала .  

Л а п  и л л и и в у л к а н и ч е с: к и е б о м б ы  был и  обнаружены » 
боль'Шом �оличестве в верхней части потока .светлоокрашенного поле­
iВошлато·вого фель:зит-порфира, обнажающегося в правом борту долины 
рч. Деспен в расстоянии  1 к.м от выхода долины речки1 в Убсанурскую 
к-отловину. Лапилли и •вулканические бомбы и меют округлую или не­
п р аlвильную, но со ·сглаженными углами форму. С п ов-ерхности онн 
покрыты черной коркой. Р азмер их варьирует от 1 -2 дю 30-40 см. в 
диаметре. Оптическое изучение показала, ч то все они  о'бразованы из 
афирового пор ф и р ита ,  состоящего из беспоряд�очно ориентированных­
л ейст (1р азмерами •В 0,2-0,3 .мм. )  альбитизированною с краев и интен­
-си.вно р азложенного в централь·но'й части андезина,  ин-герстиции м·ежду 
ко1'орыми выпо.rшены тонкозернистым агрегатом хлорита,  эпидота,  ка·лъ­
цита и пылевидных зерен рудного 1\шнер а·ла , ·сопровождаемо,го •бурыми 
rидроокислами  железа .  
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I I .  Терриген но-пирокластнческие и другие ос адоч ны е  породы 

Они изучал ись попутно и только в тех разрезах, где с ними пере:• 
-слаив ают�я вулканогенные  образования. 

Туфагенные кластолиты, обр азующиеся в р езультате смешения пи­
рокластического и терригеиного матери ал а ,  местами пользуются до­
вольно шир.оким р асп.ростран е нием, слагая мощные пачки' пород, чере­
дующи·еся с потоками л а в  и соп ровождающих их туфов, а также с мор­
СК·ИМИ отложениями, не  содержащими примесь вулканоген ного материа -
ла .  Такое пересл аивя ние позволяет фиксировать периоды вулканиче­
ского покоя ,  во время которых происходил размыв и переотложение 
продуктов деятельности древних вулканов. В о тдельных р айонах н а'блю­
дались толщи н ижнекембрийских отложений,  в составе которых почти 
совершенно отсутствуют эффузивы и их пирокл астические производньн: . . 
В этом случае основная  часть разреза сложена о садочными породами.  
Такое строение р азреза можно наблюдать в тех участках древней гео­
синклинали,  где вулканическая деятельность проявлялась слабо. В ка­
честве пример а  м ожно указать ·н а  район, .р асполо·жен:ный к востоку от 
рч. Эжим (правый приток Е нисея ) ,  на р а йо н  северного склона хребтd 
Восточный Танну-Ола близ речки Ш анган и на  'РЯд районов Восточной и 
Юга-Восточной Тувы. 

' 

Осадочные породы, содержащие при,месь вулкан.огенного матс­
·риала,  представлены полимиктовыми  песч а никами,  сланцами,  своеоб­
разными о колориф овыми  конгломерата-ми и карбонатными по,родами,  
загрязненными туфовым материалом. 

Песчаники характеризуются зеленоват-о-серой, серой и реже л ило­
вой ок·раской, слабой оката,нностью кластического матер иала и преоб­
ладанием последнего н ад цементом. В составе песчаника господствуют 
·обломочки эффузивов, иногда чуждых по природе тем, которые распро­
·странены в данном р айоне, и зерна плагиоклаза .  З н а.чительно реже 
·встречаются зерна кварца,  авгита ,  калиевого полевого шпата и других 
ми,нералов. Цемент состоит из  глини.стого м атери а ла ,  хлорита,  земли­

·стого эп.идота,  дисперсного кальцита и бурых окислов железа, а также 
·н ебольшого количества рудных мин·ералов, ч аще всего магнетита. Мес­
тами хорошо заметна ·слои,стость, обусловленная  чередованием слоев то 
·-более гру-бого, то· более тонкого м атериала .  

Пелитовые породы встречаются реже. Туфагенное происхождени-= 
их устанавливается по наличию среди тонкого глинистого материала 
мелких обломочков эффузивов и осколков их порфировых вкрапленни­
ков. Большей частью это темноокрашенные серые, бурые или черные 
·сл анцы, н ередко отчетливо слоистые. 

Несколько подробнее следует оста новиться на известняках, загряз-
1!енных туфовым материалом.  Подобные породы были обнаружены в 
ряде разрезов (долчн  рек  Т есь-Хем, Холь-Ежу, Кадей, Шевелик-Хем 
·и др . )  и обычно там,  где рифы известняков залегают средV! вулканоген-
1iЫ Х  п ород. В этом случае нередко отдельные участки известняков и це­
лые р иф ы  обнаруживают примесь пирагенного м атериала ,  состоящего 
из о:бломочков эффуз,ивов, фенакристаллов их, глинистого материал а ,  
маrнетита, гематита и гидраокислов желез а .  Известняки, загр яз н енные 
туфовым материаж�м. отличаются от  чистых разностей своей розоватой 
ил и буроватой окраской. П р и месь пирагенного материала  в известня­
ках, очевидно, следует объяснять периодическим оседан ием на поверх­
ность растущих риф ;1В синхронных им продуктов вулканических вы­
б росов и намывом вулканического песка и пыли н а  р ифовые пост­
;ройки. 
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В этом свете стоит напомнить интересное наблюдение, описанное 
В .  А. Куз·нецовым ( 1 940) при характеристике кеМiбр и йских известняков 
Кузнецкого Алатау. Он видел там, как внутренняя полость кубков ар­
хеоциат  была выполнена  пирагенным м а терИiалом. Указанный ф акт 3d ­
ставил В .  А. Кузнецова усомниться в известном положении А. Г .  Волоt·­
дина ( 1 934) о том, что археоциаты всегда связываются исключительно 
с чистыми,  лишенн ы м и  всяких и особенно пирогеНiных примесей, белыми 
известняками.  Еще одним доказательством несостоятельности этого вы­
вода А. Г.  Вол·огдина  является наличие обильной археоциатовой ф ауны 
среди загрязненных -туфовым м атериалом розовых известняков, обна ­
жающихся у подножья южного склона хребта Восточный Танну-Ола н 
м еждуречье Холь-Ежу и Арасканныг-Хема и в других местах. 

Типичные м.орские отложения в составе осадочио-вулканогенной 
серии распростра1Н•ены гл авным образом в верхних частях р азрезов, 
фо,рмирование которых п роходило в то время,  когда активная деятель-· 
ность кембрийских вулканов заметно ослабла и когда созданные этюi-i 
деятельностью среди кембрийского моря вулканические острова П·Од­
верглись интенсивной денудации.  Именно размыв и переот.т:ожение вул� 
каногенного материала  обуслови.пи накопление  мощных толщ граувак­
ковых песча'Ников, которые фиксируются, н апример,  в районе б а осейна . 
рч .  Баин-Гол, где а ктивная вулканическая деятельность, по-видимому, 
была осла1блена .  В других районах нерха .осадочн:о-вулканогенного ком­
плекса характеризуются глинистыми и карбонатными отложениями,  
как  это имеет место, например,  в хребте  Восточный Та'нну-Ола,  в раз ­
,резе п о  рч .  Ш евелик-Хем и других местах. 

Исключением, пожалуй, являются известняки, которые встреч а ются 
обычно по всему разрезу осадачно-вулканогенного кембрия,  однако и 
они ·более широко распространены в верхней ч асти разреза нижнего 
кемiбри•я Тувы. 

Для состава осадочных членов характеризуемой серии отложениИ,. 
выполняющих зоны глубоких прогибов кембрийской геосинклинали Ту­
вы, весьма характер·ными являются выдержанные гориз·онты черных 
или стальн·о-серых п иритизи·рованных глинистых ·сланцев, ·содержащи х  
п р имесь углеродистого вещества.  Подобн ы е  сланцы встреч аются почпr 
повсеместно в верхней части разреза зон глубоких прогиб-ов, и ,  наобо­
рот, они совершенно не  известны в составе толщ, слагающих относи• 
тельно приподняты е участки. древней геосинклинали .  

· 
То ж-е самое можно сказать  и относительно горизонтов осадочных 

КIВарцитов, локализующихся в нижней ч асти р азреза зон про·г.ибов в: 
тесноА ассоциации с покровами основных л а в  и их пирокластических 
производных. 

Характерной формой залегания карбонатных пород в осадочно­
вул.каногенной серии  явл яются линзо,образrные  тела, размеры которых 
нарьируют от 1 -3 м по мощности до -нескольких сот метров .  Значиrгель­
но реже они слагают м аломощные, н.о выдержанные горизонты. Кемб-. 
р ийские известняки Тувы ивучались В .  П .  Масл овым ( 1 949) . Он пришел 
к выводу, что главная масса их и меет р ифагенное происхождение. 
Позднее специальное исследование карбонатных п ород прои·зве.:rа 
А. Е .  П ервухина ( 1 955) . Многочисленные анализы, выполненные ею, 
позволяют сделать заключение, что в Западной и Центральной Туве, 
равным образом как  и в хребте Восточн ый Танн у-Ола ,  карбонатны� 
породы представлены чистым и  и'Звес11няками,  в которых содержан,ие 
окиси кальция· колеблется от 43,58• 0/0 до 55,80% при  сред'НеМ' 3наrчении 
окиси кальция ( по данным 62 анализов) в 53,44 % .  Примесь оки·си маг­
ния в известняках в среднем составляет всего лишь 0,67 % .  В Восточной· 
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Туве, наряду с ч истым и  известняками ,  встречаются доломитизирован­
ные известняки и доломиты,  причем местами  они по  мощности явно­
преобладают над известняка м и  (Ондум, Байсут, Дерзик ·и в других мес­
тах) . В доломитах среднее содержание MgO составляет 20,23 % ,  а 
Са О =  28,75 % ,  т .  е. состав их при,ближается к теоретическому составу 
доломита.  

Известняки представлены обычно светло-серыми или белыми ,  ре­
же темно-серыми, иногда желтыми, розовым и  и красным•и, чаще всего­
в той ил и иной степени  мраморизованными (вплоть до  м раморов) р аз­
ностя·ми тонко- и среднезернистого сложения.  Б ольшей частью изве.ст­
няки маесивные, но в'С'гречаются яснослоисты€, иногда даже косослои­
стые ( п еревал Чээрент-арт)  разности. Нередко также обнаруживаются. 
органогенно-обломочные, брекчиевидные известняки и известняковые 
конгломераты. В р яде мест среди м ассивных известняко'В устанавли­
ваются небольшие линзы оолитовых известня1ков с радиально-лучистым 
и концентрически-скорлуповатым строен и ем оолитин.  Степень метамор­
физма при прочих р авных условиях значительно сильнее выражена R 
известняках, входящих в состав толщ, выполняющих прогибы ·в ложе 
кембрийской геооинклинали Тувы.  Что касае-гся генезиса известняков,. 
то, очевидно, следует согласиться с мнением В. П. Маслова,  что о·сн:::ш­
ная масса их и м еет р ифагенное происх·ожден,ие, однако, как эт.о следует­
из предыдущего описания,  и меются · явные доказа-гельства ,  что ч асть из  
них относится к хемогенным образованиям . . 

Наряду с песчаниками ,  сланцами и известняками,  в составе осг.­
дочных пород характеризуемых отложений выделяются еще конгломе­
р аты и кремн.истые породы. Горизонты в•нутриформационных конгломе­
р атов, иногда в несколько десятков метров · мощности, встречаются в 
различных ч астях локальных стратиграфических колонок. В состав� 
конгломератов преобладает галька вулканогенных пород,  главным об­
разом эффузивов, но  встречаются и другие породы, в том ч исле ква р ­
циты ( г .  Утук-Гая ,  ХаирхаiН, р .  Тесь-Хем и д1р . ) .  Следует упомянуть еще 
о так  называемых околорифо,вых конгломератах (с галыюй и валун а м и  
известняков и эффузивов ) , н а  которые обращали вни·мани.е В.  А. К:уз­
нецов ( 1 946) и В. П. Маслов ( 1 949) и которые 3. А. Лебедева ( 1 938) в 
свое время при·н имала за  базальные горизонты силура .  В р аботах 
первых двух исследователей приводятся убедительные данные,  под­
твержденные И• нашими наблюден иями,  которы е  свидетельствуют о раз­
мыве известняковых р ифов и рядом залегающих вулканогенных пород. 
как во время отложения известняков, так и вскоре после их обр азо­
вания .  

Яшмавидные кремнистые породы бурого и сургучно-красного цвета 
иногда встречаются среди туфов около покровов порфиритов. Эти оса­
дочные образован·ия ,  генетически связа нные с эффузивами,  на:блюда­
л ись в ряде пунктов З ападной Тувы, в частности, в горах Аргалыкты, 
в сопках Утук-Гая, Актоврака и других пунктах. Галька этих пород 
нер·едко встречается в составе внутриформационных кон·гломератов к ем ­
брия ( г. Хаирхан;  бассейн рч .  Баин-Гол и •В других местах ) . Наряду с 
указанными яшмавидными породами ,  в составе осадачно-вулканогенно­
го комплекса встречаютоя крем н истые обра-зования хемогенного гене­
зиса. Мы и меем в в иду светлоокрашенные кремни стые породы, которые 
тонко переслаиваются с известняками  в верхней ч асти р азреза ,  состаu­
ленного по доюгне р .  Тесь-Хем в месте прорыва ею юга-западной око­
нечности хребта Улуг-Хаирхан-Даг.  

В заключение  следует упомянуть об оригинальных магнетитоных 
песчаниках, обнаруженных у подножья южного склона хребта Восточ -
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"Н ЫЙ Танну-Ола между долинами рек Холь-Ежу и Арасканныг-Хем. Н 
этом районе был установлен шестиметровый по мощности пласт танкс­
зернистого м агнетитового песчаника,  согла сно залегающего на  светл:J­
серых известняках и перекрытого горизонтом темн·о-фиолетового аглс·­
мератового туфа порфирит а .  Характерно, что туфы в непосредственн.ой 
близосТ;И от песчани·ка обогащены окатаиными зернами магнетита. Глав­
ная м а•сса кластического материала песчаниrка при·надлежит тес·но сопри­
касающимся друг с другом мелк,им (0, 1-0,35 мм) , �орошо окатанным 
и отсорт ированным зернам м агнет•ита.  В качестве примеси присут­
сс твуют зернышки эпндота, кварца,  реже плагиоклаза, апатита и цир­
'I(ОНа .  Цемента немного, и он пр('дставлен главным обр азом тонкой 

Рис. 9. Нижнекембрийский магнетитавый песч а ·  
ник. Полированный шлиф.  Ув. 24. 

фракцией эпидота и бурыми гидраокислами железа ( р ис.  9 ) . По данным 
химического анализа ,  количество общего железа в песчанике состаь­
ляет 38,9 % ,  что при значительных р-азмерах пласта  может представлять 
определенный ·промышленrный интерес. Магнетиrговый песчанлк в данном 
случае, очевидно, следует р ассматривать как  древний шлих, отложив­
ш ийся на  берегу известнякового рифового острова .  Подабного генезиса 
железные осадочные руды до сих пор в Алтае-Саянской складчатой об­
ласти не .обнаруживались. 

Г л и в а  J V  

П ЕТРОХ И М И Ч Е С КАЯ И ГЕОХ И М И Ч Е С КАЯ ХАР А КТ Е Р И СТ И КА 
Н И Ж Н Е К ЕМ Б Р И й С К И Х Э Ф Ф УЗ И ВО В  ТУВЬI 

В предыдущей гла1ве охарактеризован петрографический состав оса­
дочно-вулка·ногенной сеР'ИИ нижнего кембрия Тувы. Здесь приводятся 
данные, отражающие особенности химиз·ма вулкаri-rогенной части сери и, 
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Т а б JI Н ц а  7 
Х11мн•tескиl\ сооав ннжнексмориikких эффузивов ·fувьi ·- _ ". 

В е с о в ы е  % 
НазваНitе породы .� i O, 1 TiO, 1 А1,03 1 fеД 1 FeO 1 MnO 1 MgO 1 СаО 1 Na,O 1 К,О 1 Р,О, \ 1-1,0 1 п.п.п. 1 Сумма 

Миндалекаменный диабаз 46 , 70 1 , 20 1 8 , 28 2 , 72 9 , 83 0 , 2 1 8 , 50 2 , 76 2 , 8 1  2 . 23 0 , 2 1  - 4 . 65 1 00 , 1 9  

Диабазовый порфирит 47 , 74 2 , 06 16 , 30 4 , 15  9 , 05 0 , 22 6 , 7 2 10 , 82 3 , 04 0 , 30 - 0 , 1 6 1 , 94 99 , 68 

Миндалекаменный диабазо-
вый порфирит . . . .  45 , 28 1 , 50 1 1  , 6 1  3 , 89 9 , 00 0 , 16 1 0 , 22 1 4 , 30 1 , 36 0 , 77 - - 2 , 54 1 00 , 63 

Диабазовыii порфирит . . 48 , 10 1 '  1 5  20 , 36 '1 , 65 8 , 59 О ,  . 9 3 , 92 1 0 . 07 3 , 03 0 , 73 - - 1 . 34 1 00 , 22 

МиндаJiекаменный диабаз 44 , 80 2 , 50 1 3 , 19  2 , 1 4  9 , 47 0 , 1 8 1 0 , 79 8 , 79 2 , 49 1 , 09 - 0 , 04 3 , 50 99 , 26 

Диабаз актинолитнзированный 47 , 90 U , 90. 1 7 , 02 0 , 86 9 , 29 0 , 1 6  1 1 , 94 7 , 39 2 , 36 0 , 2 !  - 0 , 04 2 , 66 100 . 80 

Диабазовый порфирит 49 ,58 0 , 80 1 6 , 77 1 , 50 9 , 43 0 , 09 9 , 49 6 , 95 2 , 46 0 , 5 1  - 0 , 20 2 , 66 100 , 44 

Диабаз . . . . . 47 , 07 2 , 24 1 7 , 53 5 , 07 6 , 58 0 , 16 5 . 93 8 , 55 3 , 42 0 , 58 - - 2 , 99 1 00 , 6 1  

Авrитовый порфнрит 50 , 72 0 . 62 1 4 . 10  1 , 32 6 , 79 0 , 1 1  1 1 . 77 8 , 68 1 , 43 0 . 80 0 , 1 8  - 3 , 2 1  99 , 73 

Авrитовый порфирит . . . 51 , 20 1 • 1 () 1 8 , 52 6 , 1 8 3 , 25 U , 1 8  4 , 02 8 , 22 2 . 76 1 , 31 - 0 , 44 2 , 20 99 , 38 

Л абрадоровый лорфирит . . 53 , 70 1 , 59 1 8 , 13  4 , 47 4 , 02 0 , 14 3 , 96 7 , 26 3 , 33 2 , 06 - О .  12  1 , 02 99 , 80 
Миндалеi< а менный ллаrиокл а -

зовый порфирит 50 , 52 2 , 72 1 7 , 80 3 , 57 7 . r н  0 , 09 3 '  1 3  8 , 59 1 ,  47 2 , 19 0 , 22 - 2 , 36 9 · .  74 

Миндалекаменный nлаrиокла-
зовый лорфирит 5 1 , 62 1 , 1 8  1 6 , 78 7 ,97 2 , 74 0 , 31 4 , 74 7 , 41 2 , 50 1 , 1 0 - 0 , 64 2 , 14 99 , 13 

Плагиоклазовый nорфирит 52 , 26 0 , 85 1 9 , 05 8 , 65 3 , 02 0 , 1 1  2 , 42 8 , 30 2 , 1 2  1 . 39 (' , 2 1  - 0 , 60 99 , 20 

Плагиоклазовый порфирит 53 , 06 1 , 28 1 6 , 4 1  6 , 27 3 , 4.5 О , 16 4 , 30 7 , 40 3 , 1 3  2 , 1 4  - - 1 , 82 99 , 42 

Плагиоклазовый порфирит 53 , 10 0 , 90 1 9 , 1 7 2 ,70 9 , 07 0 , 42 5 , 9 1  0 , 20 2 , 04 1 , 30 - - 4 , 84 99 , 25 
Роrовообманково-плагиокла - 1 

зовый порфирит 56 ,7 1  1 , 07 1 7 , 05 3 , 62 4 , 66 О ,  14  3 , 63 6 , 00 3 , 00 1 , 94 0 , 25 0 . 20 1 , 45 99 , 50 
Миндалекаменный nлаrиокла-

зовый порфирит 57 , 96 0 , 59 1 7 , 50 .! , 92 6 , 46 О ,  1 5  0 , 84 4 , 58 2 , 6 1  3 , 73 0 , 32 0 , 20 2 , 1 0  99 , 7С:. 

Плагиоклазовый порфирит 51 , 04 1 , 1 2 1 8 , 77 4 , 89 2 , 60 0 , 1 0  6 , 23 7 , 55 4 . 09 0 , 19  - 0 , 34 3 , 04 99 , 9Е 

Плагиоклазоэый порфирит 65 , 50 1 '  12  1 4 , 79 4 , 8 1  0 , 4U 0 , 09 1 , 00 2 , 89 4 , 87 1 , 55 - 0 , 1 7  2 , 43 99 , 6� 
I(варцево-nолевошпатовый 

nорфир . . . . 72 , 48 0 , 24 1 3 , 66 0 , 86 3 ,23 0 , 04 0 , 64 1 , 08 3 , 01 5 , 09 0 , 07 0 , 40 - 1 00 , 4( 
Кварцево-nолевошnатовый 

порфир . 70 , 94 0 ,57 1 4 , 49 2 , 66 О, 1 6  0 ,06 0 , 04 0 , 74 5 , 4 1  2 , 95 - 0 , 26 1 , 1 6 99 , 44 

Фельзит 72 , 30 0 , 20 1 2 , 68 1 , 50 3 , 30 0 , 06 0 , 26 '1 , 07 3 , 1 9  5 , 6 1 0 . 04 0 , 10  - 10 1 , 2 1  

АЛьбитофир 75, 20 0 , 33 1 1  , 88 1 , 84 1 , 49 О , 12 0 , 22 0 , 8 1  5 , 96 0 , 07 - О ,  16  1 , 16 99 ,24  

I(ератофир 61 , 04 0 , 06 1 8 ,70 0 , 87 6 , 98 - 0 , 34 0 , 49 4 , 62 6 , 67 - - 0 , 80 100 , .'11 

I(ератофир 60 , 78 0 , 50 1 7 '  15  0 , 7 1  4 , 68 - 2 , 87 3 , 02 6 , 3 1  0 , 72 - - 3 , 46 I UO ,0� 



и делается попытка анализа последних с целью вьшснения закономер• 
tюстей изменения химизма лав в зав исимости от состава и времени их. 
излияния.  Кроме того, приводятся сравнительные данные по химическо• 
му составу нижнекембрийоких и посткембрийских ( нижнедевонских) 
продуктов вулканизма,  опираясь на которые автор приходит к некото­
рым общим в ыводам,  касающимся эволюции химизма магм, питавших 
древние вулканы Тувы.  

Для петрох:имической характеристики нижнекембрийских эффузи­
вов были использованы данные 26 полных силикатных анализов, отра·  
жающих химический состав типичных представителей их из различных 
районов Тувы. Результаты анализов, с·веденные в табл .  7, были получе• 
ны в аналитических л а бораториях Химика- металлургического института 
ЗСФАН, Института геологии АН СССР и Центральной химической ла· 
боратории  Западно-Сибир.ского геологиЧL"Ского управления ан алитика., 
ми  А. Поповой, К. Соковой, М. А. Куперштейн и 3. И.  Астопович. 
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Puc. 10. Вектор!-!ая диаграмма состава нижнскембрийских 

эффузивов Тувы. 
1 - ннжнекембрийские эффузJ<вы; 2 - нижнедевонскне эффузивы ; 
3 - вариационная линия состава средних типов эффузивоu щелоч­

ноземельного ряда (по Дели) .  

По данным э11их анализов нами построена в екторная диагр а м м а  по· 
методу, предложенному а кадемиком А. Н .  Заварицким ( 1 944)  (рис .  1 0 ) .  

Диаграмма показывает, что анализированные нижнекембр ийские· 
эффузивы Тувы по своему составу весьма близ.ки к типич.ным предста .. 
в ителям лав  щелочноземельной ассоциации горных пород и ,  таким об-
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1разом ,  являются производными щел очноземельной магмы.  Анализируя 
детали диаграммы,  можно заметить некоторые отклонения роя фигура­
тивных точек, отражающих состав кембрийсwих эффузивов Тувы, от 
вариационной линии типичных представителей лав  щелочноземельноИ 
ассоциации.  В нижней части дilаграммы на обеих ее 1Проекциях фигура ­
-тивные точки ниж•некембрийских эффузивов Тувы в своей массе ложат­
ся влев от ва иационной линии, а в верхней части диаграммы склоня­
ются в!_!Ра�о от _!!2s:Ледней. Такое положение н ачальных точек векторов 
сви детельствует о том, Что в составе основных эффузивов исследуемой 
сери1и несколько уменьшено содержание щелочей и, н аоборот, увеличе­
но количество полевашпатовой из•вести по  с р авнению с типичными пр·ел.­
сrавителями .вулканогенных пород щелочноземельной ассоциации.  При  
увеличении содержания кремнекислоты в н и жнекембрийскшх эффузи­
вах Тувы карти на .ста новится прямо противоположной, т .  е. в кислых 
эффуз и!вах нижнего кембрия количество щелочных алюмосиликатов уве­
.личено, а содержание лолевашпатовой извести уменьшено по  отноше­
нию к кислыi.1 щелочноземельным лавам .  Далее, если проследить в пра­
вой части  диаграммы характер наклона ·в екторов от основных разностей 
к кислым,  то в ряде случаев отсутствует характерный постепенный по­
ворот векторов влево, особенно резко выражающийся в верхней ча·стм 
проекции ASB для тиnичных щелочноземельных л ав.  Это говорит о том, 
что увеличение содержания глинозема в з а.висимости от увеличения сте­
пени кислотности в нижнекембрийских эффузивах Тувы выражено ме­
н ее отчетливо, чем в ряде типичных представителей лав щелочноземель­
ной ас.социации.  В заключение можно отметить еще одну ос·обенность 
состава кембрийских эффузиво!В Ту.вы, tнашедшую отражение в крутом 
наклоне векторов в ле;вой части диаграммы, что говорит о резком пре­
о бл адании нат'Р.ИЯ над калием, особенно 1В эффуэивах основного и сред­
него состава .  

Принадлежиость нижнекембрийских эффузивов Тувы к еди-
ному  дифференциационному ряду, возникшему из  общего .магматическо­
го очага,  доказывается как условиям и  их пространствеиного размеще­
ния (чередование кислых, средних 1и основных л ав ) ,  о чем подробно бы­
.ло сказано в предыдущих р азделах р аботы, так и данными,  которые по­
мещены в табл. 8. 

Анализ таблицы показывает закОtномерное и зменение химичесrого 
состава пород в процессе дифференциации породившей их исходной 

Т а б л и ц а  8 
Средний химический состав кембрийских эффривов Тувы 

Диабазы и диабазовые порфири-
ты (8 знал.) 

Авгитовые · и  лабр адоров. пор.· 
-фнриты (3 знал.) 

• • • • • 
Плагиоклазовые nорфириты (9 

ан ал.) 
Альбитофиры и кератофиры (3 

.ан ал.) 
:Кварцево-полевошnатовые порфи­

.ры, фельзиты (3 знал.) 

СаО 1 Na,O+K,O I Na,O:K,O 1 FeO:MgO 1 S iO, 

8 , 74 

8 , 05 

5 , 88 

1 , 44 

0 , 96 

3 , 42 

3 , 89 

4 ,60 

8 , 1 2  

8 , 42 

4 , 66 

2 , 66 

2 , 5 5  

3 , 37 

1 , 27 

0 , 76 

0 , 70 

1 , 24 

2 , 66 

7 , 29 

47 , 15 

5 1 , 87 

54 , 64 

65 , 67 

7 1 , 9 1  

Примечание. Отношение окислов nриведено в молекулярных количествах, осталь­
ные данные - в весовых nроцент ах_ 

77 



базальтовой маr>мы. П о  мере увеличения кислот.ност.и пород происходит 
заметное уменьшение содержания окиси кальция, наблюдается возр аста­
ние сумма.рноrо количества щелочей при п остепенном возрастании роли 
калия.  Исключением Я'вляет<::я резко повышенное содержание натрия в. 
альбитофирах и -кератофирах, которое объя<::няет:ся процессом постмаг­
матической альбiитизации.  Важным .показателем дифференциации исхо.J­
ной базальтовой .магмы является отношение окиси железа к окиси м а г­
ния.  Из табл .  8 отчетливо видно возрастание рол и  железа и уменьшение 
магния в ·р яду диа,базы - кварцево-полевошпатовые порфиры. 

Таким образом, закономерное изменение химического состава  по­
р од ОТ ОСНОВ'НЫХ ра :ЗНОВIИДНОСТеЙ эффуЗИВОВ К КИСЛЫМ С учетом ПрО· 
странетвеннога р азмещения их дает достаточно основани й  для утверж­
дения о существова,нии в нижнем кембри'К еди,н ого магматичеока:го -оча ­
га и о базальтовом ·составе И'сходной магмы, породившей в процессе 
дифференциации ·все разнообразие в�улканогенных пород н ижнего кем­
брия Тувы • . 

Следует отметить, что средний состав нижнекембрийских диабазов· 
и диабазовых порфиритов Тувы несколько отличен от состава среднего 
д!иабаза (по Дел и ) , о чем С1Видетельс11вуют данные, помещенные· 
в та,бл. 9. 

Т а б л и ц а  9' 

�� S iO, 1 ТЮ, , Al,O, 1 fe,O, 1 F eO I MnO 1 MgO 1 СаО 1 Na,O 1 К,О 

Диабаз средни й  
(по llел·н.) 50,48 1 , 45 1 5 , 34 3 , 84 7 , 78 0 , 20 5 , 79 8 , 94 3 , 07 0 , 97 

Средний сос та в 
тувинского дна-
база (из 8 анал.) 47'  15 1 , 54 1 6 , 38 2 , 87 8 . 91 0 , 1 7 8 , 44 8 , 74 2 , 62 0 , 8 

Как в.идно из таблицы, разница выражает-ся 1в пониженяом коэффи­
циенте кислотности Тувинских диабазов ( -9,7 против -3,6) , н ескольк() 
повышенном содержании глинозема и особенно окиси магния при почти 
равном содержании общего железа и несколько пониженнам содержании 
щелочей. Отсюда следует, что наиболее основные разности нижнекемб­
рийских эффузивов Тувы, которые концентрируются обычно в нижних 
частях стратигр афических разрезов нижнекембрийской осадочио-вулка­
ногенной серии,  характеризуются высокой степенью основности и крис­
таллизовались, по-видимому, из сл або дифференцированной базалыо­
вой магмы. 

До сих пор при  характеристике петрахимических особенностей ниж­
некембрийских эффузивов мы ограничивались рассмотрением поведения 
огр а ниченного числ а  главных химических элементов и их соотношений .  
Для более полного анализа состава нижнекембрийских эффузивов и 
выявления дополнительных закономерностей в их составе небезынте­
ресно будет обратиться к распределению в эффузивах элементов-при­
месей. Для этой цели было выполнено 1 56 полуколичественных спект­
р альных а нализов на  следующий комплекс элементов :  Mn, Ni, Со, Ti , V, 
Сг , Мо, W, Zг,  Nb, Та, Си, РЬ, Ag, Sb, Bi ,  As, Zn, Cd, Sn,  Ge, Ga, In, 
Ве, Sc, Р ,  Li ,  Sr, Ва,  Au, Pt, TJ ,  Те. Анализы были выполнены в спектро­
графическом кабинете Института геологии З СФАН аналитиками 
Н. В .  Арнаутовым и Л .  Д. Шипиловым.  Полуколичественные определе­
ния элементов п·роизводились методом оценки концентраций, основанной 
на появлении и усилении  линий,  по методике, предложенной В . К. Про-
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кофьевым ( 1 937) . Таблица появления и уси­
ления л,и,ний была составлена ,rю эталонным 
смесям, пр;иго"Говленным на силикатной ос­
нове, и по литературным данным (С.  К. Ка­
ЛIИНИН, В .  П .  Марзу,ванов 1И  Э. Е. Файн, 1 957) . 
Испарение матер·иала навеской 20 м·г Про­
из-водилось из кратера угольного электрода 
в активизирО!ванной дуге перемеНiного тока .  
Сила тока поддержмвала.сь .равной -8-9 А,  
напряжение 220 в,  расстояние м ежду элек­
трода,ми составляло 4 JЧМ. Фотографирование· 
сnектров осуществлялось на  спектрографе 
Hilger средней дисперсии при ширине щели 
0,02 ММ. 

Из перечисленных 33 элементов - 1 4  
(W, Nb, Та, Sb, Bi ,  Cd, In ,  Sc, Li ,  Au, Pt, Tl, 
Те и As) ,не 1были обнаружены ни в одной 
пробе. Наличие Sn, Ag, Ве, и Ge б ыло в ыяв­
л ено в единичных пробах. Остальные эле­
менты п.риоутствуют в большинстве подверг­
шихся а1нализу пробах, п ри�ем такие эле-· 
м енты, ка1к Mn, Ti,  Cu и Ga, обнаружены во 
всех без исключения пробах. Содержание 
отдельных элементов-примесей в нижнекем­
брийоких эффузивах иллюстрируется nр.а­
фиками (рис .  1 1 ) .  В табл .  10  п оказаны аред­
невзвеш енные ·оодержа:ния отделыных эле­
м-ентов в nра,ммах на тонну в различных по 
степеНJи основности нижнекембрийс·ких и 
нижнедооонских эффузивах Тувы.  

Анализ таблицы и графиков устанавли­
в ает определенные закономерности в содер­
ЖJан,ии элементов-примесей в зависимости 
от степени основности нижнекембрийс1шх 
эффузивов .  Содержа'ние элементов группы 
железа за коiНомерно возрастает от кислых к 
ос.новным эффУJЗивам,  причем концентрация 
таких элементов, .как  Ni ,  Со, V и Cr, повы­
ш ается ·В 6-32 раза . .Аiналоnичным образом 
в едет себя и фосфор.  СодержаНiие его в ос­
новных эффузивах по сравнению с кислыми 
увелиЧiивается в 37 раз. То же самое можно 
оказать и пр·о РЬ, Мо и Ga, однако разiНица 
в содержании этих элементов, находящихся 
в кислых и основных эффузивах, не столь 
значительна .  Содержан1ие галлия, напрiИмер ,  
увеличивается всего лишь на  1 8 % .  Обрат­
ная зависимость содержа,ния от степени кис­
лотности эффу.зивов вь!Яiвлена по отноше­
нию к таким элементам, как  цирконий, ба­
рий 1и стронций .  Концентрация этих элемен­
тов в кислых эффузивах увеличивает.ся в 
2-7 раз .  Следует иметь в виду, ч то наибо­
лее ·резкий скачок в содержаiНии элементов­
примесей наблюдается между кислыми 
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эффузивами и эффузивам!И средней основности. Разница в концентра­
дии элементов между последними  и основными эффу.з ивами сравни­тельно невелика.  Распр еделение меди и ЦИIН'Ка в 1Н1ижнекембрийских эффуз:ивах не подчинено отмечеН'ным выше закюномерностям. В кислых эффузивах количество меди в среднем всего лишь в 2,5 раза меньше, чем в основных. Содержание меди резко увеличено в эффузивах средней основности. Характерно, что именно с эффузивами андезитового р яда в Туве генетически связан ряд рудопроявлений самородной меди. Что касается циnка, то содержание его во всех трех группах эффузивов пример но одинаковое. В кислых эффузивах содержание цинка на  5 % ,  
а в основных - н а  1 5 %  выше, чем в эффузивах средней основности.  Прим есь бериллия уста новлена в отдельных пробах кислых и основных разностей, причем содержание его в первых не превышает 0,003 % ,  а в 
основных эффузивах - 0,00 1 % .  Олово, как и германий, в кислых эф­
фузивах не уста новлено. Последний не установлен и в основных раз­ностях .  Содержание олова в единичных пробах достигает 0,02'% ,  хотя в большинстве проб J<онцентрация его составляет 0,00 1 '% .  Серебро уста­
новлено в отдельных пробах кислых и средней основности эффузивах .  
Максимальное содержание его достигает 0,003'% .  

Mn 

Ni 

Со 
Ti  
v 
Cr 
С н 
Zn 
РЬ 

М о 
Zr 

G a 

В а 
S r  
р 

Кислые 

эффузивы 1 средне: в 
Тувы земflои 

коре 

3 · 1 0-2 
1 , 3 · 10-3 
7 , 9 · 1 0-4 
1 , 8 · 1 0-1 
3 , 6 · 1 0-3 

3 · 1 0-3 
2 , 6 · 1 0-3 

J . J o-� 
1 , 6 · 10-3 
2 , 9 · 1 0-4 
2 , 3 · 1 0-3 
3 ,  9 · 1 0-3 
1 , 3 · 10-3 
5 , 1 · 1 0-3 
2 , 4 · 1 0-3 

6 · 1 0-2 
8 . J 0"-4 
5 · 10-4 

2 , 3 · 1 0-1 
4 · 10-3 

2 , 5 · 1 0-
3 · 10-3 
6 · 10-3 
2 · 1 0-3 

1 , 9 · 1 0-4 
2 · 1 U-2 
3 · 1 0-3 

8 , 3 · 10-2 
3 · 1 0-2 
1 · 1 0-2 

Средние 

эффузивы 1 среднее
" 

Тувы в земнои 
коре 

4 · 1 0- 1 

7 , 1 · 1 0-3 
5 , 1 · 10-3 
1 , 9 · 1 0-1 
1 , 1 · 10-2 
5 , 2 · 1 0-2 
2 4 · 1 0-2 '

1 · 1 0-2 
2 , 3 · 1 0-3 
9 , 2 · 1 0-4 
б 3 ·  1 0- 4 
4 :6 · 1 0-3 
3 , 2 · 1 0-3 

4 · 10-3 

5 , 8 · 1 0-2 

1 , 2 · 1 0- i  
5 , 5 · 1 0-3 

2 · 1 0-3 
8 · 1 0-1 
1 . 1 0-2 

5 , 6 · 10-3 
3 , 5 · 1 0-3 
7 , 2 · 1 0-3 
1 , 5 · 1 0-3 

9 · 1 0-5 

2 , 6 · 1 0 -2 

2 0 · 10-3  
5 :5 . 1 0-2 

8 · 1 0-2 
1 , 6 · 1 0-1 

Т а б л и ц а  1 1  

Основные 

эфФузивы 1 средне: 
tувы в земнон 

коре 

5 , 7 · 10-2 
9 · 10-3 

7 ,  7 · 1 0-3 
2 , 1 . 10-1 
2 , 2 · 10-2 
� . 8 · 10-2 
6 , 6 . 1 0-3 
1 , 1 · 10-2 
4 , 4 · 10-3 

1 · 10-4 
3 , 1 · 10-4 
4 , 8 · 10-3 

3 . I о-з 

2 , 1 · 1 0-3 
9 , 3 · 1 0-� 

2 . 2 . 1 0- J  
1 : 6 · 1 0-2 
4 , 5 · 1 0-3 

9 · 1 0-1 

2 · 1 0-2 
3 · 1 0-2 

1 , 4 · 1 0 - 2  
1 , 3 · 1 0-2 

8 · 1 0-4 
1 , 4 · 10-4 

1 · 1о -2 

1 , 8 · 1 о-� 
2 , 7 · 1 0-3 
4 , 4 · 10-2 
1 , 4 · 10-1 

Нал ич ие единого опектра элементов-примесей в р азличных по со­ста!Ву нижнеке:мбри·йских эффу.зивов Тувы яtвляется еще о�ним· доказа­тельством общности источника их прQисхождения, а закономерное из­менение содержания в сопряженных группах химических элементов от основных эффузивов к кислым свидетельствует о явлениях дифферен­циации исходной магмы.  
И нтересные данные получены при  попытке сравнить содержание хи­мических элементов, входящих в состав нижнекембрийских эффузивов Тувы,  со средним  содержанием а налогичных элементов в кислых, сред­них и основных гор ных порсл.ах З емной коры,  помещенных в работе А. П. В иноградова ( 1 956) . Эти данные приведены в табл. 1 1 . 
Как следует из таблицы, наши данные дают удовлетворительную сходимость результатов ,  особенно, · ес.1и  учесть, что при  подсчете сред-
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него содержа ни  я эле ;vt ентов в отдельных 
груП!пах пород в зем,ной кор е  учитывалисц 
результаты анализов как эффузивных, 
так и интрузивных пор.од, которые, как 
известно, несколько разнятся между со­
бой .  Матерналы табл .  1 1  до не;.::оторой 
степени могут служить критерием точно­

сти спектральных анаJшзов, результатами 
1rоторых мы руководствовали.сь в е1юих 
подсчетах. 

Остается теперь провести с·равнение 
с-остава нижнекембрийских эффузивов 
Тувы с вулканогенными .породами ниж­
него девона , которые достаточно ши.ро.ко 
распространены в пределах средне-верх­
непалеозойск·ого Тувинского прогиба. х�и­
мический состав девонских эффузивов 
Тувы пр.иведен в табл. 1 2 .  Выявление 
особенностей состава ниж,некембрийс.ких 
и нижнедевонских эффузивов и меет не 
только общий интерес, но и определенное 
практическое значение, та•к как в отдель­
•ных р айонах Тувы, в ·результате особых 
условий формирования сравнив а емых се­
рий ,  вулканогенные породы нитиего кем­
брия и нижнего девона пр актичес,к.и не­
различимы между собой. 

На векторной диаграмме (см.  рис. lО) 
наряду с данными, отражающими состав 
кембрийских эффузиво.в ,  показаны векто­
ры, соответствующие составу типичных 
П'редставителей девонских ла.в .  Сопостав­
ляя расположение векторов, от.ражаю­
щих состав нижнекембрийских и НIИжне­
девонских эффузwвов Тувы, можно заме­
тить следующие черты их различия :  1 )  ос­
новные раз.ност.и нижнедевонских эффу­
з,ивов по с.раы; ению с их нижнекембрий­
скими аналогами значительно беднее эле­
мента ми,  входящими в состав фемичеокой 
части породы; 2) фемическая соста,Вiная 
часть основных представителей нижнеде­
во!IСЮIХ эффуз.и:вов более обогащена же­
лезом,  содержит меньше маnнезtИи и отли­
чается относительно более высоюи м  со­
держа ни  ем с.вобод·ной ИЗiвести, чем анало­
гичные по основ•ности эффузи.вы нижнего 
кембрия .  Эти различ.и я R составе находят 
отражение на диаграмме в несколько уко­
роченной дли1не и более полоюм направ­
лении векторов, характеризующих состав 
нижнедевонских эффузиво.в в ниж1ней 
правой части диаграммы; 3) нижнедевон­
ские эффуз.и.вы м енее богаты щелочами, 
а предста1вители кислых лав нижнего де-
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!Юна содержат больше глинозема ,  чем аналогичные лавы нижнего кем­
брия.  Указанные особеН'ности ла'в нижнего девона отражены на  диа­
грамме в смещении фигуратинных точек векторов на  проекции A SB вле­
во и в резком повороте векторов к ислых лав нижнего девона в том же 
направлении . . · 

Состав элементов-прим•есей в нижнедевонских ла·вах (см.  рис. 1 1  и 
табл. 1 0) показывает, что последние содержат тот же комплекс элемен-
1·ов, ч то и нижнекембрийские эффузивы. Кроме того, обнаруживается 
одинаковая с нижнеi<ембрийсJ<ИМИI эффузиваМ'И тенденция изменения 
конu:ентрации элементов при увеличении кислотности пород. Отлич·ие по 
сравнению с нижнекембрийскимiИ эффузи1J3ами заключается лишь в 
меньшем содержании элементов-примесей в нижнедевонских лавах. По­
следние, как это следует из данных табл .  1 0, характеризуются меньшей 
концентрацией элементов железа  (за исключением марганца) , а та кже 
и большинства других выявленных анал-изами элементов . И только 
JiИШЬ содержание галлия .в нижнедевонских эффузивах является не­
сколько завышенным по сравнению с эффузивами нижнего кембрия, чтп 
полностью согласуется с Представлениями Ра,нкамы и данными Г. Г .  Во­
ро

.
бьева ( 1 957)  об относительной обогащенности галлием более молодых 

изверженных пород. 
Таким образом,  анализ сравнительных данных по химизму нижне­

девонских и нижнекембрийских эффузиво'в свидетельствует о близости 
их химического состава .  Отличия между ними, н а  которые было обраще­
но внимание выше, в частности, относительная бедность нижнедевонских 
Ji aв  фемическими минералами,  увеличен·ие роли железа и соответствен­
но пониженоное содержание магния в составе их темноцветных компо­
нентов, могут быть объяснены тем, что источником нижнедевонских 
э'ф·фузивов была более дифференцированн ая  базальтовая магма,  еж�л и 
'I а; которая питала кембрийские вулканы ниж,него кембрия .  

. В заключение кратко сформул·ируем основные выво·ды, которые 
можно сделать из анализа хим1изма исследованных серий пород. 

1 .  Эффузивы нижнего кембрия Тувы по своему химическому соста­
ву принадлежат к группе известкаво-щелоч ных пород. Они явJiяются 
производными базалыоной магмы,  изли я ния которой происходили на 
ранних этапах развития каледонской геосинклинали Тувы. 

2 .  В процессе дифференциации базальтовой магмы возникл и лавы, 
давшие после к1р исталлизации ряд пород, меняющихся от диабазов до 
альбитофиров и кварцево-поленошпатовых порфиров. Однако этот про­
цесс не в полной мере соотв-етствовал нормальной магматической эво­
люциiИ , так как общая тенденция изменения состава лав от основных к 
кислым осложнялась чередованием лав  различной степени основности, 
что объясняется nрерывистым характером эруптивных актов, когда 
после периода вулканического покоя в локальных очагах происходили 
изл ияния продуктов дальше зашедшей дифференциации, а затем по бо­
лее глубоким магматическим I<аналам подымалась магма более основ­
ного состава. 

3 .  Ниж·некембрийские эффуз·ины Тувы характеризуются определен­
ным ком плексом элементов-примесей, в числе которых почти всегда 
присутствует вся гамма элемент01в группы железа ,  а также медь, цинк, 
щирконий, галлий, стронций и барий.  Характерно закономерное измене­
ние количественного содержания элементов-приме.сей в процессе диф­
ференциации магмы.  В ходе нормальной эволюции магмы уменьшается 
содержа-ние элементов группы жел-еза, а также галлия и,  наоборот, 
возрастает концентрация циркония, стронция и бария.  



4. Сравнение х·имизма  ни!Жнедевонских и н ижнекембрийских эффу­
зиво.в Тувы свидетельствует о том, что источником их была базальтован  
магма.  Од•нако ·состав нижнедевонских лав  оrражает большую степень 
дИфференциации базальтовой магмы.  

Г л а в а  V 

УСЛ О В И Я  Ф О РМ И Р О ВА Н И Я ОСАДО Ч Н О- ВУЛ КА Н О Г Е Н Н О И  
С ЕР И И  Н ИЖ Н Е ГО К Е М Б Р И Я  

Попытка решить эту сложную проблему связана nрежде всего с 
необходимостью реконструкции основных структурных элементов кале­
донской геосинклинали Тувы на ранних этапах ее развития и выяснения 
связи вулканических процессов с тектонической «жизнью» геосинкл ина­
ли .  И та и другая из п оставленных частных задач может быть удовле­
творительно р ешена лишь методом тщательного анал иза фаций и мощ­
ностей нижнекембрийских отложений .  Применеине этого метода в 
конкретной обстановке, с которой пришлось встретиться в Туве, вызы­
вает ряд трудностей,  связанных не только с тем, что изучавшиеся отло­
жени я  формировзлись на заре  палеозойской эры . и с тех пор, естест­
венно, п ретерпели существенные · изменения, завуалировавшие перво­
начальный состав их, но и главным образом с тем, что фактический 
мат-ериал, которым мы распол агали ,  неравноценен для различных рай­
онов обширной территории Тувы. Учитывая сказанное, можно было бы  
от1казаться от  решения этой ПР'Облемы .  Одна ко нам предста.вляется, что 
это было бы неправильно, та·к как материал, накопленный в течение 
ряда л ет целенаправленной работы, требует обобщения хотя бы в пред­
варительной форме. Поэтому нашу п101пытку восстановить условия фор­
мирования сложной по составу серии осадочных и вулканогенных обр а ­
зований  следует рассматривать не  больше, как  первое приближение к 
той реальной обстановке, которая существовала в Туве в начал е  палео­
зойской эры. 

Изучение р азрезов осадочио-вулканогенной серии н ижнего кембрия  
Тувы показывает, что наряду с элементами сходства состава и строения 
nыделенных нами условно куртушибинекой и таннуольской свит, сла­
гающих характеризуемую серию отложений, каждая из них имеет свои 
специфические черты строения  и фациальные_ особеннщ:ти,  резко про­
являющиеся при прослеживании свит вкрест их простирания.  Выше, 
при описании разрезов свит, неоднокр атно подчеркивал ись эти р азличия, 
hоторые н аходят свои отраж-ения главным образом в ф ациальном про­
филе свит и з аключаются в •более глубоководных условиях седимента­
ции отложений куртушибинокой свиты и ,  наоборот, в большинстве рай ­
онов - мелководном, порой типично эпиконтинентальном, характере 
отложений таннуольской свиты. Такое отличие фаций синхронных по 
возр а сту свит, формировавшихся в конце алданского и в ленском веках 
нижнекем1брийского п ериода , - янление не случайно-е. Это объясняется,  
вероятно, неодинаковой чувствительностью полей распространения ука­
занных с в и т  к верти.кальным движениям, обусловившим появление в 
пределах каледонской геосинклинал и  Тувы н а  ранних этапах ее разви-
1'И Я  качественно· отл ичных структурных форм, проявившихся в обособ­
лении . двух структурно-фац·иальных зон в период, п редшествовавший  
седиментаци,и. свит. Первая ·· из них, н азовем ее  Центрально-Тувинской ,  
занимает большую часть территории области, . а вторая - Перифериче-



екая - окаймляет относительно. узкой, прерывистой полосой Централь­
но-Тувинскую стру·ктурно-фациальную зону. 

Для выяснения характера существовавших на ранних этапах раз­
вития каледонской геосинклинали Тувы упомянутых выше структурно­
ф ациальных зон, напомним главные фациальные различия в составе 
отложений куртуши:бинской и таннуольской свит нижнекембрийской 
осадочио-вулканогенной серии. Специфическая особенность состава оса­
дочной части куртушибинекой свиты заключается в наличии кремнистых 
пород и характерных чер н ых углеродистых пиритизированных сланцев, 
несомненно, представ..-1яющих собой отложения более углубленных час­
тей морского бассейна по сравнению с характерными осадочными чле­
нами таннуольской свиты, в числе которых особенно следует отметить 
многочисленные рифы известняков, горизонты грубообломочных пород, 
чередующихся с другими кластическими отложениями. Эти признаiКи 
свидетельствуют, что образование отложений таннуольской свиты про­
исходило в условиях мелкого, вероятно, богатого островами морского 
бассейна .  Эти различные условия седиментации, выявляемые по харак­
теру отложений осадочной части разрезов свит, подтверждаются и 
условиями излияния лав,  которые, как известно, играют существенную 
роль в составе осадочио-вулканогенной серии. В самом деле, при  ана­
лизе строения разрезов куртушибинекой свиты неизменно подчеркивал­
ся подводный характер и трещинный тип извержений, породивших 
l\11-IОгочисленные покровы основных эффузивов. Н апротив ,  из характери­
стики строения и состава вул каногенных образований таннуольской 
свиты в целом ряде разрезов можно было видеть явные признаки, ука­
зывающие на то, что излияние лав происходило в субаэр альной обста­
новке в условиях островной страны и что наряду с господствовавшим 
трещинным типом подводных извержений, давшим серию пок·ровов 
основных и средних по составу эффузивов, обнаруживаются признаки 
вул.канов центрального типа,  некоторые из которых, несомненно, высту­
пали из-под уровня моря. 

Сказанное дает основание предполагать существование в нижн.ем 
кембрии на месте отложений таннуольской свиты подводного поднятия 
л ожа кембрийской геосинклинали Тувы, которое и обусловило особенно­
сти фац·иального профиля отложени:й свиты, отличающи,хся от харак­
тера отложений куртушибинекой свиты, Формировавшихея в окаймляю­
щ их это поднятие синклинальных п р огибах. Следует иметь в виду, что 
границы между выявленными структурно-фациальными зонами Тувы не 
были резкими .  В областях переходных зон можно наблюдать р азрезы, 
в которых сочетаются признаки, характеризующие специфику формиро­
вания uтложений как куртушибинокой, так и таннуольской свит. П ри­
мерам может служить характер строения и состав  отложений нижнего 
кембрия в западной части Уюкского хребта (см.  описа� 1ие разреза) . 
Эти переходвые зоны от приподнятого ложа геосинклинали к ее проrи­
бам представляются как области флексурнаго перегиба геосинкл иналь­
наго ложа .  Именно к этим тектоническим н ап ряженным зонам  флексур ­
наго перегиба приурочены крупные, регионального плана  разломы, 
носящие в ряде случаев все признаки длительно сушествующих глубин­
ных разломов. К числу та ких разломов можно отнести Саяно-Тувин­
ский,  Агардагский, Воеточно-Саянский и ряд других. Эти разломы 
nвлялись вторым крупным структурным фактором, оказавшим сущест­
венное влияние на обстановку, в которой происходило формирование 
осадачно-вулканогенной серии. Наконец, следует учесть еще один важный 
структурный ф актор, роль которого нельзя игнорировать при реставрации 
палеотектониАеской обстановки, существовавшей в Туве в ни:жнем кемб-
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рии. Мы и1меем ,в виду rНаличие .в то время в Туве платформенных высту­
пов, сложенных метаморфич·ескими образованиями протерозоя, которые 
следует р а:ссматривать как о сiКолки допалеозойского фундамента, сохра­
нившиеся в виде контиrНентальных (срединных) м аrС<СИIВОВ ореди каледон­
ской геосинклинали. Один из них, известный в л итер атуре ( Г. В.  Пинус, 
В .  А. Кузнецов, И.  М. Волохов, 1 955; А. В. Ильин, 1 958) под названием 
Сангиленского срединного массива, расположен в крайней юга-восточ­
ной части Тувы. Его южное продолжение уходит за пределы государст­
венной границы на территорию Монгольской Народной Республики. 
Второй платформенный выступ протерозон расположен на крайнем 
востоке Тувы, заходя в пределы Последней лишь своей западной ча·стью. 
Это так называемый Прикосогольский срединный массив. На  террито­
рии Монгольской Народной Республики этот срединный массив изве­
стен как Западнокосогольское антикл инальное поднятие (В. Г.  Ва­
сильев, В. С. Волхонин, А. Х. Иванов и др., 1 959) . Наконец, в северной 

Рис. 12. Схема основных структурных элементов раинекаледонской геосинклинали 
Тувы для середины ( ? )  алданского века нижнего кембрия. 

1- области nодводных антиклинальных поднятиi!; 2 - области синклинальных nроrибов (1 - Юrо· 
восточный; 11 - Каахемский; 111 - Восточно·Саянский; I V - Западно·Тувински й ) ;  3 - срединные 
м а ссивы (а - Са нrил�нскнй; б - Восточ но·Саянский; в - Прнкосоrольский ) ;  4 - основные разломы. 

части Тувы выделяется еще один массив, которому можно придать на­
звание Восточно-Саянского. Характерно, что прогибы геосинклинального 
ложа и развивавшихся по краям их зоны глубинных разломов, как 
правило, обрамляют срединные массивы. Так, Сангиленский срединный 
массив с северо-запада и севера оконтуривается Воеточно-Тувинским 
синклинальным прогибом и проходящим вдоль его южного борта Агар­
дагс:ким глубинным разломом. Северо-восточное продолжение этого же 
синклинального прогиба обрамляет с запада Пр икосогольский средин­
ный массив. Вдоль южной границы В оеточно-Саянского срединного 
массива прослежи·вается одноименный глубинный разлом, южнее кото­
рого следует глубокая впадина rеосинклинального ложа, выполненная 
отложениЯ'МИ куртушибинокой свtиты осадочио-вулканогенной серии 
нижнего кембрия ( рис. 1 2) .  
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Такuвьl те гЛавные структурные формьi, которьiе представл яется 
возможным установить среди каледонской геосинклинали в пер·иод, 
п редшест.вовавший формироваНJИю осадочно-эффузивной серии. По вре­
мени этот пер иод соответствует концу алданского века нижнего кем брия.  

Теперь, посл е уточнения палеотектонической обстановки, существо­
вавшей н а  терр итори!И Тувы до начала с едиментации сл ожной осадоч ио­
вулканогенной серии нижнего кембрия,  попытаемен проследить даль­
нейший ход р азвития геосинкл и нали. Для этого н адо будет обр атиться 
к анализу частны х  р азрезов отделыных стру кту р но-фациальны х  зон. 
Хар актер строени я  этих разрезов, отражающих конкрет н ые услов·ия 
форм-ирования свит в ·различных р а йонах структурно-фациальных зон, 
Поможет восстановить детали морфологии последних з а  период, О'Гве­
ч ающий по в ремени п р·имер но середине ленского века нижнего кембр·ия, 
т. е. н а  тот момент истор ического развития геоси нкли нали, посл·е кото­
рого, к а к  ув.идим ниже, ф иксируются новые важные ·события в ее жиз­
ни. Указанные события несколько снивелировали ощущавшиес: я до 
этого м омента р азл ичи я  в напр авленном р азвитии Центр ально-Тувин­
с�ой и Перифер ической зон.  

В ыше, при описМши р азрезов тан нуольской св·иты, можно б ыло 
убедиться в том, что х а р а ктер строения их в р азличных р а йонах рас­
прост р анения свиты неодинаков и . каждый из разрезов обл адает своими 
особенностями строения.  НеоднородJность состава и строения сви:т, сло­
женных существенно вул каногенными образованиями,  на блюдаем ая как 
в вертикальном, так и 1В гор·изонтальном направлениях,.- явление обыч­
ное и объясняется, с одной стороны, срав нител ьно огра ниченной пло­
щадью р аспростр анения продуктов и звер жен·и я  вулкана,  а с другой -
р азличным х а р а ктером сам·их извержений. Однако' ·н·е только специфи­
кой ф9р мирования вулканоген н ых тол щ можно объяснять р азл ичия в 
строении р азрезов тан нуольской свиты. Ближай шее зна комство с н и м и  
свiИдете.hьствует о• том, чтс поверхность подводного в а л а  Центр ально­
Тувинской структурно-фациал ьной зоны обл адал а сложным рельефом. 
Н а  это обстоятельство, кстати, уже давно спр аведливо обра щал в н и ­
м а ние Н. С. З а й цев ( J 9'50) . 

Теперь это положение подтверждается большим ф актическим м а ­
териал о м .  

Т а к ,  н а  западе Т у в ы  южнее Саяно-Тувинского глубинног·о р а злом а ,  
довольно тчетливо н амеч ается в ытянутая в субши ротном направлении 
под·водна я  гряда,  .nрослеживаемая В•доль р азлом а до меридиана 93°, 
где она сменя ется обл астью nогружения. Н аличие в этом ра йоне под­
водной гряды уста навлива ется, в ч астности,  по присутс11вию в составе 
отложений таннуольской свиты м н огочисленных пр ослоев внутриформа­
ционных �онгломер атов, обилию грубообломочных пирокластических 
пород и в том ч исле -околорифовых туфаконгломера тов и туфо.брекчий. 
Об этом же овидетел ь·ствует пест р аЯ окраска большей части изливших­
ся nород, возникающая в том случае, когда извержения вулканов nро­
исходят в окисл ител ьной · обстанов.ке. Н адо отметить также, что р а йон 
этот о тл ичался высо·кой степенью мобильности, что, вероятно, можно 
объяснить тем, что р асположен он в непосредственном соседстве с зо­
ной глубин ного р азлома.  На ф оне общего воздымания р а йона .происхо­
дил и  ритмичные вертикал1>ные движения обр атного знака,  запечатлен­
fiЫе в чередовании' покро·вов лав и сопровождающих их грубообломочных 
пирокластических порор. с осадоч ными образов а ниями открытого мор­
ского бассей на.  Я вное nр еобл адание среди вулка ногенных обр азований 
п родуктов вул каничеоких выбросов, говорит об интенсищiQсти Э!<СПЛО­
эионных п роцессов в пер и оды вулканическ·их извержений. 



Восточнее 93° меридиана и к югу .от р .  Е нисея, в области современ­
н ого распространения средне- и верхнепалеозойсК'ИХ отложений Тувин­
ского прогиба, как о6 этом можно судить по соста·ву нижнекембрийских 
·отложений бассейна рч.  Баингол и выходов нижнего кембрия по лево­
бережью Енисея (район гор Оттуг-Таш, Хаирхан и др . ) , ясно намеч ает­
ся зона погружения морского дна. Характерно, что в р азрезах этого 
р айона эффузивы либо отсутствуют, лrибо встречаются крайне р едко. 
Главная масса отложений представлена мощной толщей граувакковых 
nесчаНИК'ОВ. Анализ.ируя COC'I ав отложений НИЖtнего кембрия дJОЛИНЫ 
рч.  Баингол, В .  А. Кузнецов ( 1953 )  приходит к выводу, что они пред­
·ставлены здесь продуктами перемыва синхронных эффузивных образо­
ваний. Кластичес!illfй м атериал поступал· сюда, вероятно, из западных 
vайонов области, где, как было отмечено выше, существовало поднятие 
геосинклинальнога ложа. Областью сноса служили, очевидно, вулкани­
ческие о строоа. Следует отметить, что скорость опускания морского дна 
в отдельные периоды формирования прогиба компенсировалась интен­
·СИв•ностью процесса осадконакопления, о чем С'видетельствует наличие 
в отдельных местах разреза среди терригеиных отложений  известняка­
вы:& рифов, образование которых, как известно, происходи-:r в условиях 
небольших глубин. Южная граница упомянутой зоны погружения, по­
;видимо.му, проходила около северных отрогов хребта Восточный Таuну­
Ола ,  где фациальный профиль разрезов пород таннуольской свиты 
нижнего кембрия вновь резко меняется .  

В районе хребта Восточный Та нну-Ола на протяжении конца ал­
д анского и большей част·И ленского веков •нижнеrо J<ембрия сущесmова­
.ло обширное •поднятие, южная часть котороrо простиралась значите!льно 
дальше современных контуров хребта.  Оконтур ить р айон поднятия с 
юга не представляется возможным, так как в настоящее время кембрий­
СК'Ие отложения здесь скрыты под мощным чехлом рыхлых отложенмй 
Убсанурской .котловины. И здесь так же, как и на западе Тувы, сущест­
вовала цепь ·вулканических островов, образованных в результате ак­
тивной, частично подводной> частично наземной деятельности вулканов. 
С опост'!вляя между собой р азрезы таннуольской сви1ъr нижнего кемб­
р!1Я южного и ·северного склонов хребта Восточный Танну-Ола, можно 
'Восстановить некоторые детали палеогеографической обста новки р айона, 
существовавшей в нижнем кембрии. 

Так, интеноивная вулканическая деятельность, которая имела место 
в западной части хр·ебта Вост очный Танну-Ол а во второй •половине 
алданского :Века (бассейн рч.  Кадей ) , к концу алданского века зату­
хает. В ленском ·веке ·в этом р айоне вулканическая деЯтельность также 
не отличалась особенной интенсивностью. В это время на месте совре­
менного хр·ебта Восточный Танну-Ола существовал морской бассейн с 
явными прИiзнаками обмеления с запада н а  восток. В этом же напра­
влении происходило нарастаНtие вулканической активности .  В западной 
части хребта Восточный Танну-Ола вулканические извержения носили 
преимущественно подво·дный хар актер.  В периоды затухания ее проис­
ходила седиментация терригеиного и биогенного материала, состав ко­
торого отвечает отложениям неглубокого открытого морского бассейна. 
По напр авлению к во·стоку роль морских отложений в р азрезах свиты 
уменьшается, а в ряде мест они полностью отсутствуют (бассейны речек 
Аптры, Татыг-Хем, Хорей) . Резко увеличивается количество крупнооб­
ломочного пирокластического материала в виде туфа- и лавобрекчий. 
С реди эффузивов во все большем количестве появляются кислые р азно­
сти, особенно в верхних ч астях р азрезов. Яркая бурая и лиловая окрас­
ка лав свидетельствует об окислительной обстановке, в которой проис ... 
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ходили вул,канические извержения. В отдельных районах ( бассейны 
р ечек Улуг-Серлиг, Деспен, Хорей) установлены признаки наличия по· 
близости древн.их вулканических аппаратов центрального т ипа.  О близ­
ком р асположении посл едних, помимо обилия крупнообломочных туфо­
брекчий и агломератных л ав, ·свидетельствуют и такие факты, ка к при­
сутетвне в потоках кислых лав крупных обломков чуждых им  основных 
эффузивов, захваченных, вероятно, из жерл вулканов при излиянии· 
л ав, а также н аличие в верхних частях потоков многочисленных л апил­
лей и вулканичес·ких бомб и следов фумарольной деятельности вулка­
нов в виде полос и линз эпидозитов, содержащих пренит,  кальцит и 
вк·рапленность самородной меди. Об этом же говорит и увел иченная 
против обычного мощность потоков лав.  

Следующее поднятие очерчивается в районе бассейнов р ек Терех­
тыг-Хем ( приток Каа-Хема) и Тапсы (приток Бий-Хема) , где отложения· 
таннуольской свиты имеют сокращенную м-ощность порядка 1 ,5--2 км. .. 
В составе отлож·ений свиты этого района отмечается наличие грубо­
обломочньiх вул каногенных обр азований и ,  что особенно бросается \13: 
глаза, почти исключительное р аопространение кислых лав и сопровож­
дающих их пирокластичес�их образований.  В бассейне рч .  Тапсы вулка­
нические изверженwя характеризовались в есьма щrтенсивной эксплози­
онной деятельностью. К востоку от упомянутого района обстановка· 
меня•ется. Мощность отложений сsиты р езко увелич:ив�ется, значительно 
возрастает рол ь  терригенных, главным образом переотложенных вул­
каногенных образований, что свидетельствует о погр�жении геосинкли­
нального ложа в указанном направлении.  Вместе с изменением палео­
тектониrч€ской обстанов-ки меняется и состав лав.  В б ассейне среднего, 
и нижнего течения рек Хопто и Дерзик кислые эффузивы встречаются 
редко. Главная масса вул каногенных образо-ваний представлена покро­
·вдми эффузиво в  ·средней основности. 

К ·северу и вое-гаку от описываемого р айона  фациальный соста.в. 
нижнекембрийских отложений претерпевает еще более р езкие измене­
ния. Отложения таннуольской свиты сменяются комплексом пород, ха­
р а ктерных для куртушибинекой свиты. Узкая полоса последних фикси­
руется в районе верхнего течения  р ек Хопто и Дерзlьг, прослеживаясь 
далее в юга-восточном направлении, примерно параллел ь на долине· 
р .  Ужеп. В западном напра1влении полоса отложений куртушибинскrой 
свиты уходит в р айон выходов Оджинской гранитаидной интрузии, где · 
обнаружены обрывки отложений куртушибинекой свиты и далее в этом 
же направлении в сторону Западного Саяна, где она сливается с отло­
жениями ·куртушибинской свиты, обнажающимиен в одноименном хреб­
те. Таким образом, rB Э'ГОМ р айоне Тувы Центр ально-Тувинская струк­
турно-фациальная зона узким геосинклинальным прогибом, вероятно, 
р азделялась на две части .  Северное ее продолжение устанавливается в 
районе современной Тоджинской котловины и примыкающей к ней с 
запада терр итории бассейнов пра.вых притоков р .  Бий-Хем - рек Си­
стиг-Хем, Хут и Сейба. 

Как следует из анал иза материала, характеризующего состав и 
строение отложений таннуольской овиты нижнеl'о кембрия, распростра­
ненных в пределах Тоджинской котловины, условия седиментации по­
сле�ней и здесь не бьши однородны. Поверхность подводного поднятия 
так же, как и в болншей южной части Центрально-Тувинской структур­
но-фациальной зоны, отличалась сложным рельефом. Сравнение мощ­
ностей отложений таннуольской свиты в различных р айонах Тоджин­
ской котловины показывает закономерное уменьшение мощности овиты 
.в восточном и юга-восточном направлениях, что, очевидно, явJiяется 
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следствием подъема ло·жа  геооинклинали в ука,:;анных направлениях, 
Этот вывод полностью согласуется и с :наблюдаемым и  изм·енениями 
фациальных особенностей отложений. По данным Л.  П. Зоненшайна, 
в районе в ерховьев р .  Хамсары среди преобладающих в разрезе свитьJ 
вулканогенных пород господсwуют представители кислых лав ,  окрашен­
н ых в яркие бурые, л иловые и фиолетовые цвета .  Столь яркая окраска  
эффузивов обусловлена ПIИгм ентацией и х  тонкораспыленным гематитом, 
который, как известно, является и нд икатором окислительной среды, су­
ществовавшей во время активной вулканической деятельности. 

Некоторая тенденция к п одъему геосинклинальнога ложа намечает­
ся также по н аправлению к северной граниiЦе современной Тоджи нской 
котловины. Н а  воздымание геосинклинальнаго ложа в этом районе 
указывают м н огочисленные :известняковые рифы, залегающие средц 
вулканогенных отложений таннуольской свиты, пр•едставленных в основ­
ном эффузивами  средней основности и их пирокластическими проиlзвод­
ными. 

Таким образом, можно прийти к выводу о том, что поверхность 
подводного вала каледонской геосинклинали Тувы, контуры которого 
опр еделили границы Центрально-Тувинской структурно-фац•иальной зо­
ны в районе оовременной Т одж·инской котловины в период с конца 
алдансжого и до середины ленского в еков, был а  осложнена внутренним 
прогибо•м в торого порядка, простиравшимен в субширотном направле­
нии .  С север а. востока ,и юга прогиб этот был окружен поднятиям-л 
геооинклинального ложа. На западе он, видимо, тоже прерывался под­
нятием, которое фикси1руется по л евобережью р. Бий-Хем, выше устья 
р. Азас и в р ай оне, расположенном н есколько западнее нижнего течения 
рч .  Чаваш, правого притока р .  Бий-Хем. Не исключена во·зможность, 
что это было единое поднятие, ориенТtИрованное в северо-Западном на­
правлении под острым углом к оси прогиба. Однако отсутствие  данных 
о строении ·И составе таннуольской свиты в средней части предполагае­
мого поднятия поз•воляет пока лишь ставить этот 'вопрос. 

Из анализа описания разреза таянуольской свиты п о  левобережью 
р. Бий-Хем выше устья р. Азас следует, что разрез свиты в этом р а йоне 
обладает рядом специфических· черт. Во-первых, в состав е  пород свиты 
нет типичных морских отлож·ений ·И состоят они ИСI<лючительно из  про­
дуктов ,вулканической деятельнос11и ; во-вторых, преобладающая ч асть 
м ощности разреза сложена потоками кислых эффузивов , окрашенных в 
яркие бурые и красные цвета ;  в-третьих, среди сопровождающих эффу­
зивы пирокл астичеоких образованИIЙ встречаются м ногочисленные го­
р изонты грубообломочных пород. Наконец, мощность отложений тан­
нуольской свиты сокращена здесь более чем вдвое по· сравнению с 
центральными участками прогиба. Весь этот перечень признаков совер­
шенно однозначно указывает на  существовавшее в этом р айоне во 
время формирования овиты поднятие геосинклинальнога ложа. Хара к­
тер отложени й  таннуольской с ниrrы района нижнего течения р .  Чаваш, 
по данным В .  А. Благонрав-ова ,  весьма  близок к только что охара кте­
р изованным отложениям.  

Расшифровать рельеф геосинклинальнаго ложа к з ападу от р айона 
Тоджи нской котловины, к сожалению, невозможно, так как отложени я  
тышуольской свиты нижнего кембрия перекрыты т а м  мошной толщей 
более м олодых образований, выполняющих средне-ве,р хнепалеозойский 
Тувинский прогиб .  

З а к анчивая на  этом описание Центрально-Тувинской структурно­
ф ациальной зоны каледонской геосинклинали в период, обнимающий 
отрезок времени с конца алданского до середины ленского в еков, еле-
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Дует констатировать сложный хар актер ее развития. Созданный еще 
до отложения таннуольсiюй свиты подводный вал ,  определивший осо­
·бенности седиментации в пределах Центрально-Тувинской структурно­
фациальной зоны, в процессе дальнейшего развития усложнился. Н а  
его поверхности возникли поднятия и прогибы второго порядка, которые 
в совокупности со слецифичеокими особенностями проявления вул ка ни­
ческой деятел ьности и обусловили р азличные условия ф ор мирования 
отложений таннуольской свиrгы и фациальную н еустойчивость состава 
ее в р азличных районах этой зоны . •  Основные палеотектонические эле­
менты Централь но-Тувинской структурно-фациальной зоны и р аспреде­
ление в пределах ее вул каногенных отложений для 'Середины ленского 
века нижнего кембрия показано на рис. 1 3. 

25 о 25 . 50� 

IIIJ]t Ьd2 �з 
К--_,14 Bj G3Jб 
�7 �8 [ii�<l9 

�ю· [!::::!] " 

Рис. 13. Палеотектоническая схема раинекаледонской геосинклинали Тувы для середи­
ны (?) ленского века нижнего кембрия с нанесенными областями преимущественноrо 

р аспространения р азличных эффузивных и осадочных пород. 
1 - глубокие синклинальные прогибы ( Периферическая структурно·фациальная зона) ;  2 - антикли­
нальные поднятия ( Центрально-Тувинская структурно-фациальная зона ) ;  3 - древние континенты 
(срединные ·Масси в ы ) :  а - С а нгиленский; б - Восточно·Саянский; в - Прикосогольский; 4 ·- конту­
ры прогибов второго порядка; 5 - глубинные разломы; б - области преимущественного распростра­
нения основных эффузивов; 7 - области преимущественного распространения эффузивов средней 
.,сновности;  8 - области преимущественного распространения кислых эффузивов; 9 - области пре-
1iмущественного расnространения терригеиных (в том числе перемытых вулканогенных) отложений; 
10 - области преимущественноrо распространения карбонатных пород; /1 - предполагаемые место-

нахождения древних вулканических аппаратов центрального типа. 

И ной характер направленности в р азвитии приобрел а  Центр ально­
Тувинская зона 'СО времени, примерно отвечающего середине ленского 
века и до конца нижнекембрийского периода. Анализ строения верхней 
ч асти р азрезов отложений таннуольской свиты во всех р айонах зоны 
свидетельствует о пос-r:епенном общем погружении территории и зату­
хании вулкан ической деятельности, которая вскоре полностью прекра­
тилась. В этот период времени происходила седим<ентация отложений 
открытого моря. Небольшан мощность осадочных отложений, венчаю­
щих р азрезы таннуольской свиты, и обилие в составе этих отложений 
рифагенных известняков свидетельствует о том, что прогибан:.ие геосин­
клинальнога ложа было медленным и что море отличалось небольшими 
глубинами. 
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Переходя к характеристике Периферической структурно-фациаль­
ной зоны каледонской геосин-клинали Тувы, отлiИчавшейся от только что 
р ассмотренной Центрально-Тувинской структурно-фациальной зоны 
своим более однообразным и простым развитием, отметим прежде в·се­
го свойственную этой зоне общую тенденцию прогибания,  прослежи­
вающуюся на протяжении .всего периода ее исторического раз­
вития. 

Характер строения разрезов куртуши бинекой свиты осадочио-вул­
каногенной оерии  в большинстве районов Тувы дает осiюва н·ие предпо­
л а гать, что в н ачальные стадии формиро.ва!Ния прогибов в них п роисхо­
дил непрерывный и достаточно выдержанный Процесс опускания ложа 
геосинклинали,  сопровождавшийся массовыми излияниями л а в основно­
го состава.  Извержения трещинного типа происходили в подводных 
условиях. При этом относительно жидкая основная магма р астекалась 
на большие расстояния от подводящих каналов,  которые концентриро­
вались по  окраинам зон с.и'Нкли нальных прогибов в р а йонах флексур­
нога перегиба и следующего за ним антиклиналь.ного п одняпiя соседней 
Центрально-Туви нской структур но-фациальной зоны. На глубинный 
хара ктер rюдводного вулка•низма указывают кремнистые отложен·ия ц 
горизонты тонкокластического материала,  которые чередуются с покро­
вами основных эффуз.ивов. Характерной особенностью Периферической 
с'гру ктурно-фац:иальной з оны  в опи.сываемый период разв•ития ее явля­
лась значительная скорость прогибания геосинклина.nьного }lожа, к ото­
р'ая в это время ·не компенс·ировалась скоростью процесса осадконако­
пления. 

Последующий этап р азвития Периферичес'К·ОЙ структурно-фациаль­
ной  зоны ха·рактеризуется затуханием, а .в дальнейшем и порекрашением 
вулканической д·еятельности. В этот период в большинстве син.кли наль­
ных прогибов п роисходит седи•ментация терригенного материала и ,  в 
чilстности, очень характерных для отложений куртушибинекой свиты 
черных и темн о-серых углеродистых пирит.изированных сланцев ,  в ыдер­
Жанные на  больших расстояниях горизонты которых формиравались н а  
значительн ых глубинах в обстановке кислородной недостаточно•сти,  
Лишь в ·самом конце формирования свиты в составе ее отложений из­
редJка в стречаются рифы известняков, наличие которых свидетельствует 
об обмелении  отдельных участков бассейна ,  происшедшего, вероятно, 
как за счет некоторого замедления опускания п р огибов, так и за счет 
усиленно-го накопления в них терригеиных отложений.  

Так·им представляется общий характер развития Перифер ической 
структурно-фациальной зоны НIИжнего кембрия Тувы. Однако изложен­
н а я  выше схема развития з оны  не во всех районах области согл асует· 
ся со строением разрезов куртушибинекой св·иты, и это прежде в-сего 
относится к сев·еро-восточной части юга-восточного си•нклинального 
прогиба,  где характер стр оения р азреза и состав отложений свиты сви­
де\Гельствуют об и ной обстановке р азвития синклинального прогиба.  
В этом районе Восточной Тувы в р азрезах  куртушибинекой овиты, н а­
пример ,  почти полностыо отсутствуют вулканоген·ные образования ,  
З начительно отличается и состав осадочной части р азреза ,  которая в 
протцвоположность большей части нижнекембрийских отложений син­
клинальных проrибов п:редста.влвна в основном карбонатными поро­
дами.  Все это,  естественно, заставл яет предполатать иную обстановку 
р азвития указанных выше синклинальных прогибов, н а  эволюции кото­
р ых ,  как .н а·м представляе11ся ,  •не могла 1Не ска.заться непосредственная 
близость древних континентов в виде С ангиленского и Прикосогольско· 
го срединных масси�ов. Нельзя не отметить также, что в непосредст· 
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венном сосед·стве с Воеточно-Саянским срединным массивом сущест­
венно вул ,каногенные отложения куртушибИIНОIЮЙ овиты, •сменяются кар ­
бонатными.  

Таким образом, в р яде р а йо нов области н амечается резкая ·смена 
соста,ва отложений, выполняющих синклинальн ы е  прогибы п р и  п рибли­
жени и  последних к континентальным м ассивам.  Широко р аспространен­
ные во внутренних частях р аинекаледонской геосинклинали Тувы вул­
каногенные образования сменяются осадочными,  преимущественно 
карбонатными отлож•ениями.  Этот ф акт полностью согла суется с под­
меченной Н. М. Страховым закономерностью, что эффузивы « . . .  почти 
б ез исключения локализуются во В!iУТренних ч астях геосинклин альных 
зон, избегая более или менее широк·их к р а евых уча·стков, смежных с 
платформами» ( Н .  М. Страхов, 1 946, стр .  45) . 

Распространенные в рассматриваемых частях прогибов карбона11ные  
отложения отличаются от  биогенных р ифовых изв•естняков. Они  неред­
ко содержат примесь глинистого материала ,  часто битуминозны. Ф ауна 
в них не  обнаружена .  Все это очень напоминает карбонатные от:Тюже­
нrия ,  которые объединяются в группу пелитоморфных известннков, от­
лагающихся в депрессиях геосинклинальнога л ожа.  

Поэтому смену фаций ,  которая наблюдается по  простиранию юга­
восточного и других синклинальных прогибов, сл·едует объяснять н е  
.tзменение,J\'I р ельефа геосиiНклиналыного ложа, а сменой  палеотектони­
чеокой обстановки,  выразившейся в том, что синклинальные протибы 
открытого геосинклинальнаго бассейна  приобретают характер краевых 
ilрогибов. 

З а·канчивая на этом анализ ст,роения и соста.аа конкретных локаль­
ных р аз р.езов нижнекембрийских отложений, попытаемен сформулиро­
вать основн ые выводы, касающиеся геотектонического режима каледон­
ской геосинклинали Тувы в начальные этапы ее р азвития.  

1 .  Геосинклинальный режим характеризовался интенсивными диф� 
ференц:ированными и про11и.вололоЖiНО н а,правленными нюлебателыными 
движениями,  в р.езулыате которых в пределах Тувинской геосинклинали 
еще в первой половине алданско•rо века нижнего кембрия  обособились 
две отличные по направленности р азвития структурно-фациальные зо­
ны, одна из которых - Uентрально-Тувинская - отвечала крупному 
антиклинальному подводному валу, а вторая - Периферическая ­
окаймляющим этот вал синклинальным проrибам .  

2 .  С момента возникновения упомянутых структурно-фациальных 
зон и ,  примерно, до середины ленского века нижнего кембрия ·различие 
в направленности развития этих зон продолжало сохраняться. В пре­
делах Периферической зоны по-'прежнему п роисходили вертикал ьные  
движения отрицательного знака ,  тогда как в р айонах Uентр ально-
1 увинской зон ы  р азвитие шло более сложным путем.  Н а  фоне общего 
воздымания подводного вала, в отдельных участках поверхности по­
следнего, происходили движения обратного знака ,  что привело к ослож­
нению рельефа геосинклинальнаго ложа в этом р айоне,  чему,  н адо 
сказать, способствовала еще и вулканичеокая деятельность, особенно 
интенсивно ·проявившаяся в зонах поднятий второго порядка .  В ре:зуль­
тате всего этого, среди открытого морского бассейна местами возникла 
островна я  страна .  Вся же Uентрально-Тувинская структурно-фациаль­
ная зона по-прежнему окаймлялась глубоководными синклинальными 
прогибами .  

3 .  Последний из доступных расшифровке этапов р азвития каледон ­
ской геосинклинали Тувы обнимает отрезок времени от середины ( ? )  
ленского века до  конца  нижнекембрийского периода.  Этот и нтервал 
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·времени развития геосинклинали характеризуется векоторой нивели­
ровкой событий, до сих пор п роисходивших неодинаково в различных 

·структурно-фаци альных зонах. С середины ( ? )  ленского века происхо­
дило пов-семестное постепенное опускание геосинклинальнога ложа. Ха­
рактерно, что с началом этого периода связано затухание, а затем и 
полное прекращение вулканической деятельности. 

Выяснив общую картину тектонического режим а  геосинклинали, 
существовавшего во время фор мирования сложной нижнекембрийской 
осадочно-вулканог.енной серии,  можно будет попытаться подойти к 
,р ешению не менее сложного в условиях древнего вулкаiНизма,  но 
вместе с тем такого важного вопроса,  как отношение вул канизма к 

·тектонике. 
Решение его прежде всего связано с выяснением тиnа вулканиче­

·ских извержений и выявлением очагов вулканической деятельности. 
ВыШе уже говорилось о том, что господствовавшиы типом вулканиче­

·ских извержений являлись подводные трещинные излияния, nородившие 
серии покровов основных эффузивов .  Такой тип извержений особенно 
характерен для синклинальных прогибов Периферической структурно­
•ф ациальной зоны Тувы и для ранних этапов вулканической деятельно-� 
сти в nределах Центрально-Тувинской зоны. Однако nозднее в районе 
Центрально-Тувинской зоны, наряду со сравнительно спокойными тре­
щинными излияниями, обнаруживаются факты, свидетельствующие о 
·проявлении  бурной э·кспозиционной деятельно.сти, приводившей к накоп • 
. лению огромной массы пирокл астического материала. Это обстоятельст­
во заставляет предполагать участие в образовании осадачно-вулкано­
генной ·Серии также и центральною типа извержений. В отдельных рай­
онах,  как об этом говорилось выше, ·были обнаружены я.вные призна·ки 
близости расположения вул канических аппаратов центрального типа. 
·Следует отметить, что поиски и и зучение последних при  дальнейших более 
детальных исследованиях, несомненно, представят не только общий ин­
т ерес для изучени я  процессов древнего вулканизма, но будут иметь и 
определенное пр акти.ческое значение, так как  известно, что фумароль­
ная деятельность вулканич.еских аппаратов центрального типа нередко 
-образует концентрации р яда ценных nолезных ископаемых. 

Обращаясь к вопросам пространствеиного размещения продуктов 
вулканической деятельности по отношению к вмеш.ающим их структу­
рам и -связи между процессом р азвития вулканической деят.ельности и 
11сторичесК:и.м ходом эволюции этих структур, следует иметь в виду, что 
вулканогенные образования, входящие в состав нижнекембрийокой оса­
дочио-вулканогенной <;ерии,  за  небольшим исключением расnростране­
ны повсеместно. Но если исключ ить из понятия «вулканогенные образо­
·вания» толщи, состоящие из переотложенного вулканогенного материа­
л а, и. учесть объемное содержание эффузивов и сопровождающих их 
пирокластических пород в р азличных р айонах р аспространения осадоч­
ио-вулканогенной серии,  то ·картина распределения вулканогенных пород 
ср.еди нижнекембрийских отложений Тувы не будет выглядеть т акой 
-однообр азной. Замечено, например, что мощность лав и продуктов 
вулканических выбросов значительно нарастает в районах, тяготеющих 
к зонам  глубинных р азломов и. иных крупных тектонических структур 
р азрывного хар актера. Кроме того, из изложенного выше материала 

-следует, что р айоны интенсивной вулканической деятельности в преде-
лах Центрально-Тувинской структурно-фациальной зоны. пространст­
венно приурочены также к положительным структурам второго порядка, 
а в р аздел яющих их депрессиях эффузивы и их  туфы встречаются в 

. заметно меньшем количестве или совсем отсутствуют. 
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Эти .наблюдения свидетельствуют о том, что вулканические nроцес­
сы самым тесным образом связаны с тектон икой, и о том, что простран­
ственное р азмещение продуктов вулканической деятельности опреде­
ляется главным образом т ектонической обстановкой, существовавшей в· 
период проявле,ния вулка.нической акти1вности. Более тщательный ана­
лиз  такого рода связей приводит к выводу о приуроченности вулкани­
ческих очагов к тектонически напряженным линейно-вытянутым зонам, 
возникающим по границам положительных и отрицательных структур ,  
н ачиная от  р азнонаправленно р азвивавшихся структурно-фациальных 
зон и до более мелких -структур второго и третьего поряд·ка,  устанав­
ливающихся в предt:J1ах  Центрально-Туви-нской структурно-фациаль­
ной зоны. 

Таким образом, система глубинных разломов, . Проявившихея как 
внутри, так и по периферии каледонской геосинклинали Тувы в началь­
ные стадии ее развития, оказала решающее влияние на  эволюцию вул­
канической деятельности в нижнем кембрии, определив первые пути. 
п роникновения магматических расплавов из подкоровых зон. В даль­
нейшем, в связи с последующим развитием и усложнением рельефа 
а нтиклинальной структур ы  Централь но-Тувинской зоны, умножалась и 
усложнялась система тектонических нарушений, закономерно связан­
ных с глубинными разломами,  что влекло за собой увеличение площади 
распространения активной вулканической деятельности. 

Анализ геотектонического режима Тувинской геосинклинали в ниж-� нем 

.

кембрии со всей очевидностью свидетельствует о том, что раоцвет 
вулканизма,  максимум его проявления совпадает s пер иодом обiцёго· 
ВОЗ 1 ания района Центрально-Тувинской стр.уктурно-фациальной зо­
ны- и: нао орот, с момента обратного движения геосинклинальнога ложа 
в этом районе вулканическая деятельность сначала ослабла ,  а затем· 
полностью прекратилась. Этому положению не противоречит факт на­
личия мощной серии покровов основных лав куртушибинекой свиты, 
выПолняющей сравнительно узкие и глубокие синклинальные прогибы 
периферической структурно-фациальной зоны. Дело в том, чтq корни· 
этих по кровав ра сполагаются не в синклинаJ]ьных прогиб,ах, _!!_ .! ! _ Зонах 
фл-ексурных перегибов последних, где в силу особой тектонической на­
пряЖенности -(рffiЯЖениЯ)  в. связи с воздыманием подводного вала · 
Центрально-Тувинской зоны и возникают крупные тектонические нару­
шения, уходящие, вероятно, на  значительные глубины. И менно эти раз­
ломы служили в свое время подводящими каналами,  открывшими· 
доступ основной м а гме  на  земную поверхность. Отсюда относительно · 
жидкая и подвижная основная магма распространялась в область син­
клинальных проrибов. 

Все это позволяет высказать предположение, что вулJ.Ч!.!ШЗеская 
а ктивность по времени совпадает с _!!ериодам_t� цолож_!fтельных пo_,;i.I:Jaкy· 
движений в ходе исторического развития геосинклинальных зон, при­
·чем, как видим, это положение относится не  только к проявл ению бо­
лее поЗднего кислого вулканизма,  как подчеркивается Ю. А. Кузн-е-\цовым ( i 958) , но справедливо •В отношении излияния ла.в любой осн•ов­
ности,  в том числе и по отношению .массового излияния· основных 
лав, связа,нного с бол ее ран'Ними этапами раз-вития гео-сшн клиналь­
ных зон. 

Нам представляется, что пример Тувы позволяет несколько уточ­
нить существующее общее положение относительно связи между про­
цессом развития вулканической деятельности и ходом начальных этапов 
развития геосинклинальных зон. Мы и меем в виду то общепринятое по­
ложение, по которому массовое излияние основных лав в геосинкли-
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нальных зонах связывается с периодом прогибания земной кор ы  
( В .  В .  Б елоуоов, 1 954 ; и др. ) , поГ\ружения геосинклиналыного лож а  
( Ю .  А .  Кузнецов, 1 958; Ю. А .  Билибин,  1 955; и др . ) . Очевидно, эти об­
щие формулировки следует уточнить в том смысле, что вулканическая 
а ктивность геосинклинальной зоны начинается в то время, когда на 
фоне общего погружения геосинклинальнаго трога под влиянием р азно­
направленных по  знаку вертикальных движений поверхность геосинкли­
нальнога ложа приобретает сложный характер в результате возникно­
вения антиклинальных поднятий и синклинальных прогибов, по 
границам которых р азвиваются р азломы, открывающие пути к ;rроник­
новению магмы на земную поверхность. 

В з а ключение необходимо сказать нес1юлько слов о формациоtНной 
принадлежности осадачно-вулканогенной сери и  нижнего кембрия.  

По месту и времени формирования пород серии ,  п роисходившего 
на р анних этапах исторического развития каледонской геосинклинали 
Тувы, исследованная асооциация горных пород может быть параллелизо­
вана со спилитово-кератофировой вулканическо й формацией. Этому не 
противоречат и условия вулканической деятельности, происходившей на 
большей части  территории области в подводной обстановке, а также тип  
вулканизма .  Однако анализ вещественного состава вулканогенных об­
р азований свидетельствует о том, что проводить прямую аналогию 
между нижнекембрийской осадачно-вулканогенной серией Тувы и ассо­
циацией пород, объед иняемых в опилито-кератофи.ровую вулкан1ическую 
формацию, было бы неверно. 

Напомним,  что типичные спилиты среди нижнекембрийских эффу­
Зивов Тувы встречаются очень редко. Петрохимические особенности 
нижнекембрийских вулканогенных пород Тувы мало чем отличаются от· 
средних типов эффузивных пород, хар а ктеризующих щелочноземельную 
а ссоциац-ию горных пород .  Выявленные tНезначителыные отклонения, ка!К 
это было показано выше, свидетельствуют о несколько уменьшенном со­
держании щелочей и ,  наоборот, повышенном количестве полевашпато­
вой извести по сравнению с типичными представителями щелочноземель­
ной ассоциации .  Таким' ·образом, разница в химическом составе между 
основными нижнекембрийскими эффузивами Тувы и спилитами еще бо­
лее велики, чем между последними и средним типом диабаз.ов ,  по Дели.  
Степень же альбитизации нижнекембрийских диабазов Тувы п римерно в 
два р аза  ниже, чем в спилитах. Все это говорит о существенной р азни- � 
це состава нижнекембрийских вулканогещiЫх образований Тувы по  
сравнению с составом пород типичной спилито-кератофировой вулкана- 1 
генной формации.  Поэтому, чтобы избежать противоречия,  мы  р ассмат- \' 
р иваем ниж некембрийскую осадачно-вулканогенную серию Тувы не как  
аналог, а как  эквивалент спилИ:то-кер атофировой формации,  понимая 
ПОд--слоВОМ ЭКВИВалент(<nреgмет, СООJВеfётв ЮIД_Иil_ В_ JS_?КОМ_:ЛИб..Q. ОТН_о": 
�нии д угому» ( Б СЭ,  т. 48) . В данном случае сравнимаемые естест­
венные ассоциации горных пород соответствуют друг другу по време­
н и  и М'есту формиров[:!ния в п роцессе исторического rазвития геосин ­
клинали.  

Если же учитывать только особенности вещественного состава по­
род, то нижнекембрийские отложения Тувы, формировавшиеся в усло­
виях геосинклинальных прогибов ( куртушибинская свита ) ,  следует 
в ыделять под названием диабазовой формmции или формации спилити­
зированных диабазов, подчер кивая тем самым типичный щелочноземель­
ный состав входящих в нее основных по составу пород. Вулканогенные 
же отложения таннуольской свиты, формировавшиеся в иной тектони­
ческой обста новке, р ассматривать как  аналоги андезитавой формации. 
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Г л а в а  VI 

РОЛ Ь Н ИЖ Н Е К ЕМ Б Р И й С КО ГО В УЛ КА Н ИЗМА 
В М ЕТАЛ Л О Г Е Н И И  Т У В ЬI 

Исследование нижнекембр1ийского вулканизма Тувы было бы не­
полным, если  хотя бы кратко не осветить ту роль, которую сыграла 
вулканическая деятельность нижнего палеозоя 1В металлогении· об.:I асти. 

При характеристике вещест:венного состава осадачно-вулканоген­
ной •серии было обращено внимание на то, что с отдельными 11ипами  по­
род этой ·Серии пространственно и ,  как увидим ниже, генетически или 
парагенетически связаны проявления колчеданного, полиметаллическо­
го, медного и железного оруденеНIИЙ. Н иже мы остановимся на  это� 
во1Просе н есколько подробнее с тем, чтобы на конкретных примерах по­
казать генетическую связь упомянутых выше типов оруденения с вул­
канической деятельностью и наметить закономерности простра нствен­
нога размещения оруденения. 

Говоря о значении нижнекембрийского вулканизма  в металлоге­
нии области, следует прежде всего остановиться на  колчеда нном и поли­
металличес-ком оруденении, поскольку из в·сего комплекса полезных ис­
копаемых, связанных с древней •вуJ!Iканической деятельностью, именно 
это о·руденение nредставляет в н астоящее в·р-емя,  по-видимому, на иболь­
ший интерес. 

К:олчеданно-поли\1еталлические месторождения были обнаружены 
н а  территории Восточной Тувы. Одно из них в последнее время доста­
точно подробно изучалось Б. И. Берманом. 

По его данным, характеристи:ка •месторождения представляется в 
следующем вид·е. 

Рудные тела месторождения залегают среди пород осадачно-вулка­
ногенной серии нижнего кембрия,  которая представлена в данном рай­
оне существенно вулканогенными образОIВ аниями - покров а ми  пироксе­
новых, андезиновых, нередко м индалекаменных порфиритов и туфов. 
В верхней части разреза н ижнекембрийских отложений среди эффузи­
вов и их пирокл астических 1Производных появляются горизонты осадоч­
ных пород и в том ч исле известняюи. Заметную роль в составе нижне­
кем брийс·ких отложений района месторождения игр ают субэффузив,ные 
тела ,  представленные дайками и силлами альбитофиров, пл агиоклазо­
вых и дмабазо.вых порфиритов и миКiродиабазов. 

Структурная позиция месторождения 01пределяется пространствен• 
ной приуроченностью рудных тел ·к сгыку д:вух региональных разрывных 
структур, п рослеживаемых на участке месторождения 'В поле распро­
стра нения нижнего кембрия.  Ряд п р изнаков свиде-тельствует о глубоком 
заложении этих разрьшных структур и длtительном п ер иоде их р аз­
вития. Есть основания считать, что в ран ние этапы их р азвит.ия они слу­
жили путями проникиовении магмы из подкоровых зон, питавшей кем­
бр.ийские вулка н ы .  В последующем по этим разломам неоднократно про­
исходили тектонические движения, .пр одолжа,вшиеся и до недавнего 
времени.  В частности, с тектоническими движениями вдоль отмеченных 
зон овязано формирование хребтов Тумат-Тайга и Оттуг-Тайга. 

Мета.сома11ические, линзаобр азные 'ПО форме, рудные залежи прн­
урочены к контактам пород р азличной компетентности - а.тJьбитофиров, 
кварцитов и рассланцава нных туфов. На современном эрозионном срезе 
некоторые рудные тела обнаружиtВают отчетливо выраженную горизон­
тальную зональность. Центральная часть рудных залежей обычно ела-
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l'а ется сплошными пиритовыми р удами,  а висячий и лежачий бока руд­
•НЫ Х  тел - сплошными ·И вкра!Пленными полиметалличеокими рудами.  
Промежуточные между ними зоны представлены медно-цинковыми ру­
дами.  Од'на ко с глубиной серноi<олчеданные,  медно-цинковые и поли­
мета-:.rлические руды разобщаются, слагая  морфологически о бособлен­
;ные тела .  Последнее обстоятельство ,с учетом взаимоотношений междv 
рудообразующими .минералами свидетеJiьствует о р азновозра,стнос11и р аi­
личных типов руд, Формировавшихея в процессе многократного приот­
крывания контактов ру·дных тел. Н аиболее 'р анними по 1Времени образо­
вания являются сернаколчеданные руды;  от медно-цинкового орудене­
ния, на  которое позднее н акладывает·ся 'полиметаллическое оруденение, 
.они отделены значительным перерывом, фиксируюшимся по интенсив­
.н ому ка таклазу и .  окварцеванию пиритовых руд.  

Н аблюдения наказывают, что массивные неметаморфизова,нные руды 
•-содержат включения рассланцаванных туфов. Это обстоятельство, н а ­
ряду с ш и роким р аспространением среди руд унаследованных сланце­
!Ватых текстуrр , свид етельствуют о ·гам,  ч·ю отложение руд, особенно мед­
но-цинковых и полиметаллических, п роисходило путем з а мещен.ия р ас­

· сланцованных вулканогенных пород. В месте с тем, ряд фактов говорит 
.•о том, что раз,рыв во времени между формирова нием руд ·и в улканоген­
ных пород был невелик. в· подтверждение  сказанного отметим следую­
щие фактические данные. Определенно установлено, что 'Колчеданное и 
·полиметаллическое оруденение ассоциирует только с вулканогеннымii 
·nородами нижней част и  р азрез\'! н ижнего кембрия .  В !ПОродах верхней, 
сушес-гвенно осадочной, части  р азреза оруденение не обнаружено. f[e 
установлены там и характерные широко р аапростра ненные на участках 
оруденения гидратер мальна измененные породы, сопровождающие руд­
.ные 'Тел а .  Эти н а блюдения относятся не только к району данного место­
·рождения, но и В1сей отм еченн·ой выше рущной ЗQiне 'КОЛ'Чеда1нного и по­
. лиметаллическоrо оруденени·я ,  которая  выявлена в н астоящее В'ремя в 
Восточной Туве. К этому слеiдует добавить, что проведеиная  в р айоне 
месторождения металлометрическая  съемка не  з афиксир овала  ·н и  одной 

. аномалии по свинцу, цинку и меди в пределах р аспространения верхней, 
сушественно терригенной части разреза нижнего кембрия.  Н а конец, 
·н-ельзя не от'метить, что среди туфов а1вгитовых порфиритов и, з ал егаю­
щих стратиграфически выше их пород «порфиритовой» п ачки нижнего 
·кембрия ( по Б .  И.  Бер,м ан )  обнаружены обломки сплошных серно­
колчеданных руд. Все 'оказанное достаточно убедительно свидетельст-

· еует о том, что рудообразованию предшествовал а  седиментаuия сущест­
:венно осадочных отложений верхней части р азреза н ижнего кембрия. 
Н аличие на месторождении секуш и х  рудные тела субэффузивных тел 

.- альбитофиров и . порфиритов, аналогичных 1по составу эффузиВ'ным по­
родам,  говорит о том, что рудные залежи месторождения возникли еще 
до затухания нижнекембрийской вулканической деятельности. 

В евете изложенных выше фактов сущесrвующие предст авления о 
·х.:вязи сернаколчеданного ору.денения с интрузиям и  (0.  Д. Онтоев ) сле­
дует сч,итать ошибочными,  тем более, что нее известные в р айоне место­

·рождения интрузии имеют .более молодой ( посленижнекембри,йский )  
возраст.  

Таi<им образом, приходим к в ыводу о генетической связи колчедан ­
·ного оруденения с тем магматическим очагом, который явился источни­
,.:,I{ОМ вулканогенных п ород ·нижнего кембрия.  Что же ка,с ается генt:тиче­
ской связи .полиметаллического оруденения с 'I<ембр нйской 'вулканиче­

·<:кой а ктивностью, то и она 'представляе11ся несомненrюй, хотя доказа ­
сrельс'!'ва этой связи пока  основываются на  каовенных данных. 
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Следует иметь в виду, что сер•ноколчеданное и поли металлическое 
оруденение подобнога типа не ограничивается одним отмеченным выше 
месторожде'Н'ием.  Р а ботами п оследн·их лет в Восточной Туве уста,новле­
на цела я  достаточно протяженная  зона ,  в пределах  которой обна ­
ружен р я д  месторождений и рудопроявлений  колчеданного и полиметал­
лического оруденения.  Это обстоятельство и меет большое пра•ктическое 
значен.ие, так как  существенно поднимс.ет роль кембрийского вул каниз­
ма в металлогении не  только Тувы, но  и всей Алтае-Саянской области и 
р а·сширяет .пер.спективы п оисков новых месторождений подобного типа . 

Медное оууденение, связанное с нижнекембрийскими отложениями 
осадочно-,вулканогенной сери и  в Туве, пока достоверно представлено· 
одни м  генет:ическим типом прожилково-·вкрапленных :v�есторождений са ­
мородной меди. 

до н а ших исследов а н,ий  в Туве было известно одно Соор-Саирское 
месторождение, р асположенное на южном склоне хребта ВосточныЙ' 
Танну-Ола в в одораздельной части нижнего течения речек Улуг-Серлиг 
и Деопен.  В процеосе изучения осадачно-вулканогенной серии  аналогич­
ное оруденение было обнаружено нами в покровах а ндезиноных порфи­
р итов в долине рч .  Тытыг-Хем и К:ара-Холь-Ежу. Можно не  сомневать­
ся,  что ·постановка специальных поисковых работ приведет к открытию· 
новых объе�:<тов, так  как  до сих ·пор осадачно-вулканогенные отложения 
н ижнего кембрия сами по себе не п·ривлекал и В'Нимания  геологов -поис­
ковиков .  Для выяснения генезиса месторождений ·подобного типа  при-·  
ведем краткое оnисание  месторождени я  Соор-Саир .  

По данным изучавшего это м есторождение Я.  С .  Зубр илина , допоJ[­
ненным нашими н а ·бл юдениями,  геологическая обстановка н а  место­
рождении предста,вляется в следующем виде. Район месторождения сло­
жен порода ми таннуольской свиты осадочно-эффузивной серии, I<оторые· 
на севере, далеко за  предела м и  рудного поля, прор.ваны К:ызыл-Даг ­
ским ма.ссиво·м розового среднезернистого биотитавага гранит(-! .  H :-I 
площади в 30 к,и2 зарегистри•ровано около 50 рудных тел . Последние· 
Представлены обычно узкими  линзами или неправ•ильными в nлане­
r·нездами оруденелых элидотизированных миндалекаменных а ндезино-­
н ых п орфиритов и эпидозитов, содержащих, кроме мелкой неравномер­
ной вкрапленкостИ самородной меди, маломощные (до 10 см ) :-1едь-­
содержащие эпидото-кварцевые, реже карбон атно-Кiварцевые и пренито­
кварцевые жилки. Площади оруденелых эпидотизированных лорфири­
тон и эпидозитов ·колеблю11ся от 5 до 200 .м2• Вещес11венный состав  руд 
прост и однообразен.  Рудные минералы представлены r:1авным образом 
н елравильными по  форме,  большей частью мелкими (доли лt.м) _ зерна ми· 
с амородной меди, И•Ногда частично или полностью замещенными купри ­
том ,  азур итом и малах,итом .  Чаще всего самородная  медь ассоциирует 
с агрегатом з-ерен эпидота ,  альбита ,  кальцит а ,  пренита и цеолитов , нс­
ред·ко выполняя миндалины иногда в совершенно свежих, не  затронугых 
эпидотизацией,  а ндези ноных порфирита:х. Спектральные ааалнзы руд 
устанавливают в них .повышенное содержание серебра ,  галлия, стронция· 
и ванадия.  Оруденение крайне  нера.вномер ное. Н аиболее богатые штуф­
н ые пробы содержат до 2,2 % меди. Интересно отметить, что все эффузи ­
вы,  о б н ажающиеся ·в р а йоне месторождения ,  содержат повышенное ко-­
лИчество меди, которое достигает 0,0 1 % .  

Н аличие са :-1ородной меди в миндалинах совершенно не  измененных 
а ндезиновых nорфиритов, наряду с общей зараженностью эффузивов­
р а йона медью и рядом других фа кторов, отмеченных при характеристи­
ке месторождения ,  заставляют исключить предnоложение Я .  С. Зубри­
JlИНа  о генетической связи данного месторождения с К:ызыл-Дггс кой: 
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гранитной и нтрузией.  Следует иметь в виду, что все без исключен,ия 
р удные тела месторождения р а,сполагаются н а  значительном удалении 
.от контакта с гранитами ,  далеко выходя за  пределы экзоконтактового 
ореола гипабиссальной Кызыл-Дагской интрузии.  

Очевидно, Соор-Саирокое м есторождение, как и ряд  других анало­
гичных по ТИIПУ рудопроявлений самородной меди в Туве, относятся к 
типу эпигенетических низкотемпературных месторождений, аналогичных 
Мичиганским месторождениям района Верхнего озера США. Источниг 
ком меди .служили в данном случае сами ла·вы,  которые, как  отмечалось, 
содержат повышенный кларк ·  ее.  По аналогии с р айоном Верхнего озера 
можно <пред!положить, что прису-nствуюшая в эффузивах в рассеянном 
·состоянии медь находит·ся большей частью в самородном виде. Такая 
форма нахождения меди объя.сняется быстрой •потерей летучих (в  том 
числе и сер ы )  в процессе извержен·ий магмы 'И  кристаллизации л авы в 
обстановке малых давлений. Дальнейшая миграция меди, обусловившая 
�е концентр.ации,  как пола1гает Н.  R.  Cornwall ( 1 956) , обязана  после­
дующей циркуляции хЛоридных рас'Гворов, которые значительно лучш� 
ра•створяют медь, нежели сульфидные р ас11ворьr .  Это пGдтверждается, в 
'Частности, высоким содержанием хлоридов в рудничных .водах мичиган­
ских м есторождений.  Осаждение самородной меди из медно-хлоридных 
р астворов происходит при температурах в 200-250" С. Таким образом,  
и менно самородное состояние мед!и является наилучшим аргументом в 
пользу того, что ее источником являются сами лавы, а не  интрузивные 
массивы, с которыми,  как показЬI!вают статистические данные, ассоции ­
рует не самородная,  а сульфидная медь. 

Следует иметь в виду, что подобного же типа месторождения само­
р одной меди, генеТ'ически связанные с вулканогенными отложениями 
нижнего кембрия,  извес'Гны не только в Туве, но  и в других р айонах 
Алтае-Саянской области. Мы имеем в в иду группу месторождений само­
родной меди в Тайметеком районе Горной Шории.  В ч исле их и меются 
м есторождения значительно более кру,пного масштаба,  чем ахарактес 
ризова,нное .выше Соор-Саирское месторождение. Так же, к а1к и послед­
нее, медные месторождения Тайметекого района залегают среди вулка­
J-югенных ·пород нижнего •кембрия,  объединенных там в кайбьшскую сва­
ту, которую можно параллел изовать с таннуольской свитой осадачно­
вулканогенной серией Тувы. 

При характеристике месторождений самородной меди обращает н а  
себя внимание одна деталь, имеющая немаловажное значение п рJИ по ­
исках месторождений самородной меди в вулканогенных тол щах, кото­
рая  отчетливо выступает при а·нализе геологической обстановки района  
м есторождений данного типа  как  в Туве, так и •В Горной Шории.  Имеет­
ся в виду то обстоятельство, что месторождения самородной меди в 
указанных р айонах располагаются вбл,изи вул канических аппаратов 

. центрального типа .  П ризнаки наличия последних в Туве, в р айоне место­
рождения Соор-Саир ,  отмечались при характеристике строения р азреза 
таннуольской свиты по долине рч .  Дес:пен.  То же самое и меет место и в 
р айоне Тайметских медных месторождений.  Изучавшие 1их А .  А. Бабин 
и Н. П. Девятилов уJ;:азывают, что при  детальном геологическом карти­
ровании участка месторождения горы Кайбын, они н а блюдали дуго­
образно изгибающиеся по простиранию потоки порфир:итов, мощность 
которых заметно уменьшается по направлению п адени я  последних. Кро­
ме  того, в районе широко распространены лавобрекчии, содержащие 
сбломки чуждых им пород, захваченных при излиянии лавы из жерла 
вулканов.  Все это нельзя рассматривать иначе, как признаки древних 
вулканических аппаратов центр ального типа .  
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Та1шм образом, можно полагать, что одн и м  из благоприятных кри­
териев пр<и поисках эпигенет<�ческих месторождений самородной меди в. 
вулканогенных толщах нижнего кембрия является наличие аппаратов.. 
центрального типа .  Други-м важным п.оисковым кр·итерием служит по­
вышенный кларк  мед.и в эффузив ах, что нетрудно обнаружить ·при  про ·· 
изводсгве металлометрических съемок. 

Железооруденение, связа нное с нижнекембрийской осадочио-вулка­
ногенной ·серией на территории Тувы, представлено двумя генетически­
ми тип а м и :  1 )  ископаемы:vш  прибрежными м а гнетитовыми россыпями и 
2)  рудопроявлениям<и эффузи1в·но-осадочного прои схождения .  

I\ первому генетическому тшпу  относит.ся железооруденение, обна­
руженное нами у подножья ·гор на  южном склоне хребта Восточный· 
Танну-Ола примерно в 1 ,5 км восточнее выхода из гор рч .  Холь-Ежу_ 
Среди мелк•осопочни·ка ,  сложенного породами  т а•ннуольской свиты  оса­
дочио-вулканогенного нижнего кембрия, включающей рифы известня­
ков ,  установлен пласт маl'нетитовых песч а ников мощностью в 6 м ,  п ро• 
слеживающийся по азимуту в 20° вдоль окра ины извест·някового рифа .  
Пласт руды, падающий на  юга-восток под углом в 70°, перекрыт гори­
зонтом бурого а гломератного туфа .  По простиранию м агнетитавые пес­
чаниК'и были проележены по естественны�·! выходам на 25 .'11 , после чего,. 
не  меняя мощности, о.ба фланга пласта скрылись под н а носами  совре­
м енных р ыхлых отложений. Руда на вскрытом участ·ке пласта  однород­
н а .  Она обладает тонко- и р а:вномернозернистым строением. Размеры 
зерен составJ]яют О, 1 -0,2 :им. При микроскопическом исследовании 
у·ста-новлено, что руда представляет собой .пр екрасно отсортиров анный 
р авномернозернистый п-есчаник, состоящий из  хорошо окатаиных зереН! 
преобладающего рудного минерала и !Подчиненных ему зерен эпидота, 
кварца ,  обломочков. порфириrов, реже циркона и а патита.  Размеры зе­
рен песчаника ·составляют 0, 1-0,2 МJИ. Отдельные зерна рудного песча­
ника тесно сопри·касаются друг с другом ,  обусловливая  псаммитовую 
структуру с поровым Uб1енто:v1 .  Н ебольшое количество последнего, ра;:­
полагающегося в межзерновом пространстве, пред1ставлено тонко дис­
п ерсным а грегато\1 элидота и лейкоксена , загрязненного бурыми гидро­
окисл а м и  железа (о! .  рис .  9 ) . 

Изучение рудных составных ча.стей п есчаника в отраженном свете· 
установило, что большая  часть рудного материала  представлена интен· 
си1вно  мартитизированным<и зернами титан истого м агнетита. Замещение 
последнего гема'Гитом происходит с образованием характерных решет-� 
ч атых .структур. Изредка встреча ются пластинчатые по форме ( в  шлифе 
удлиненные) зерна  первично магматического гематита .  Химический ана­
л из руды, выполненный в анаJl!Jпичеокой лаборатории  Химико-металлур­
гического инс'Гитута СО АН СССР а н алитиком О .  Б абер ковой, показал,. 
что руда содержит 38,9 % общего железа и в том числе 34,9 % F'e203• 
!\роме жел·еза , ;в ней присутс-гву·еr 6,55 % окиси титана , 0,28 % фосфор а , . 
0,08 % сер ы  и 35,78 % кремнезема .  Спек'Гральными анализами в ыявлено 
п рисут·ствие в рудах н икеля,  кобальта, меди,  свинца и галлия в тысяч­
н ых долях процента, а также десятые доли процента ванадия, цинка и 
хрома .  

Общий а н ализ ' материала ,  характеризующего вулканическую дея­
тельность в нижнем кембрии в р а йоне хребта Восточный Танну-Ола, 
свидетельствует о том, что вулканическая а ктивность происходила в 
этом р айоне в субаэральной обстановке, 1в услов:иях островной страны. 
Геологическая позиция месторождения и х а р а ктер руд н е  оставляют 
сомнения в том, что в данно�-1 случае  мы встречаемся с при мерам до сих 
пор неизвестного в пределах Алтае-Саянской обл асти типа осадочного 
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железооруденения, возни�шего на  берегу острова в р е.зультате а бр азиiН 
слагающих остров вулканогенных пород. Н аличие морских магне'!1итu­
вых пеоков в прибреж·ной :полосе вулканического острова позволяет сде­
лать заключение, что рудные комiПоненты ископаемой россыпи ( м арти­
тизированный титанистый магнетит и гематит) не иопытывали длитель­
ной транслортиров1�и. Прекрасная окатанность :материала и сортировка 
его по удельному весу обязаны процессам гравитащионной  гидроди:на ­
мичесхой сортировки, происходившей под действием морских волн и 
приливов. 

Промышленная ценность охаракт еризованного железооруденения н а  
данной стадии его изученнос'Ги остается невыясненной, н о  с а м  факт 
нал·ичия среди пород нижнекем6р:ийских осадочио-вулканогенных  толщ 
ископаемых прибрежных магнетитоных россыпей должен пр:ивлечь 
внимание геологов, так как не  исключена воЗ:У!ОЖ·ность обнаружени я  ка J5_ 
более крупных по масштабам концентраций магнетитовых песчаников  с 
более высоким содержа нием железа и титана,  так  и аналогичных по  ти­
пу ископаемых р оссыпей, в которых могут быть обнаружены :промыш­
ленные содержания таких ценных полезных :и.скопаемых, как рутил н 
цир.кон - минералов, входящих в состав кембрийских вулканогенных 
пород. 

В ысказанный выше ВЬ!IВОд относительно возможности обнаружения 
новых районов ис·копаемых при6режно-морских россыпей основывается 
на известных фактах широкого проявления в кембрий.ский период эяер­
гично� вулканической деятельнос11и, ох:ватившей всю территорию Алтае­
Саянской области и .происходи:вшей примерно в одинаковой фациальной 
обстановке. Конечно, поиски ископаемых россыпей должны быть скон­
ц,ентр,ированы в тех структурно-фац'Иальных зонах кембрийской гео­
оинкли:нали Алтае-Саянской области ,  которые характеризуют vчастки 
подводных поднятий геосинклинальнога ложа. 

· 
Второй генетический тип железо·оруденения представлен Карабель­

дырским месторождением железистых ·кв а рцитов, выявленным С. В. По­
таповым при геологическом картировании Восточной Тувы .  

Месторождение расположено в верховьях р ч .  Малый Кара-Бель­
дыр (левый приток р. Чинге) , в 3,2 км к ·северо-востоку о т  прииска К:а­
ра-Бельдыр .  Полосчатые железистые кварциты образуют пласт, соглас­
но залегающий среди осадочно-вулканоген·ных пород нижнего кембр'НЯ. 
Рудный ·пласт мощностью в 6-7 м простирается в с еверо-восточном 
направлении и имеет северо-западное паден·ие 1под углом в 45°. Подошва 
и кровля пласта сложены крепкими тонкослоистыми  алевролитаУIИ ,  
а ргиллитами и туфопесчаН'иками.  По простиранию пласт железистых 
кварцитов проележен на расстоянии около 1 км. На северо-востоке он 
обор'Ван  небольшим массивом габбро-диоритов, а на  юго-западе - тек­
тоН'ическим нарушением, по которому контактирует с кварцевыми дио­
ритами Таннуолыкого интруз:ивного комплек.са. На юга-западе района, 
по правому склону р. Кара-Бельдыр по направлению простир ания руд­
н ого пласта, желези стые кварциты вместе с вмещающими их порода:-vш 
встречены в виде ксенолита среди кварцевых диоритов. Этот факт сви­
детельствует о том, что пла.ст железистых кварцитов :имел большую про­
тяженность, н о  в·последствии был ассимилирован интрузией Т а ннуоль­
ского комiПлеJ<са .  Расчлененным р ельефом местности рудный пласт 
всwрыт на глубину 200 м .  

Железистые кварц'иты характеризуются четкой полосчатой т�ксту­
рой, обусловленной ритмичным чередованием тонких (от 1 до 1 0  м.м) то 
более, то менее темноокрашенных полосок с р азличным содержанлем в 
них магнетита.  Массивные разности руд встречают.ся р едко. Главным, 
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рудным минералом является магнетит, образующий мелкие (около 
0, 1 .мм) октаэдрические кристаллы. В rпромежутках между кристаллами 
магнетита р асполагаются скопления и зерна кварца, бледно-зеленого 
актинолита, хлори11изированного биотита и хлорита.  Среднее содержа­
ние железа- по двум• штуфным пробам при п�ресчете на Fe203 составляет 
'63,76 % ,  кремн€зема - 33,06 % ,  серы - 0,04 % ,  фосфора - 0,62 % . Данные 
химического анализа свидетельствуют о высоком качестве руд. 

Н адо заметить, что охарактериз-ованное железорудное месторожде­
ние эффузиrвно-осадочного генезиса теперь уже не является единствен­
ным примерам железооруденения, генетически связанного с нижнекем-· 
брийской вулканической деятельностью. Бедные по содержанию железа 
крем н истые руды, залегаюшие среди нижнекембрийских осадочно-вул• 
каногенных пород известны, например , н а  левом с.клоне долины р. Кап­
тагай (бассейн р .  Тарбагатай ) ,  против упья р .  С аргат. Имеются сведе­
ния также о наличии пласта железистых юваrрцитов среди осадочно-вул­
ка·ногенной толщи нижнего кем6рия, обнажающейся в междуречЬ!и Каа­
Хем - Кзыл-Хем. Более того, аналогичное по генезису железоорудене­
ние было обнаружено в последнее время А. Ф.  Белоусовым в восточной 
части Горного Алта я. Там оруденение приурочено к нижней часп1 раз­
реза ,  каимекай свиты ·низов .ср·еднего кемобрия, сопоставляемой нами 
·с танну-о111ьской свитой нижнекеМ'брийской осад.очно-вулканогенной се­
рии Тувы. 

Выявленные при геологическом картировании участки железооруде­
нения эффузивно-осадочного генезиса позволяют надеяться, что место­
рождения железных руд данного генетического типа пр и организации 
спещиальных ис-следовательских ра бот будут з·начительно умножены и 
среди них обнаружатся кондиционные железные руды. Основанием для 
таких оптимистических выводов служат, во-первых, широкое площадное 
р аспростр анение пород нижнекембрийской осадачно-вул каногенной се­
рии и ,  во-вторых - весьма сл абая ее опоискованность. 

Из приведенной характерис11ики полезных ископаемых, генетически 
и парагенетJ'!чески связанных с ниж·некембрийским вулканизмом. ста­
новится ясным значение последнего в общей металлогении Тувы.  Уже 
сейчас можно говорить, что активная вулканическая деятельность в на­
чале раз·вития каледон.ской геосинклиналrи явилась причиной формИро­
вания р азличных по типу месторождений меди, железа ,  с ер наколчедан­
ных PYIJ. и, .вероятно, rполимет;зллов. Учитывая еще недостаточную изу­
ченность сложной осадачно-вулканогенной серии в металлагеническам 
отношении, есть все основания надеяться, что дальнейшие опецыальные 
исследования р а.сширят как ассортимент полезных ископаемых, пораж­
денных вул канической деятельностью rв нижнем кембрии, так и м асшта­
бы их месторождений. 

Г л а в а  VII 

С РА В Н И ТЕЛ Ь Н АЯ ХА РА КТ Е Р И СТ И КА 
Н И Ж Н Е К Е М Б Р И й С КО ГО ВУЛ КА Н И ЗМА ТУ В Ы 

С Д Р У ГИ М И  РА й О НАМ И АЛ ТАЕ-САЯ Н С К О й  
С КЛАДЧАТО й О БЛ А СТ И  

Как показыва·ет а нализ состава и строения кембрийских отложений 
Кузнецкого Алатау, З аnадного Саяна, С алаир а и Горного Алтая,  во 
воех этих р айонах в период нижнего и отчасти среднего кембрия суще­
ствовал типичный геосинклинальвый р ежим, характеризовавшийся энер­
гичной вулканической деятельностью. Осадачно-вул каногенные с€рии  
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кеtмбрийского возраста в перечисленных выше р айонах Алтае-Саянской 
области изучены значи11ельной слабее, чем в Туве, и поэтому отдельные 
детали характера вулканической деятельности в этих р айонах остаются 
пока невыясненными. Тем не менее определенное общее ·сходство в стро­
ении и ·Составе кембрийских отложений Тувы и других р айонов Алтае­
Саянской обла сти даж·е при данной с11епени изученности их велико и 
это приводит к выводу, что основные факторы, ко11орые определили осо­
бенности формирования кембрийских осадачно-вулканогенных серий 
на всей территории Алтае-СанНiской области, были весьма близкими 
между собой, если не одними и 11еми Ж!е. 

Для того, чтобы убедиться ·В этом, ниже кратко излагаем фактиче­
ские даные по отдельным 'районам Алтае-СаянсК'ОЙ области. 

КУЗ Н ЕЦК ИЯ АЛАТАУ 

Кузнецкий Алатау и его южное продолжение, известное под назва­
нием Горная Шорня, так же, как и Тува,  являются др,евнейшим геотек­
тоническим р айоном Алтае-Саянской складчатой области. Геосинкли­
нальный этап развития Кузнецкого Алатау был з авершен на гр анице 
кембрия и ордовика во время салаирекого тектогенеза .  Истор ический 
ход р азвития Кузнецкого Алатау, отличный от р азвития других р айонов 
Алтае-Саянской области, нашел отражение в особенности его геологи­
ческого строения. Характерной чертой посл.еднего являе-гся широкоо 
распространение древнейших толщ салаирекого фунда,м ента ,  представ­
ленных докембрийскими  образованиями. В централь-ной части Кузнецко­
го Алатау прослеживается меридианально-ориентированный горстовый 
выступ Томского массива,  сложенный гнейсами, амфиболитами и крис­
талличесжими сланцами предполагаемого арх.ея. На север·е ,Томский 
массив погружа-еrгся под существенно карбонатные толщи синия. Пос­
ледние широко р аспространены также к востоку, юго-вюстоку и югу от 
древнего ядра Алатау. Над карбонатными  и карбонатно-кремнистыми 
толщами синия лежат наиболее молодые из докембрийских образова­
ний - вулканогенные - свиты, породы которых претерпели г лубакие 
зеленокаменные изменения. 

Кембрийские отлож·ения занимают сравнительно ограниченные пло­
щади. Ими слагаются относительно узкие субмеридионально ориенти­
рованные прогибы допалеозойского фундамента, прослеживающиеся 
вдоль западной и восточной границ Томского массива. На оев.ере, в об­
ласти погружения древнейших толщ, кембрийские отложения р аспрост­
р анены значительно шире, чем в центраJiьной и южной частях Кузнец­
кого Алатау. 

Так же, как и в Туве, среди ниж нек·ембрийских отложений Кузнец­
кого Алатау могут быть выделены два осадачно-вулканогенных комп­
лекса пород, р азличных по условиям их образования, которые возможно 
сопоставить ·С  куртушибинекой и таннуольской свитами осадочио-вулка­
ногенной серии нижнего кембрия Тувы. С куртушибинекой свитой пос­
.�1едней можно сопоставить осадочио-вулканогенные отлож·ения нижнего 
кембрия, выполняющие западный (Ташелгинско-Кондомский) и восточ­
ный (Усино-Ортонский) синклинальные прогибы протеразойского фун­
да,м ента, обрамляющие древнее ядро Кузнецкого Алатау. 

В пред:елах этих про,гибов р аспространены ·сущест.венно вулканоген­
ные образования, состоящие из покровов основных лав,  чередующихся 
с горизонтами пироклас.тических пород и осадочными морскими отложе­
ниями. Хар актерной особенностью их является глуб01<10е зеленокамен� 

8 Г. В .  Пинус 
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нuе перерождение. Местам и  в локалыных зонах динамометаморфизма 
характеризуемые ,отл ;)жения п р евращены в порфиритоиды и хлоритовые, 
и серии.ито-хлоритовые сланцы. Среди эффузивов преобл адают разности 
состава диабазовых и авгитовых пор фиритов, значительно реже встре­
чаются более кислые разности типа кератофиров. Эти отло'ж,ения был и 
описа:ны rroд наЗIВа.нием �кондомской, мунжинской и других свит К. В .  Ра­
дугиным,  В .  К. Моничем ( 1 945) , А. Л.  Додиным ( 1 948) и другими.  

Осадочно-,вулканогенные отложения, а налогичные таннуольской сви­
-ге нижнекембрийской сери и  Тувы, наиболее ш ироко р аспростр а нены в 
северной и северо-западной ч а·стях Кузнецкого Алатау, где они и·зучал нсь 
В. К:. Моничем ( 1 937) и В. А. Кузнецовым ( 1 940) . Э'!'и отложения пр�д­
ставлены там существенно вулканоl'енными породами,  главным обра­
зом диагенетизированными буры м и  и л иловыми а ндезиноными порфи­
р итами, Р'еже диабазовыми порфиритам и  и , сопровождающим и  покровы 
эффузивов, горизонтами а гломератных туфов и туфобрекчий.  В еоставе 
осадочной ч асти р азреза типичны л инзы р ифогенных известня ков, а 
также ·пестроцветные песчаники,  граув а кки и мер!rели.  Среди извест няков 
оби.Л,ьна археоциатова я  фауна, харак11ерная для камешков�ского и са­
наштыкгольского комплексов нижнего кембрия.  

Аналогичные осадочио-вулканогенные обра зования прослеживаются 
узкой полосой вдоль западной окраины КузtНецкого Алатау до Тельбес- · 
скоrо р айона Горной Шор.ии,  где эти отложения р аопр остр анены н а  зна­
ч ительной площади. Состав их принципиально ничем не отличается от 
синхронных образ<;>ваний,  р,азвитых в северной ч асти Алатау. П о  данным 
В.  С. В атурина ( 1 936) , В .  М. Кляровского ( 1 952) н др.,  это - существен­
но вулка ногенная толща, состоящая главным образом из покровов эф­
фузивов средней основности с отклонением как в ту,  так и в другую сто­
рону. Покровы эффузивов, формировавшиеся частично в подводных, . 
ч астично в н аземных условиях островной . страны,  чередую'ГСЯ с пиро­
кластическими и осадочными морскими отложениями небольших ГJiубин. 
По-видимому, аналогом этих отложений след:уtl считаты выделенную 
А. Л. Додиным ( 1 948) в центральной части Кузнецкого Алатау топхан­
с кую свиту, в составе которой широким р а,спространением пользуются 
покровы диагенетизированных пл агиокл азовых, авгитовых и диабазо­
вых порфир итов . .  Наконец, близкими по характеру разреза и возрасту 
образованиями являют;ся породы кайбынской свиты Горной Шори и  с 
отдельным и  покровами порфиритов, с которой, как известно, связаны 
м есторождения самородной ,м.еди ТайметсК'ого р айона . По'  да нным 
А.  Л.  Додина,  а та,кже А.  А. Б а биiНа 1И Н. П .  Девятил01ва,  не  менее трех 

четвер·гей объема разреза кайбьшской свиты сложено эффузивами,  сре,­
ди которых преобл адают фиолетовые и л иловые миндалекаменные ан­
дезиновые порфириты .  Реже встречаются диабазовые и авгитовы е  пор­
фириты и л авобрекчии. В остальной части разреза господствуют пиро­
кластич еские образ•ования и в том числе а гломератные и л и токластиче­
ские туфы и туфобр,екчии.  Изредка встречаются горизонты туфосл а·нцев 
и туфопесчаников. 

На восточном склоне Кузнецкого Алатау аналогом куртушибин­
екой свиты осадочио-вулканогенной сери и  Тувы, по-видимому, следует 
считать выделенную В. М. Ярошевичем ( 1 957) сыйскую серию, р асчле­
няемую и м  н а  две свиты - коммун аровскую мощностью более 3 км, от­
вечающую по возрасту нижней части нижнего отдела кембрия,  и пере­
крывающую ее несколько менее мощную тюр и мскую свиту.  Обе свиты 
сложены диабазами,  диа базовыми порфиритами, р еже кислыми эффу­
зивами и пирокл астическими производными с подчиненным количеством 
гор изонтов морских осадков. Во второй свите, по-видимому, в связи с 
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н екоторым обмелением бассейна встречаются прослои и пачки серых 
известняков. Интересно отметить, что на отложениях тюримекай свиты 
согласно, без следов перемыва залегает вулканогенно-известняково-до­
ломитовая свита, которая,  судя по заключенной в ней фауне среднекемб­
рийских трилобитов Kooteniella edelsteini Leгm. ,  К. cf. sladkovskii 
(Schm. ) ,  Erbla granulosa Leгm., Ег. siblrica Leгm. ,  Chondranomocarae sp.  
и др. (определения Н. В.  Покровской, Л. Н .  Репиной и В. М. Я роше­
в ич ) , датируется В. М. Я рошевичем как самые верха нижнего и низа 
среднего кембрия.  Все эти свиты, по определению В.  М.  Ярошевича,  
формиравались в условиях Нюсекого синклин-ального п рогиба на  ран­
них этапах развития каледонской геосинклинали Кузнецкого Алатау, 

Примерно синхронные по возрасту образования,  но формировавшие­
ся в условиях а нтиклинальных поднятий ( район Батеневского кряжа и 
хребта Азыр -Тал ) представлены в этом районе следующей снизу вверх 
серией свит: а) енисейской ( мартюхинской ) свитой, сложенной серыми 
и темноокрашенными известняками с пачками доломитов и кремнисты� 
пород кембро-протерозоя;  б )  сложной по строению большеербинской 
вулка нагенно-известняковой свитой, для которой типичен существенно 
извес11няковый состав, широкое р аз:витие а,рхеоциатово-эпифитоновы� 
известняков, а также вулканогенных образований, представленных глав. 
ным образом покрова м и  авгитовых порфиритов, их туфа м и  и туфобрек. 
чиями.  Эта часть разреза нижнего кембрия охар а ктеризована  фауноrr 
археоциат  верхов алданского и нижней половины ленского яруса  ниж. 
него кембрия и санаштыкгольскими трилобитами,  бл а годаря чему пе­
р иод отложения пород свиты определяется в интервале с конца алдан­
ского до верхов ленского веков нижнего кембрия. Мощность свиты около 
2 км; в) каrра·сутской свитой, состоящей из ifЗ'Вестняковых горизонтов, 
доломитов и кислых пирокластических образований. Основание свиты 
слагают обручевекий горизонт с фауной археоциат:  Erbocyathus obrut. 
chevi (Vologd. ) ,  Erb. heterovallum (Vologd. ) ,  Erb. krasnopeevae Jarosch, 
sp. nov. ,  Ethmophyllum cf. ratum (Vologd. )  и др .  

Таким образом, даже из этой краткой характеристики кембрийских 
отложений Кузнецкого Алатау отчетливо выступают два типа р азрезов, 
свойственных как  синклинальным прогибам,  так  и анти клинальным под­
нятиям геосинклинальнаго ложа .  Первый из них характеризуется преоб­
ладанием вулканогенных пород, которые чередуются с гор изонтами 
морских осадочных пород. Второй тип разреза отличается господством 
карбонатных пород. Тот же по составу профиль разрезов характеризует 
и фации антикл инальных поднятий. Однако вулканогенные образования 
здесь отличаются специфическими  признаками,  свидетельствующим и  об 
излиянии лав в субаэральной обстановке, а карбонатные породы (суще­
ственно биогенные известняки) формиравались в условиях мелководного 
морского бассейна .  

ЗАПАДН Ы й САЯ Н 

Горный мае:сив Западного Саяна непосредст.венно примыкает к 
с.еверо-западным границам Тувы. Юга-восточн а я  часть его заходит за  
админист,р ативные границы Туви.нской области, з ахва,тываrя п р илегаю-· 
щие ее р айоны. Западный Саян,  являясь частью единой Алтае-Саянской 
складчатой области, вместе с тем выделяется в виде с амостоятельной 
структуры,  геосинклинальвый этап развития которой был завершен в та­
конскую эпоху тектогенеза (В .  А .  Кузнецов, 1 954 ) . · 

Тектоническая структура Западного Саяна предста вляется в вид� 
крупного асим,метричного синкл инория, осложненного в северном крыле· 
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Джебашсi<ИNI горст-а нтиклинальным поднятием.  С севера и юга -востока 
Западно-Саянский сииклинарий ограничен глубинными разломами,  от­
деляющими его от более древних по времени консолидации (салаирских) 
складчато-глыбовых структур, слагающих фундамент среднепалеозой­
ских прогибов современной Минусинской и Тувинской котловин. 

Синклинальная структура Западного Саяна отчетливо подчеркивает­
ся узкой каемкой ке,мбрийских отложений, распространенных по пери­
ферии таканекой складчатой зоны. Полоса кембрийских пород, просле­
живаемая вдоль северного фаса Западного Саяна, в структурном отно­
шении представл яет собой несколько приподнятое северное крыло анти­
клинали, осложняющей синклинальную структуру региона.  С северной 
стороны эта полоса кембрия ограничена мощным тектоническим нару­
шением, представляющим собой современное проявление Северо-Саян­
акого глубиннGго разло ма .  ВдGль него •кембрийские GТЛGЖения сопря-
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Рис. 14. Сопоставление стратиграфических схем кембрий­
ских отложений Западного Саяна по данным различных 

исследователей. 

tаются со средне- и верхнепалеозойскими отложениями Минусинской 
котловины. С южной стороны по крупному р егиональному разлому они 
rраничат с Джебашским горст-антиклинальным выступом, сложенным 
м ета морфическими  породами протерозоя . На юга-востоке Западного 
'С аяна, в р айоне Куртушибинекого хребта, кембрийские отложения сла­
гают горст-а нтиклиналь, которая на крайнем северо-востоке складчатой 
зоны через сложную систему дазъюнктивных нарушений сопрягается с 
Полосой кембрийских отложений, распространенной по северному скло­
ну Западного Саяна. Кроме того, узкий грабен, выполненный кембрий­
•скими отложениями, расположен в средней части Джебашского горст.­
�нтю<линального выступа протерозоя. 
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Вопросы стратигр афии кембрийских отложений Западного Саяна до 
сих пор не  согласованы и являются предметом оживленной дискуссии.  
Различные точки зрения  отдельных исследователей на  стратиграфию 
кембрийских отложений Западного Саяна показаны на  р ис.  14 .  

Не вда.ваясь в обсуждение стратигр афических схем кембрия в целом, 
обратим внимание на ту часть его р азреза, которая  по времени образа· 
вания синхронна осадочно·вулканогенной серии Тувы.  Прежде всего 
следует отметить, что выделенную А. Г. Сивовым ( 1953) а ккольскую 
формацию (по Н.  С. Зайцеву - свиту) , состоящую из метаморфических 
сланцев, кварцитов и мра мориз·ованных известняков, следует оrrнести 1\ 
верхнему протерозою. На  это обстоятельство, п равда, в неопределенной 
форм е, указывал Н.  С .  Зайцев. Более уверенно о протеразойском воз. 
р асте аккольской овиты пишет Ю. М. Шейнманн  ( 1 958) , который осно. 
вывзет св.ои ·соображени.я на м а териале геологов ВАКТа. Так:им обра ·  
зом, низы кембр и я  З ап адного Саяна  представлены отложениями чин­
гинской свиты, которая  является полным аналогом куртушибинекой 
свиты нижнего кембрия Тувы.  Р азрез ее из р айона Куртушибинекого 
хребта (юга-восточн ый склон Западного Саяна)  был описан выше при  
характеристике одноименной свиты осадочио-вул каногенной серии  Ту. 
вы. На северном склоне Западного Саяна состав и строение чингинской: 
свиты в общем сохраняется таким же, как и на  юга-восточном склоне, 
Отметrим лишь, чrо по данным А. Г. Сивова ( 1 953) , 1на с еверн01м с·клоне 
увеличивается мощность свиты, которая  достигает там 6 км. 

Стратиграфически более высокие члены нижнекембрийских отло­
жений, по Н. С. З айцеву, представлены моиокской свитой, которую он 
р азделяет на две подсвиты; нижнюю - сущест.венно вулканогенную, 
формировавшуюся в первой половине ленского века, и верхнюю, сло­
женную главным образом терр игеиными отложениями, содержащими 
фауну санаштыкгольского горизонта . Местами подсвиты р азделены не· 
согласием, местами же залегают согласно. Состав и строение нижней 
подсвиты моиокской свиты аналогичен отложениям охарактеризованной 
выше та ннуольской свиты нижнекембрийской серии Тувы.  Так же, ка!\ 
и в Туве, существенно вулканогенные отложения нижней подсвиты со­
держат в сnоем составе многочисленные покровы спилитизированных; 
диабазов, диабазовых, авгитовых и а ндезитовых порфиритов, керзтофи­
ров и кварцевых и бескварцевых альбитофиров, которые чередуются с 
со1провождающими их гор из01нтами туфов, туфобрекчий и туфоконгло­
мератов. Подчиненное значение имеют р ифагенные известняки,  содер. 
жащие фауну трилобитов и археоциат, отвечающую низам ленского 
яруса. 

Верхняя подсвита, как отмечалось, характеризуется в основном 
терр игеиными породами- конгломератами, туфоконглом ер атами,  туфо. 
песчаниками и песчаниками,  кремнис"Го·туфовыми  сла нцами,  подчинен­
ными покровам  эффузиво.в, и рифагенными известняками с обилыюй 
археоциатовой и трилобитовой нижнекембрийской фауной, среди кото­
рой особенно характерными формами являются : Chakasskia minussien­
sis Polt . ,  Ynonyina quadratica Polt . ,  Bonnia sp.,  Sanaschtycgolia sp. ,  Roudo­
cephalus mirandus Pokr. (М. S . ) ,  Paleoffossus zaizevi Pokr. (М. S . ) , 
Poliellina lermontovae Polet . ,  Schivelicus sp. ,  Binodaspis sp . ,  Erblopsidella 
convexa Pokr. (М. S . ) , Tuvanella communis Pokr. (М. S . ) , Lati.cephalus 
sp.,  Alataja sp. ,  а та кже археоциаты : Tercyathus altaicus Vol . ,  Formoso­
-cyathus sp. и др. Общая мощно.сть моr-юкской свиты колебле'Гся в раз­
ных районах от 2,7 до 3,5 км. 

Как это следует из  приведеиной характеристики моиокской свиты, 
отложения ее и по строению, и по составу, и по времени седиментации 
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полностью могут быть сопоставлены с отложениями таннуольской свиты 
нижнего кембрия Тувы.  Что касается стратиграфических взаимоотноше­
ний между отложениями чингинской и моиокской свита ми ,  то, по-види­
мому, вопрос этот решается не так просто, как представляют себе 
многие исследов атели .  Во всяком случае заслуживают са мого присталь­
ного вни•ма·ния соображения Г .  Г .  Смирнова ( 1 957) , который, специаль­
но занимаясь этим вопросом, пришел к выводу, что никакого несогла­
сия между названными свитами  не существует и что наблюдаемые 
отл.ичия в составе слагающих их пород, в сrроени;и р азрезов и мощно­
стях объясняются региональной сменой усл-овий осадконакоплений, отве­
чающих естест-вен.ноисторичеаким этапам  развития г:еосинкш-I;нали. 
Исхо.11.я из этого он в своей стратиграфической схеме объединил под 
названием нижнеманокекай свиты отложения чингинской и нижней под­
свиты моиокской свиты в понимании  Н. С. Зайцева .  При этом Г. Г. Смир­
нов выделяет два основных типа разреза для нижнемонокской свиты: 
а) разрез геоантиклинальных поднятий ,  характеризующийся преобла­
данием грубообломочных осадочных и вулка ногенных пород с телами  
рифагенных известняков, и б )  разрез геосинклинальных прогибов, ха­
р актеризующийся преобладанием тонкообломочного материала хемо­
генно-кластических пород. Он справедливо отмечает, что использование  
эталонот!Ипных р азрезов, не увязанных друг  с другом по простиранию,  
не  может дать удовлетвор ительных результатов.  Надо заметить, что все 
эти сообр ажения хорошо согласуются с теми выводами,  к которым при­
шли мы, изучая  осадочню-1вулканогенную сер;ию Тувы. 

САЛА И Р С К И П  КРЯЖ 

Это древнее складчатое сооружение, р асположенное на крайнем се­
:веро-западе Алтае-Саянской области, обладало своим особым направле­
нием истор ического развития, определившим п равомерность выделения 
Салаирекого кряжа в число самостоятельных геотектонических р айонов 
Алтае-Саянской складчатой области. Геосинклинальный этап  развития 
Салаира  закончился в период таканекого тектогенеза ,  и поэтому, наря· 
ду с З ападным Саянам и большей Частью Горного Алтая, он расемат­
риналея как типичная собственно каледонская складчатая зона . 

Салаир представляет собой относительно кру;шный резко асиммет­
ричный антикл инор•ий ,  образующий в плане слабоизогнутую дугу, вы­
пуклой стороной обращенную на северо-восток. Кембрийские отложения 
занимают значительные площади в центральной части кряжа.  П ред· 
ставлены они всеми тремя отдела ми кембрия . Однако наибольшим рас­
пространением пользуются нижнекембрийские отложения. Терригенно­
хомогенные отложения верхнею кем.бр.ия слагают небольшие площ13дИ 
в северо-восточных р айонах Салаира .  Фациальный состав кембрийских 
отложений неустойчив и в р азных р айонах кряжа синхронные образо-
13ания представлены р азличными по типу отложениями.  Так, широко 
развитые •В юnо-восточ.ной ча-сти J<ряжа осадочно-эффузив.ные обр азова­
ния нижнего J<ембрия, объединяемые в аламбайскую свиту, по прости­
р а нию в северо-западном направлении сменяются существенно карбо­
натными р ифоногенными отложениями гавриловекой свиты. Известняки 
последней содержат обильную фауну археоциат, выделявшуюся р а нее 
в особый гавриловекий комплекс фор м, который в настоящее время 
п ар аллел изуется И .  Т. Жу;р а,влевой •С 6азаихоким ·комrплекоом.  Последrний 
дает основание датировать время отложения известняков гавриловекой 
свиты как низы ленского века нижнего кембрия. Этим самым определя-
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ется и время седиментации не  содержащей органических остатков 
ал-t! мбайской  свиты, формировавшейся в существенно иной фациальной 
обстановке, в условиях относительно глубокого синклинального прогиба, 
в пределах ко1 орого скорость п рогиба геосинклинальнога ложа не  ком ­
nенсировалась скоростью осадконакопления . 

По составу отложений и характеру р азрез а  а л амбайской свиты она 
является аналогом чингинской свиты Западного Саяна,  о чем неодно­
кратно пи·сал М. А. У сов ( 1 936, 1 939 ) , и, таким образ-ом, мо-жет корре­
лироватьсн с куртушибинекой свитой осадочио-вулканогенной серии 
Тувы. В составе аламбайской свиты наряду с метаморфизованными 
осадочными породами - сланцами, п есчаниками,  известняками и квар ­
цитами (в  т о м  числе метасоматическими)  - значительную роль играют 
основные эффузивы и сопровождающие их п ирокластические образова-

. ния - а гломератные туфы и туфоконг.л.омераты. Отложения аламбай­
ской свить! являются вмещающими для гипербазитовых массивов Са­
лаира.  Мощность свиты ориентировочно оценивается в 4-4,5 км .  

На известняках гавриловекой свиты н а  сев еро-восточном склоне 
Салаирекого кряжа без заметного несогласия залегает нижняя подсвита 
(печеркинская свита) осадочно-эффузивной свиты. Нижняя подсвита 
nредставлена в этом районе существенно вулканогенными образованиями 
и в том числе кварцевыми кератофирами,  фельзитами и близкими к ним 
ло  составу туфами,  туффитами, туфаконгломератами и туфобрекчия­
ми. Местами значительным р азвитием в составе подсвиты пользуются 
также представители основных лав - диабазы и порфириты. В ерхняя 
часть р азреза  характеризуемой подсвиты сложена  терр игеиными обра­
зованиям и - аркозовыми песчаниками,  кон гломератами,  а также мер­
rелистыми известняками.  В южной части Салаирекого кряжа состав 
вулканогенной части нижней подсвиты меняется. Там,  среди эффузивов 
преобладают п р едставители средних и даже основных лав. Максималь­
ная мощность отложений подсвиты, наблюдавшаяся в северо-восточной 
-ч асти кряжа, составляет 1 700 м .  

В ерхняя подсвита залегает на нижней согласно и, как  ·свидетель-
. ствует И.  М. Волохов, связана с ней постепенными переходами.  В Урском 
и Вагаиовеком р а йонах верхняя подсвита была описана Г. И. Киричен­
ко под названием бирюлинской свиты. Там в составе ее, кроме порфи­
ритов,  ·спилито.в, сопровождающих их туфов и известняк.ов , выделяются 
кварцевые порфиры, фельзиты, диабазы и их п ирокластические произ­
водные. 

Наиболее полный р азрез верхней подсвиты представлен в р а йоне 
гор ы  Орлиной н а  северо-восточном склоне кряжа,  где отложения е·е в 
свое время были выделены под н азванием орлиногорекой пирагенной 

· толщи. В этом р айоне верхняя подсвита состоит из отложений порфи­
ритовых туфов, п еремежающих,ся с блtизкими им пю составу и:з.вес11кови­
стыми туфогенными ,песча·никами, туфоконгломера11ам.и и туфобрекчиями. 
Кроме того, в р азрезе подсвиты устанавливаются м ногочисленные прослои 
и линзы известняков и покровы порфиритов. В верхней части р азреза  
залегает мощный пласт известняка.  Эффузивы, концентрирующие­
ся в низах р азреза,  представлены главным образом пироксеновыми пор­
фиритами, которые стратиграфически выше сменяются миндалекамен­
ными андезиновыми порфиритами и спилитами. Мощность верхней под­
свиты составляет 1 - 1 ,5 км. 

Палеонтологически в ерхняя подсвита охарактериз·ована 11олько ,в 
р азрезе горы Орлиной.  В остальных районах !{ряжа она немая и выде­
ляется по особенностям ее состава и по взаимоотношению с другими 
толщами .  Возраст пород верхней подсвиты соответствует низам среднего 
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кембрия. Начало же седиментации нижней подсвиты осадочно-эффузив­
ной свиты, сvдя по взаимоотношениям с подстилающей ее гавриловекой 
свитой, веро

.
ятно, происходило в конце нижнего кембрия.  Об этом же 

свидетельствует и тот факт, что в так  называемом анчешевском гори­
зонте, залегающем над отложениями нижней подсвиты, И. Е. Ш атрову 
удалось обнаружить археоциаты, �оторые, по определению А. Г. Волог­
дина,  указывают частью на верха нижнего, частью на низа среднегО> 
кембрия (М. А. Усов, 1 936) . 

Из приведеиной общей характеристики кембрийских отложений Са­
л аира следует, что прямых а1налогов 11ан1нуольокой свиты на Салаире нет.  
В улканогенные отложения, котор ые можно было бы п а раллелизовать с 
отложениями таннуольской свиты Тувы, по существующим Представле­
ния м  занимают более высокое стратигр афическое положение, хотя по 
возрасту их можно было бы р а ссматривать как  аналоги таннуольской 
свиты. Следует и меть в виду, что стратиграфия кембрийских отложений 
Сал аира  разрабоlfана еще недостаточно деталь·но, и не исключена воз­
можность, что при  дальнейших исследованиях будет доказана синхрон­
ность образования отложений аламбайской с1щты с отложениями выде­
ляемой теперь нижней подсвиты печеркинской овиты. 

ГОР Н ЬI Я  АЛТА Я 

Горный Алтай расположен в крайней западной ч асти Алтае-Саян­
ской складчатой области, занимаи промежуточное положение между 
варнеской склад,чатой зоной Рудного Алтая и Калбы и древnими струк-­
тура м и  юга Кузнецкого Алатау, Западного Саяна и Тувы. По представ­
дениям В .  А. Кузнецова ( 1 954) ,  Горный Алтай состоит из серии  р азоб­
щенных глубинными р азлома ми тектонических блоков, представляющих 
собою р азнородные по условиям р азвития и времени консолидации· 
«структурно-фациальные зоны» Алтае-Саянской геосинклинальной об­
л асти. В числе последних В. А. Кузнецов выделяет салаирские, соб­
ственно каледонские и варнеские зоны. Салаирекие структуры распо­
л агаются в северо-восточной части Горного Алтая и являются южным 
продолжением структур Горной Шории. На  Алтае сала ирекие по време­
ни консолидации структуры получили название Б ийского и Катунского · 
горст-антикл инальных массивов. В пределах этих массивов широко р ас­
пространены верхнепротеразойские ( синийские) существенно кар бонат­
ные и эффузивные толщи, а также нижне-и среднекембрийские осадоч­
ные и вулканогенные образования.  Согласно принятой в настоящее 
в ремя стратиграфической схем ы  среди отложений, слагающих салаир-­
ские структуры Горного Алтая,  выделяются следующие стратигр афиче­
с кие подразделения:  

1 .  Баратальекая свита синийского возраста. В ней различаются две · 
подсвиты:  а )  нижняя - существенно карбонатная, состоящая из мрамо­
р изованных известняков с редкими прослоями глинистых сланцев и си­
л ицилитов, и б)  верхняя - карбонатно-сланцево-силицилитовая, содер­
жащая небольшое количество основных эффузивов. 

2.  Манжерокская свита переходнаго возраста (синий - нижний 
кембрий) . Представлена главным образом основными и средними по 
основности эффузивами и сопровождающими их пирокластичесl\ими об­
р азованиями.  И м  подчинены горизонты известняков и сланцев. Мощ­
ность свиты в разных районах р аспространения ее колеблется от 1 300' 
ДО 3500 М. 

3. Каянчинская св.ита нижнекембрийского возраста .  По фауне три ­
лобитов сопоставляется с самым верхним еланеким горизонтом ленского-· 
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яруса Сибирской платформы.  Местам и  в породах свиты устанавливается 
более древняя фауна,  отвечающая олекминскомj горизонту того же 
ленского яруса.  Состав  свиты в р азличных районах разл ичен. В одних  
р айонах свита сложена главным образом карбонатными отложениями 
(мраморизованные известняки) с подчиненными горизонтами сланцев, В' 
других р айонах в составе ее явно преобладают терригеиные образова­
ния, преимущественно глинистые сланцы и и ногда углистые и кремнис­
тые. Изредка прослои темно-серых :-.1р а моризованных известняков И' 
полимиктовых песчаников. 

4.  Каимекая свита среднекембрийского возраста.  Представлена 
мощным комплексом осадочио-вулка ногенных образований.  Разделяет­
ся на две подсвиты - нижнюю и верхнюю. 

Нижняя подсвита состоит из преобладающих вулканогенных обра­
зований.  По данным А.  Ф.  Белоусова,  С. Ф.  Дубинкина и Ю. В. Кузьми­
на ,  на  юга-востоке Катунекого горст-антиклинального массива основание 
подсвиты сложено полуторакилометровой мощности толщей, состоящей 
главным образом из покровов р азнообразных порфиритов (авгитовых, 
пироксен-плагиоклазовых и плагиоклазовых) , чередующихся с горизон­
тами туфов, туфобрекчий, а также граувакковых туффитов, конгломе­
ратобрекчий,  конгломератов и подчиненных п рослоев мергелистых и 
кремнисто-глинистых сланцев и линз известняков. Следует подчеркнуть, 
что основание нижней подсвиты выражено резко, однако признаков за-­
мет,ного несогласия с нижележащей свитой  ·не обнаруже:Но. 

Средняя часть разреза нижней подсвиты представлена п ачкой оса­
дочных пород главным образом алевролито-глинистыми  сланцами с 
заключенными в них прослоями мраморизованных известняков. В дру­
гих р айонах эта часть разреза нижней подсвиты сложена перемытыми 
вул каногенными образованиями,  горизонты которых пластуютен с ред­
кими покровами  порфиритов и туфобрекчий .  Мощность средней части 
р азреза меняется. Максимальная мощность - 1 1 00 м. 

В ерхняя часть разреза подсвиты мощностью до 1 300 м состоит из 
п оюровов пироксеновых, пироксено-плагиоклазовых и плагиоклазо!Вых 
порфиритов, сопровождающихся гор изонтам и  грубообломочных пиро­
кластических пород, пластующихся, в свою очередь, с терригеиными об­
р азованиями (туффитами,  алевролита- и кремнисто-глинистыми слан-­
цами ) . 

Большая часть покровов эффузивов нижней подсвиты формирова ­
лась в подводной обстановке. В месте с тем, в ряде р айонов четко уста­
навливаются п р изнаки субаэральных излияний лав ,  происходивших в 
условиях островной страны. В локальных  зонах смятий эффузивы пре­
вращены в порфиритоиды, а пирокластические породы - в а ктинолито-­
хлоритовые и эпидото-альбито-хлоритовые слан:цы.  

В самых низах нижней подсвиты обнаружены трилобиты, которые,, 
по определению О. К. Полетаевой, относятся к Paramicmacca sp.  и Ame­
cephalina sp.  Трилобиты найдены совместно с брахнапода ми (различные· 
представители рода Kutorgina) и археоциатами .  Из последних С. В .  Чер­
нышева определила Ethmophyllum sp. ,  Arclшeocyathus altaicus S.  Tschern. 
A rch. cf. subradiathus Vol . , Tegeгocyathus edelsteini (Vologd. ) .  В страти­
графически более высоких горизонтах нижней подсвиты обнаружены 
трилобиты, определенные О .  К. Полетаевой как A crocep!шlus sp . ,  Page­
tia sp. ,  Kootenia sp. ,  Agгaulos sp. ,  Schistocephalus sp.  и брахиоподы. 

Н аличие A lokistocare и Schistocephalus, по заключению О. · к. Поле­
таевой, свидетель·ствует о среднекембрийском возрасте заключающих их 
слоев. Вместе с тем, п рисутствие в самых низах подсвиты Paramicamacca 
и A mecephalina в сочетании с обильными Kиtorgina дает основа ние счи-
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тать, что самые нижние горизонты подсвиты могут быть отнесены к 
верхам нижнего кембрия. 

Верхняя подсвита каимекай свиты достигает мощности 3600 ,и . 
Большая часть ее, объединенная в нижнюю пачку, сложена глинистыми, 
кремнисто-глинистыми, кремн.истыми,  изредка мергелистыми сланцами,  
яшмами, алевролитами, полимиктовыми песчаниками,  туффита ми и 
мраморизованными известняками .  В подчиненном количестве встреча­
ются покровы пироксен-плагиоклазовых порфиритов. В ерхняя пачка 
подсвиты мощностью в 1 200 м состоит из преобладающих горизонтов 
песчаников, которые перемежаются с прослоями алевролитов, глинис­
тых, мергелистых, кремнисто-глинистых сланцев, пачками . известняков , 
силицилитов и конгломератов. Очень редко встречаются единичные по­
кровы афанитовых порфиритов с хара ктерной подушечной отдель­
ностью.  В бассейне р. Большая Иша в аналогичной толще К. Д. Нешу­
маевой установлена фауна трилобитов среднекембрийского возраст а .  

Общая мощность каимекай свиты на юга-ностоке Катунекого гор ст­
антиклинального массива достигает 7500 м. Севернее в пределах того 
же Катунекого горст-антиклинального массива общая мощность свиты 
уменьшается почти на половину. Однако характер р азреза ее сохраня­
·ется (М. К. Винкман,  1 959) . Стратиграфически выше в Горном Алтае 
залегает елаидинекая свита, состоящая из терригеиных и известняко­
вых осадков. Формирование  пород свиты происходило во второй поло­
вине среднего кембрия. Каимекая свита ,  как это следует из  п р иведен­
ной выше характерис'Гики, хорошо может быть увязана  с таннуольской 
·свитой осадачно-вулканогенной сери и  Тувы. Что же касается куртуши­
б инекой с·виты, то прямых аналогов в ее типичном выражени.и в Гор­
ном Алтае  нет. 

Таким образом, нетрудно заметить, что среди отложений нижнего 
и среднего кембрия,  .в каждом из кратко охарактеризованных выше са­
мостоятельных геотектонических р а йонов Алтае-Саянс кой складчатой 
области, выделяются весьма близкие по составу .и строению стратигр а ­
фические единицы, которые сопоставляются с отложениями куртушиби н­
екой и таннуольской свит осадачно-вулканогенной серии  Тувы. В Куз­
нецком Ашн а у  это будут отложения кондомекой и кайбынской свит и 
.их аналогов, в Западном Саяне - чингинской и монакской свит, на  
Салаире - аламбайской и ,  вероятно, осадочно-эффузивной печеркин­
-ской свит и ,  наконец, в Горном Алтае - каимекай свиты. Это обстоя-
-тельство дает основание полагать, что условия седиментации и харак-
тер вулканической деятельности в соответствующей структурной об­
становке на р а нних этапах развития каледонской геосинклинали, на 
всей ее громадной терр итории  были п ример но одинаковы. Можно го­
ворить о двух типовых разрезах отложений, один из которых соо'Гвет­
·ствует отложениям,  формировавшимен в условиях антиклинальных 
поднятий геосинклинальнаго ложа,  а другой - в обстановке синклиналь­
ных п рогибов. Однако если мы обратим внимание на время формирова­
ния сопоставляемых свит в различных р айонах Алтае-Саянской област.и, 
-то увидим, что оно не всегда совпадает с временем фор м и ро/jаНИ>i 
куртушибинекой и таннуольской свит осадачно-вулканогенной серии  
Тувы. Очевидно, это объясняется тем, что отдельные этапы разв ития 
каледонской геосинклинали Алтае-Саянской области смещались во 
:времени по н ал:ра·влению с вотока на  запаiд.. Другими  словами,  особен­
ности истор ического р азвития геосинклинали Тувы, установленные в 
раннем кембрии,  в западных районах области nроисходили несколько 
позднее. Особенно ясно это можно видеть на п р имере вулканической 
деятельности. Прекратилась вулканическая деятельность в Туве, как  
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· .было показано выше,  при мер но в середине ленского века нижнего кемб­
р ия .  Бместе с тем , н а  С ала·ире или в Горном Алтае  в это  в ремя вул кани­
ческая а ктивность толь 1ю нарастала .  а прекра щение вул ка нической де­
ятельности отмечается лИшь в среднем кембрии . Если же выйти  з а  
пределы совр еменных гр аниц Алтае-Саянской области и проследить 
р азвитие каледонской геосинклинали в еще более западной ее части , 
например ,  в р айонах Северного Казахстана ,  то увидим,  что те же самые 
события происходили там  в более позднее время .  Так ,  по данным 
В.  М.  Сергеевекого ( 1 948) , вую.:а ническая а ктИIВ•ность, породившая  схо­
жие с р ассмотренными выш·е вулканогенные толщи, продолжалась в 
р айонах Северного Казахстана  до конца кембрийского периода. 

Таким образом,  можно прийти  к закл ючению, что на  р анних этапах  
фор мирования кал-едонской геосинкл и нали  Алтае-Саянской област и  
развитие е е  шло в направлении с востока н а  запад,  : .  е .  о т  краевой час­
ти геосинкли.нали ,  граничащей  с Сибирской платформой, в ее внутрен­
ние области .  Этой же закономер ности подчинялась и вулканическая 
.деятельность, JSОторая так  бурно и повсеместно п роявилась в начальные 
этап ы  р азвития каледонской геосинкл и нали .  
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