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ПРЕДИСЛОВИЕ 

В монографии исследуется тектоническое строение Кузнецко-Минусин
ского региона в северной части Алтае-Саянской складчатой области. Особое 
внимание обращается на ее развитие в эпохи де'!!:терооро генеза и связанные 
с ними проявления вулканизма и магматизма, а с последним - особенности 
металлогении. При этом используются геофизические данные (в основном 
аномалии силы тяжести и геомагнитного поля). 

Предлагаемая книга - результат многолетних исследований автора. Ос
новное внимание в ней сосредоточено на усовершенствовании методики комп-: 
пексной интерпретации геолого-геофизических данных применительно к проги
бам, особенно возникшим в дейтероорогенный этап, на преобразующей роли дей
тероорогенеза в структуре региона и отражении переработанной им верхней 
части земной коры в физических полях. 

По особенностям геологического развития Алтае-Саянская складчатая 
область, относящаяся к северной окраине Uентрально-Азиатского классиче
ско го интеркратонного (по В.Е. Хаину) орогенноrо пояса, характеризуется 
неоднократным проявлением, особенно интенсивным в девоне, повторной тек
тонической активизацией - дейтероорогенезом, обуСЛовивllШМ преобладание в 
ее пределах сводово-глыбовой структуры. Межгорные впадины и предгорные 
прогибы эанимаюг подчиненное положение. Кроме возрождения и наращивания 
горного рельефа эпохи дейтероорогенеза характеризовались, как уже отlvjеча
лось, оживлением вулканической и магматической деятельности и связанны
мИ с ними проявлениями металлогении, что, несомненно, отражает глубинные 
вещественные и структурные процессы перестройки земной коры и воздейст
вие на верхнюю мантию. 

РасшиЩ:ювка rравитационноrо поля региона позволяет выявить в его пре
делах различия в районировании коры сиалического, переходного и симатиче
скоrо типов, а по магнитным аномалиям - вещественные неоднородности, в 
том числе интрузивные внедрения в верхних частях земной коры и связанные 
с ними проявления различных типов метаnлогении. 

Применение системы методик и приемов интерпретации геофизических 
данных, в том числе и методики, разработанной Л.А. Шарловской, позволяет 
�начительно детализировать подобную расllШЩ:ювку. 

Чл.-кор. АН СССР Э.Э. Фо т и а д и  



ВВЕДЕНИЕ 

Ап:rае-Саянская складчатая область - перспекmвная метаппогеническая 
провинция СССР. Геологически� и геофизическими методами здесь планомер
но изучаются земная кора и верхняя -мантия с цепью выяснения процессов их 
формирования и установления закономерностей в размещении полезных иско
паемых, особенно глубокозапегаюwих, поиски месторождений которых стано
вятся все более актуальными. 

Особенно полно вопросы тектонического и мет8лпогенического райониро
вания Алтае-Саянской складчатой области и отдельных ее районов рассмотре
ны с использованием геофизических и геологичесхих данных /Сурков, 1960, 
1963, 1967а, б, 1972; Моисеенко, 1967, 1969; Сурков, Семеркин,1967; 
Семеркин, 1969, 1971; Уманцев, 1972, 1974; Есиков и др., 1969; Мор
син, 197 2; Тектоника и глубинное строение ••• , 197 3; Крылов и др., 1968, 
1970, 1971; Ладъшин, 1971, 1973, 1976; Сурков, Морсин, 1971, 1982; 
Коробейников и др., 1980; Ватлин и др., 197 3; Фотиади и др., 
1971; Моисеенко, Есиков, 1974а, б; Уманцев, Крамник, 1973; Шарловская, 
1974а-в, 1976, 1978, 1982; и др./. . 

· 

Одна из наиболее значительных работ, охВатывающих ВеСь регион Алтае
Саянской складчатой области, широко использующих комплекс геологических и 
геофизических данных, ... монография Ф.С. Моисеенко /1969/, в которой де- · 
тапьно изучена глубинная структура верхней части земной коры южного об
рамления Сибири с входящими в него различными по строению и развитию ре
гионами. Сопоставление гравитационных и магнитных аномалий с геологиче 
скими данными, сопровождаемыми расчетами, позволило автору разработать 
эво1110ЦИонную модель земной коры исследуемого региона, представленную ба
зальтовым, диоритовым, n>анитным и вулканогенным споями, различающими
ся по составу и фнзическим свойствам пород, причем каждый из этих слоев 
земной хоры имеет непостоянный вещественный состав. 

Заслуживает внимания монография 'Тектоника и глубинное строение Ал
тае-Саянской складчатой области' /1973/, в которой показано, что различ
ная характеристика аномальных и трансформированных физических полей над 
отдельными структурами отражает различия в вещественном составе слагаю
щих их пород, обусловленные особенностями их генезиса. Устанавливаются 
возм:�жности и приемы анализа наблюдаемых и трансформированных физиче
ских полей в целях районирования по типам тектонического развития, а так
же для изучения их глубинного строения и метаппогении Алтае-Саянской 
складчатой области. 

Созданию единой модели комплексной интерпретации, концентрирующей 
определенную последовательность методов для структур с мощнь1м осадочным 
чехлом, и выяснению 'степени отражения процессов дейтероорогенеза в физи
ческих полях - новому этапу в геолого-геофизическом изучении Кузнецко-Ми
нусинского региона Алтае-Саянской складчатой области - посвящена предла
гаемая читателям работа. 

Основное внимание уделено сочетанию традИЦИонных методов интерпрета
ции с некоторыми специальными методическими разработками ·автора примени-
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тепьно к конкретной ситуации региона (имеюrся прогибы с МOUUIЫM осадочным 
чехлЬм), в связи с· этим предложены: 

модель комплексной интерпретации геолого-геофизических данных для 
структур, имеющНХ МОUU!ЫЙ осадочный чехол; 

дифjlеренцированный пересчет магнитного поля, учитывающий ра'зноглу
бинность. магнитоактивных источников с цепью корректного сопоставления маг-:. 
нитного поля над фундаментом прогиба и его складчатого обрамления; 

возм:>жность поиска в прогибах участков на различные виды металло
rении, аналогичных заданным эталонам, т.е. применение так называемого кор
решщионного метода только при некоторых методических приемах (диqферен
uированный пересчет маmитного поля, составление микроматриц, 'чистка' 
эталонного пространства и др.); 

трассирование по специфическим магнитным аномалиям зон проницаемо
сти магматических комплексов дейтероороrенного этапа, игравшего значи
тельную роль в преобразовании земной коры этого pernoнa. 

Совместный анализ физических полей позволил выделить такие (обычно 
контролируемые глубинными разло114ами) зоны проницаемости магматических 
комплексов, по которым наиболее интенсивно происходила переработка зем
ной коры крупных различаJ001Ихся по структурно-вещественному составу бло
хов фундамента прогибов. 

Известно, что металлоrенический профиль в различных районах, в том 
числе и исследуемого региона, определяется составом его вупканоrенных, 
метаморфических и магматических комплексов, возникших в ходе развития 
земной коры. Металлоrенический профипь блоков рассматриваемого региона, 
имеющих сиалический состав (присутствие в верхней части земной коры миr

матизированных и гранитизированных комплексов вплоть до крупных гранит
ных батолитов, сформирован.ных в прото- и дейтероорогенную стадии развития ко
ры), определяется в значительной степени рудопроявлениями, в составе кото
рых большое значение имеют такие химические элементы, как золото, сереб
ро, вопъфрам, молибден, цинк, свинец, олово, редкие земли. В других частях 
региона преобладаюr блоки симатического состава - наличие � верхней Части 
коры метаморфизованных rеосинкпинапьных комплексов, включающих основные 
и ультраосновные интрузии. Дейтероороrенная переработка в таких блоках 
способствовала становлению здесь также магматических формаций преимуще
ственно основного и среднего состава, в металлогеническом профиле которых 
преобладаюr железо, титан, хром, медь, марганец, а также асбест, тапьк 
и др • . В данной работе рассмотрены Кузнецкий и Минусинский прогибы Ал
тае-Саянской складчатой области, которые явились как бы эталонами для вы
работки методики диqференцированного пересчета магнитного поля на сложную 
поверхность и создания единой модели комплексной интерпретации для подоб
ных стр;уктур. Эrот пересчет может бытЬ применен в пределах, например, ри� 
товых впадин, депрессий и синклинапьных структур, имеющиХ в фундаменте 
породы повьШiенной намагниченности. Испот:;зуя разработанную методику ин
терпретации гравитационных и магнитных аномалий, проследили рудоносные 
зоны из их складчатого обрамления в названные прогибы. 

В процессе работы отдепьные вопросы решались совместно с Л.В.Вит
те, Т .Л. Захаровой, В.Я. Шатовым и А.Н. Василевским. д.Я. Юренас и 
В.И. Грекова оказали помощь в оформлении графического материала. Перечис

ленным товарищам автор приносит благодарность. Особую призна-rельность ав
тор вь�ражает заведующему лабораторией физики земНой коры чп.-кор. АН 
СССР Э.Э. ФотиадИ, взявшему на себя болыоой труд по научному редактиро
ванию рукописи. 
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Г л а в а  I 

ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ЗЕМНОЙ КОРЫ 

КУЗНЕUКО-МИН УСИНСКОГО РЕГИОНА 

АЛТ АЕ-САЯНСКОЙ СКЛАдЧА ТОЙ ОБЛАСТИ 

Распределение основных структур в пределах рассматриваемого региона 
свидетельствует о том, что с востока на запад происходит их омоложение 
(рис. 1 ) . Наиболее древними из них являются байкапиды центральных частей 
Восточного Саяна (Протеросаяна) ,  которые уже в западной части его сменя
ются сооружениями ранних каледонид (салаирид).  К салаиридам относятся 
структуры и Кузнецкого Алатау, спивающиеся к югу с салаиридами Горной 
lllopии (от последней в восточном направлении отходит почти широтная узкая 
полоса салаирид, сливающаяся на востоке с салаиридами Восточного Саяна). 

В южной части рассматриваемой территории располагается крупная суб
широтного простирания структур а Западного Саяна, центральную часть кото
рой занимает обширный синкпинорий того же названия (иногда называемый 
также Усинским).  С севера он ограничен Джебашским антиклинорием. Южное 
ограничение Западного Саяна представляет Куртушибинский антиклинорий, ог
раничивающий с севера и северо-востока крупную Тувинскую впадину. 

Перечисленные структуры салаирид Западного Саяна образуют складча
тое обрамление весьма крупного ороrенного эпикаледонского наложенного про
гиба, на севере заходящего под чехол Западно-Сибирской плиты. Языкообраз- �· 

ными ответвлениями от Кузнецкого Алатау с запада (Батенёвское) и Восточ
ного Саяна с востока (Беллыкское) Минусинский прогиб разделен на Северо
Минусинскую и Южно-Минусинскую впадины (подобная впадина Рыбинская рас
полагается в северо-северо-восточной части Восточного Саяна). 

В западной части рассматриваемого региона крупные ее структуры пред
ставлены раннеrерцинской структурой Салаира (Салаирский кряЖ ) и поздне
rерцинской Томь-Колыванской складчатой зоной. Обе эти структуры служат 
западным и северным складчатым обрамлением крупной ор_огенно:й эriиrерцин
ской впадины на каледонском основании - rерцинского краевого прогиба. С 
востока и юга этот прогиб ограничен складчатыми структурами Кузнецкого 
Алатау и Горной lllopии. 

Перечисленные крупные структуры региона включают более мелкие под
нятия и впадины (антиклинали и синклинали) .  Важно отметить, что в строе
нии Алтае-Саянской области (как восточной, более древней, ее части·, так · и 
зап'Вдной - более молодой) очень большое значение имеют глубинные разло
мы, которые определили размещение не только структурно-фациальных зон 
региона, но и зон проницаемости ювенильных расплавов из глубин коры и 
верхней мантии. С образованием магматических внедрений и эффузивных из
лияний, как известно, связана и специализация металлоrении. 

Основное внимание в настоящей работе уделяется двум крупным меж
горным впадинам (Кузнецкой. и Минусинской)  Алтае-Саянской складчатой об-· 
ласти, структура земной коры которой создавалась в обстановке неоднократ
ного воздействия процессов так называемого эпиплатформенного ороrенеза 
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Р ис. 1. Схема основных структур Кузнецко-Минусинскоrо региона Алтае
Саянской складчатой области /по Короновскому, 1976, с дополнениями· ав
тора/. 

1 - выступы фундамента Сибирской платформы; 2 - байкалиды; 3 
ранние каледониды (салаириды). 4, 5 - п о з д н и е  к а л е д о н и ды: 4 - ан 
тиклинории, 5 - синклинории; 6 - наложенные эпикаледонские впадины; 7 -
унаследованные. эпикаледонские впадины; 8, 9 - герциниды: 8 - поздние, 
9 - ранние; 1 О - герцинские краевые проrибы; 11 - чехол З�адно-Сибир
ской плиты; 12 - 11>аницы основных структур. Римские ци<ИJы в кружках: I -
Салаир, II - Томь-Колыванская зона, Ш - Кузнецкий прогиб, IV - Кузнец
кий Алатау, V - Минусинский проrиб, VI - Казыр-Кизирский синклинори:й:, 

VII - Дербински:й: антиклинорий, VIII - Ану:й:ско-Чу:й:ский и IX Уймен
ско-Лебедской синклинории, Х - Абаканский и XI - Джебашский антиклино
рии, XJI - Западно-Саянский (Усинский) синклинорий, ХН! - Куртушибин
ский антиклинорий. М а с с и в ы: ММ - Мрасский1 БКМ - Бийско-Катунский, 
МТ М - Мартайгинский; с и н к л  и н  о р и  и: ВСС - Восточно-Салаирский, ТС -
Тельбесский, АС - Арбатский, БС - Беретьский; UCA - Uентрально-Салаир
ский антиклинорий; п р  о r и б ы - АУп - А rулъско-У динский, ГЗп - Горnовско
Зарубинский; в п а д и н ы: Зв - Залесовская1 Н в - Назаровская, СМв - Северо

Минусинская, ЮМв - Южно-Минусинская, Рв - Рыбинская, СЕв - Сыдо-Ербин
ская, Тв - Тувинская; Тгс - Тайдонская грабен-синклиналь, Бг - Борусский 
грабен. 

Арабские цифры на схеме: 1 - Новосибирское и 2 - Боrутакско-Митро
фановское поднятия, 3 - Тяrунский, 4 - Уксунайский и 5 - Яйско-11езасски� rорсты, 6 - Копьевский купол, 7 - Томско-Терсинский выступ. 8 - Ба
теневское и 9 - Беллыкское поднятия. Гранитоидные плутоны: I - Тепьбео

ский, II - Турочакский, Ш - Саралинский, IV - ТИгертышский, v - Улень.
Туимски:й:, VI - Беллыкский1 VII - Маинская интрузия, vш - Казырский 
плутон. 
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/Хаин, 1979/. Последний проявился здесь· в интенсивной тектономагматиче
ской активизации. Совокупность подобных воздействий известна также Под 
названием дейтероороrенеза /Боголепов, 1965, 1967б, 1968, 1971/.Имен
но в таком плане названные впадины далее описьmаются кЕiк дейтероороrен
ные прогибы Алтае-саянской складчатой области, поскольку располагается 
она в северной перИФерии огромной площади Uентрапьной Азии - от Тянь
Шаня на западе до Становика и Бол. Хингана на востоке-; от Прибайкалья на 
севере и до Тибета на юге, на которой широко были распространены процео
сы дейтероороrенеза (эпиплатформенного орогенеэа). В соседних с Алтае
Саянской областью районах, как от:мечает К.В. Боголепов /19q8, с. 19 /, 
"•·• реконструкция палеосТруктуры, вьmолненная И.В. Лучицким /1966/, ука
зывает на связь Минусинской, Рыбинской и Касской впадин с процессами вто
ричного горообразования..�· Наблюдается также .сходство формациоimых рядов 
:мезозоя Минусинских впадин с подобными впадинами Uентрального и Западно
го. Забайкалья, Прибайкалья и даже Тянь-Шаня. 

Для дейтероороrенеза характерны магматические и вулканические внед
рения. В Минусинских впадинах и в Забайкалье преобладают внедрения суб
щелочных и щелочных гранитов, а в более западных районах - плутонические 
массивы основного состава. 

Дейтероороrенез для Алтае-саянской области, иногда называемый ре
круrентным (возвратным) ороrенезом, характерен неоднократным оживлением 
тектономагматической активности (средне-, верхнепалео:эойс�ая, :мезозойская 
эпохи). В отличие от Западно-Сибирской плиты Алтае-саянская область по 
существу никогда не превращалась в молодую платформу и в лучшем случае 
время от времени в про:межутках между эпохами гороОбраэования пережива
ла лишь фазы так наэьшаемоrо квазиплатформенноrо развития. 

·По масштабам проявления дейтероороrенеэ, несомненно, вызывается глу-· 
бинными процессами. Специсtнка создаваемых им струхтур определяется ве
щественным составом и строением блоков земной :к:оры, на :к:оторые он � 
действует /Боголепов, 1967, 1969/. Процессы деАтероороrенеэа, отражаJО
'щие глубокую перестройку земной коры, обусловпивают образование специ48-
ческих магматических и вулканических формаций (щелочных) и соответствУJО
щей им метаплоrенической эональноС111. 

ПереЧисленные особенности строения и вещественного состава иссnедуе
:моrо региона отражены в специфюtе наб�ае:мых 3nесь q>авитаuиоииоrо и 
маmитного попей. 

Осветим бопее подробно тектоническое обрамление Кузнецкого и Мвиу
синс1t0rо протибов, отq>аниченных от окружающих их схпадчатых структур 
крупными разломами и другого типа ра::�рывными диспокациямв. 

КуэнецЮt:й прогиб и его складчатое обрамление 

При общей характеристике строения Куэнецхо-Минусинскоrо реn1она Ал
тае-саянской складчатой области уже перечислялись структуры обрамлениs 
этоrо прогиба. Следует обратить внимание на то, 'l1'0 образование КузвеЦiо
rо прогиба, как и некоторых друnа крупных проn!бов Аптае-GаянсхоА склад
чатой области, в том числе и Минус:ивскоrо, поnожипо здесь начало (в ран
нем девоне) деАтероорогенезу средне-, верхнепапеоэойских и мезозойских 
этапов. Тектономагматические · процессы этих этапов привели к раздроблению 
и опусканию обширных участков древних скhадчатых сооружений области, в 
пределах которых последовало формирование крупных впадин (межгорных 
nporilбoa) и последующее накопление в них значнтепьвых :мощностей осадоч-
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ных отложений, вупхаиогенных образований и магматических внедрений. · 
Кузнецкий протиб ·состоит из м:>щных :каменноугольных и пермских от

ложений (8-1 2  км), подстилаемых девонскнми, наложен на каледонское склад
чатое основание и возник как �q)аевой прогиб в зоне сочленения каледонских 

структур Кузнецкого Алатау и герпинСJtИХ Томь-Колыванской зоны и Сапаира. 
Последние образуют северное и западное складчатое обрампе.ние Кузнецкого 
проntба. С востока и юго-востока Прогиб Оf1>аничен структурами Кузнецкого 
Алатау и Горной Шорни. 

Согласно разработкам А.Л • .Матвееве.кой /1 969/, в пределах Томь-Ко
пыванс.кой складчатой зоны вьrдепяюrся Новосибирское и Буготакско-Митро
фановское поднятия и Горловс.ко-Зарубинский rеосинхпинапьный прогиб. Рао
сматриваемая зона имеет дугообразную форму и непосредствеюю 11>аиичит с 
Куэиецхим прогибом. Наиболее древние в пределах этой зоны вулканогенно-

, терригенные породы митрофановской свиты (живетсхий ярус) ,  обнажающиеся 
в ядре антиХпинапьной структуры, оспожия1001ей Горловско-ЗарУбинский про
гиб в его северо-аосточиой части. BьDlle залегают м:>рская известняково
терригениая (песчаио-<:лаJЩевая) формация·. среднего - верхнего деаона, па
rуииая красноцветная карбонатно-терригенная :молассовидная формация верх
него девона. а также морская и у:гленосная формацюr нижнего карбона -
средней :rсры и перми • . Венчает разрез :rсрсхая f1>убообло:мочиая угленосная 
формация, сложенная коигilомератами, алевролитами, песчаниками. 

Для С'!1>уХТур этой зоны характерно пологое падение в сторону Кузнец
кого протиба. Оrпожения девона собраны в крупные пологие линейно вытяну
тые брахиформные складки. Интрузии в зоне не известны. 

С а л а и р . • ••• Сапаирскнй кряж, - пишет А.Л. Матвеевская /1 969, 
С• 28 /, - отвечает средне-, верхиеµапеоэойс.кому поднятию .северо-западно
го простирания, сложенному. в основании породами нижие.го папеозоя, обра
зуюшими сложный асимметричный аитикпинорий. Структуры Сапаира после 
крутого дугообраэiюго поаорота в северо-<ЭаПадиой части простираются на 
юr<>-эапад, в направлении, поперечном·по отношению к структурам кряжа ••• • 
Затем складчатые структуры Сапаира вновь круто раэворачиваюrся и про
иикаюr в Ануйско-Чуйскую зону Гороой Шорни. 

Учитывая специфиху обнаженности, тектонику и геофиэичесхие данные, 
в пределах Сапаирского кр5DКа выделили три структурно-формационные зоны 
унаследоватепьного ·типа развития - Восточно- и Западно--Сапаирскне син
кпинории и Uентрапьн�алаирский антикпинорий rr ектоника . и Глубинное .стро
ение ••• , 1973/. 

· 

Восточио-Сапаирски.li синкпинорий демонстрирует полный разрез геосиff
кпинапьных кембрийских образований, их основанием служит дщсе:мбрийская 
карбонатная формация, которую сменяюr образования собственно геосинкпи
вапьноrо этапа, представп�нные спилит-диабазовой формацией оорхнего ри
фея - нижнего жс:еМ>рия, • ••• веществениаЯ характеристика которой определя
ется ассоциацией метабаэапьтоидов с 11>аувакками1 сипицитами, известняка
ми и метам:>рфическими орто- и параспавцами ••• • /Тектоника Евразии, 1 966, 
с. 49/. Породы· метаморфиэоваиьr в эеленоспанцевой фации. BьDlle залегает 
карбонатво-вупкаиогенная формация, представленная рифогениыми известня
ками, кварцевыми порфиритами, порфиритами и альбитофирами, туфами, пе� 
чаинками и сланцами. Венчает ра:зрез этой формации комплекс пород, пред
ставленный конгломератами, песчаниками, стuщами, иэвесТняками, эфt>уэива
ми и туфами основного состава. В оорхней части геосинхпинапьноrо разреза 
залегают конгломераты, песчаники и известняки пес'11>оцветной f1>убообломоч-
ной формации низов среднего кембрия. 

· 
. 

Протоорогенный кОмплекс (средний - верхний кембриА) начинается аиде-
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зитовой формацией (андезитобазальты, песчаники, сланцы, конrломераты и из
вестняки). Завершает этот разрез карбонатная формация, представленная пре
имущественно известняка1V1И. К протоорогенному комплексу принадлежит также 
терриrенная формация ордовикского возраста, сложешrая граувакками, песча
никами, алевролитами, глинами и известняками, и терриrенно-карбонатная 
формация силура, представленная известняками и песчаниками. 

Де�iтероороrенный комплекс включает образования нижнего и среднего 
девона, объединяемые в сероцветно-пестроцветную формацию, которая может 
замешаться красноцветной карбонатно-терриrенной (конгломераты, гравелиты, 
песчаники, сланцы, аргиллиты, известняки). 

Uентральн<>-Салаирский антиклинорий расположен вблизи осевой зоны Са
лаирского кряжа, ныне большей частью погребенной в пределы Залесовской 
впадины. Геосинклинальные и ороrенные комплексы антиклинория характери
зуются преимущественно карбонатным составом, меньшей мощностью и нали
чием по сравнению с более полным разрезом Восточн<>-Салаирского синклино
рия значительных перерывов. В основании разреза антиклинория также лежат 
карбонатные породы докембрия. В пределах Уксунайскоrо и :Гягунского гор
стов на поверхности обнажены образования спилит-диабазовой формации. На 
размытой поверхности кембрия резко трансгрессивно залегают отложения ор
довикской системы, представленные пеетроцветной терриrенной формацией, в 
общих чертах напоминающей таковую синклинория. 

Комплекс кембриР.:.:::ко-ордовикских пород собран в линейные, крутые, по
рой опрокинутые складки. Образования силура залегают с резким угловым 
несогласием на отложения ордовика. Девонские отложения слагают грабенооб
разные впадины,-вытянутые параллельно простиранию складок. Геосинклиналь
ные толщи, слагающие крупные структурные зоны Салаирскоrо кряЖа, собра
ны в сложные, линейные складки, сильно сжатые и порой опрокинутые. Систе
мой разломов Салаирский кряж раздроблен на блоки. 

С ранним этапом развития кембрийской геосинклинали Салаира связано 
становление rипербааитовой формации и тесно с ней связанной формации габ
бро-диоритов. В пространстве гипербазитовая формация образует небольшие 
массивы, выrянутые согласно простиранию структур и приуроченные к зонам 
глубинных разломов. Главная цепь rипербааитового пояса с некоторыми пере
рывами протягивается на 120 км от истоков р. Алымбай на севере до исто

ков р. Шалоп на юrе. В составе этой формации выделяют пироксениты и сер
пентюmты. Пространственно с ними связаны интрузии габбро и габбро-дио
ритов. 

Дейтероороrенный этап характеризуется становлением интруаий габбро
сиенитов раннедевонского возраста и гранитоидных массивов, относящихся к 
верхнему карбону - триасу /Дергачев, 1965 /. Последние представлены био
тит-роrовообманковыми плаrиогра�штами, гранодиоритами и кварцевы1V1И диа
база�. Более мелкие массивы сложены f1Jанодиоритами и плаrиогранитами. 

Южное складчатое обрамление Кузнецкого прогиба образуют структуры 
Горной Шории: Тельбесский синклинорий и Бийско-Катунский массив. 

Т е л ь  б е с  с к и й  синклинорий, являющийся с;еверо-восточным ответвле
нием складчатых структур Горной Шории, Р/iЗделен глубинной зоной разлома 
на северо-восточную и юrо-западную части. В основании менее эродирован
ной северо-Восточной части лежит комплекс аеленоцветных метатерриrенных 
осадков протерозоя. Раннекаледонскому rеосинклинальному циклу соответству
ет спилит-диабазовая формация верхнеrо риФея - нижнеrо кембрия, карбонат
но-терриrенно-вупканоrенная андеаитобазальтовая формация нижнеrо и сред
него кембрия. 

Протоороrенный комплекс представлен терригенными формациями верхне-
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го кембрия - ордовика, в составе которых преобладают пестроцветные песча
ники, алевроли;гы, арrиллиты, известняки_, конгломераты с галькой гранитов, 
сиенитов, магнетитовых руд. 

Дейтероороrенный комплекс слагают терриrенно-вулканоrенные форма
шш нижнего и среднего девона. Вулканогенная часть его состоит из андези
тобазальтовых порфиритов и их туфов, фельзитов, туфов кварцевых порфиров, 
диабазов. ТерриГЕ1нная часть представлена песчаниками и алевролитами. Со
пряженно с- вулканогенными образованиями как в пространстве, так и во вре
J\.1еНИ происходило становление nпiербазитовой формации, в которой кроме соб
ственно гипербазитов (перидотиты, дуниты1 гарцбурrиты) встречаются и тела 
габброидов. 

· 

Протоорогенному этапу соответствует становление габбро-сиенитовой 
формации и формации гранитоидных батолитов пестрого состава. Формация 
гранитоидных батолитов представлена q>омадным Тепьбесским плутоном, за
нимающим всю северо-восточную часть синклинориЯ. Тела rаббро-сиенитовой 
формации имеют локальное распространение. В центральной части этот плутон 
представлен q>анитами и q>анодиоритами. 

К дейтероороrенному этапу приурочено становление формации субвулка
нических гранитов и сиенитов. Самый крупный такой массив - Мезинский, 
сложенный гранит- и диорит-порфирами, сиенитами и q>аносиенитами, - рао
полагается к северу от Тельбесского плутона /Тектоника Евразии, 1966/. 

Б и й с к о-К а т у н с к и й  массив представляет собой структуру протеро
зойско-раннекаледонской консолидации. На севере он граничит с раннекале
донским Тельбесским синкпинорием, на вотоке - с Уйменско-Jlебедским оро
rенным прогибом, а на западе - с раннекаnедонским Ануйско-Чуйским проги
бом. Наиболее древние структурные элементы массива (Бийский горст и Ка
тунский антиклинорий) обнажаются в его северной и западной частях. Uент
ральную и восточную части массива слагают раннекаnедонские геосинклиналь

ные комплексы. 
Верхнепротерозойские образования сложенъr преимущественно мрамори

зованными и доломитизированными известняками, тяготеющими к верхней и 
нижней частям разреза (западная часть массива). На карбонатных комплек
сах верхнеrо протерозоя залегает толща .геосинклинальных образований верх
непротерозойско-н:юкнекембрийского возраста, представленная вулканитами 
основного состава с прослоями терриrенных1 карбонатных и кремнистых по
род. Нижне- и среднекембрийские образования представлены q>аувакко-карбо
натной формацией - известняками, конгломератами, гравеллитами1 песчаниками. 

Протоороrенные образования среднекембрийско-ордовикского возраста 
(карбонатно-терриrенная формация - песчаники, алевролиты, арrиллиты, изве
стняки) характерны для восточной части массива. 

Становление интрузивных комплексов в пределах массива связано со 
всеми стадиями его формирования. В геосинклинальный этап образовались 
мелкие интрузии габбро, габбро-диоритов, диоритов. Протоороrенез проявил
ся образованием многофазных интрузий, имеющих состав от кварцевых 'диори

.тов до nлагиоq>анитов. В восточной части Бийско-к;атунского массива эти 
интрузии слагают широкую меридиональную зону, образуя крупное протооро
rенное антиклинорное сооружение. 

К дейтероорогенному этапу верхнедевонско-каменноугольного возраста 
относятся эффузивы средцего и кислого состава, объединенные в андезит-да
цит-липаритовую формацию (туфы, фельзит-порфиры, кварцевые порфиры, ан
дезитодациты), поля развития которых располагаются в центральной части 
м�ссива, образуя J1.1еридиональную зону, оq>аничею1ую раэпомами, протягиваю
щуюся в северном направлении и схрывающуюся под осадками Чумьnиско-Не-
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НШIСХОЙ впадины Кузнецкого проn1ба. Магматическая эвопюция дейтероороген
ного этапа заканчивается становлениэм субвупканичесхих и малых ИН'11Jу:зий 
пестрого состава ( 11>анит-порфиры, микро11>анитьr, 11>аносиениты, порфиры, 
кварцевые порфирьr, 11>аниты, t1>ан0Фиры) и интруэий 11>анитов раннекаменно
угольного возраста. 

Восточное обрамnение Кузнецкого прогиба ПР.едставпяет складчатое со
оружение Кузнецкого Алатау. 

К у зн е ц к и й  А л а т а у  и М р а с с к и й  массив составлsпот единую 
складчатую систему, вытянутую в меридиональном направлении и ОТ1>аниченную 
на западе зоной разпомов, по которой они соединяются с более молодой струк
турой Кузнецкого прогиба. Мрассmй массив отделяется от Кузнецкого Алатау 
поперечной структурой, насыщенной 11>анитоидными телами. 

Внутренняя С'11Jуктура Кузнецкого Алатау довольно сложна и имеет· 
схпадчато-глыбовый характер. Здесь выделsпот /Алабян, 1983 / крупные бло
ковые выступы древнего фундамента (Томско-Терсинсmй, Яйско-Пезассхий) 
и геосинкnинапьные про'ГИбы (ТаАдонская 11>абен-синкпинапь). Томско-Терсин
ский массив - древнее ядро Кузнецкого Алатау - предстамен меридионально · 
ориентированным rорстовым выступом, сложенным разнообразными rnейсами, 
кристатшчесmми сланцами докембрийскоrо возраста с подчиненными пачка
ми кварцитов, мраморов и амфибопитов /Тектоника Евразии, 1966/. Мета-
1\.Юрсfические тоmци насьпцены телами древних 11>анитоидов и содержат внед
рения ультраосновноrо сос-rава Л1инус и др., 1958/. Этот докембрийский 
массив разделяет существенно вулканогеЩJые прогибы, приуроченные к запад
ной части Кузнецкоrо Апатау, с павами основного состава и прогибы восточ
ной части складчатой системы, вьmопненные преимУЩеС1:венно карбонатными 
толщами протерозоя и кембрия. Прогибы имеют четко ,вьхраженную приурочен
ность к зонам глубинных разломов, рассекающих складчатую область в ра.э-
пичных направлениях. 1 

На южном продолжении Томско-Терсинскоrо массива находится Мрас
ский массив со свойственными ему ".�·. всеми чертами амагматичноrо жест
коrо блока, В ОСНОВаНИИ КОТОро'ГО нахоДитСЯ Тот :н,<е ГНеЙСО-t1>аНИТОБЬIЙ КОМП
nеJСС предщесn.ующего. (байкапьскоrо) цикп11, который спаrает Томско-Тер
синский выступ ••• " /Хомичев, 1977, с. 93/. Мрасский массиз перекрыт тер
ригенно-карбонатными отложениЯми ме;f:>;Шей мощНости, вмещаЮщими вупкани

ты среднего и кислоrо состава. 
Северная часть Кузнецкого Алатау rпубинным разломом �аздепена на 

две существенно различные по составу и С'11Jуктуре части - западную и во

сточную. В структуре западной - Зопотокитатской .: выдеriяются' Яйско-Пезас
ский rорст, Тайдонская 11>абен-синкпина.rri.. Восточная' часть юоlючает К�ж:,
ховскую, Мартайгинскую, Восточно-Мартайn1нскую и Терсинск)'ю структурно-
формационные зоны / Апабин, 1983/. 

· 

Яйсхо-Пезасский горст слагают rпубокометаморфизованные толщи проте
розойского возраста, представленные аМФибоповь1ми сn.анцами,- доломитами и 
мраморами, вь1ше которых по разрезу залегают мра:rv..оризованные известняки, 
доломиты, сериIШт-хnоритовые сланцы, порфириты и кварциты.. Тайдонская 11>а
бен-синкпиналь выполнена геосинклинальными комплексами нижнего и средне
го кембрия (мраморизованные известняки, кремнисто-гпини�тые .сланцы, пор
сlврнты, диабазы и их туфы). Образования верхнего кембрия имеЮг иохальное 
распространение и представлены известковистыми песчаниками, мерrепями и 
конгломератами. • 

Дnя восточной части Кузнецкоrо Алатау отмечается повышение в разре
зе коры содержания осадочных пород за счет сокращения вулканических / Апа
бин, 1983 /. Образования нижнеrо кембрия имеют карбонатный состав; с:Ред-
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ннй кембрий представп.ен песчаниками, гпинистыми спаюхами, плаrиокла:зами, 
порфиритами, диабазами и их туфами; верхний кембрий слагают порфириты, 
туфы, песчаники и глинистые слющы. 

В тесной связи с тектоническим развИтием Кузнецкого Алатау и сла
гающих его разновозр�стных и разнотипных комплексов формировались :ма1'

матические комплексы. 1ак, комплекс основания Томск6-Терсинского выступа 
насьпцен магматическими тепами mейсодиоритовой и гнейсо1}Jанитовой форма
ШIЙ. Спагающие их мепкоэернистые биотитовые и амi»ибоп-биотитовые 1}J8ни
тогнейсы и гнейсо1}Jаниты обнаруживВ1<!1Т явную зависимость от состава вме
щающих кристаппических спющев и амt»ибопитов /Хомичев, 1977 /. 

Собственно rеосинкпинапьна.я. стадия развития Кузнецкого Алатау сопро
вождалась формироВанием вулканитов спипит-габбро-диабазовой и спипит-ке
ратофировой формаций. Последние представпены апьбитизированнь1ми габбро
диабаэами, порфиритами и кератофирами, некоторые разности обогащены маг
нетитом. Кислые породы спипит-кератофировой формации имеют о1}Jаниченное 
распрос11>анение и слагаются .биотит-роговообманковыми апьбитофирами, кера
тофирами и их кварцевыми· разностями. 

К rеосинклинапьному этапу относится и становпение пород гипербаэито
оой формации, приуроченной главным образом к северной части Кузнецкого 
Алатау, где они образуют нескопько поясов тинус и др., 1958; Пинус, 
1976; Коновапова, Прусевич, 1977 /. В состав этой формации входят пре
имущественно гарцбурrиты, содержащие в той ипи иной степени серпентиниэи
рованные Пер_идотиты, пиРоксениты ·и реже - дуниты /Хомичев, 1977; Коно
вапова, Прусевич, 1977 /. 

Габбро-диорит-диабазоВ()й формацией, сложенной зеленокаменными диа
базами и порфиритами и габбро-диоритами, завершается rеосинкпинальная ста-
дия И в подвижиых и в блоковых зонах. 

· 

Внедрением разнообразных 11JаRИтоидных комплексов характеризовалась 
инверсионная.впоха /Хоми'Чев, 1972, 1977; Довгвль и др., 1977/. Так, наи
более раннJi:й - мартайгинский - гранитоидный комплекс /Дистанова, 1965; 
Кузнецов и др.,, 1971/ широко распространен по всему Кузнецкому Алатау 
и включает авгитовое и авrит-роговообманковое габбро, авгит-биотит-рогово
обманковые диориты, сиенli:'l'-дilориты и их кварцевые разности, биотит-рогово
обманковые 1}Jанодиор�ты и 1}Jаниты. В зонах глубинных разломов комплекс 
образует пинейные тела, в жестких блоках - воронкообразные тела габбnоидов. 

Меньшие размеры имеют тиrертышский комплекс 11Jа�тоидов, развитый 
топько на востоке, и тельбесqкий комплекс, .слагающийся пироксен-роговооб
манковь1м габбро, габбро-диоритами, габбро-порфиритами, диоритами, щелоч
ными сиенитами. 

ЗакаН"Dfвается· магматический ряд вулканическими сиенитами, гранита
ми, 1}Jанитоидньiми батопитами деоонск�ермского возраста / Алабин, 
1983/. 

К у з  н е  ц к  и й п р  о г и б  вьmопнен осадочным чехлом значительной мощ
ности - каменноугопьными и пермскими отложеЩ1ями и в центральной части 
триасовыми и :q>скими. Нижние части разреза: Этой тотци залегают на более 
древних комплексах складчатого основания с резко выраженным угловым не
согласием. По питологическому и фациапьному составу выделяют четыре ти
па разрезов чехла проrиба: 1) сапаирский на ю�адной окраине прогиба, 
2). алатауСКИЙ на юГо-восточной И ЮЖНОЙ его части, 3) барэаССКИЙ ПО Се1"е
ро-ВОСТОЧНОМу борту прогиба и 4) эарубинский, соответствующий се:веро-эа
пвдной части /Матвеевская, 1969/. 

Различа:югся эти разрезы типами додевонских образований и, видимо, тя
готе:юг к той ипи иной части складчатого обрампеНия. 
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Ри с. 2. Тектоническо.е строение Кузнецкого прогиба /по Семеркину, 1969/. 
1 - антиклинальные структуры; 2 - сводообразные поднятия; З - впа

дины; 4 - триасовые базальты; 5 - интрузии диори::�ов; 6 - сиплы пермских 
диабазов; 7 - границы структур; 8 - глубинные разломы. Арабские цифры на 
схеме: 1 - Барзасский массив, 2 - Предколыванская зона линейных структур, 

/ 
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Комплекс отложений девона для всего прогиба перекрывается осадКами 
каменноугсiльного возраста, представленными здесь достаточно полно. Начиная 
с верхней части нижнего карбона распространены м олассовые лагунно-конти
нентальные отложения (песчаники, сланцы, аргиллиты и алевролиты с пропла
стками угля в верхних слоях разреза - острогорская свита) мощностью до 
0,5 км. Средне- и верхнекаменноугольные толщи, по составу близкие к сла
гающим нижний отдел (нижнебалахонская свита), включают выдержанные пла
сты каменного уг:9я большой мощности. Разрез нижней перми начинается пе
счаниками, алевролитами, углистыми арГиллитами, гравелитами и мощными 
угольными пластами. Верхняя пермь сложена мощной (до 4 км) угленосной 
толщей конгломератов, вьШJе которых залегают песчаники, алевролиты, ар
гиллиты. Таким образом, общая мощность преимущественно континен-r·альных 
угленосных среднекаменноугольно-верхнепермских отложений составляет 
8-9 км. В центре Кузнецкой впадинь.r появляются отложения нижнего триаса 
(мальцевская серия), представленные алевролитами, песчаниками, конгломе
ратами с покровными силлами базальтов трапповой qормаuии. 

Юрские отложения выполняют наложенные впадины и представлены пре
имущественно песчаниками, конгломератами с подчиненным развитием алев
ролитов и углистых алевролитов. Отложения мелового возраста имеют локаль

.ное распространение и слагаются красноцветными глинами, аргиллитами, пес
чаниками, алевролитами. Палеогеновые, олигоценовые, неогеновые образова
ния сложены глинами, песками, галечниками. Повсеместно развиты верхне
плиоценовые отложения,- представленные преимущественно тяжелыми глинами. 
В состав четвертичных отложений входят суглинки, глины, пески со щебнем. 
Венчают разрез покровные суглинки четвертичных отложений. 

Внутреннее строение Кузнецкого прогиба предопределено особенностями 
структурного плана его фундамента (рис. 2). Выделяют три крупные зоны 
Кузнецкого Прогиба - Предколыванскую, Присалаирскую и Предалатаускую, 
характеризующиеся специфическим структурным ·планом /Матвеевская, 1969; 
Семеркин, 1969/. Предколыванская зона располагается в северо-северо-за
падной части прогиба. Для нее характерны напряженные узкие линейные 
складки, простирание которых меняется с субширотного на субмеридиональ
ное. Напряженность складчатости в предел� этой зоны вызвана надвигом 

Томь-Колыванской складчатой структуры на северную часть Кузнецкого про-
гиба /Семеркин, 1971 /. в· пределах Предколыванской зоны выделяется не
сколько синклинальных структур и разделяющих их валов. 

Присалаирская зона Кузнецкого прогиба в структурном плане представ
лена сочетанием валов и синклиналей северо-западного простирания. Эти 
структуры, имеющие значительную протяженность, разграничены разломами и 
опрокинуты в сторону центральщ,rх частей Кузнецкого прогиба. Южная часть 
Присалаирской зоны по структурному плану отличается от северной. Его ос- 1 

нову составляюr изо:�v;етричные поднятия и подобные им по форме депрессии. 
Предалатауская зона занимает бОльшую часть территории Кузнецкого 

прогиба. Для нее характерны появление разноориентированных складок и струк
тур округлой qормы и более слабая нарушенность их разломами. По особен
ностям морфологии структур Предалатауская зона делится на три подзоны -

З - Северо-Кузбасская впадина, 4 - Крапивинский свод{ 5 - Uентрально
Кузбасская впадина, 6 - Предсалаирская зона, 7 - Восточно-Салаирская тер
раса, 8 - Терсинское сводообразное поднятие, 9 - Южно-Кузбасская и 1 О -
Чумышско-Ненинская впадины, 11 - Пришорская моноклиналь. В п а д и н ы  
м е з о з о й с к и е: 1 - Доронинская, П Чусовитинско-Бунгарапская, 111 - Ту-
туясско-Подобасская. 
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БарЗасскую, Крапивинсхо-Терсинсхуiо и Приwорскую (см. рис. 2). Структур
ный хщаи Барэасской подзоны (массива) определяется сочетанием валов суб
меридионапьного прост,ирания и зажатой между ними клинообразной синкпинор
иой структуры. Крапивинсхо-Терсинская подзона включает �верную и Uент
рапьную КузОасские впадины, разделенные КраПивинским сВодом. Ее южную 
часть составnяет Терсинское сводообразное поднятие. По д8ниым сейсмораз
ведки /Крылов и др., 1970; Миwенькина, 1974/, Крапивинский свод пред
ставляет собой унаследованную структуру, повторяющую особенности рельефа 
протерозойского основания проt"Иба. Этот свод образует поднятие и два вала, 
отрЮ�ичивающие его с запада и северо-востока. Терсинское сводообразное 
поднятие ВJtЛЮчает в себя нескоnько различно ориентироваю1ых положитепьиъ�х 
структур. 

Крупнобпоковый характер восточной части. Кузнецкого проТ'Иба свидетепь
сТвует о том, что фундамент здесь слагаюr крупные изометричные структур
но-вещественные элементы, в то время как в западной части прогиба для 
структурно-вещественной дифференциации фундамента характерен линейный тип. 

Прищорсхая подзона ,в свою очередь ВЮ1IОЧает Южно-Кузбасскую впади
ну и Приwорсхую :монокпииапь. В составе ЮЖио-Кузбасской впадины выделя-. 
юr две депрессии, разделенные седловиной. ВпадИИа вьmолнена }.ЮЩН()Й толщей 
:q>ских образований, однако отложений триаса здесь .не . обнаружено. На про
должении дnиНJЮй оси Южно-Кузбасской впадины расположещ� Чумьписхо-Не
нинская депрессия, возиикшая на сочпевеиии Горного Алтая и Горной Шорки. 
Южнее Южио-Куэбассхой впадины расположена Приwорская }.ЮНОJUJИнапь, ое>о 
ложненная более мелкими }.«)Нохnинапями, разтраничениыми раэпомами. 

В пределах Кузнецкого проrиба выделяются еше напоже1mые впадины: 
Доронинсхая, Чусовитинсх<>--Б унгарапсхая, Тутуяссхо-Подобасская. Доронин
ская впадина, сложенная :q>скими толщами, располоЖена в северо-западной 
части проt"Иба и осложнена брахиантикпинапями и брахиринкпинапями. · Чусови
тинсхо-Бунгарапская впадина, выпоnненнаЯ Iq>СХИМИ И триасовыми отnожения
МИ, в плане совпада.ет с Uентрапьно-ts:узбассхой (см. рис. 2), но осложнена 
брахиа1нкпинапями, разделенными пережимами. Тутуясско-Подобасская впади
на, сложенная IфСХИМИ отложениями, в- плане совпадает с Южно-Кузбасской, 
осложнена скnадками второго и третьего порядков. 

Как отмечапоСь вьпие, для Кузнецкого прогиба характерно проявление 
траппового магматизма, представленного верхнепапеозойскими (пермскими) и 
�емеэозойсхими (триасовыми) магматическими формациями. Первые рас
пространены преимущественно среди угленосных отложений по окраинам Куэ
неltкого . прогиба, вторые приурочены к. его центральной части •. 

Магматические комплексы верхнепапеозойского возраста представлены 
еиnпами и дайками долерит-монцонитов и монцоЮIТОВ. В этот же комплекс 
входят туфы и туффиты андезитодацитовоrо состава. • ••• Проявление первой 
фа�1 вуnкаиизма, дающей пластовые залежи и дайхи доnерит-монцонитов, от
носится к периоду, когда в результате тангенциапьноrо ·нажима со стороны 
Сапаира запожипись первы'е основы тектонического плана бассейна ••• • /Куто
пин, 1963, с. 101. Вторая� более мощная, фаза магматизма в Кузнецком · 
щ:Юrибе приурочена к нижнетриасовому времени. Она. проявилась в ИЗIПIЯНИ
ях 9аэапьтов, во внедрении силлов и даек микродолеритов в эФФузивные и 
осадочные отложения. 

К интрузивным ·породам мезозойского магМатическоrо этапа следует от
нести микродолериты, микеотолеиты, долериты. Михродолериты обычно сла
гают б&пьwую часть сиплов и даек; микротолеиты и допериты приурочены к 
периферийным частям интрузий /Кутопин, 1963/. 

Вопросы о полезных ископаемых Кузнецкого прогиба, в основном о его 
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метаппогении, освещенъ1 в гл. V, где с испольооваm1ем геофизических даНных 
обсуждается прогнозирование металлогеm1ческих участков. 

Минусинсхий прогиб и его схладчатое обрамление 

Существуют представления, что схладчатый фундамент Минусинского 
прогиба образует сравm1тельно крупные срединиые массивы халедонид или бо
лее древm1е, раэдробле1mые и прогнувшиеся в раннем девоне. 

Б а т  е н l! в с к о-Б е л  ILЫ к с к а я блоковая зона, расчпенmацая Минусинский 
прогиб на две равновеЛИJСИе впадины - Северо-Минусинскую .  и Южно-Минусин
скую, представляет Собой выступ раниекаледонскоА схладчатости, оq�аm1чен
ныА глубюmыми разломами. Батеиl!вская зона, примыlUUООUiЯ непосредственно 
к Кузнецкому Алатау, сложена геосиихлинальными комплексами верхнего ри
фея ( кремисто-карбоиатио-фосфатоносноА формацией) и нижнего кембрия. Кар
бонатная формация в m1жней части сменяется вверх по разрезу терригенио
карбонатными толщами (андеэитовые порсlириты, трахиандеэиты, фельзиты и 
их т)фы). Разрез кембрия венчает сероцветиая терригениая формацJ1я его ' 
среднего отдела (протоорогениый комплекс),  сложенная песчаниками, граве
питами, конгломератами, мергелями, известняками. Закаичивается разрез ниж

Н&-t среднедевонскими храсжщветными конrпомераrами, песчанихами, алевро
питами, туфопесчаIО1ками и т>Фами андеэитовых, андезитобаэапьтовых порфи
р1тов и андеэитобаэапьтовыми порсlкРитами /Алабин, 1983/. 

Б � л л ы х с к а я  зона непосредственно примьошет к структурам Восточно
го Саяиа. В ее составе .выделяют геосинкпииапьиые комплексы верхнего ри
фея - кремнисто-карбонатно-фосфатоиосную формаШ1ю - и карбонатную формацию 
нижнего к.ембрия. Средний кембрий представлен пестроцветноА терригениой 
формацией, ·которую спагаюr алевролиты, песчаники, конгломераты, известко
вистые сланцы, иногда в небольшом количестве - туфовые песчаники, апьби
тофиры и /их т)фы, трахиандеэиты и их т>Фы. Средний - верхни А кембриА пред
ставлен дацитоандезитовоА формацией, сложенной роговообманковыми, пирок
сев-i><>говообманковыми, плагиокпаэ-пироксеновыми порфиритами, диабазами 
и диабазовыми порфиритами, дацитами, порфиритами. 

Структурный рисунок Батенl!вско-БеппыкскоА зоны определяется соче
танием выстуПов, сложе1mых толщами верх.него рифея, эвгеосинкпинапьных 
проrибо.в и крупных q�анитоидных масаrвов. ГранитоидныА комплекс, сходный 
с Мартайгинским по возрасту и генезису, отпичается от него в .пределах Беп
пыкской зоны щелочным ухлоном. Значительную роль среди магматических 
формаций Беллыкской зоны Иt'раюr сУбвупканические · q�аниты и сиеm1ты . д&
вонсхого возраста. 

С юга Минусинский прогиб оq�аничивается структурами северного фаса 
Зацадного СЗяна. 

А р б  а т  с к и й синкпинорий большей частью поq�ужен под осадочный че
хол Южно-Минусинq�:ой впадины. В обнажеююй части · он выполнен породами 
спипит-кератофитовой формации нижнего кембрия, ВЬШJе которой залегают 
средне- и вер.хнекембрийские эффуэивно-осадочные комплексы (эффузивы ан

деэитод�тового состава) .  К этой его части приурочены и разнообразные 
интрузии основного состава (фация малых и субвулканических ин'Iруэий кемб
рийской базальтовой формации) �  

Д ж е б а ш с к и й  горст - поq�аничная структура между областью раJШИХ 
каледонид Арбатского синкпинория и позднекаледонски:ми структурами Запад
ного Саяна. Сложен горст мощной сланцевой толщей докембрийского возра
ста, рассеченной Борусским офиопитовым поясом. В формировании эападНой 
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части горста основную роль играют кварц-биотит-хлоритовые сланцы (Джебаш
ская серия) , образованные в результате метаморфизма осадочных пород (па
расланцы} . Восточную часть горста слагают сланцевые толщи, сформирован
ные за счет метаморфизма основных эффузивов. Сланцевые комплексы дже
башской серии очень сложно дислоцированы с образованием сильно сжатых 
складок восток-северо-восточного простирания /Тектоника Евразии, 1966/. 

Крупной структурой внутри Джебашского горста является Борусский гра
бен. Он вьпюлнен породами нижнекембрийской офиолитовой формации. Это ме
таморфические сланцы, зеленокаменные эффузивы основного состава, пирокла
стические породы, кварциты, среди которых залегают различные ho размеру 
тела rипербазитов, образую!l\Ие вдоль Борусского разлома гипербазитовый 
пояс т ин ус и др., 1958/. 

К зоне Кандатского разлома, ограничивающей Джебашский горст с се
вера, приурочена Маинская интрузия плагиогранитов, прорывающая толщу по
род нижнего кембрия, представленная более чем 20 плутонаw.и различных раз
меров. " • • •  Отчетливо вьщеляются 5 фаз внедрения магмы: 1 ) габбро-габбро
нориты, амфиболовое и кварцевое габбро; 2 ) плаrиограниты, кварцевые аль
бититы, плагиогранит-порфиры, кварцевые альбитит-порфиры; З )  биотитовые 
плаnюграниты; 4 )  гранопорфировые плагиограниты и адамеллиты; 5 ) микро
граниты и пегматиты. Наиболее распространенными являются породы второй 
фазы, в то время как породы основного состава, а также кислые породы по
следних трех фаз играют явно подчиненную роль и в некоторых телах могут 
вообще отсутствовать •••  "' Л1 инус и др., 1958, с. 7 8/. 

Позднекаледонское складчатое сооружение в центральной части З а п ад
н о г о  С а я н а, крупном одноимеююм синклинории (иногда называемом Усин
ским), простирается в северо-восточном направлении и оf1Jаничено глубинны
ми разломами - Саяно-Минусинским на cenepe и Саяно-Тувинским на юге. 
Разло:мы эти заложились в нижнем кембрии и "... в значительной мере обу
словили структурный план Западного Саяна и особенности его развития. На 
северо-;.востоке и юго-западе Западно-Сая нский синклинорий осложнен раз
ломами и через переходные блоковые зоны приходит в торцовое сочленение 
с более древними сооружениями Горного Алтая и Восточного Саяна ••• " /Тек
тоника Евразии, 1966, с. 91 /. 

Внутренняя структура Западно-Сая нского синк:линория представлена ря-
. дом сопряженных друr с другом антиклинальных и синклинальных зон, имею
щих тектонические контакты. В его бортовых частях обнажаются комплексы 
нижнего структурного яруса (нижне-, среднекембрийского возраста), пред
ставленные основными эффузивами, претерпевшими зеленокаменное изменение 
и превращенными в зеленые сланцы кремнистыми, кремнисто-углистыми и 
кремнисто-глинистыми слаJЩами, кварцитами, известняками, а такЖе порфи
ритами и палеобазальтами /Тектоника Евразии, 1966/. Эти породы смяты 
в линейные веерообразные складки и иногда образуют брахиформньrе струк
туры. 

В центральной, наиболее прогнутой, его части Западно-Сая нский синк.пи
норий сложен образованиями верхнего структурного яр.уса (верхнекембрийско
ордовикского возраста), формационно представленными в нижней части. раз
реза . толщами зеленоцветных, исключительно терригенных осадков, часто ха
рактеризующихся флишоидным строением. в верхней части яруса наблюдаются 
отложения среднеордовикско-силурийского возраста, преимущественно песча
но-алевролитовоrо состава, собранные в линейные складки с крутопадающими 
крыльями. 

Самые верхи разреза синклинория слагаются образованиями постrео

синклинальноrо этапа, с которым связано и формирование отложений внутрен-
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" 
них впадин, вьmопнеш1ых молассовидной красноцветной формацией силура," тер-
ригенно-вулканоrенными породами девона и терриrенно-туфоrенными порода
ми нижнего кембрия, образующими спокойные брахиформные структуры. 

Наиболее ранними магматическими образованиями в пределах Западно
Саянского синкпинория следует считать гипербазитовые массивы, пространст
венно при�оченные к поясам проницаемости, выраженным разломами, и к по
лям развития вулканогенной формации нижнего и среднего кембрия, Типерба
зитовые массивы имеюг сложное внутреннее строение и представлены гарц
бургитами, дунитами, перидотитами и серпентинитами. Uентрапьная часть син
кпинория насыщена значитепЬными по размеру телами гранитоидного состава, 
объединяющимися в единый гранитороговиковый пояс. Становление этих пород 
относится к позднеороrенной эпохе ( верхнеордовикско-силурийской ) ,  в ходе 
которой были· а\юрмированы комплексы диоритового, гранодиоритового и гра
нитного состава, и постороrенной - досреднедевонские гранитоиды /Тектони
ка и глубинное строение"., 197 З /, 

Структуры, образующие восточное обрамление Минусинского прогиба, 
относятся к западному фасу Восточного Саяна, 

К а з ы  р-К и з  и р с к и й  синкпинорий ограничен зонами глубинных разпо
м6в и протягивается в северо-западном направлении. На ревере он сопря
гается с Беллыкским поднятием, а на западе заходит под осадочный чехол 
Южно-Минусинской впадины, 

В южной части Казыр-Кизирского синклинt>рия располагается Базыбай
ский древний выступ, сложенный протерозойскими метаморфическими образо
ваниями. Нижняя часть обнажающегося разреза синкпинория представлена 
биотит-амфиболовыми гнейсами, биотитовыми кварцитами и эпидот-хлорито
выми сланцами протерозоя, верхняя часть разреза - Jvipaмopaw.и, чередуюuш
мися с амфибол-биотитовыми сланцами и микрогнейсами. Терри rенно-вулка
ногенн:Ь1е образования нижнего кембрия выходят на поверхность в е го юrо
восточной и северо-западной частях. Ю го-западная часть синклинория, при
мыкающая непосредственно к Южно-Минусинской впадине, слагается в основ
ном породами среднего кембрия, представленными вулканита.ми кизирской 
свиты (андезитовая формация)·. 

Наиболее ранними магматическими образованиями в пределах Казыр
Кизирского синклинория считаюгся интр узивные массивы габбро-пироксенит
серпентинитовой формации, приуроченной к протерозойским комплексам. Они 
образуюг линзы, иногда дискордантные тела, сложенные пироксенитами, горн
блендитами, ам\Jиболовыми габбро ,  серпентинитами. С нижнекембрийским раз
витием синклинория связано образование спилит-кератофировой формации, ха
рактеризующейся преимущественно основным, реже - средним составом эФ
фузивов и сопровождающейся становлением массивов одновозрастной габбро
диорит-диабазовой формации, Эффузивы спилит-кератофировой фор мации сла
гаюг несколько поясов в пределах кембрийских терриrенно-вулканогенных 
образований синклинория /Дибров, 1974/. 

С порода ми средне го кембрия связана андезитовая формация, распро
страняющаяся на обширные площади в центральной части синклинория и сло
женная эффузивами, представленными плаrиоклазами, плагиоклаз-пироксено
выми и андезитов:рrми порфиритами, переслаивающимися с соответствующими 
им по составу туфоrенно-обломочныМF породами. 

К группе предгранитных орогенных формаций относятся габброидные 
массивы, относительно слабо дифференцированные, габбро-норитовые интр узии 
и сложные многофазные интрузии габбро-диорит-гранодиоритово го состава, 
Габброидные массивы, принадлежащие rаббро-пироксенит-дунитовой формации 
собственно rеосинклинального этапа развития, располагаются в краевых глу-
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бюmых разломах. Завершает формирование складчатой области формация ft>а
нитных батолитов. Гранитоиды образуют крупные линейные массивы. Главную 
роль в их составе играют гранодиориты, тоналиты, кварцевые диориты, дио
риты и гранодиориты. Формация батолитовых гранитов приурочена в основном 
к юго-восточной части Кызыр-Кизирского синклинория. 

К нижне-, ереднекембрийскому интрузивному комплексу относятся гра
нитоиды, включающие сложный комплекс пород: лейкократовые и аляскитовые 
q>аниты, щелочные и нефелиоовые сиениты, щелочные и субщелочные граниты. 
Форма q>анитоидных тел разнообразна: щелочные сиениты представлены мел
кими интруэиямн, рвущими гранитоиды,· щелочные граниты - дайками и што
ками� Пространственно субвулканическНе граниты и сиениты располагаются 
прею11.·ущественно в юго-западной и южной частях синклинория. 

Полоса байкалид Восточного Саяна (Протеросаяна) ,  окаймляющая .МИну
синский прогиб с северо-востока, прослеживается с юго-востока на северо
запад и ограничена rлубинньIМJJ разломами. Наиболее древние образования 
здесь выходят в ядре Д е р б и н с к о г о  антиклинория и представлены нижне
протерозойскими толщами алыгджерской свиты (биотитовые, биотит-амРибо
ловые и другие кристаллические сланцы) �  В северо-западной части антикли
нория состав этой свиты преимущественно кремнисто-карбонатный Л1 арфенов. 
1967 /. Более молодые образования дербинской свиты сложены мраморами, 
сменяющимися вверх по разрезу сланцево-карбонатными толщами среднеrо 
протерозоя. которые повсеместно насыщены нижнепалеозойскими гранитами 
Л1оляков и др., 1965/. 

На северо-восточном продолженИи Дербинского антиклинория выделяет

ся Б е р е  т ь с к и й  синклинорий. Вьmолнен синклинорий rеьсинкпинальными 
комплексами байкалид, включающими вулканогенную (эффузивы основного, ре
же - среднего состава и их туфы ) ,  терриrенную и карбонатную формации. 

Метаморфические комплексы Беретьского синклинория ШIТрудированы 
мелкими телами габбро-диабазов, габбро, гранит-граносиенитовых, щелочных 
сиенитов. К зонам северо-восточного простирания приурочены тела альпино-
ТШIНЬIХ nmербазитов. · 

.МИнусинский прогиб, о местоположении и структурном оформлении ко
торого данные приводились вьпuе, имеет общее северо-западное, близкое к 
меридиональному простJJрание и Батен�вско-Беллыкской зоной разделен · на 
Северо-.МИнусинскую и Южно-.МИнусинскую впадины. · 

Северо-Минусинская впадина в основании сложена трахибазальтовой фор
мацией быскарской серии нижнего девона, представленной базальтовыми пор
фиритами, их туфами, туфобрекчиямн, линзами красноцветных песчаников, 
алевролитов и известковистых аргиллитов. В западной части ·впадины эта фор
маШfя слагается андезитовыми и лабрадоровыми и пироксеновыми порфиритами, 
диабазами и их туфами. Выше по разрезу трахибазальтовая формация сменяет
ся терригенными комплексами среднего девона, в составе которь1х .содержатся 
песчаники, алевролиты, аргиллиты, известняки с преобладанием в вер.хней час
ти глинистых известняков и алевролитов. 

Верхний девон представлен красноцветно-терригещюй формацией, сложен;_ 
ной красноцветными песчаниками, аЛевролитами, аргиллитами, смеюnацимися 
выше по разрезу песчаниками, алевролитами, аргиплитами и глинистыми слан
цами. РазРеэ верхнего девона завершают красноцветные песчаники и ·алевроли
ты. На красноцветной терриrенной . .его формации залегает комплекс нижнего 
карбона, сложенный песчаниками, туфами и туффитами. в осадочном выполне
нии западной части Северо-Минусинской впадины -кроме вышеперечисленнь�х 

·п�род участвует сероцветная угленосная формация среднего карбона. в ее 
нижней части лежат алевролиты, песч.аники, аргШ11.1Иты, :конгломераты; ·в верх
ней - песчаники, арrиплиты, угли, конгломераты, глины. 
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Верхние горизонты осадочного чехла обеих впадин ·Минусинского проrи
ба слагает комплекс пород мезозойского возраста. В Северо-Минусинской 
впадине он представлен меловыми отложениями, распространенными локальны
ми участками и объединенными в пестроцветную терриrенную формацию, вклю
чающую алевролиты, глины, аргиллиты и· песчаники. Внутреннее строение Се
веро-Минусинской впадины довольно сложно. В ней выделяюr антиклинальные 
и синклинальные структуры, ограниченные разрывными нарушениями /Лучиц
кий, 1 960а; Моссаковский, 1 963/. Восточную часТь впадины занимает Джи
римо-Балахтинский про rиб сложной конфиг.урации (рис. З ) ,  в пределах которо
го выделяюrся участки с резко различным простиранием структур. Северная, 
наиболее широкая часть проrиба вытянута в широтном направлении и разде
лена поднятиями (антиклиналями) на Балахтинскую и Пашенскую мульды. Они 
простираются в широтном и северо-западном направлениях и вьmолнены пре
имущественно юрскими отложениями. Их разделяюr Сырская и Огоньковская 
антиклинали, в ядрах которых обнажаются более JJ.ревние толщи. Южнее Балах
тинской мульды располагается Белоярская антиклиналь, в ядРе которой на по
верхность выходят верхнедевонские образования. Складчатость осадочного чех
ла простая, несколько усложняющаяся по направлению к зонам разломов, раз
граничивающих структуры. 

Uентральная часть Джиримо-Балахтинского прогиба (карасукская) сло
жена нижнекаменноугольными и девонскими отложениями. Внутреннее подня
тие разделяет эту его часть на Бараитскую и Иткольскую мульды, сложенные 
нижнекаменноугопьными отложениями. В центральных частях мульд отложения 
залегают почти горизонтально, крылья пологие. 

Южная часть Джиримо-Балахтинского прогиба, известная под названием 
Джиримской синклинали, имеет общее северо-заnадное простирание и осложне
на поднятием фундамента, разделяющим ее на две муль.t:1ы - Джиримскую и 
Конезавод скую /Л учицкий, 1 960а/. В центре сам:>й сИнклинали развиты . ниж
некаменноугольные отложения, на крыльях - верхщщевонские красноцветы. 
Ю го-восточнее �иримо-Балахтинского проrиба расположено Тонско-Кокорев.
ское поднятие, в ядРе которого выходят нижнедевонские образования. 

Западную часть Северо-М,инусинской впадины занимает Чебаково-Салбат
ский прогиб меридиональН'Ого простирания, осложненный в центральной части 
Копьевским поперечньnv. поднятJ11ем. Прогиб слагается нижнекаменноугольны
ми отложениями, на · крыi�ьях ,.:. верхнедевонскими. В пределах этого поднятия 
на поверхность выходит быскарская серия нижнего девона. Из интрузивных 
пород здесь отмечаются некки и дайки диабазового состава мезозойского воз
раста. Поднятие нарушено серией разноориентированных разпом:>в, составляю
щих в целом кольцевой разлом /Лучицкий, l 990a/. 

Юго-восточнее Копьевского поднятия располагается Ширинское и отдел� 
ется от него IionФa)Й опусканий. Поднятие Это резко расширяется к югу, к . 
области сочленения с Батен�вской зоной�· Ядро Ширинского подняти� сложено 
среднедеВОJiСКИМИ образованиями, на ·севере - в зоне опусканий - нижнекамен
ноугольными. 

Южно-Минусинская и Сыдо-Ербинская впадИны в основании сложены тра
хиандеэит-трахибаэальтовой формацией быскарской серии и ее аналогов. Серия 
представлена базальтовыми лабрадоровыми порфиритами, их тУ\!>ами, мевролИ
тами, известковистыми вргиллитами (в некоторых частях Южно-Минусинской 
впадины породы этой формации замещаются кварцевыми порфиритами, . альбито
фирами, их туфами, туфоконгломератами). Быскарская серия перекрывается 
красноцветными песчаниками, алевролитами, мерrелями, известняками и гли
нистыми алевролитами среднего девона, ' в верхах разреза которого преоблада .... 
ют известняки и известковистые ·алевролиты. Разрез девона венчают пачки 
красноцветных песчаников,. алевролитов и арrиллитов. 
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Р и с. 3. Тектоническая схема девонских впадин Минусинского межгорного 
проr'иба /по Лучицкому, 1 960/. 

Северо-Минусинская впадина. 1 - На за ровская впадина. А н т и к л и н а л ь
н ы е п о д н я т  и я: 2 - Копьевское, 3 - Ширинское, 4 - Тонско-Кокоревское; 
с и н к л и н а л ь н ы е п р о г и б ы: 12  - чебако�Ужурский, 1 3  - Джиримо-Ба
лахтинский, 14 - Ворошиловский; а н т и к л и н а л и: 22 - Ильинская, 23 -
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ВьШiе по разрезу залегают нижнекаменноуrольные отложения, представ.
ленные туфами и туффитами. Верхнекаменноуrольные и пермСЮiе тоJU.11И вклю

чаюг песчаники, алевролиты, аргиппиты, конгломераты и прослои каменного 
уrля, сменmощиеся в верхах разреза але:�;1ролитами, аргиллитами, песчаника
ми и известняками. 

Южно-/V'.инусинская впадина имеет сложное внутреннее строение. Ее се
верную часть занимает Ниж:не-Абаканский прогиб, выполненный нижнекамен
ноуrольными и девонскими толщами и ограниченный на юrе северным крылом 
Алтае-Тагарского поднятия /Лучицкий, 1 960а/. В Нижне-Абаканский прогиб 
с севера вдается Биджино-Моховское поднятие, обусловливающее изгиб оси 
прогиба. Это поднятие представляет собой крупный блок, . в ядре которого вы
ходят на поверхность верхнедевонские отложения. В западной части Нижне
Абаканского прогиба выделmотся две крупные мульды - Черногорская и Каля
rnнская. 

В южной части Южно-Минусинской впадины расположен значительный по 
площади Саяно-Абаканский (Таштьшский) прогиб, вьшолненный нижнекаменно
уrольными и девонскими отложениями и ограниченный с севера Трояковским 
и Алтае-Тагарским поднятиями, а с юга - северным фасом Западного Саяна 
/Лучицкий, 1960а/. 

Западнее Саяно-Абаканского прогиба расположен Абаканский прогиб /Лу
чидю1й, 1 960а/, имеющий, как и Саяно-Абаканский, северо-восточное прости
рание и сложенный толщами девонских отложений. С севера он ограничен Сак
сырским поднятием. 

Абаканский и Саяно-Абаканский прогибы разделены Алтае-ТагарСЮi:м 
поднятием, восточной границей которого служит раннекаледонская складчатая 
система Восточного Саяна. В структуре поднятия отмечаются два основных 
направления - северо-восточное и северо-западное, подчеркнутые флексурами 
и тектоническими нарушениями. 

Сырская, 24 - Огоньковская, 25 - Белоярская, 26 - Париловская, 27 - Но
воселовская, 28 - Тонская, 2 9  - Кокоревская, 30 - Фыркальская, 3 1  -
Арамчакская , 32 - Иткольская; с и н к л и н а ль н ы е м у л ь д ы: 48 - Балах
тинская, 49 - Пашенская, 50 - Ельничная, 51 - Бараитская, 52 - Куртак
ская, 53 - Салбатская, 54 - Интикольская, 55 - Моровская, 56 - Джирим
скаЯ, 57 - Чебаковская, 58 - Ширинская, 59 - Иткольская, 60 - Конеэа
водская, 1 О и 1 1  - Батенёвско-Беллыкское поднятие. Южно-Минусинская 
впадина. А н т и к л и н а л ь н ы е  п о д н я т и я: 5 - Биджино-МQховское, 6 - Ал
тае-Тагарское, 7 - Трояковское, 8 - Аскизско-Утинское, 9 - Таштьшское; 
с и н  к л и н  а л ь  н ы е п р  о г и б  ы: 1 5  - Ниж:не-Абаканский, 1 6  - Саяно-Абакан
ский, 1 7 - СреднЕ!-Абаканский, 1 8  - Верхне-Абаканский; а н т и к  л и  н а л  и: 
33 -. Моховская, 34 - Карасукская, 35 - Абаканского сользавода, 36 -
Убрусская, 37 - Казыксульская, 38 - Алтайская, 39 - Восточно-Красноозер
ная, 40 - Западно-Красноозерная, 41 - Утинская, 42 - Аскизская, 43 -
Хамгазинская, 44 - Чилановская, 45 - Кызыл-Сукская, 46 - Усть-Чульская, 
47 - Имекская; с и н к л и н а л ь н ы е  м у л ь д ы: 61 - Бузуновская, 62 - Ку
тень-Булукская, 63 - Черногорская, 64 - Каляrинская, 65 - Алтайская, 
6 6  - Дубенская, 67 - Бейская, 68 - Сарская, 6 9  - Кальская, 70 - Майна
гашевская, 71 - Кызыласовская, 72 - Енисейско-Табатская; I - плоские 
мульды, сложенные мезозойскими, преимущественно юрскими отложениями, 
II - ядра синклиналей, сложенные верхнепалеозойски:м:и угленосными отло-
жениями, III - то же, ниж:некаменноуrольными отложениями, IV - зоны глу
бинных разломов, V - 'Изопахиты /Тектоника и глубинное строение • • •  , 1 97 З /. 
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Говоря о магматических и вулканогенных образованиях Минусинского'пр<>
гиба в цепом, отметим, что для него характерно становлеНие вуmсаноге:нной 
формашm раннего девона /Лучицкий, 1 960а, 1 966/. Проявления девонского 
вупканиз:ма бьUIИ тесно свяэ8ны с активизацией системы гпубинных раэпомов, 
расчпеняющИх фундаw.ент Минусинского прогиба. По этим -раэпомам одновре
менно происходили иэпияния пав и дифференцированные перемещения бпоков 
фундамента, приведшие к формированию системы девонских впадин и поднятий. 

Дпя девонской вупканической эпохи в Минусинском прогибе характерна 
смена состава пав во времени от пабрадор-порфиритовъ1х и плагиопорфировых 
к базальтовым /Лучицкий, 1 960а, б/. По мнению этого автора, иэпияния про
исходипи из магматического очага, имеющего значитепьные размеры, что под
тверждается широким распространением по площади центров вупканической 
деятепьности, . которые в пространстве бьUIИ прИ)'JЮЧены к фпексурообраэным 
прогибам, ограничивающим впадины и Попогие своды антиклинапьных струк
тур. Линейное :�;аэмещение вупканичесхих очагов и распространение их на зна
читепьной ппощади подчеркивает связь их с крупными гпубинными зонами про
шщаемостя как по периферии прогиба (ограничивающие его раэпомь1) , так и 
внутри него. Ву11К81Шческая деятепьность региона контролируется rпавнеЙIIШ
ми системами разрьmных , нарущений - Кузиецко-Апатауской, Западно- и Во-
сточно-Саянской (см. рис. i ). ' 

Особенности геологического строе:�-:ия и вещественного состава раэпич
ных участков Минусинского проrяба опредепипи преимущественно баэапьтовый 
состав пав в прогнутых зонах и относитепьно киспый - на поднятцях. В свst
эи с этим в низах разреза девонской вупканогенной серии на поднятиях воэ-
растает ропь плаrиопоJ>4нровых иэпияний. 

В составе вупканdгенной формащш девона выдепяют пять групп пород: 
1 )  допериты и диабазы встречаюrся среди пород вупкаНической серии в виде 
дшж, реже - в виде пластовых :залежей и покровов. Пространственно они при
урочены к раэпичным частям Минусинского прогиба; 2) баэапьты и диаба
зовые (базальтовые) порсjнриты обраэуюr преимущественно переспаИвающиеся 
между собой покровы, местами чередующиеся с пачками осадочных пород. 
Эrи вупканогениые породы распопагаются в верхней части быскарской серии. 
Наряду с покровами инот:да встречаются дайки баэапьтов и диабазовых порФИ
ритов; 3) пабрадоровые порсlаq>иты и трахиандеэиты:; 4) тешениты, берешиты 
и друтяе щепочные породЬJ, тесно связанные с прсщуктами вупканической дея
тепьности девонского· периода. Генетически с ними связаны ппагиопорсjнры; 
5) андеЗиты и андеэитовые порсlириты представпены пабрадоровыми порфири
тами и трахи8ндезитами /Лучицкий, 1 960а, Косоруков, 1 981 /. 

Возобновление вупканической деятепьности -в предепах Минусинского 
прогиба произошпо в мезозойский период. Эrи про�ессы генетически связаны 
с активИэацией Сибирской ппатформы, выразившейся в гран,dиозных проявпе
ниях основного магматизма. В Минусинском прогибе мезозойская активиза
ция ВЪiразипась в резком обособпении Копьевского купопа (северная часть 
прогиба) и оживлеШm сети Г1'у6Иl!ИЪIХ раэпомов. Поспедние спужипи подводя
щими хавапами основной магмь1, сформировавшей некки, дайки и трубки ба
эапьтов во внешНем обрамлении Копьевского купопа. (Вопросы, связанные с 
полезными ископаемыми, в основном ра:эпичньIМИ метаплами, развитьIМИ в 
районе Минусинского проnrба, будут освещены в г� v. ) 

, Формирование Кузнецкого и Минусинского проnf.бов стапо одним из спе
цифичес:ких проявлений дейтероорогеннь�х процессов, совершавшихся эдесь по 
крайней мере дважды - в верхнем папеоэое (девон) и мезозое (триас).  Про
цессы эти имепи грандиозные масштабы, о чем свидетепьствует, с одной 
стороны, бопьшое копичество прогибов, генетически единых с Кузнецким и 
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Минусинским (рис. 4), а с другой - широкое развитие транитоИдноrо ма'Гма
тизма дейтероороrенноrо этапа в пределах 01q>ужающих прогибы сиалических 
блоков (рис. 5 ) • • 

Пояс верхнепалеоэойских -- мезозойских впадин от Кузнецкого и Мину
синского прогибов пРот.яrивается далеко на север (Назаровская, Теrупьдет
ская и т.д. ) ;  Можно наметить и другую серию верхнепалеозойских и мезо

зойских впадин, расположенных к юrу и востоку от названных прогибов в 
пределах Uентраnьно-Азиатского пояса, генетическая история и формационные 
ряды отложений которых родственны изучаемым структурам (см. ·рис. 4). 

Все это свидетельствует о региональном характере процессов верхн&
палеозойского и мезозойского дейтероороrенезов. Вещественное выражение 
этих процессов различное и зависело от структурно-веществеJШЬIХ особенно

стей исходного ·субстрата • . В более wлстой сiшпичесхой коре ЮЖJIОЙ части 
Кузнецкого Алатау, Западного и Восточного Саянов импульсы активности, 
идущие на мантии в форме тепла и вещества мантии, выражались в процео
сsх, продолжавших сИапическую пинию (кислые вупканиты, сиениты, транодио
риты, траниты),  вспедстl!Ие чего произошло общее поднятие области. Тонхая, 
rетероrенная кора фуцдамента проnlбов и ВПадИН (симатическая mmия) реа
�вала на эти же импульсы расколами, внедрением базальтоидов, прогиба
нием и фор:мированием осадочного чехла. Четкая а�еЦИФШtа и разпичная на

правленность развития земной коры дейтероороrенных проmбов и окружающих 
их поднятий позволяет предполагать глубокие вещественные ·различия и в раз
резах коры этих структур. 

ФиЭИ11есхие свойства горных пород 

Знание Физических свойств горных пород потребуется при иитерпрет81DD1 · 
травитациониых и ма'ГНИТНЫХ аномалий исспедуемоrо реnюна. В труппе вmр:у-
311ВВЬ1Х пород их ма'ГНИТШUI воаtрJDIМ'ШЮСТЬ � (табл. 1 )  изменяется в эна

читепьных пределах: · апясхитовые траииты слабомаrнитны, с увелJl'lением оо

иовности пород увеличивается и их � .  Наиболее ма'ГНИтны ультраосновные 
породы - дуниты, перидотиты (до 6000 ·1о-6 СГС), преобраsоваиные в� 
pJl'DIЫМll процессами (серпеитииизациеl),  приведшими к обогащеЮQО оJаiспамк 
железа (в табл. 1 такие породы не похаааны) ;' Средние ЗИA'leIOUI маt'НИТНОI 
восприимчивости эФФузивиых пород, так же хак и интрузивных, варьируют в 
широком ДJUUiaэoиe. В цепом для магмати11есхих пород oДJDUUCOвoro пе-rротра-
48чесхого . состава иаибо11Ы11ей маnmтной воспрнимчквостыо обп�щают более 
молодые породы, иаимеиЬшей - более древние. 

Дnя метаморсlнческих пород дИапазои изменения ма'ГНИтиой восприимчк
восn1 зиачитепьио сужается - наименее ма'ГНИТИЬI :мраморы 11 JtВарШIТЫ, :наи
более :маmитиы христаппические сланцы, mейсы и poroВIПtllo Осадочные по
роды практически иемаnmтиы. СредИ них сююй повышешюй � обЛЩtаюr ту-
ФОпесчанихи. 

. 

Из данных табл. 2 для раэпичньхх питопоn111еских разностей выяси.sпот
ся и интервалы изменений средних значений ппотиости 6 дnя пород p8ЭIDl'i
иыx трупп их типов - осадочных. метаморфических, эффузивных и иитрузив

иых. 
Интересны следующие с!:ведения trектоиика и глубинное строение ••• , 

1 973, с. ЗЗ/: при мощности осадочной толщи Кузнецкого прогиба в 1 5  :itм 
q>едняя плотность колеблется в пределах 2,62-2,66. г/сМ3 ; при 1'«>ПUЮС'IЯ 

осадочного чехла Северо-Мииусинсхой впадИНЬ1 7 :itм, а Южио-Мвнусииаrой 
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Р и с. 4. Расположение прогибов и впадин дейтероорогенного этала. 
1-4 - области скпадчатости: 1 - байкальская, 2 - раннекаледонская, 

З - каледонская, 4 - rерцинская, 5 - прогибы и впадины, выполненные па
леозойскими (а) и мезозойски1V!И (б ) образованиями: 1 - Кузнецкий, 2 - Ми
нусинский, З - Назаровская, 4 - Тегульдетская, 5 - Кемчуrская, 6 - Рыбин
ска.я, 7 - Канско-Тасеевская, 8 - Уйменско-Лебедская, 9 - · тувинская, 1 О -
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9 1tм средняя плотность осадочного чехпа одИнакова дпя обецх впадИн (от 
2,62 до 2,67 г/ctvP ) .  Подобные данные весьма существенны при получении 
так называе1'!Ьrх остаточных попей ч:>авитаuионного попя. 

Анапиз материапов о физических свойствах пород в разрезах раэпич
ных структур Кузнецко-Минусинского региона /Тектоника и глубинное • • •  , 
1 97 3 / ,  приведенных и в других источниках, дап основание сдепать спедующее за
ключение: геосинкпинапьные и протоорогенные ко.мппексы характеризуются 
бопьшим разбросом значений физических свойств. В их составе содержатся 
очень ппотные ( габбро, гипербазиты - (!J = 3,05 г/смЗ ) и сипьномагнитные 
(серпентиниты - 'de = до 6000 · 1 0-6 СГС) разности а также породы и комп
лексы с мапой плотностью ( б = 2,59-2 ,67 г/c;Jf ) и мапой магнитной воо
приимчивостью ( эе = 50-lOO · l o-6 СГС - ч:>аниты, терригенные и карбо
натные топщи ) .  При этом · породы, имеющие высокую плотность и магнитную 
восприимчивость, на поверхности современного эрозионного среза распростра
нены оч:>аниченн.о. Наиболее широко распространены породы со средними и 
мапыми значениями физических параметров. 

Среди дейтероорогенных комплексов к наиболее плотным и магнитным 
относятся эффузивы быскарской серии девонского возраста, распространенной 
преимущественно в Минусинском прогибе и его обрамлении, и трапповой фор
мации триаса (Кузнецкий прогиб ) - б=  2,71-2,73 г/см3, ае :;= 1 000-
1500 · 1 0-6 СГС, порфириты и диабазы - б = 2,75-2 ,85 г/ctvP , ае = 
= 1000-:2000 · 1 0-6 сгс. 

С использованием данных работы "Тектоника и глубинное строение • • •  " 
/1 973/ и наших соответствующих вычислений построена схема средних плот
ностных неоднородностей в 1 5-километровой топще земной коры Кузнецко
Минусинского региона (рис. 6 ) .  Изопиниями этих изоплотностей оконтурива
ются крупные блоки зеw.ной коры. Отмечается общее уменьшение значений 
плотности коры в юго-восточном направлении, т.е. в направлении увеличения 
мощности сиалической составляющей земной коры. 

Дпя общей характеристики быпи приведены усредненные данные о зна
чениях магнитной восприимчивости и плотности различных �ипов пород для 
Кузнецко-/v'.инусинского pernoнa Алтае-Саянской области. В последующих гла
вах при интерпретации ч:>авитационных и магнитных аномапий для конкретных 
районов будут приводиться значения этих параметров, в некоторых 
случаях несколько отличные от приведенных выше их осредненных 
значений. 

Касская, 1 1  - Дубчесская, 1 2  - Баихинская, 13 - Маковская, 14 - Чере� 
ховская, 1 5  - впадины Допины Озер, 1 6  - Селенrинская, 1 7 - Орхонская, 
1 8  - Онгин-Гопская, 1 9  - Тэсская, 20 - Мало-Енисейская, 21  - Алипский 
прогиб, 22 - Эгин-Голская, 23 - Доронинская, 24 - Чусовитинско-Бунгарап
ская, 25 - Южно-Кузбасская, 2 6  - Балахтинская, 27 - Нарымско-Колпашев
ская, 28 - Ларьякский прогиб, 2 9  - Верхне-Тольюшский прогиб, 30 - Нядо
яхская, 31 - Агульско-Удинский прогиб: 6 - ч:>абен-рифты, сопровождае1'!Ьrе 
тр:Иасовым магматизмом ( мезозойская активизация) :  I - Колтогорско-Урен
гойский, ! !  - Худосейский. 
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Р и с. 5. Схема распопожения девонских геопогических формаций /по Кену, 
Грузе, 1 966 /. 

1 - девонские межгорные ВпадJ[НЩ 2 - складчато-бпоковое обрампение; 
3 ..;. девонские rпубинные раэпомы; 4 - пестроцветная терриrенная формация 
девонско-карбоно�rо возраста; 5 - терриrенная формация средне-, верхне
девонских обраэОваний; 6 - w.апые интрузии средне-, верхнедевонскоrо воз-
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раста: а) габбро-Jl>аносиениты. б) rаббро-сиениты; 7 - глубинные разломы; 
8 - поля развития эФl�уэивов преимущественно основного состава нижне-, 
средиедевонсхого возраста; 9 - малые ИН'l})уэии 11>анитового (а) и сиеf!ИТО
вого (б) состава (11>ани�аритовая формация девона); 1 0  - поля развития 
субвулканических ИН'l})УЭИЙ кислого состава; 1 1  - вулканы; 1 2  - поля разви
тия эФРуэивов преимуществешю кислого состава Ш1жне-1 среднедевонскоrо 
возраста. 29 
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Т а еtл и ц а  1 

Средние значения магнитной восприимчивости ое t1Jупп: пород, наиболее распространенных в Кузнецко-Минусинском 
реrионе /Тектоника и глубинное строение •••• 1 97 3 /  

Значения, 
-6 ед. 1 0  crc 

0-100 

1 00-300 

300-500 

5 оо-;.1 000 

1 000-2000 

2000-3000 

3000 

интрузивные 

Граниты 

Гранодиориты, спи
литы, диориты 

Габбро, габбро-дио
риты 

Пироксениты, серпен
тиниты 

Типы пород 

эqфузивные 

Фелъзиты, альбитофиры, 
туфы 

Кератофиры 

Пор«tиРиты, диабазы 

метаморфические 

Мраморы, кварциты 

АмlJиболиты 

Метаморфические 
сланцы 

Кристаллические слан
цы, гнейсы, роrовики 

осадочные 

Известняки, доломить� 

Аргиллиты, мергели, 
алевролиты, песчаники, 
конгломераты, t1Jавелиты 

Туфопесчаники, 
:
туфослан

цы, туфоалевролиты 



(,J 
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Т а б л и ц а  2 

Плотность б различных трупп пород, наиболее распространенных в Кузнецко-Минусинском реl;'Ионе /по Кра1vnшку и др., 
1969; Уманцеву, 1972/ 

Интервал Среднее Типы пород 

плотности значение 

3 осадочные метаморфические эффузивные интрузивные 
г/см 

1 , 
2 ,58-2,64 2,61 Мер гели Кварциты тальковые уг- Кислые эффуэивы и Кислые транитоиды 

листые,· трафитистые, туфы 
серицитовые сланцы 

2,64-2,69 2,66 Известняки, аргил- Глинистые и кремнистые - Сиениты, траносиениты, 
литы, алевролиты, сланцы транодиориты, пла r'ИО-

песчаники, конr'ло- граниты 
мераты, туфопесча-
ники 

2,71-2,81 2 , 75 Доломиты Мраморы хлоритовые, эпи- Порфириты, диаба- Диориты, кварцевые дио-
дотовые, слюдистые и др. зовые порфириты риты, серпентизирован-

ные основные породы 

Сланцы, гнейсы, роговики Средние эффуэивы; 
туфы основных и 
средних эффузивов 

2 ,83-2 ,88 2 ,85 - Амфиболиты, rаббро-ам- Основные эффуэивы Габбро, rаббро-диабазы, 
фиболиты (диабазы) rаббро-диориты 

До 3,06 3 ,00 - - - Ультраосновные 



Р и с. 6. Схема изоппот№стей земной коры Кузиецхо-Мииусиисхого региона 
до глубины 15 хм. 

1 - иэоденсы; 2 - rраницы проt'Вбов. 

r п а в а  11 

ФИЗИЧЕСКИЕ ПОЛЯ 

КУЗНЕUКО-МИНКИНСКОГО РЕГИОНА 

Аномальное rравитацвонное попе д g 
Аномапьиые rравит8QJIОниые ПOJUI в peдyJDUll( Буге Куэвецхого и Мину

синского проt'Ибов и окружарцего их схпадчатого обрамnеиня xaparrepиэyJOr
cя аиомапи.ямк раэпичной морфопоПIИ, инТенсивносrи, размеров и простнраииА. 
В реn1онапьиом маие отмечается снижение напряжеИJЮСТ11 mnя .А g в юго

восточвом направлении. Моэаичвы1 характер поля, преобnад8JОIШIЙ на боnьшей 
части иссnедуемого реnюна, смен� в этом направпении пвиеlно ВЫТSIНУ
тыми отрJЩатеnьными реnюнапъными аномалиями оеверо-воСточного прости
рания. отраж8.JОО1Ими структурно-вешествею1ые комппексы Западного Саява, и 
северо-западного - Восточного Саяиа. Резкое изменение ::\Цеа. наnряже1D10-
сти поля .c1g (юrrенсивные rравитвшrонвые ступени), по-видимому, объяСШl

ется увеличением в сторону Западного и Восточного Саяиов мощности зем-
ной коры и .ее сиапичесхой � · 

ОтчетnJD!О вырисовываюrся раапичия в харuтере rравитациошюго поля 
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:l•иtu. чение наnрstжiнностц 
Р и с. 7. Схема районирования f1>SВИтаIIИонного поля Кузнецк�Минусинского 
региона. П унктирные линии - У1JmшдЬI крупных тектонических структур. 

над исследуемыми проrибами и структур�ми складчатого обрамления ( рис. 7 ) .  
Интенсивными f1>аБИтаIIИоннь1ми ступенями прежде всего выражены � 

ны переходов от прогибов к складчатому обрамлению, что с;:в.язано .,itaк с из
менением высот дневного рельефа, так и с наличием глубинных разломов, по 
которым приведены в соприкосновение резко контрастные по плотности тол
щи. Сами же К узнецкий и Минусинский проrибы в f1>авитационном . поле прояв
ляюrся сложными замкнутыми аномалиями отрицательного знака, простирание 
отдельных элементов которых согласуется с ори·ентировкой крупных внутрен
них впадин и поднятий. 

П ереходим к более подробному описанию У1Jавитационно го поnя над 
крупными структурными элементами исследуемого региона. 

Томь-Колыванская складчатая зона ( в  пределах исследуемого региона} 
проявляется преимущественно положительными значениями поля д g, причем 
простирания У1Jавитационных аномалий согласуются с общим простиранием 
складчатой структуры. Положительные значения поля д g Томь-Кольmанской 
зоны 'вдаются' в север�во�чНую часть К узнецкого прогиба. 

Салаир {Сапаирский кряж) - западное оf1>аничение К узнецкого проrи-
ба - выражен относительно повышенными значениями Л g, причем основные 
простирания аномалий согласуются с простиранием ere складчатой структуры. 
Л инейная зона повышенного поля дg в восточной части кряжа имеет севе

ро-западное простирание и отвечает Восточн�алаирскому синкпинорию, вы
пощiенному метаморфизованными эвrеосинклинапьными толщами нижнекембрий� 
ско го возр'аста, вмещающими интрузии базитового и ультрабаэитового соста:
ва. Напряженность поля д g в этой зоне увеличивается к север� •. достигая 
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максимальных значений над Доронинской впадиной (см. рис. 7), где эвrеО
синк1П1:нальнъ1е комплексы перекрыгы :мезозойскими образованиями. Южнее 
поперечной полосы максимумов, фиксирующих зону глубинного разлома, рас
полагается область 11овышенного поля силы тяжести, отвечаюшая Тягунскому 
горсту, который сло)j<ен протерозойскими метаморфизованньiми комплексами, 
насыщенными базитовыми интрузиями кембрия. 

Западная часть Салаирско го кряжа характеризуется пониженными значе
ииями дg, что связано с насыщением верхнепалеозойскими q>анитами анти
клинорной зоны, приуроченной к этой части кряжа. 

Над Тельбесским синклинорием q>авитационное поле представлено ре
гиональной относительно положительной аномалией, пространственно почти 
точно отвечающей этому синклинорию и вытянутой по его простиранию. Зона эта с 
севера четко оq>аничена интенсивной q>авитационной ступенью. В централь
ной части аномалии общий ее 1Пl:нейный план осложнен поперечными к прости
ранию составляющими. 

На юго-западном окончании Тельбесского синклинория поле несколько 
понижено. Пространственно эта область пониженного поця связана с реmо
нальными минимумами Бийского массива, обусловленными насыщением его 
:молодыми q>анитными интрузиями, что позволяет предполагать возможность 
развития подобных же и в крайней юго-западной части синклинория. 

Бийско-Катунский массив в поле д g выражен неотчетливо. Характер
ные для него в целом пониженные значения поля только с юrа и юго-востока 
четко ограничены зонами реmональных минимумов. Остальные оq>аничения 
массива спецификой поля не подчеркиваются. Можно предположить, что этот 
массив предста511яет собой часть более крупной структуры, особеююсти строе
ния и веществешюго состава которой оказывают основное влияние на поле 
д g . 

Гравитационное поле К узнецкого прогиба в его реmональном плане мо
жет быть разделено на две Части, характеризующиеся повышенными (север
ная) и пониженными (южная) значениямИ д g. В целом же проmбу свойст
венно общее снижение напряженности поля д g от его северных окраин к юж
ным, вблизи которых оно наиболее низко. Для прогиба отмечается сложная 
структура поля, представлешюго различными по размерам, форме и простира
нию аномалиями, отражающими преимущественно особенности складчато-бло
ковой структуры осадочного чехла прогиба. Пониженньiм полем дg характе
ризуются внутренние впадины, повышенным - поднятия и валообразные струк
туры. 

В северной части прогиба положительное поле Лg характеризует Бар
засский массив и северО-восточную часть Крапивинского свода. Остальная 
часть свода располагается в зоне сложной q>авитационной ступени. Наиболее 
низкое з начение поля д g приурочено к Южно-Кузбасской впадине. Над Терсин
ским сводообразным поднятием фиксируется повьШiенное поле силы тяжести. 

Над Кузнецким Алатау q>авитационное поле имеет вид клинообразного
выступа относительно .повьnnенной напряженности, отделенного интенсивными 
q>авитационными ступенями от Qкружающих его прогибов, над которыми, как 
уже говорилось, отмечаются минимумы. По :морфологии и интенсивности поле 
д g над Кузнецким Алатау может быть разделено на две части - северо-за

nадную и юго-восточную. Для первой характерны положительное поле Лg и 
его полосчатая структура меридионального простирания. Наибольшие значения 
поля дg отмечаются над обnастью распространения амфиболитов и кристаллИ
ческих сланцев среднего протерозоя, насыщенных интрузиями позднепротеро
Зойско-раннекембрийского возраста (южное окончание этай зоны стмечено в 
пределах Кузнецкого прогиба).  
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Участкам развития карбонатных толщ верхнего протерозоя, содержащих 
интрузии гранитов и гранодиоритов, отвечает некоторое поЩ{жение поля дg, 
причем минимальная его напряженность в этой ..зоне соответствует. массивам 
гранитов и гранодиоритов. 

Ю го-восточная часть Куэнецкоrо Алатау (МартайmнсЮfй массив) харак
теризуется сложной морфологией поля Л g. Зоны аномалий над этой частью 
массива преимущественно изометричны, хотя в целом намечается их северо-
восточное простирание. Аномалии различной интенсивности. <tиксируют ра.зно
плотностные блоки. Над магматическими телами основного и среднего соста
ва. приуроченными к вещественным комплексам �нклинорных структур, а так
же над метаморфическими породами верхнего протерозоя, насыщеЮIЫМИ габ
броидами и rипербазитами, картируется относительно повышенное поле силы 
тяжести. 

От меченные ранее разпичия полей силы тяжести над северо-западной 
в сторону К узнецкого прогиба и юго-восточной в сторону Минусинского про
гиба частями К узнецкого Алат;у обусловлены спецификой их вещественного 
состава и структуры. и различным насыщением их сиаnическими массиваJ1.:и. 
Пониженное поле .Лg отвечает и выступам ф.ундамента Кузнецкого Алатау, 
сложенным карбонатными породами протерозоя, прорванными гранитоиДными 
интрузиями. 

Н ад  Мрасским массивом гравитационное поле в целом отрицательно, 
обусловлено преимущественно карбонатными породами (доломиты, известняки, 
сили.циты, сланць11 песчаники ) ,  слагающими массив. Реmональный минимум 
д g над массивом осложнен :в его восточной части крупным изометричным 
относительным максимумом Л g, фиксируемым над участками развития вул
каноrенных толщ протерозоя и нижнего кембрия, прорваЮiых сложными инт
рузиями rаббро, оливиновых rаббро и rаббро-норитов нижнего кембрия, с ко
торыми пространственно связаны щелочные комплексы среднего девона. К се
веру от э'Г? rо максимума картируется локальный максимум, отражаюший про
трузии mперба.зитов, среди эФРузивов и габбро-диоритов среднего кембрия 
/Тектоника Евразии, 1 96 6/. Западной части Мрасского массива, отличаю

щейся чрезвычайной- rетероrеЮiостью, отвечает сложно построенная интенсив
ная гравитационная сТупень, северной части которой соответствуют структур- . 
но-вещественные комплексы Томско-Терсинскоrо выступа, а центральной -
протерозойский вулканогенный про rиб, насыщенный мелкими телами rшхерба
зитов. 

Над Батенёвско-Беллыкской блоковой зоной поле д g раэnично для ее 
батенёвской и беллыкской частей. Для первой характерно пониженное поле 
д g, для второй - повышенное. Пониженный фон поля Л g батенёвской части 
зоны объясняется Шiтенсивным насыщением ее верхней части земной коры 
породами гранитоидно rо состава. Узкие остаточные троrи, вьmолненные вул
каногенными комплексами, включающими интрузии основного состава, прак
тически в поле д g не выражены. 

Наиболее низкое значение поля Лg отмечается в юго-западной части Ба
тенёвского поднятия над областью, сложенной преимущественно карбонатно-тер
ригенными комплексами, в высокой степени насыщенными гранитоидными масси
вами. В юго-восточной части Батенёвской з оны отмечается и1:1тенсивный отно
сительный максимум Л g, который связан с . наложенной ороrенной впадиной 
кембро-ордовикского возраста. 

Эвrеосинкпинапьные прогибы в восточной част� Беллыкской зоны, :вы
полненные вулканоrенными породами, проявляются локальными максимумами 
Л g меридионального простирания, а кембрийские выступы, сложенные карбо
натными породами верхнепротероэойско-нижнекембрийско rо :возраста, - мини
мумами дg. 
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Над Запад!iЫМ Саяном граЕ>итационное поле представлено региональной 
о;грицательной аномалией, ограни.ченной гравитационными-ступенями. Анома
лия эта соответствует центральной антиклинорной зоне Западного Саяна, ело- · 
женной преимущественно слабомета:морфизованными сланцевыми толщами, вме
щающИМИ крупные гранитные батолиты. Блоковое строение этой аномальной 
зоны подчеркивается гравитациощ1ыми ступенями субмеридионального прQсти
рания. Вообще же блоковая структура гравИтационного поля Западного Саяна, 
по-види:мому, связана с различной насыщенностью верхней части коры девон
скими гранитоидами� т.е. с раз.riичной степенью Переработки древних комплек
сов в период девонской тектономаrматической активизации. Гравитационньщ 
же ступени отвечают поясам проницае:мости, приуроченным .к бортовым ча
стям синклинория, для которых очень характерно сложное вещественное ·.вы
полнение - нижнекембрийские ву11каноrенные комплексы с базитами и ультра
б8.зитами; сложно дифtJеренцированнъrе интрузии rаQбро-плаrиогранитного со

става и др. 
Казыр-Кизирский синкЛинорий западного фаса Восточного Саяна харак

теризуется щирокой гравитационной ступенью, протягивающейся вдоль его 
бортовых частей. В области сочленения Западного и Восточного Саянов вир
rация структур синклинория отмечается...сменой простираний гравитационной 
ступени с северо-западного на субширотное. Внутренняя часть синклинория 
проявляется относительно повьrшеннь.rм полем д g, осложненным линейными 
аномалиями, подчеркивающими особенности его стро�ния. Широкая гравита
ционная ступень, отвечающая, как уже говорило_съ, краевым зонам синкли
нория, переходит к северО-:.востоку в ре rиональные минимумы над Протеро
саяном, а к юго-западу - над Западным Саянам. Минимумы эти отвечают 
участкам, верхняя часть земной коры которых насыщена гранитоидными мас
сивами. Участки концентрации rабброидных тел проявляются локальными мак
симумами Л g. 

Региональный гравитационный минимум, интенсивноСть которого увели
чивается в юго-восточном направлении, отвечает Дербинскому антиклинорию. 
Минимум этот обусловлен преимущественно карбонатным составом верхнего 
протерозоя и высокой насыщенностью верхней части коры гранитоидными мас
сивами. Эта· отрицательная аномалия д g продолжается с некоторым переры
вом в пределы Северо-Минусинской впадины. Непрерьmность аномалий . д g 
нарущается зоной · rлубинного разлома северо-северо-восточного простирания, 
связвнной, по-види:мому, с девонской активизацией Восточного Саяна. 

Внутренняя структура гравитационного поля Минусинского прогиба ха
рактеризуется чередованием протяженных зон относительно повьrшенных и О'l'

но�ительно пониженных значений .cig общего ееооро-восточного направления. 
Каждая из выделяемых крупных эон аномалий осложнена более мелкими ано
малиями различного знака, формы и простирания. Характер аномальногq поля 
д g отражает в общих чертах особенности внутреннего строения прогиба. 
Юго-западная его часть характеризуется несколько пониженным, а северо
востоЧНая - повышенным полем силы тяжести. В последней четко выделяет
ся линейная зона мак симумов Л g, отвечающая Беллыкскому поднятию. Этв. 
-зона делит поле силы тяжести проrиба, как и собственно поднятие, на север
ную и южную части, соответ.ствующие Северо-Минусинской и Южно-Минусин
ской впадинам. В пределах первой зоны четко картируется сложщ1я меридио
нальная зона относительно повьпuенноrо поля д g, соответствующая в плане 
Копьевско-Ширинской зоне поднятий. К западу от нее располаrается крупный 
минимум .д g того же простирания, соответствующий, види:мо, области рас
пространения гранитоидов саралинского типа. Понижено поле д g и в во

сточной части Северо-Минусинской впадины над Джири:мо-Балахтинским про

гибом. 
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В поле д g Южно-Минусинской впадины выделяется интенсивный МИШl
мум северо-восточного простирания. соответствующий Абаканскому и Таш
тьmскому проrибам. Минимумом силы тяжести характеризуется Черногорская 
впадина. Тагарскому ооднятию отвечает повыiiщщ:1ое поле д g. Узкой линей
ной зоной минимумов д g северо-восточно.1"9 JIР9Стирания выражена также 
СЬrдо-Ербинская впадИна. 

Таким образом, !l)авитационное поле обрамлений Кузнецкого и Минусин
скоrо проrибов весьма неоднороДно отражает специфику строеНИя и веществен
ные комплексы этих складчатых еооружений. Крупные различия в напряженно
сти и морфологии . поля д g . отмечаются в юrо-во�чной .и северо-северо
звпадной частях этоrо обрамления. Так, Салаир, большая часть Кузнецкого 
Алатау и северная часть Горной Шорни характеризуются ре rиональным отно
сительно повышенным полем д g. Общее простирание аномалИй здесь со
гласуется с простиранием складчатых структур. Западный же и Восточный 
Саяны, Мрасский, Бийско-Катунский массивы располагаются в зоне регио
нальных !l)авитационных минимумов. Наиболее глубокие минимумы, как уже 
отмечалось, трассируются вдоль - оси Западн�го- Саяна и уходит к северо-во
стоку, в пределы Восточного Саяна. 

Аномальное маrнитное поле дТ а 

Аномальное маrнитное поле д Та . (рис. 8) . рассматриваемого реnюна 

характеризуется различными по форме, размерам и интенсивности положитель
ными аномалиями, соответствующими различным по составу, структуре и вре
мени формирования частям региона. Резко отличаются по магнитной характе
ристике прежде всего крупные прогибы - Кузнецкий и Минусинский. Им отве
чают совпадающие с контурами проrибов региональные \положительные анома-
mm дТ напряженностью 500-700 нТл. Складчатые структуры, обрамляю-а -
щие исследуемые проrибы, характериз�ся в основном нормальным или О'J'-

ршtательным малой напряженности магнитным полем (до - 300 нТл),  ослож
ненным местами локальными положительными аномалиями, простирание кото
рых обычно согласуется с простиранием складчатых комплексов. 

К нецкий огиб и ero складчатое об амление. Над Томь-Колыванской 
складчатой зоной горловско-зарубинская часть аноw.альное магнитное поле 
близко к нормальному. Над Салаиром оно в целом слабо. повьnuено и ослож
нено протяженными линейными аномальными зонами, согласными с простира
нием основных складчатых стр;Уктур. Этот рисунок магнитного поля сменяет
ся над щ:�ев�щми масс;ивами (Тяrунский и Уксунайский горсты) преимущест-
венно изометричны:ми аномалиями. Над первым из них поле Л Т (до а 
100 нТл) отражает метаморфические комплексы верхнего протерозоя (слан
ць11 вулкаНиты основного состава, мраморы) .  в северо-восточной части rор
ста отмеЧаются :мелкие линейные положительные аномалии, пространственно 
совпадающие с насьпцающи:ми протерозойские комплексы nmербазитовыми 
интрузиями нижнекембрийскоГо возраста. 

УксунайсКйй rорст, расположенный в юго-восточной 'части Салаира, про

является тоже слабопониженным полем � д Т 1 обусловленным такими же а 
метаморфическими комплексами протерозоя. Лишь западная и восточная 
ветви Салаирского n�:пербазитового пояса фиксируются четкими интенсивны
ми линейными зонами полоЖНтельных аномалий д Та. 

Южное окончание Салаира (выступ) ,  также сложенное преимущественно 
метаморсtически:ми образованиями верхнего протерозоя (мраморы, извести� 
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Р и с. 8. Аномальное маmитное поле Л Т Кузнецко-Минусинскоrо реmона. . а 1 - положительные и 2 - отрицательные аномалии, 3 - значения маr-
нитноrо поля, 1 00 нТл, 4 - q>аницы тектоничесЮiх стр)rктур. 

кн, доломиты, эффузивы основноrо состава) ,  характеризуется пониженным по
ложительным полем Л Т • Ультраосновные интрузии (сиениты, пироксениты, а 
дуниты) в пределах выступа проявляюrся локальными интенсивными положи
тельными аномалиями 6 Т • а 

Положительными аномалиями -д Т · интенсивностью до 400 нТл, пре-а 
имущественн6 rшнейньrми в пределах Салаирского кряжа, выражены структур
но-вещественные комплексы раннего палеозоя, составляющие основную ткань 
ero структуры. Аномалиями большей интенсивности характеризуются средне
кембрийсЮiе образования южной части кряжа, сложенные терригенньrми комп
лексами с участием вулканитов основного состава. Над участками развития 
терригенных комплексов ордовика широко распространены слабоинтенсивные 
положительные аномалии (до 200-300 нТл).  

Западная часть Салаирского кряжа, перекрытая осадками Залесовской 
впадины, характеризуется слабоинтенсивной крупной аномальной зоной Л Т , а 
осложненной интенсивными максимумами над q>анитоидным ко·мплексом ни:ж.
некарбонового возраста. 

Над Тельбесским синкпинорием общий фон маrнитного поля положитель
ный, что объясняется особенностями веществешюго состава комплексов гео
синкrшнально-протоорогенной и дейтероорогенной стадий развития. Местами 
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этот ре rnональный фон осложнен различными по форме и интенсивности ано
малиями Л Т • Наиболее крупная и интенсивная такая аномальная зона 
Д Та' имеющfя северо-восточное простирание, отв�чает сложному многофаз
ному Тельбесскому пл:�r;тону, переработанному в девоне. В юrо-западной ча
сти синклинория к ЧуМьnиско-Ненинской впадине, сложеююй вулканогенными 
комплексами девона, приурочена положительная аномальная зона. Наиболее 
высокие значения д Т здесь отвечают меридиональной зоне, насыщенной ос-

_,у, а -
новными ""t"t'узивами. 

Бийско-Катунский массив, за исключением небольших участков в его 
северной и западной частях, зaнsrr крупной, сложной меридиональной зоной 
положительного поля д Та' прос;:rранственно совпадающей с полосой разви
тия разновозрастных магматических комплексов. Максимальные значения 
Л Т приурочены к молодым субвулканическим интрузиям, существенно переа работавшим более древнее гранитное вещество Турочакского плутона. 

В южной части зоны массива интенсивность отдельных локальных ано
малий поля дТ достигает 2000-4000 нТл и.ад интрузиями габброидов 
нижнекеiv!брийскоf.о возраста. Локальные аномалии сложной формы картируют
ся над субвулканическими интрузиями девона. В юrо-западной и северо-во
сточной частях массива отдельные обособленные локальные положительные 
аномалии отвечают участкам распрос'JРанения габброидных интрузий нижне
ке:М5рийского возраста. 

Над собственно Кузнецким прогибом поле д Т регионально, положиа тельно. Некоторый пережим этого поля наблюдается в центральной части пр� 
гиба. Однако региональное поле Л Т осложнено мелкими локальными ано:ма-а лиями сложной морфологии, в пределах которых интенсивность поля колеблет-
ся от 300 до 1850 нТл. Подобные осложнения в восточной части прогиба 
выражены преимущественно отрицательными значениями поля (до - 170 нТл) , 
соответствующими Крапивинскому выступу. Существенная диффереЮUfация по
ля д Т появляется и в области распространения траппов пермско-триасоSО-а го возраста. Поле Д Т здесь представлено локальными положительными 
аномалиями (до 700 нfл), различными по форме и простиранию. Локальные· 

аномалии д Т субширотного и северо-западного простираний интенсивно-а 
стью до 600-800 нТл характерны для южной части региональной аномапИи 
Кузнецкого прогиба. И наконец, вблизи границы Кузнецкого прогиба с Тель
бесским синклинорием маrnитное поле приобретает сложную морфологию и 
значительно колеблется по интенсивности (от 300 до 950 нТл).  

Минусинский прогиб и его складчатое обрамление. Аномальное магнит
ное поле над- Кузнецким Алатау имеет пониженный фон с различньх'ми. no МОР;

фолоrии и интенсивности Положительными аномалиями Л Т • По этим призна- . а 
кам поле Л Т может быть разделено на западную и восточную части. В а . 
западной преобладает общее отрицательное поле, которое соответствует ме
тамор<tнческим коМ�mексам протерозоя Яйско-Пезасского горста. Оно ослож
нено линейными зонами положительных аномалий, обусловленных вулканоген
ными образованиями нижнего кембрия ( северная часть горста) и силурийски
ми интрузиями сложного состава. (граносиениты, плаrиограниты). К востоку 
от Яйско-Пезасского горста располагается зона положительных :магнитных 
аномалий, соответствующих вулканогенно-осадочным образованиям, вмещаю
щим диоритовые тела Тайдонской грабен-синклинали. Группой положительных 
аномалий, резко несогласных с общим простиранием аномалий западной части 
Кузнецкого Алатау, картируются магматические тела верхнедевонского воз
раста. 
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Восточная часть Кузнецкого Алатау (Мартайтянский массив) представ
лена сочетанием участков спабоотриц8тельного поля, оспожненного в некото
рых местах линейными положительными аномалиями и другими крупными их 
скоплениями повьш�енной интенсивности. 

Основную площадь Мартайгинского массива занимает поле отрицатель
ных аномалий д Т , которое отвечает крупным телам 11>анодиоритов и квар-а , 
цевых диоритов среднекембрийского возраста, реже - плагиогранитов и гра
нитов среднего кембрия - ордовика - силура, эаключенных в протерозойских 
и нижнекембрийских ·преимуществеmю карбонатно-терригенных толщах масси
ва. В iожной части ·Кузнецкого Алатау узкими линейными интенсивными ано
малиями Lj Т отмечаются интрузивные тела ультраосновного состава оорх"' 
некембрийско� возраста и полосы развития вулканогенных пород верхнего 
протерозоя, вмещающИе базитовые и тяпербазитовые интрузии нижнего кемб
рия. Менее интенсивные линейные положительные аномалии характерны для 
линейных массивов ·спожного состава ( 11>анодиориты, кварцевые диориты, габ
броиды ·с титаномаmетитовой минерализацией). Пространственно эти ИН'!1>УЗИИ 

приурочены также к существенно вулканогенным толщам протерозоя и , нижне
го кембрия массива. 

ДоминирУющее положение в С'11>уктуре магнитного поля Кузнецкого Ал&
тау занимают крупные скопления положительных аномалий и отдельные ано
малии того же знака, располагающиеся несогласно с основным структурным 
рисунком поля д Т , связанным с вещественными комплексами геосинкли-а . 
нально-орогенной ствдии. Эrи аномалии (интенсивностью до 1 1 00 нТл) свя
заны со структурно-вещественными комплексами дейтероорогенного этапа. В 
северо-восточной части Кузнецкого Алатау располагается интенсивная, слож
ная аномальная зона, совпадающая с полем развития основных эффузивов ниж
не-, среднедевонского .возраста, вмещающих тела ультраосновных щелочных 
пород ( эссекситы, уртиты) .  Аномальная зона эта продолжается в юго-запад-

' ную часть Назаровской впадин:Ь1 (Западно-Сибирской плиты), в осадочном чех
ле которой широко развиты вулканогенные толщи нижнего и среднего девона. 
Над тела1"1И субщелочных аляскитовых 11>анитов верхнедевонского возраста 

. отмечаются обособленные, близкие к изометричным аномалии интенсивностью 
до 700 нТл. 

МрассJСИй массив характеризуется слабоотрицательным полем Л Т , а 
осложненным меЛJQJми локальными положительными аномалиями, которые 11>уп
пируются в изометричные массивы, линейные зоны либо представляют единич
ные аномалии. Отрицатеf!Ьное магнитное поле, характерное для массива в це
лом, обусловлено развитием в верхней части зе:мной коры немагнитных пород, 
в верхних частях разреза представленных карбонатно-терригенными обраэова.: 
ниями верхнепротерозойско-нижнекембрийского возраста. Отдельные аномалии 
(800 - 1 000 нТл) и ,1узкие линейные зоны слабоинтенсивных положительных 
аномалий .1Т а связаны с телами габброидов, реже - гранитоидов и вулка-

ногенных пород нижнего и среднего кембрия. Расположенные в западной ча
сти Мрасского массива интрузивнЬ1е тела девонского возраста таюке отме
чаются положительными аномалиями д Т интенсивностью до 1 ООО НТл. 

Магнитное поле Батенёвско-Белnьп�ской блоковой зоны сложно. Общий 
существенно пониженный здесь фон �Т повсеместно осnожнен разнообраз-а , 
нь1ми по форме и интенсивности положитеnьньIМИ аномалиями. Остаточные гео

синклинальные тротя проявляются преимущественно отрицательным магнит
ным полем. Сложный рисунок поля .дТ отвечает обширным полям развития а 
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мноrофазных ко:мппексов габбро-диорит-гранит-граносиеннтовой формации 
ннжиего кеи>рия - сипура. Спабоотрицательными эначеннями Л Та характе-

ризуются участхи, споженные граннтовыми комппексами. ЛокапЬными попо
жительными аномапиями интенсивностью до 600 нТп отмечаюrся габброид
ные, диоритовые и граносиеннтовые фазы, приуроченные преимущественно к 
перИФерическим частям ппутона. Общее простирание аномапий и аномапьных 
зон в рассматриваеJ\Юм районе меняется с северо-восточного на мерuдио
нальное в соответствии с разворотом скпадчатъ1х структур. 

Участки, в предепах которых набпюдаются магматические комппексы 
девонского возраста, выдепяются спеmtФическими · аномапьными зонами !J. Та. 

В юго-восточной части .Батен�вской зоны крупный узеп попожительиых анома
пий интенсивностью до 1 2 00 нТп фиксирует приуроченность к верхней части 
эе:Мной коры вупканогенных ко:мппексов ннжнего и среднего девона. Аномапии 
эти проспеживаюrся к юrо-еападу, где также фрагментарно обнажаются вул
каногенные комппексы, и к северо-востоку, в предепь1 Южно-МииуСЮIС.{<ОЙ 
впадины. Над северо-восточной частью Батен/!!вского поднятия - Упень-Ту
имским гранитоидным массйвом, насыщенным граносиеннтами девонского воэ
раста, - выдепяется крупная обпасть попожитепьных аномапнй интенсивно
стью до 1 200 нТп, причем бйльшая чаС'IЪ этой аномальной зоны распопагает
ся уже под чехпом Северо-Минусинской впадины. Крупная зона Попожитепь
ных аномапий общего северо-западного простирtiния -согnасна с обumм направ
пением девонской переработки западной части поднятия, выршзившейся �есь 
становпением отдепьных массивов субвулканических тел, приуроченных к зоне 
проницаемости, рассекающей Тигертышский гранитоидный ппутон. 

Белпыкское поднятие имеет сложный рисунок магнитного поля. в кото
ром доминируют ано'МШIЬные области и зоны, связанньiе с магматичесхими 
комплекса'МИ девонской активиз8ции. т� в центр8пьной части поднятия выде
пяется изометричная обширная область положитепьных значеииА: поля с ИН
тенсивностыо до 1200 нТn. приуроченная к полям развития магматических 
комплексов андезитобазапьтовой, базальт-rрахиандезитовой и гранит-nипарито
вой формапий нижнего и среднего девона /Лучицкий, 1 966/. К западу от 
этой эоны по северному и южному бортам Сьщо-ЕрбинсКой вп8дины ' проТ.яm
ваются интенсивные- пинейные аномалии, которым отвеЧают поля развития д&
вонск'их субщелочных граносиенитовых и [])ВНИ�грано�енитовыХ интруЗиВных 
ко:мппексов. распопагающwсся среди вулканогенных пород того 'же возраста. 
Северная часть Беппыкского п0днятия находится в спабоотрнцатеЛ:ьном маr-- . 
нитном попе, оспожненном -отдельными мелкими пинейными и изомЕ!тричными 
аномапиями. Подобные а1:юмапии (500-1 000 нТл) отмечаюrся над Много
.фазным Беn.пыксхим rранитоидным ппутоньм, распопаrаю11П1Мся в северо-.во- · 
сточной части подня'l'Ия. По северной периферии поднятия отмечены положи
тельные аномалии восток-северо-восточного простирания, связанные также с 
девонскими магматическими ко:мппексами. Такую же характеристику поля 
Л Т имеет юго-восточная часть исспедуемой территории. а Бопьшинство структур Западного Саяна обпадает пониженным поле� 
Л Т � Арбатский синкпинорий, расположенный на северном фасе Западного . а . 
Саяна и пограннчный с Минусинской впвдИно:й, по характеру маrнитного попя 
депитс.я. на западную и восточную часТи. Последней отвечает преимуществен
но положительное поле Д Т , сменяющее на· западе· поле знакоперемеIШое. 
От ДЖебашскоrо горста Арб�тский синкЛинорий отдепяется зо�ой Кандатско
го раiзпома со спожной характеристикой магнитного поля. Участкам · развития 
в ней вупКаногенного кембрия свойственны спабоотрицательные значения по-
ля д т . в местах насыщения этих топщ ба.зитами и mnербазитами поле име-а -
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ет положительные интенсивные аномаmш. Отмечаются они и над многофазны
ми габбро-плагиогранитными комплексами. 

Джебашский горст, сложе1mыЙ метаморфическими, существенно терриrен
ными коw.:плексами верхнего протерозоя, характеризуется слабоотрицательны
ми значениями поля Л Т · (до - 1 00 нТл). На этом фоне выделяется интен-а . 
сивная (до 3000 нТл} . положительная аномальная зона, отвечающая Боруо-
скому 11Jабену, вьmолне.нному офиолитовой формацией нижнего кембрия. От
дельные крупные положительные аномалии д Т в различных · участках горста, 

а не согласующиеся с его общей складчато� структурой, связаны с 11Jа�!Итными 
телами девонского возраста. 

Маnmтное поле Западно-Саянского синклинория характеризуется общим 
пониженным фоном (до - 200 нТл},  осложненным положительными слабоин
тенсивными аномалиями (до 500, редко до 950 нТл}.  Эти аномалии 11Jуппи
руются либо в широкие линейные зоны значительцой протяженности, либо 
представляют собой изометричные скопления (юго-восточная часть синклино
рия} .  Слабый отрицательный региональный фон L!T (до - 2 00 нТл} находится 

а 
в соответствии с преимущественно терриrенно-карбонатным составом верхне
кембрийско-ордовикских толщ, составляющих основные комплексы . Западно
Саянскоrо синклинория. Широкая линейная зона положительных аномалий цент
ральной части синклинория связана с, 11Jанитоидными интрузиями силурийского 
и девонского возраста, образующими в целом единый rре.нитороговиковый по
яс, прослеживающийся через всю структуру Западного Саяна. 

Над Казыр-Кизирским синклинорием ВоС'Гочноrо Саяна магнитное поле 
представлено чередованием крупных зон и областей положительных m1нейных 
аномалий, разделенных участками слабоотрицательного или близкого к нор
мальному поля Л Т • Наиболее крупные сложно построенные линейные зоны 
интенсивных (до 1 ода нТл} положительных аномалий приурочены к южному 
Оf1Jаничению синклинория - к полям широкого развития девонских магматиче
ских комплексов� Обширная область положительных значений поля д Т , 

а 
прещ:тавленная сочетанием сложных по форме интенСивных аномалий, распо
лагается в западной чаСти синклинория, интенсивно насыщенной девонскими 
эффузивными и интрузивными комплексами. Эта область продолжается в 
глубь синклинория, к востоку, более слабыми и меnхими положительными ано-
малиями, отвечающими мелким дев6нским вулканогенным комплексам. К 
сложному многофазному Кизирскому nлутону здесь прилю.чена линейная суб
широтная зона интенсивных положительных аномалий. Родство этой аномаль
ной зоны с аномалиями над полями развития девонских ·магматических комп
лексов свидетельствует о глубокой переработке плутона в девоне. Северо
восточный край Казыр-Кизирского синклинория характеризуется широкой зо

ной слабого положительного поля д Т , соответствующей f1>8НИТОИдному мае-. а 
сиву, в составе которого преобладают плаrиоf1Jаниты и rранодиориты верх-
некеМ5рийскq-силурийского возраста /Поляков и др., 1 965/. 

Над Дербинским антиклинорием магнитное поле имеет слабоотрицатель
ные значения .Л Т , обусловле1шые наличием здесь преимущественно крем-. а 
нисто-карбонатных толщ нижнего протерозоя, сменmощихся вверх по разре-
зу сланцево-карбонатными образованиями среднего протерозоя, повсеместно 
насьпценными нижнепалеозойскими 11Jанитовыми интрузиями. Зона слабоотрИ
цательного поля д Т , соответствующая Дербинскому антиклинори:ю. преры-а 
вается в области развития осадочного чехла северо-восточной оконечности 
Минусинского прогиба. 

К северо-востоку от Дербинского антиклинория располагается крупный 
Агульско-Удинский наложенный вулканогенный прогиб, насыщенный интрузив-
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ными массивами девонского возраста. Он отмечается кр упной, широтной, сло
жно построенной зоной положительных аномалий L! Та• очень сходной с 

аномальными зонами над магматическими комплексами девона южной части 
Кызь�Кизирского синкпинория. К северо-эападу от вулканогенного прогиба 
наб.пюдаются :морфопогически сходные аномалии над Рыбинской впадиной, про
допжаюшиеся и далее на север .в пределы Западн�ибирской ппиты. 

Над собственно Минусинским про гибом развито положительное магнИтное 
попе, разграничеююе зоной отрицательных значений на две части, отвеЧаю
шие Северо- и Южно- Минусинской впадинам. В пределах первой выделяются 
три аномальные зоны - над западным, центральным и восточным ее участка
ми. Западная окраина .впадины характеризуется сложным рисунком поля д Т : . . а 
наряду с расплывчатыми локальными аномалиями здесь набпюдаются полосо
вые зоны максимумов и минимумов Д Та• Наиболее дифференцкрованное попе 

Д Та отвечает Копьевскому куполу. UентрапьноА части Северо-Минусинс;коА 

впадины соответствует зона пониженного поля д Та' осложненная аномалиями 

(до - 200 нТп) преимущественно субwиротного простирания. Над восточной 
частью Северо-Минусинской впаднны аномалии д Т положительные, северо-а 
восточного простирания. По мере приближения к складчатому обрампению по
являются аномалии, имеющие широтные простирания. 

Магнитное попе над Южно-Минусинской впадиной по своей специфихе де
лится на четыре крупные аномальные зоны. Зона диффереН1U1рованноrо магнит
ного поля отвечает северо-западной части впадины. Над Таwтьmским и Аб&
канским прогибами фиксируется зона пониженного поля ДТ • Над центрапь-а 
ной частью Южно-Минусинской впадины развиты региональные по.(Iожительные 
аномалии северо-западного простирания. Восточной и южной частям впадины 
соответствуют интенсивные положительные аномалии северо-эападного и суб
wиротного простираний. 

Охарактеризованные физические поля над крупными геопоrическими эпе
·ментами Куэнецко-Минусинского региона Алтае-Саянской складчатой области 
составляют основу для поспед.ующих их транеформаций, резуль.;;-аты которых 
используются при интерпретации и построении разного рода схем и карт. 

Г л а в а Ш 

МЕТОДИКА ИНТЕРПРЕТ АUИИ ФИЗИЧЕСКИХ ПОЛЕЙ 

При изучении внутреннего строения земной коры Кузнецко-Минусинско
го региона Алтае-Саянской складчатой области автором использовалась ин
формация о геофизических ( rравитационном и маnmтном) полях с целью вы
яснения соответствуюшюс воздействий на это строение процессов дейтерооро
генеза. 

В гравитационном поле, как извести<;>, проявляется общее воздействие 
всех компонент структуры коры, воэникшиХ за всю длительную историю ее 
формироваюiя. Изучение гравитационного поля открывает большие возможно
сти выяснения главных особенностей глубинного строения коры. В попе сипы 

тяжести воздействие на структуру коры процессов дейтероорогенеза отраже
но минимумами, связанными с влиянием осадочного чехла значительной мощ
ности в про гибах и впадинах этого периода их формирования. 
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Магнитное поле, наоборот, отраЖает в основном неоднородности в ооще
ственных, особо магматичесКих и вулканогенных комплексах консолидирован
ной коры, и поэтому его изучение .очень важно при исследовании складчатых 
соор)?!<ений, в том числе и фундаМента ,различных прогибов и впадин, вьmол
ненных осадочными толщами. Последние сами по себе немагнитны, но раэ
пичная глубина эалегания под таким чехлом складчатого фундамента отража
ется на характере магнитного поля. Изучение магнитного поля в пределах 
складчатых сооружений, сложе;нньрс метаморфическ:Ими, магматическими и вул
каноге,Нньrми обраэованиями-" необходимо еще и потому, что все эти образова
ния тесно связаны с Р{IЭличными nрощщениями металлогении. 

Последовательная ко:�-.mлексная интерпретация ТJ>авитащюннь1х и маrнит
НЬIХ аномалий в Кузнецко-Минусинском" реmоне предполагала решение след)'Х>
щих задаЧ: 

1 )  крупное ·районирование исследуемого региона по аномальному ТJ>авИ
тационному . полю в редукции Б yre . и трансформированному магнитному полю 
на высоты 2 ,  8 и 1 6  км. Используется' также редуцированное поле силы тя
жести за счет влияния ' осадочного ·чехла крупных впадин и влияния региональ
ного фона. Магнитное поле , в таком случае трансформируется дифференциро
ванным перес:,четом на слоЖную поверхность (способ пересчета разработан 
автор0м); 

2 )  глубинное районирование iэе:мной коры по ТJ>авитационному полю с 
учетом мощности эе:мной корь� (желательно по сейсмическим данным); 

3 )  изучение блокового расчленения коры иссnедуемого региона� выде
·· ленit:е оон Проницаемости (глубиннь�х разломов) и метаппогеническое райони

рование (основаны на совместном анализе преобраэованнь�х полей силы т� 
жеети и геомагнитного ); 

. 4) прогноз участков рудопроявлений различного типа в фундаменте круп
нЬ�. :впа,аин и

. 
прогибов pernoнa. ИспопЬзуются корреляционные связи подоб

ны;�t существующих ге()лоrических ситуаций 9 q�авитационными и магнитными 
(riреобраооваюiыМи) по�ями в раэпи.Шых районах исследуемого pernoнa. Со
здаюrся подобные эталонные учасТки1 которым затем находятся аналогичные 
гомологи в физических щ�лЯх названн.ь�х про�бов, и на этом основании дела
ется заключение о приуроченности. к нему соответствующих рудопроявпений 
и т.д. . 1 . · . 

Многие из процедур интерпретации имеют довольно сложное методиче
ское обоснование и вычислительную проработку, для которой составлены со
ответствующие алгоритмическое и проfJ>аммное обоснования. Ниже подроб
но излагаются модель и примененные способы интерпретации. 

Модель комплексной интерп�тации rеолого-гео4иэических данных вклю
чает как традиционные методы интерпретации (разложение полей на состав
ЛЯЮ11Uiе /Фотиади, f 955/, методы, основанные н'а корреляционных связях 

rеол�rических ситуаШ1й и q��виметрических и магнитных полей /Каратаев, 
1 966/) ,  так и м,етодические разработки · автора, касаюiuиеся пересЧета по-

. лей в .верхнее или нижнее полупросiранство. 



МОДЕЛЬ КОМПЛЕКСНОЙ ИНТЕРПРЕТ АUИИ 
ДЛЯ СТРУКТУР, ИМЕЮЩИХ ОСАдОЧНЫЙ ЧEXOJJ 

U и к n  I .  Преобразование попей L1T и д g а ---
И с х о д н l!I е  д а н н ы е  

Маrnитное попе Л Та 
fРавитШiионное попе t::. g, мощность 
осадочного чехnаХ 

Р е ш е н и е  з а д а ч  

Трансформация магии� Разложение rравитационного поля на 
ного поля состамяющие 

1 .  Пересчет в верхнее полупро
странство на плоскость (выясне�;mе 
пределов· интеrрирования и оценка по
rрешностей пересчитанных попей).  

2. Дифференцированный пересчет 
на спожную поверхность (выяснение 
шага изменения уровня пересчета)� 

Р е..э у л ь т а т ы  

Преобразованное попе Z
ф 

(на 

уровень поверхности складчатого фун
даментаj . 

1 .  fРавитационное мияние оса
дочного чехла Лg . 

о 
2. rравитационное влияние ре-

гионального фона .Д g 
ф р • •  

Преобразов�о� поле Лgпр 
(структурно-вещественные ·комплек
сы верхней части земной коры -
складчатый фундамент) .  

U и к п П. Совместный анализ rравитационных и магнитных аномалий, 
основанный на соотношении Пуассона 

И с х о д н ы е  " д а н н ы е 

·преобразованное поле z 
ф

" 

Р е ш е н и е з а д а ч и  

Остаточное попе L1z ( л z "' z
ф 

-

псевдома гнитное) . 

Р е з у л ь т а т ы  

Преобразованное поле Л �. 

Остаточное поле Л g . ост 
(Л �ст = .Л gпр - псевдоrравита-

llИОНЩ>е) • 

1 .  ВьщелеJЩе типов блоков земной коры. 
2. Карта глубинных разломов (зон проницаемости) ,  вьщеnение метапло

генических зон в верхней части земной коры. 

it в спучае отсутствия данных о мощности осадочного чехла (Минусин
ский прогиб) · его Мощность определялась по специальным программам /Кара
таев и др., 1 973/. ' Исходным м�териалом в этом случае спужи1П1 мощнQсть 
осадочного чехла по сейсмическим профилям и J1>8ВИТШ1ИОННЫIЭ. данные. 
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3. Схема коэ�ентов пуассоновой связи. 

U и к л  I J I .  Глубинное районирование земной коры 

И с х о д н ы е  д а н н ы е  

Гравитационное поле в редукции Отметки дневноrо рельефа 
Буге 

Р е ш е н и е  з ад а ч и  

1 .  Карта изостатических аномалий силы тяжести 
2. Гипотетическая мощность земной коры Нм . 

Р е з у л ь т а т ы 

Глубинное районирование земной хоры. 

Л g . u 

Ц и к л  IV. Поиск проmозных металлогtнических участков 

И с х о д н ы е  д а н н ы е  

Преобразованное поле z ф" Вещественный состав геологических 
образовений. 

П о д г о т о в и т е л ь н ы е  о п е р а ц и и . и р е ш е н и е  з а д а ч и  

1 .  Выбор эталонных участков. 
2. Составпение микро:матриц. 
3. Чистка эталонноrо пространства. 

Р е з у л ь т а т ы  

Плановое попожение проmозных участков. 
Ниже на примере Куэнецк�Минусинскоrо региона ОШ\сан каждый из 

циклов решения задачи изучения вещественноrо состава фундамента проt'Ибов 
и их метwу�огенической зональности. 

1.lихп. 1 предусматривает приведение маnmтноrо и гравитационного п� 
лей к виду, отображающему единый аномапиеобраэующий эФРект (от струх
тур�вещественных комплексов скпвдчатоrо осJЮвания). В этом nпаие рас
а.ютрены трансформация маmитного поля в верхнее полупространство на 
плоскость и для прогибов с большой мощностью осадочного чехла - диффе
ренцированный пересчет. 

Пересчет магнитного поля 
в верхнее полупространство на плоскость 

Первая задача, для решения которой веобходимь1 трансформашm полей, 
состоит в районировании исследуемого региона по наиболее характерным осо
бенностям поля, отвечающим крупным геологическим структурам. Для транс
формации магнитного поля . применялся пересчет его в верхнее полупростран
ство на разные высоты: пересчет на высоту 2 км затушевывает воз
действие мелких объектов, расположенных вблизи дневной поверхности, 
пересчет на 16 км позволяет использовать такое поле для крупного рай
онирования территории, а также выявить возможную связь трансформирован-
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ных магнитных аномапий с особенностями строения более глубоких частей земной коры. 
П ересчет аномального магнитного поля в верхнее полупространство вы

полнялся с использованием интетрального преобразования П уассона: 
--Zhf( х , у) = ( h/2 'ЛuLc( х' , у') dx'dyy _ 

/[(х- х') 2 + ( у- у') 2 + h2] з/2. ( 1 ) 

г�е с( х ' , у') - значения аномального поля в пунктах плоскости наблюдения. Zhf( х, у)- искомые значения аномальноrо поля в пунктах на плоскости с 

высотой h. При этом потребовалось определить пределы _интеч>ирования при 
высотах пересчета 2 ,  8 и 1 6  км. Чтобы решить, возможен пи пересчет маt'
нитного поля на разные высоты при одном пределе интеч>ирования, опти
мальные пределы интетрирования определялись на н�котором принятом эта
лонном участке карты д Т с характерной для Кузнецко-Минусинского ре-а -

•nюна морфологией магнитного поля. На рис. 9 приведены даюiые пересчета 
маrнитно rо поля на высоту Н (2 к м ) ,  где R 1 2 3 - заданные пределы ' . 
интетрирования и соответствующие им средние значения пересчитанных по-
лей, При некоторой величине R · (в нашем случае R- = 5Н ) происходит к - <! ' 

довольно резкий перегиб, после которого величина R -почти не изменяется 
и может считаться конечным пределом интетрирования. Из трафика рис, 9 
вытекает, что при переходе от R 1 к R 2 = 5Н величина L! Ta меняется на 

65%, а при переходе R 2 к R3 = 1 0Н она меняется только на 8%, Следова

тельно, достатрчно принять R к = ± 5 Н  и считать эту ве_личину конечным 

пределом инте'грирования. 
Подобный выбор предела интегрирования обосновывается примером эта

лонного участка (рис, 1 0 ) ,  магнитное поле которого пересчитывалось в 
верхнее полупространство на высоту 2 км с R 1 = ;t 20H. и R2 = ;t5 H, на 

высоту 8 км с R 1 = ;t 5H и R 2 = ± 1 ,25Н. Пределы интетрирования при 

пересчете поля на· высоту 2 и 8 км разнятся в 4 раза, однако морфология 
поля в том и другом случае имеет незначительные различия. Остаются харак
терные черты поля, аномальные зоны сохраняют сере местоположение, а тра
диенты - направление. В результате такого анализа дщ1 пересчета магнитно
го поля Кузнецко-Минусинского региона в верхнее полупространство был оп
ределен постоянный предел интетрирования и выбрана палетка с радиусом 
1 О км для высот пересчета 2 и 8 км ( см. рис. 1 О), 

СумМарнаs�: среднеквадратическая ошибка пересчитанно1'9 поля опреде
лялась из анализа карт эталонных участков (см. рис. 1 0 ) ,  Полученных при 
разных пределах интетрироваНия (табл. 3 ) .  Все по 11>ешности определены по 
отношению к принятой палетке с радиусом 1 О км. Систематическая потреш
ность пересчета во всех случаях положительна, и поэто}.-;у при построении 
карт пересчитанного магнитного поля на высоту 8 и 1 6  км она исключалась 
довольно просто, Из данных табл. 4 следует: 1 - процент достоверности ано
малии, если бы она была представлена одним пунктом; i 1 - процент достовер
ности аномалий, проведенных по трем пунктам (наиболее вероятная потреш-
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Y------ffз 
Р и с. 9. . Обоснование выбора пределов интег
рирования. 

10,J/ ·� R = 2,5 Н, R = 5 Н, R 3 = 1 0  Н. 
1 2 

10 '----�--.------.--
R, 

оость определения аномалии t/o •. 100%/\[З). Данные табл. З и 4, а так
же сопоСтавление морфологии маrнитного поля при разном рвднусе интегри
рования показывают, что для меmсомасштабного районирования пересчет маг
нитного поля в верхнее полупространство на высоту 8 и 1 6  км с карт масш
твба. 1 :200 ООО может бьrrь впо11Не осуществлен с постоянным R = t, 1 0  км. 
(Резу11Ьтаты пересчета аноМ811Ьного магнитного поля в верхнее полупростран
ство и принципы районирования изложены в работе 'ТектоНика и глубинное 
строеНие ••• ' /1 973/. ) 

На рис. 1-1.. приведена схема районирования магнитного поля, пересчи
танного на высоту 2 и 1 6  км. В основу районирования положены характери
зующие маrнитное ПОЛЕ! признаки - простМрание, интенсивность, знак и раз
меры аномалий. Комбинации этих признахов позволяют выдеnить семь типов 
полей. 

Остановимся подробнее на испо11Ьзовании гравитационных и магнитных 
полей для геологической интерпретации Кузнецко-Минусинского региона. Зна
чительную часть исспедуемой территории занимают положитепьные структуры 
и крупные проrибы, выполненные мощными осадочно-ву.riканоrенными комплек
сами. 

ДифlJеренwrрованный пересчет маmитного поля 
на ·сложную поверхнос'IЪ 

При тр8неформации
. 
наблiоденного магнитного поля Л Т испопьзовапись а . 

методические разработки Б.П. Ватnина /1 971 /, основанные· на вычислении 
интегралов т.ипа свертки /Страхов, 1 968/, приближенных - двойной сумМой: 

n m 
. дt( х, у) = � � ck f ( x + k д ,  у + l д) ,  

. k = - n  1 = - т ' 1  · 

где С - коэсWшциенты пересчета, определенные по · формуле 
-k •. 1 ;/С5; 

_1 JJ + р. 
\JJ._2 - 2 

ck 1 = ft' 2 i - -
c o s  ko(. c os lftdot..dJ>. 

, . Q O  

Здесь Р'  .,.· h/д , h ..:. высота пересчета, . д - .  шаг. 

( 2 ) 

( 3 ) 

При пересчете магнитного поля над прогиба1'!И в верхнее полупростран
ство nибо . на фундамент введена составляющая, которая дифференцирует пер&
счет поля, приближая ero к кривой поверхности, т.е. учитывает геометрию 
фундамента прогибов. Эта меТоднка была показана на примере Кузнецкого 
прогиба /Шарловская, 1 973/ (рис. 1 2 ) .  

Применяя эту методику, необходимо знать для установления высот пе- · . 
ресчета в разных его частях мощно·сть немагнитных осадочных образований, 
вьmолняюших проrиб. Учитывая глубины до мапштоактивных источников, оп
ределяемых по характерным точкам графиков Z (7-9 км), максимальной та-
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а 

(/ е . 

Р и с. 1 О. Магнитнqе поле, пересчитанное · в верхнее полупространство на вы
соту 2. км (� б )  и 8 .км (в, г) . Пределы инте�ирования: а - R = ± 2 0Н, 

б - R2= + 5 Н, · в - R = + 5 Н, г - R = + 1 ,25 Н. Изолинии магнитного по-. - , 1 - 2 -
ля: 1 - полоЖР.тельные; 2 - нулевые; 3 - отрИцательные; 4 - напряженность 
поля, 100 нтп. . 
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Т а б л и ц а 3 

Среднеквадратическая оц;ибка пересчитаю1Ого поля при разных пределах ин
тегрирования 

Пог�)ешность, 6 

Средняя квадратическая .оц;ибка: 
определения пункта (вычислялась 

'1 
по <jюрмуле [ d ""J / 2 11 = С. ) 
определения планового положения 
(вычислялась по <jюрмуле [ d J / 
/n = m )  

Н = 2 км; Н = 8 км; 
R 1  = ± 20 Н R 1  =:t 5Н 

:!:, 4,3 ± 1 6,3 

±2,6  :!:, 5,5 

Н = 1 6  км; 
R = +2 , 5  Н 1 -

:!:.1 6,9 

± 9,9 

Систематическая (<jюнu.t>tlя) ошибка 
(вычислялась по <jюрмуле 0 2- r1 =mф ) + 1 3 ,О + 40,0 + 54,О 

Т а б л и ц а  4 

Вероятная среднеквадратическая ошибка изображения магнитного поля в за

висимости от интенсивности аномалий 

3 начения аномалий, Н = 2· км; Н = 8  км; Н = 1 6  км; 

r' f; =  :!:,4,3 t = :!:, 1 6,3 е. = ± 1 6,9 
1 1 II 1 1 II 1 1 11 

1 1 1 
1 000 0,43 0,25 
800 0,53 0,3 1 
700 0,61 О,35 
500 0,71 0,41 
400 1 ,07 0,62 4,07 2,38 
200 2,15 1 ,1 9  8,1 5  4,76 8,00 4,65 
100 4,30 2 ,50 16,30 9,53 1 6,90 9,30 

С р ед н е е  1 ,40 0,81 9,50 5,55 1 1 ,95 6,97 

• 
кой высотой пересчета 111.агнитного поля можно принять 8 км. Для сравнею1я 
магнитного поля от фундамента, залегающего на РазJ!ИЧНых глубинах, с маг
нитным полем складчатого обрамления, например пересчитанным в· верхнее 
попупроетранство на высот.у 8 км, необходи-мо поле над прогибом 'поднимать' 
на отдельных ero участках на разпичную высоту. В центре, где мощность 
осадочных образований близка к 8 км (рис. 3 ,  отрезок ед). анома;.ъное по
пе д Т не трансформируется. По мере удаления от центральной части про-а . 
rиба к периферии высота пересчета (Н ) определяется как разность Н = х х 

= Н - Н ,  где Н - выбранная высота пересчета, равная в нашем случае 
о о 

8 км ( максимальная глубина залегания фундамента) , Н - средняя -мощность 
осадочных . образований в раЗЛИ'ЧНых частях проrиба. Для интервала глубин 

50 



".: ·'('-( ,, \ . ' ... " . 
, \ / "" ' ' r· " , 

� А ___ _.. у· "<.. • ...- ·-
/ 

1:331 

ППШJг 

ISSSIJ 

�4 
ШJs 

�6 

�7 

�в 

lc->11 
, ........... ?\10 

Р и с. 1 1 .  Схема т1mов попей магнитного поля дТ Кузнецко-Мииусинскоа 
го реmоиа, пересчитанного на высоту 2 .хм (а) и 1 6  км (б). Л Т : 1 - пО-а 
пожитепЬиые а.номапии ра.эпичиой JШтенсивиости с малыми qэа.диентами р� 
нообра.зиых простира.иай, 2 - цепочхи пока.пьных а.нома.пий разпичиой JШтен
снвиости, 3 - фоновые значеЮ1я д Т преимущественно попожительиь1е с ин-. а 
тексивными попожитеnьиыми по1иu1ы1ыми аномалиями разпичиой формы и про-
стира.иий, 4 - чередование попожитеnьяых и отрицатеnьИЬIХ анома.пий, 5 -

преимущественно отрицатепьиое попе д Т с отдельными положительными а.но-
в. . . 

мапиями, 6 - Q1РИUатеnькое попе д Т , осложненное мелкими попожитепь-а 
иыми а.но:ма.пиями, 7 - отрицательное попе д Т , 8 - ка.правление простира

в. 

вия основных а.нома.пьиых зок, 9 - qэаницы проПlбов, 10 - то же, крупных 
регионов земной коры в пересчитанном попе Л Т на · высоту 1 6  км. а 

7-5 ltМ (С1 С  и д д• ) и 5-3 км (С• С11  и Д• Д11 ) и 1-0 (С' 'С "'  и 

д" д 111 ) высота пересчета составляет соответственно 2,  4 и 8 км. 
Зада'Ш траксфорМ8IОIИ· поля дифференцнрованным методом может быть ре

шена и при 'опусuиии' маn1Итноrо поля ка фундамент. В этом случае прои:r 
водится· те же операции, только в эерхапьком отображении. 

Дифt�еренцнрова.нкый пересчет маП1Иткого поля можно использовать и 
для получения глубин запеrаиия фундамента, которые определяются при мак
а1мапьком соответствии ).«)рфоnогии и интенсивности аномалий над проПlбом 
�о впадиной ц скnаДчатым обрамлением путем подбора соответствуюwих 
высот пересчета. 

Для автоматического решения задачи составлена проqэамма в кодах 
БЭСМ /Захарова, 1 977 /. Проqэаммой обеспечиваются вычисления коэФФици
ектов пересчета, трансформации заданного магнитного либо qэавитациоююго 
полей ка указанные высоты и монтаж результативной матрицы ( карта пере-
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�1 � 179 � 2  
Р и с. 12. Схема магнитного поля Кузнецкого_ прогиба. с исключенным во� 
действием ос.адочного чехла. 

- а - Центральная часть прогиба: 1 - · значения поля д Та' соответствую-

щие участкам, где моnuюсть осадочного чехла 7-8 км, 2 - значения поля 
Л Т , пере_считаНного на 2 i<м,. отвечающие участкам МОIШiОСТИ чехла а . 
5-7 км, . 3 - значения поля Л Т , пересчитанного на 4 км, отвечающие 
участкам при МОIШiОСТИ чехла 3-g км, 4- изолинии магнитного_ 

-
поля 

1 00 нТл; б - 'периферийные части iхроrиба, rде значения поля Л Т , пере-. . . - а 
считанного ла 8 км, сqответствующие участкам при МОIШiОСТИ чехла 0-3 км •. 
5 - q>аница Кузнецкого проrиба, 1 - ХШ - расчетные профили. 

считанного поля). В проq>амме каждый участок пересчета должен бьrrь оха
рактеризован пятью числами: высотой (Н),  координатами (Х, У) и размерами 
участка (Р, q ) , rде Р - число узлов в строке, q - число строк. Количе
ство участков (К) в ТРансФормируемой матрице не должно прещ.�шать десяти. 

На рис. 14 показан пример задания исходных данных и решение задачи_ 
дифференцированноrо пересчета наблюдаемого магнитного поля. Здеtь Х = У = 

= О, а Р1 = Р и q 1 = q, т.е. первь� пересчет производился по полной .маТРи-
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· Р и с. 1 3 .  Схема различных пересчетов магнитного поля в верхнее · полупро-
странство. . 

а .., на плоскость: Н-Н - дневная поверхностьi Н 1 - Н 1 - плоскость, на 
которую пересчитывается магнитное поле; 1 ,  2 - глубины до фундамента до 
пересчета ( 1 )  и после пересчета (2) ;  б) на поверхносТь, равноудаленную 
от поверхности фундамента: 1 - глубиньi до фундамента; 2 - высоты, на ко
торые необходи:мо пересчитать П<?Ле. 

це на одну высоту, ·в данном случае на 8 км, а затем отдельные _участки 
матрицы пересчитывались на различные высоты h. ,  j = 1 ,  2,  ••• , К. С уче
том размера принятой палетки (2 п - 1 ) , (2m - I )  и :монтируется результа
тивная матрица (табл. 5 ) . В результате решения получены коэффициенты 
трансформации каждого из К-участков и результативная матрица комбиниро
ванно-трансформщ)ованного по.Ля /Захарова, Шарловская, 1 97 5 /. · · 

Полученные среднеквадратические отклонения для разпичноГQ уровня. пе
ресчета: магнитного поля имеют различные величины. Нетрудно убедиться, 
что перепад уровня пересчета в 2 км дает стабильную среднеквадратическую 
ошибку, равную ±3 нТл. При изменении шага пересчета ПОТlJешность увеличи
вается, от.куда сnед;rет, что лучше производить дифференцированный пересчет 
аномального магнитного поля на сложную поверхность с равным шагом иэ
менения уровня пересчета, приближаясь тем самым к кривой поверхности. 

Ниже приведены данные сравнения карт магнитного поля, полученных 
при его пересчете на плоскость и сложную поверхность, по серии профилей 
(рис. 1 5 ) ,  равномерно заданньiх через Кузнецкий проrnб (см. рис. 1 2 ) :  

Номер Среднеквадра- Номер Среднеквад- Номер Среднеквадра-
профиля тическая профиля ратическая профиля тическая 

ошибка 011Шбка ОIШiбка 

I 1 6  v 1 0 8  IX 46 
11 1 5  VI 1 1 0  х � 6  
1П 4 7  VII 78 XI 8 
IV 9 7  VIII 6 6  хп 1 8  

хш 42 

Как видим, среднеквадратические 011Шбки значений магнитного поля при 
разных методиках пересчета колеблются в пределах 8-1 1 0  нТл. · 

Наибольшие их значения, как и следовало ожидать, соответствуют цент
ральной части проrnба, где :мощность осадочных образований максимальна. 

Дифференцированным способом пересчитано маГнитное поле исследуемой 
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Т а б ли ца 5 

Сводка полей, пересчитанных в верхнее полупространство на гранюхах 
различных высот 

Высота пересчета 

о 2 2 1 4 4 8 

3,4 3 ,6 1,1 1 , 1  1,2 0,9 
4,6 4,5 1 ,9 1 ,8 1 ,8 1 ,3 
3,4 3 ,6 2,5 2 ,3 1 ,9 1 ,3 
2,7 2 ,9 2,3 2,1 1 ,5 0,9 
2,1 2,9 3,5 3,5 2,4 1 ,5 
3,8 3,9 0,6 1,3 2,4 1 ,4 
4,2 4,1 о 0,1 0,2 0,2 
3,3 3,4 1 ,4 1 ,4 1 ,1  0,7 
3,3 3 ,1 2,1 2,0 . 1 ,4 1 ,0 
2,2 2,6 2 ,5 2,3 1 ,9 1 ,3 
4,2 4,1 2,4 2,4 1,9 1 ,2 
3,9 4,0 3,3 3,1 1 ,6 0,8 
3,1 З,2 -0,2 0,6 2,6 1 ,6 
4,1 3,6 0,4 0,4 1 ,4 0,9 
2,3 2,1 1 ,5 1 ,5 0,4 0,2 
4,8 4,5 2,4 2,2 1 ,1 0,6 
3,7 3 ,7 2,4 2,3 1 ,6 1 ,1  
2,8 3,0 2,8 3,0 2 ,0 1 ,З 
3,8 3 ,8 2,6 2,7 1 ,8 1,1 
2,4 2,1 - 0,4 0,3 2,0 0,9 

0,6 0,6 3,0 1 ,8 
m = :!:,0,03 1 ,7 1 ,6 1 ,0 0,5 

2,5 2 ,3 0,5 0,3 
2,4 2,2 1 ,7 1,2 
3 ,3 3,4 2,0 1 ,3 
1 ,7 2,1 1 ,6 1 ,0 

-0,3 0,1 2,3 1,1 
0,8 1 ,0 3,0 1 ,7 

0,5 0,3 
0,8 0,5 

m "" :!:. 0,03 
m " .:!:. 0,07 

области (рис. 16) .  Анализ карты показывает, что Кузнецкий и Минусинский 
проmбы четко выделяются специфически:ми аномапьны:ми зонами субширотно
rо, северо-западного и северо-восточного простираний, приче).1 локапизован
ность аномалий позволяет судить о концентрации маrнитоактивных объектов 
в фундаменте проnlбов. Методика пересчета аномальноrо маrнитноrо поля на 
сложную поверхность оказалась эФФективной как при изучении фундамента 
дейтероорогенных прогибов, так и локальных рифтовых впадин /Новоселова и 
др., 1982/ . 
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Р и с. 1 4 .  Диqфере!ЩИрованный пересчет магнитного поля на сложную поверх
ность с использованием ЭВМ. 

а - пример задания исходных данных: Pxq - размеры участков, h -
высота пересчета; б - матрица подготовки :магнитного поля для диqференци
рованного пересчета в верхнее полупространстоо (области магнитного поля . 
д Та• пересчитанного в верхнее полупространстоо на разпичные высоты: 1 -
на 8 км, 2 - на 4 км, 3 - на 2 км, 4 - не пересчитывается) ;  э - карта 
изопиний ( 100 нТл) транаlюрмированного магнитного поля центральной ча
сти Кузнецкого прогиба: 1 ,  2 - пересчитано при Н = 8 км на плоскость 
( 1 )  и на сложную поверхность (2) .  

Разложение tравитационного поля на составляющие 

1 .  Исключение впияНия осадочного чехла из поля силы тяжести (редук
ция Буге) произведено для Минусинского прогиба (для Кузнецкого нами ис
пользованы аналогичные расчеты /Семеркин, 1 971 /). Для определения мощ
ности осадочного чехла и ero rравитационного влияния применялись проtрам
мы 'реtрессия-анапиз' и 'реrр�ссия-проrноз' /Каратаев и др., 1 973/ и пр� 
tpaw.мa А.И. Каленицкоrо, В.П. Смирнова /1 973 /, предусматривающая вы
числение rравитаwюнноrо влияния от заданной контактной поверхности. 

При вычислении мощности осадочного чехла исходными материалами СlJ.У
жили профили МОВ - Черногорск - Иваново и Черногорск - Аршакооо /Сур
ков, 1 960/ и данные rравитаuионного и магнитного полей. На стадии анали
за получены коэ№.tиенты со средней квадратической ошибкой ± 0,359 км 
при заданной ошибке :!: 0,4 км. В результате построена карта мощности сред
не-, верхнепалеозойских отложений {рис.. 1 7 )  с точностью ± 0,4 км. Эта 
ошибка слагается из следующих поtрещностей: а) ошибки определения коЭФ
фициентов, равной :t_0,359, б)  ошибки интерполяции, равной 0,1 00 км. Учи
тывая эти по rрешности, изогипсы, характеризующие мощность средне-, верхне
палеозойских отложений, провели через 1 км и лишь на участках tрадиент
ных зон - через 500 м. 

Карта мощности средне-, верхнепалеозойских отложений послужила ис
ходным ·материалом при вычислении гравитационного влияния осадочного 
чехла. 

Для того чтобы гравитационное поле было близко по сущности к маr-
нитному 1 т.е. отражало верхнюю часть эе!l.Jной коры, необходимо из него ис- . 
ключить региональную составляющую, обусловленную глубинными факторами. 
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Р и с. . 1 5 .  Графики сравнения магнитных полей, пересчитанных различными 
.способами. 

1 - хш профи;щ {см. на рис. 1 2 ) ;  1 - поле д Та пересчитано на 
плоскость и 2 - на кривую поверхность. 

2. Региональный фон вычислялся методом осреднения гравита�mонноrо 
поля палеткой с радИусом 60 км, который бьm определен. из средних разме
ров "ГЕЮлогических структур и имеющихся �йсмических данных {рельеф по-
верхности Мохоровичича). 

' 

Таким образом были преобразованы магнитное { z ф) и rравиташюнное 

( Ll g ) поля для совместного анализа гравитационнь1х и магнитных анома-. пр . 
лий, · осно.ванного на. соотцошеюm П уассона. 
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Р и с. 1 6 .  Карта маrнитного поля Кузнецко-Минусинского региона, пересчи
танного дифференцированным способом в верхнее полупространство на высо
ту 8 км. 

1 - изолинии магнитного поля, 1 00 нТл (а - положительные, б - ну
левые, в - отрицательные);  2 - границы Кузнецкого и Минусинского проги
бов. 

Совместный анапИ� Тj)авитациоЮ1ых и маrнитных полей 

Uикл II предполаrает тектоническое районирование на основе соотноше
ния П уассона, связывающего маrнитный и гравитационный потенциалы: 

Р = (;J/fб ) • (ЭV/8i ), где Р - маrнитный потенциал тела, V - потенциал 
его притяжения, ';} - намаrниченность (постоянная для всего объема тела), 
i - направление намагниченности /Идельсон, 1 936; Каратаев, 1 961;  Ват
лин, 197 1; Ватлин и др. , 1973; Шарловская, 1 974а-в, 1 978 ; и др./. 
Предполагается, . что источники, вызывающие гравитационные и магнит
ные аномалии, обладают однородной плотностью б и однородным верти
кальным намаrничением :7. 

По преобразованному гравитационному полю Л gпр вычисляется псев.-

домаrнитное поле и сравнивается с преобразованным полем zф. в том слу-

чае, коrда эти поля сходны, т.е. их разница равна нулю, считается, что они 
вызваны одни:мИ и теми же источниками. В противоположном случае пол уч а
ем остаточное поле, обусловленное источниками, в пределах которых сохраня
ется однородная плотность, а намаrничение, по-видимому, имеет отличное от 
вертикального направление, но в целом стабильное для каждого аномапиеоб
разующего объекта. 

Для райоНирования используются 'остаточные' маrнитные и гравитациоН-

5 7  
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Р и с. 1 7. Карта етруктурно-тектонического районирования осадочного чехла 
Минусинского прогиба. 

1 - иэопахиты, км; 2 - поднятия, прогибы; 3 - эоны максимальных 
градиентов мощнос:rи .осадочных отложений; 4 - выходы пород фундамента 
.на поверхность; 5 ·- т е к т о ни ч е с к и е  н а р уш е н и я  (а - первого, б - вто
рого порядков) . 
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ные поля, определенные как разность полей, преобразованных и вычисленных 
псевдомагнитных и пеевдогравитационных. Остаточное магнитное поле вычисля
ется по lfюрмуле /Ватлин, 1 971 ; Захарова, 1 977 / 

( 4 )  

где д z - остаточное магнитное поле, Z ф - преобразованное маrнитное по

ле, S - сглаживаЮ11IИй оператор (пересчет в верхнее полупространство}_, 
D z - оператор вычисления вертикального градиента. 

Вертикальный градиент силы тяжести рассчитывался на высоте 2 км 
с использованием сетчатого оператора, находящегося симметрично относи
тельно магнитной оси. Направление константы намаmичения ..<. образует . . о угол /. с осью Х и лежит в плоскости XZ . В нашем случае угол L = 90 , 
сетчатый оператор имеет ячейки 9 х 9 пунктов в масштабах карты. Величины 
11 S ZФ 11 и llSDz Ll g ll вычислялись по lfюрмулам: 

� sz� 11 =1'2.i. Li. (SZi/)2 ; 

IS.Dz Л vl = -i/ L.i L.j{SDz Лffi/)г; 

С - llSZ1pП / llS.Dz Л g ll . 

(5 )  

(6)  

(7)  

В работе Б.П. Ватлина /1 971 / показано, что при постоянной плотно
сти б' и вертикальной интенсивности намагничения 1 величина 11 S Z IV 
/llSDz Лgll близка к отношению l/fG' (коэ!fфщиент С) . В результате вы
числений по площади выделяются аномалии тех источников, которые по отно
шению 1/tJ' резко отличаются от его среднего значения для всей исследуемой 
области. Рис. 1 8  иллюстрирует остаточное магнитное поле над проrибами и 
их складчатым обрамлением. На трансформированных картах особенности rео
лоrической структуры исследуемого реrиона проявляются более контрастно. 

Остаточное гравитационное поле как разность преобразованного Р.: псев
догравитационно го получается следующим образом: 

Лgост = д� - ll SDz Л g В / 11s z D  • D�1 z, (8)  
- 1  где Л gпр 

- преобразованное поле силы тяжести, D z - оператор вычисле-

ния маmитного потеmmала, S - сглаживающий оператор. 
Карты остаточных гравитационного (рис. 1 9, а) и магнитного 

(рис. 1 9, б)  полей используются для Минусинского проrиба, в пределах ко
торого выделены следующие зоны, характеризующие фундамент: 1 - преиму
щественно отрицательные остаточные поля д g и Дz ; 11 - интенсив-ост 
ное положительное поле ..1g и слабоинтенсивное положительное поле д z ; ост -111 - интенсивные минимумы Дg и слабоположитепьное поле дz ; ост 
IV - интенсивное положительное поле дz и знакопеременное гравитацион
ное с субширотной полосовой структурой; V - преимущественно отрицатель
ное гравитационное поле и слабоположительное поле д z ; VI - преимуще
ственно положительное поле силы тяжести и близкое к нормальному поле 
д z ; VII - близкие к нормальному гравитационное и маmитное поля; 
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Р и с. 18. Остаточное магнитное поле Кузнецко-Минусинского региона. . " 

1-3 - изолинии (1  - положительные, 2 - нулевые, 3 - отрицательные ) ,  4 - напрsiженность Поля, 1 00 нТл. 



VIII - слабоотрюхатепьное LI g и слабо110ложительное ост Az поля. Раз-

личные сочетания остаточных попей свидетеrъствуют о сложном структурно
вещественном строении фундамента ·Минусинского прогиба. Каждое из вьшrе
приведенных сочетаний типов остаточных полей разграничивается зонами гра
диента остатсiчного I})авитационногd поля и сменой магнитного знака, что 
ПОЗВОЛяет ОТОЖДеСТВИТЬ ЭТИ границы С ЗОНаl'АИ ПроНИЦаеМОСТИ фундамента 
прогиба. 

· 

С помощью соотношения·пуассона между ;1 и 6 можно определить 
среднюю магнитную восприимчивость (рис. 20) и среднюю· плотность для 
крупных структур региона. Для этого в предопах исследуемого регщ>На ана
пизиров, . .;шсь дecsrrь равномерно раС:попоженных профилей . (рис. 2 l ) ,  имею
ших разпичные направления и протяженность (табл. 6)  • . Как вмдно из ·графи
ков (см. рис. 2 1 } ,  коррелядионная зависимос:ть между изменениями средней 
плотности структурно-формациошtых зон и их средней магнитной восприимчи
вости примерно 85%. Остальные 1 5%, приходящиесЯ на прогибы и впадuны, 
не имеют прямой корреп.яцирнной зависимости, потому что основной объем, 
входsаuий при вычислении плотности пород до глубины 1 5  км /Уманцев, 
1 972 (заимствованы исходные данные} /, составляют осадочные толщи. По
этому при получении оптимальной корреляционной зависимости средних · значе
ний плотности и магнитной ВQсприимчивости крупных структур региона не
обходимо искпюЧить значения плотности пород, слагающих мощный осадочный 
чехол. Предполагая линейную ;эависимостЬ между плотностью и магнитной вос
приимчивостью горных пор<:щ; построим уравнЕ�ние регрессии вида Ах + В  = у� 
где х = Л б, у =  эе .  По 32 уравнениям. для каждой точки профиля с изве
стными значеннями 6 и � методом наименьших квадратов вычислены ко
эф\!ициенты уравнения - А = 8432, В = 276. Средняя квадратическая ошиб
ка коэффициентов 8-10%. Поправка 

д 6  = эз - 276/8432. ( 9 )  

Вычисленные нами ппотност.ные поправки следует добавлять к данным 
/Уманцев, 1 97 2/ , · характеризующим среднюю плотность пород структурно
формационных зон типа прогибов и впадин . (табл. 7 ) .  �eposrrнaя ошибка оп
ределения средней плотности исходных данных т = :!;.О,02 /Тектоника и 
глубинное строение •• •  , 1 973/. С учетом этого опРедепения получена ошибка 
плотностных поправок по формуле (9) ,  которая составляет :!;. 0,05. 

Некоторые дополнительные возможности применения. совместного анали
за I})авитационных и маг�щтных аномалий предпагаютсЯ при ис:попьзовании 
коэФФициента С, ( I / f (3 ,. } , обозначающего соотношение намагниченности и 
плотности горных пород, слагающих исследуемый регион. В результате счета . 
на ЭВМ длЯ исследуемой территории получено 13 коэффициентов (рис. 22 } ,  
значение которых уменьшается в юго-восточном направлении, что обуслов
лено, вeposrrнo, региональным уменьшением в это� направлении I / f g на
магниченности и плотности горных пород. 

Таким образом, метод совместного анализа гравитационных и магнит
ных аномалий, основанный на с:Оотношении П уассона и применяемый /Ватлин, 
1 971 / для разделения полей, использован нами при решении следуюших ча
стных задач: 

районирования на отдельные зоны, характеризующиеся специфическим 
составом и физическими свойстваl'АИ пород и соvтветствующей морфологией 
остаточных гравитационных и магнитных полей; 

вычисления средней магнитной восприимчивости крупных структур ре
гиона. Рассчитанные графики корреляции средних ' плотностей и магнитной вое-
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Р и с. 1 9. Карта остаточных полей Минусинского прогиба. 
а - гравитационного: 1 - изолинии остаточного поля силы тяжести, 

2 - типы остаточных полей, З - границы блоков фундамента, 4 - границы 
прогиба; б - магнитноrо: 1 - изолинии поля дТ , 2 - граница прогиба, 
З - напряженность поля, 1 00 нТл. а 

приимчивости подтверждают предположение о региональной корреляции и маг
нитной восприимчивости rорных пород, характеризующих ту или иную струк
туру. 

Согласно расчетам по профилю АБ (см. рис. 2 О) , над :юrо-восточной 
� 

частью Минусинскоrо прогиба в разрезе существуют два яруса магнитоактив-
ных тел (в верхней и нижней частях коры), разделенных спабомагнитньrJv.: ве
ществом земной коры /Витте и др., 1 97 9/. Намаmиченность нижней части 
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коры выше, чем верхней, и составляет 3000 · ;t l 0
-6 

СГС (рис. 23 }*. Эго 
P.uie раз подтверждает, что совместный анализ гравитационных и ма't'нитных 
аномалий через соотношение П уассона может быть применен для рекогносци
ровочного определения магнитной восприимчивости в разрезе структур. 

Глубинное районирование земной коры 

На стадИи цикла III исследуется глубинное строение региона. Послед
нее изучено несколькими профилями ГСЗ и МОВ /Сурков, 1 960; Крылов и . 
др. ,  1 968, 1 970, 1 97 1 /, дающими представление об общей мощности и ско-

" Вычисленная магнитная восприимчивость по коэффициенту. пуассоно-
вой связи I/ fG составляет для Южно-Минусинской впадины около 2300 х 
х 10-6 сгс. 
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Р и с. 20. Районирование Кузнецка-Минусинского региона по среднему зна
чению, маrнитной восприимчивости ае в ед. 1 0-6 СГС: 

1 - 2660-2782, 2 - 2266, 3 - 1 6 1 5-1805, 4 - 1 007-1 1 82, 5 
846-93 6, 6 - 634-700, 7 - 500-577, 8 - 327-4 1 7, 9 - 23 1-301 , 
1 0

,
- 1 27; I-X и АБ - расчетные профиrш 

ростной характеристике коры в целом и такой же характеристике осадочной 
тотu.и. на· базе этих данных широко развиты методы определения мощности 
земной коры по q�авИтационным аномалиям и на основе . теории изостазии 
/Артемьев, 196 5 ;  Фотиади и др.,  1 965; Сурков, Морсин, 1 97 1 ;  Ватrшн, За-
харова, 1 97 4; и др./. 

· 

Зависимость между мощностью земной коры, плотностью и высотой оо
редненноrо рельефа представляется в следующем виде: 

rде Н - нормальная мощность земной коры при h = О (Н принимается о о 
постоянной - 3 9 км), h - осредненная высота рельефа дневной поверхности 
Земrш, 6 h - плотность пород вьШlе уровня моря, 60 - плотность пород 

1 
земной коры в пределах нормальной мощности, 60 - плотность пород зем-

ной корь� в конкретном реrионе, 63 - плотность базальтового слоя, бif -

плотность пород верхней мантии (от поверхности Мохоровичича до rлубины 
о ' 

компенсации} ,  6� - средняя плотность пород верхней мантии (от Н до ' ' о 
Т ) для нормальной мощности коры принимается постоянной, Т - rлубина о о 
поверхности ко11mенсации (приШ;IМаетс:Я постоянной - 1 00 км) . 

На рис. 24 приведены значения мощности земной коры, рассчитанные 
для западной и южной частей реrиона по . вьШiеприведенной формуле /Текто
ника и rлубинное строение ••• , 1 97 3 /, а для оставшейся части территории 
мощность земной коры получена на основе зависимостей, предложенных в ра
боте Б.П. Ватrшна, Т .л. Захаровой /1 974/. Эги зависимоdrи выявлены на 
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Р и с. 2 1 .  Граqики корреляции магнитной восприимчивости и плотности по
род крупных С'Jруктур региона. 

1- кривая среДЮIХ значений магнитной восприимчивости rорных пород 
крупных С'Jруктур региона, 2 - · то же, плотности rорных пород крупных струк
тур региона (15 � топща /по УМВJЩеву, 1 973/),  3 - то же, плотности 
rорных пород хрупных структур региона с исхлючением влияния осадочиых об
разований, 4 - номера структур, с:Оrласно их районированию по средним зна
чениям ма nmтной восприимчивости (см. рис. 2 О).  

основе иа10льзования гипотезы Эрн в модисJихации ВеНЮIГ - Мейнеца, кото

рая пред11олагает, что топо"11>аФические массы давят на кору и прогибают ее 
хах упругую мастину, покоящуюся на жидком основании. В отпичие от выш&

описанной методики /ТектонИка и глубинное строение ••• , 1 973/ :;щесь ввеnена 
весовая фующия. учитывающая угол давления масс дневного рельеФа на пло
скость, отождествляемую с нормальной мощностью земной коры. Применение 
подобной методиlСН О"11>аничено районами, в которых земная кора блиэха к 
иэостатическому равновесию. Схема иэостатических аномапий (рис. 2 5 )  /За
харова, Шарловская, 1976/ показывает наличие положительных аномалий над 
структурами Кузнецкого Ала�ау., Салаира, Батен�вско-Беллыкской зоны подняТий 
и отрицательных - над южной частью Кузнецкого и Минусинского прогибов. 

Коэффициенты корреляции между аномалиями Буге и высотами .диевно
го рельефа (-0,76 ) /Ладынин, . 1 971 , 1 973, 1 97 6/ пока;зывают, что иссле
дуемый регион бпиэок к иэостатическому равновесиЮ. Это и обосновывает 
возможность применения методов определения мощности земной коры, осно
ванных на гипотезе иэостазии. 

5 Л .А .  Шарловская 6 5  



Т а б л и ц а  6 

КоэЧФщиенты корреляции � и tf 
Номер Протяжен- Количество п�ресекае- Направпе- КоэФФшtИент 

профипя ность, км мых крупных структур . ние корреляции 

I 
II 
III 
N 
v 
VI 
VII 
VIII 
IX 
х 

Т а б л и ц а  7 

488 
325 
600 
5 50 
300 
400 
400 
600 
525 
525 

региона 

7 
6 
1 3  
9 -
6 
4 
6 
9 
1 0  
1 0  

сз-юв 
юз-св 
сз-юв"' 
сз-юв 
с�юв 
сз-юв 
с�юв 
с-ю 
сз-юв 
сз-юв 

Средняя плотность пород фундамента некоторых впадин 

<Je/6' 

0,82 
0,93 
0,6 4  
0,73 
0,86 
О,77 
0,77 
0,97 
0,81 
О,81 

С'Iруктурно-формационная Исходная 
эона 6' 

Поправка 
д6' 

(5 пород фунда
мента 

северо-Мин�инская 
Южно-Минусинская 
КузнецкНй протиб ( во
сточная часть) 

2,70 
2,67 

2,63 

з 
г/см 

0,07 
0,23 

0,24 

2,77 
2,90 

2,89 

Предполагаемая мощность земной коры Н /Ватпин, Захарова, 1 974/ ' 

связана спедующим соотношением с ее ппотностьiо б . t иэбьrrочной ппотно-. к 
9'JЪЮ верхней мантии д 6 и высотой дневного репьефа h , осредненной по 
некоторой обпасти: 

ОбпаС'JЪ интеrрирования S представляет собой круг радиуса R · при шаге . z 
задания топотрасtических высот - д = 1 О км. При определении дН - при-
ращения мощноСти земной коры к Н - принята весовая функция 

0 ( ) / ( н2 2 ° . 2 ) 1/2 < 12 > 
,,- х, у = но о + х + у • 

6 6  



Р и с. 22. Районирование Кузнецк<>-Минусинсхого 

региона по коэ4фlциенту 'С'. 

1 - f1>8НИЦЬI зон, характериэуiаЦИХся бпизки

ми значениями к�ента 'С' (О,1 3 - ero зна

чение); 2 - пинии-контуры крупных структур ре-

nюиа. 

Р и с. 23 . Схема моделирования 
маnmтиых аиомапий Мииусиисхой 
зоны по профипю А-Б (см. рис. 20) 
/Витте и цр., 1 979/. 

1 - намагниченные комппексы 
rпубо:ких горизонтов коры, свяэан

4 Та нтл 
800 

400 
о 

-- f .. " . . .. .  2 

:ные с посоойиым насьпцеиием ее 
разреза щепочиыми маrматическв- -400 
ми комппекса:ми; 2 - намаrиичеи- �- 2 aR � � s -в а  ные тепа щепочвых f1>8ИИТОВ и сие
нитов; 3 - спабомаГJЦ1тные комп
nеХQЫ верхней части земной коры 
(эФФузивы и др.); 4 - кривая дТ 

а
: 

" tЗ CIO�C)ilt) � � � 1� Г1�П�Еf:����-1� 

а) набпюдеииая. б - рассчитаииащ 
цисjры - значения намаnmчеииости, 

� 
ед. 1 0 crc. 

20 
30 

lf,xм 

соответствующая направпяюшему косинусу дШ>1.1енnя масс репьефа на JРЮСКОСТЬ 
Z "" Н • Окончатепьно rпубины до поверхности Мохоро.вичича. опредепяпиа. по 

о 
формупе 

н = но + 6 k II h ( х, у )  d.x dy ( н20 + х2 + у 2) l/2/ 
/21tЫ5 [< н� + R22 ) 1/2 _ н

о ] ' 2 2 2 
где S - xpyr, х + у  < R2 и j (  х,у}- некоторая веоовая фуихция. 

( 13 )  

Иэогпубииы поверхности Мохоровичича дпя восточной части исспедуемой 
территории, рассчитанные ПО формупе (13 ),  КОНтропировапиа. даннЬIМИ· fC3 
(вбпиэи Новокузнецха) Ji: промышпенным взрывом (северная часть Зщlвдвоrо 

С8.яна). Откпоневие вычиспенных значений мощности коры от данных ГСЗ со
ставпяет ±2,5 км, а от данных про:мышпенных взрывов - ±4 х.м. 

При rпубинНом районировании исспедуемоrо реnюна исходными данны

ми спужипи f1>81!Итациоииые аномапии в иэостатической редух.ции дg и вы
u 

чиспеииая на основе регионапьной г ипотеэь1 Веиииг - Мейнеца предпопагае-
мая мощиос1Ъ земной коры Н • 

м 
Соответствурцая обработка /Захарова, Шарповская, 1 977 / предусматривает 
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Р ис. 24. Схема м:>щности земной коры Куэнецко-Минусинсхого региона. 
1 - гnубина до поверхности Мохоровичича (по данным про:мьШinешtЬIХ 

взрывов), км; 2 - профипи ГС3 и гnубииы до поверхности Мохоровичича 
/Крыпов и др., 1 970, 1 971/, км; З - иэогnубины земной коры /Тектоника 
и гпубииное . С'Iроеиие�.�. 1 97 З /; 4 - изогnубииы земной коры по дашtЬIМ на
стоящего иссnедоваиищ 5-7 - типы эе.мной коры. 

Р и с. 25. Карта иэостатических ·ано:мапий сипы тяжести Куэнецко-Мииусин

скоrо реt'Иона /по Захаровой, Шарnовской, 1 976/. 
1 · - отиосиrепьно повьпцеююе и 2 - отиоситепьно пониженное поnя. 
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разбивку исследуемой области на К площадок, для каждой из которых .по 
функциям д g и Н строится вектор признаков, состоЯLUИй из 28 статисти-

u м 
ческих характеристик. Для каждой названной функции вычисляются средний 
квадрат функции, математическое ожидание и среднеквадратическое отклоне
ние от среднеrо для самих функций, для их первых производных по Х и У, 
для модулей их q>адиентов и для уrлов между q>адиентами и постоянным век
тором ( 1 .1 } • Кроме тоrо, для пары функций Лg и Н по области S . вы-. u м 1 

числяются шесть совместных признаков: коэффШIИенты коррелЯIХИИ между 

dgu и Н , между их производными по Х и У, между модулями их q>адиен-
тов, межд� углами их q>адиентов с вектором ( 1 .1 }  и уrол между дg в 

u 
n -мерном пространстве. 

Затем по вычисленным признакам решается задача районирования. В ее 
основу положен анализ матрицы 'мер сходства'. В качестве 'мер сходства• 
принимается определенная доля среднеквадратическоrо отклонения признаков, 
вычисленная для одноименных характеристик по всей совокупности векторов-
признаков: 

Д j  = ( t / Vм ) б j, ( 1 4 }  

где t - коэффициент Стьюдента ( t "" 0,1 996 } ,  М объем совокупности 
векторов-признаков, б j - среднее квадратическое отклонение признака. 

За "порог" классифИКаIШИ принимается величина ..l <  1 ,  выбираемая 
интерпретатором, исходя из геологических представлений об исследуемом ре
mоне и из масштабов районирования (региональное, детальное} ,  поэтому она 
является величиной субъективной. Нами· величина .А. задавалась, начиная с 
0,2 до 0,5. Классы районирования, полученные при пороге О,4-0,5 , дают 
наименьnше среднеквадратические отклонения признаков, и районирование при 
этом пороге J\ЮЖет считаться оптимаЛJ;>ным. 

Схематическая карта (см. рис. 24 } . глубинноrо районирования земной 
коры получена для Минусинскоrо прогиба и ero обра�ения. В реrnональном 
плане здесь выделились три зоны, обусловленные неоднородностью строения 
земной коры и верхней мантии: 1 - дейтероорогенные Минусинский и Ку� 
нецкий прогибы, 11 - Кузнецкий Алатау и Восточный Саян, Ш - северШiЯ · 
часть ;3ападноrо Саяна. Границы зон подчеркиваются глубинными разломами. 
Полученная карта подтверждает данные о плотностной неоднорор.ности нижней 
части земной коры, представленные на схеме П .И. Морсина, в.с. Суркова 
/Тектоника и глубинное строение ••• , 1 973 /. 

Поиск прогнозных металлогенических участков 

Uикп IV предполагает прослеживание магматических комплексов в. пре
делы закрытых структур. ЗначитеЛJ;>ная часть исследуемоrо региона в верхних 
частях разреза представлена рыхлыми отложениями впадин, маскирующими 
структурно-вещественные и · металлогенические особенности складчатоrо фун
дамента. Нами сделана попытка по геолого-геофизическим данным проследить 
продолжение металлогеническиХ зон из обрамления во ВНУ'JРенние части К� 
нецкоrо и Минусинскоrо прогибов. Для этоrо испоЛJ;>зовалась методика по
иска прогнозных' участков, аналогичных заданным эталонам, построенным по 
корреляционным связям между �офизическими полями и геологическими объ
ектами /Каратаев, 1 86 6/. 
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С т  ад и я ан  а ц.и з а. Для определения вероятностных характеристик ·ра�. 
деления классов (каждому эталону присваивается· свой класс) для каждой ана
лизируемой классификашш строятся кривые распределения векторов признаков� 
характеризующих данный класс (эталон) . Расстояние между каждым вектором 
признаков определяется из совокупности, характеризующей геологический 
класс в каждой зоне исследуемой классификации и центрам тяжести этого 
класса, отождествленным со средним вектором данной совокупности: 

(1 5 )  

э 
где R ", tr.}U - эталонные элементы, - эталонные векторы признаков 

в нормированном виде. 
Кривые распределения расстояний векторов-Признаков . строятся след� 

щим образом: а) в каждом классе из всех .P,·lll опредешпотся 
max min L 'jU max inin 

f>iV и .fJ;,v ; б)  вычисляется длина интервала a'"ftr:v -JliV /1 0, где 

а =· 1 0  - число интервалов; в) подсЧJ1тывается число wf у (частота) зна

чений длин векторов-признаков, попавШих в каждый из десяти интервалов от 
min min m in . rriin J>;,v + а  до ..f>tv +2а, oт.PiV +2а доJJt.v +За и т.д�; г) вычисляются 

частости (эмпирические вероятности) каждого интервала по формуле: JJiv= 

= 'Wzy/Mi:y, где М,у - объем эталонной совокупности, описывающей V-й 

класс в i-й зоне. 
Определяется величина •т• - покаэат�пь транстрессии одной эталонной 

совокупности (массов) на другую для каждой зоны анализируемой класси
фикации, т.е. число векторов-Признаков, попавщих в область пересечения кри
вых распределения классов, по фсэрмупе TiV = Piv/M1,y, где �V - доля 

"lранстрессируJООШХ вариант (векторов-признаков) в эталонной сооокупиости 
векторов, представпЯЮ11DfХ V -й класс в i -й зоне. Величина I-'ft:v- Ве-
, роятностная характеристика разделения классов. Эти характеристики в каждой 
:построенной классификации принимаются большими либо равными апри
орной, т.е. I - Ti V � Р0 • 
,с т ад и я пр  о г но з а  предусматривает следующие операции. 

а) по обn8ст1:1 R. � взятой на R к, вычисляюrся характер1:1стики про-
н пк 1 пк} 

тноэного вектора признаков ,, • l n � , который приводится к беэр� 

мерным единицам путем деления каждого признака на соответствУIООiую ему 
дисперсию; 

пх 
б) вычисляюrся расстояния j>i� конкретной реализации отJЮситепьно 

центров тяжести зон реша�а:цей кпассификации по формуле 
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в) опредепяюгся эмпирические вероятносrи принадлежности вектора 
признаков к тому или иному классу из t : 

l'r 

P;_;v,µ ( Л/ / fVjV)u ) = р (;с i VJU 1 .f1t:) �{ Р (,,,oj Vp 1 Л) ' ( 1 7 )  

где i = 1 ,  21 •••• S (геологическая зона),  j = 1 121 ••• , t (геологиче
ский класс) ,  у ... 1 ,  2, ••• , Р (число столбцов матрицы) ,  ;и.= 1 1  21 •••• i "
(число строк в матрице) ,  Р ( JJjV.;u / Лj ) - условная вероятность при-

надлежности f'/v.,lk к j -му классу, · определяется по кривой распределения 

расстояний i -го класса. Максимальная вероятность � J{i' обусловп;ивает 
пк номер класса, к которому относится конкретная реализация ,?тг 1 с соот-

пк о r'P. ветствуюшим J./.V • Uентру области R , по которой построен вектор призна-
пк fl 

ков N V JU. 1 приписывается номер этого класса. Совокупность одно�менных 

геологических понsrrий, J'iыраженная номерами классов, определяет плановое 
положение прогнозируе:мых магматических комплексов. 

В процессе опробования вьnuеприведенной методики на большом практи
ческом материале разработаны некоторые методические дополнения к реwе
нию этой задачи для структур, имеющих осадочный чехол, и некоторые реко
мендации технического характера. 

1 .  На этапе анализа эталонного пространства получаем характеристику 
каждого из принятых эталонных участков, соответствующую определенному 
классу. Если бы эталонные участки характеризовались векторами· rфизнаков 
только одного класса, задача решалась бы просто. Однако в действитель
ности каждый из эталоннь�х участков характеризуется не одним своим клас
сом, а несколькими. Поэтому на этапе анализа эталонного пространстВа пред
лагается производить 'чистку' эталоннь�х участков путем выбора только свое
го класса, а затем производить прогноз, вкпючая в него 'чистые' векторы 

признаков F
э =F3-(F3 +Fэ + Fэ ) , где Fэ - сумма векторов признаков, 1 2 З 3 4  · 

характеризующих эталон, F 1  
F� , F; , F: - векторы признаков первого -

четвертого классов. 
2. В процессе анализа проводилась детапизаwrя векторного простран':"' 

сrва. Выделенный класс, соответствующий рудному эталону, характеризовал 
значительные площади, в пределах которь�х необходимо было определить место
положение рудного объекта, аналогичного заданному. В этом спуч_ае решалась · 
задача второго приближения. РасСтояния между векторами признаков сгуща
лись. Прогноз повторялся только по определенным площадям, выделенным в 
первом приближении. Такой подход позволяn уточняrь местоположение рудно
го объекта и оптимального его отображения в маrвитном поле. 

3. Как правило, эталонная обпасirь представляет собой открытую гео
логическую провинцию (с ИЗООСТНЫМИ месторождеНИЯ!v!И ИЛИ магматическими 
комплексами) .  Из практики известно, что при применении этого метода по
иска для структур типа прогибов и впадин необходиМ> проводить '11>ансформа
цию геофизических полей. Последние, характеризующие эталонные участки, 
должны трансформироваться (пересчет · на высоты, равные мощности осадочно
: го чехла прогибов и впадин или, наоборот, пересчет на фундамент).  

4. Процент разделения двух анапизируемь�х классов R вычисляется 
по формуле R = {( s1- 2m1+s2-2m;) /2) • 100о/о�70о/о, где s1 и s2 
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площади, соответствующие двум анапизируемьrм классам (в данном случае 
1 и 2) ,  а m1 и m2 - участки перекрытия их площадей. 

5. Для определения вещественного состава пород фундамента структур 
ТЮJа ·проrибов и впадин наиболее информативным признаком следует считать 
магнитное поле, пересчитанное на одну высоту над поверХ:Ностью фундамента 
либо опущенное на фундамент. 

6. Матрицы исходных полей Обычно имеют большие размеры, а эталон
ные участки располагаются: а) внутри матрицы, б) обособленными отдельны
ми областями. В первом случае предлагается составпsrrь так называемую 
'микроматрицу', в которую последовательно вписываются только этапо'нные 
участки, 'вырезанные' из основной исходной матрицЬr с учетом применяемой 
палетки. Эrо значительно сокращает подготовку исходного материала, а так
же время работы на ЭВМ. 

Предложенные методические улучшения позвопипи в короТЮ1й срок ре
шить эвдачи по выявлению участков, аналогичных заданным этапоинъrм в пре
делах Аптае-саянсхой области /Захарова и др., 1974; Шарловская, 1 976, 
1 978/. 

Ниже Приведен пример решения эвдачи 'Поиск' (рис. 26).  Основная ее 
цель в данном CЛ)"Ule - проследить по геопого-rе<>411эическим критериям зоны 

проницаемости (метаплоrеничесхие зоны), распространЯЮ111Иеся из районов 
схпадчатого обрампени.5{ в пределы Кузнецкого и Минусинского прогибов. Ио
попьэовапась описанная выше методика поисха проГJЮзных участков, анапо
Т'ИЧНЫХ эвданным эталонам. 

Для структур, име:ющих }ЮЩНЫЙ осадочный чехол, были применены пе
речИсnенные· выше методические прие:мы, учитъrваЮ1IО1е· геометрию фундамента 
(дифференцированный пересчет попей) :  чистка эталонного пространства, со

ставnение микроматриц и др. При этом бъmи выбраны Четыре эталоннъrх · уча
стка в районах развития таких магнитоактивных комплексов в зонах обрам
ления проrибов. существование которых можно предполагать в фундаменте про- . 
гибов ГГектоника и глубинное строение.,., 1 973; Шарловсхая, 197Sa, б/. 

Ниже кратко описываются rеопого-rеофизичесхие характеристики приня
тых эталонов. 

Этап  о н  1 выбран в пределах Северо-Алтайского ГШiербазитового по
яса, сложенного гипербазитами и габбровъrми интрузиями ( 6 = 2,85 г/см3, 

;;е до 3000 • 1 0
-6 

СГС). Магнитное попе над этим участком характеризуе� 
ся изометрИ'IНой аномалией, осложненной вторичными максимумами раэпичнъrх 
простираний, наrtряженность которых достигает более 1000 нТп ( рис. 2 7 ) .  По 
периферии участка наблюдается спокойное положительное попе 100-200 нТп. 
Основной профиль минерализации представлен хромом,. титаном, железом и др• 
/Основы формационного анализа. •• , 1966/. · 

Эr а л  о н  2 расположен в пределах Сарапинскоrо q>анитоидного массива 
на участке, сложенном преимущественно q>8нитами ( б = 2,59 г/см3, ае 
до 500 ·10

-6 
СГС), сиени�диоритаМи и }Юнцонитами (б= 2,62 -

. 
3 -в 

2,61 .г/см , :iJe ·= 1000 · 1 0  СГС),  с которыми rене111чески связаны же-
леэо-<э0nото;>едкометапьные и скарново-магнетитовъrе месторождения /Ильин, 
1 974/. 1 

Вмещающие породы состаВпяет :карбонатная ФОомация верхнепротерозой
ско-нижнепапеоэойаtого возраста ( б = 2,70 г/ см3, � до 100 · 1 0-6 СГС).  
Маrнитное попе над эталонным участком достаточно сложно (с� ри�. 27) .  
со значитеnьнъrми перепадами интенсивности. Наибопее высокие значения 
(500-700 нТп) отмечаются над той частью массив8, где в его сосТаве · пре-
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Р и с. 26.  Результаты решения задачи "Поиск' в пределах Ку�ецкоrо и Ми
нусинского прогибов. 

U и ф р ы  н а  с х е ме: 1 - IV - эталоны. П р о г но з н ы е  о б л а с ти, 
о т о ж д е с т в  л е н н ы е: 1 - с породами Северо-Алтайско-Салаирсхоrо rипер
базитовоrо пояса (эталон 1 ) ,  2 - с комплексами 11Jаносиенит-, 11Jанодиорит-
11JаЮ1тных батоJП1тов (эталон 2 ) ,  3 - с породами габбро-диорит-диабазоеой 
формации (эталон З ) , 4 - с породами андезит-базапьтовой форМ8ШIИ (эта-
лон 4 ) ;  5 - f1>аниць1 прогибов. 

· 

обладают сиенит-диориты и монцоЮ1ты. Пониженное поле соответствует рао
пространеЮlю 11Jанитов. 

Э т а  л о н 3 совпадает по площади с габбровым массивом ( 5' = 
, 3 -6 ) . = 2,88 г/см , ;е = 1 000 · 1 0  СГС нижнекембрийского возраста в преде-

. лах Томско-Терсинскоrо выступа с приуроченным к нему месторождением 
железа /Алабин, 1 974, 1 976, 1 983/. Массив залегает среди известково
сланцевых и терриrенно-вулканоrенных пород верхнего протерозоя - нижне-

го кембрия ( б ... 2,75 г/см3, ае = 1 00-300· 1 0
-6 crc) и девона ( в' = 

3 -6 ' 
= 2,68 г/см , ае = 300 · 10 , СГС) .  Западную и северо-западную окраины 
эталонНоrо участка слагШ<Уr rранитогнейсы ПJ>ОТерозоя Томско-Терсинского 
выступа ( б ... 2,75 г/сМ3 . ае = 400 · 1 0..;в crc). 

МаГЮ1тное поле этого эталона весьма выразительно. Представлено оно 
локальной положительной аномаJП1ей Д Та над габбровой Шlтрузией, распо-

ложенной среди наиболее здесь распространЕ!нць�х метаморфических комплек
сов, которым · отвечает отрнцательное поле. 

Э т а л о н  4 задан в пределах Беллыкского поднятия с целью выделения 
геофизических критериев, характеризующих участки локализации меднь�х ме
сторождений. В его пределах медные месторождения кон'!Ролируются зоно.й 
проннцаемости девонсхоrо возраста, вдоль которой ПРОИСХодипи излияние пав 

основногq и кислоrо состава ( б' = 2, 75-2,85 г/с;J3, fR до 1 800 ·1 о-6 
3 -6 

. . 

СГС; 6 = 2,63 г/см , а? =  480 · 1 0  СГС),  а также становления девонских 
' 3 вулканических интрузий траносиенитового состава ( о =  2,66 г/см , ае = 

-6 = 900 · 1 О crc).  Девонские магматические комплексы по зоне проницаемо-
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Р и с. 27. Кривые распределения частот ( W )  расстояний векторов призна
ков ( .Р ) при анализе эталонных участков. 

I - IV эталонные участки и их магнитные поля, 1 00 нТл. 

сти контактируют с карбонатными ( 6 = 2,70 г/с-..Р , � = 20 · 1 0-6 СГС) 
3 -в и вулканогенными ( @' = 2,74-2,78 г/см • ае ДО 1 000 · 1 0  СГС) толща-

ми нижнего ке:мбрия. 
Магнитное поле эталонного участка четко делится на северную и юж

ную части. Для первой характерно преимущественно отрицательное поле Л Т , . а 
соответствующее областям распространения карбонатных и вулканогенных 
толщ верхнего протерозоя - нижнего палеозоя. Положительная аномалия фик
сируется над южной частью эталона, сложенной быскарской серией девона. 

Из анализа кривых распределения частот расстояний векторов призна
ков перечисленных эталонных участков (см. рис. 27)  можно заключить, что 
наиболее удачен по геолого-геофизическим критериям эталонный участок № 2 ,  
соответствующий Саралинскому гранитоидному массиву. · Для эталонов 1 ,  3 
и 4 зона перехода одного класса в другой достигает 1 5%, что вполне до
пустимо для разделения анализируемых классов /Захарова и �р., 1 974/. При 
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этом в процессе поиска, верояrно, с подобной точносrью разделения классов 
(не ниже 70%) может бь1ть решена задача планового положения проmозных . 
учасrков: 

Классы % разделения Классы % разделения 

1 ,  2 95 3, 1 70 
1 ,  3 70 3 ,  2 95 
1 ,  4 75 3,  4 80 
2 ,  1 95 4, 1 75 
2, 3 95 4, 2 95 
2 ,  4 90 4, 3 80 

Эталон 2 наиболее оптимален как эталонный участок и, как показьmа
ют вычисленные среднеквадратические ошибки, характеризуется самой малой 
ошибкой перекрытия классов, равной ±. 3%. Для остальных эталонов подобные 
ошибки значительно больше: для эталона 4 - ±.8%, эталона 3 - ± 1 2_ и эта
лона 1 - + 1 3%. 

Про�озные области_, аналогичные эталону 1 ,  составили две крупные 
зоны, . расположенные в пределах Кузнецкого прогиба и Барнаульской впади
ны (см. рис. 26) .  nодобные участки, но значительно меньших размеров, кар
тируются и в Минусинском проги.бе. В пределах этого, как и Кузнецкого, 
про mба, наблюдается наибольшая коIЩентрация прогнозных областей, анало
гичных эталону 2. Контролем правильности такого заключения является со
ответствие некоторых из подобных участков гранитоидам одного из массивов 
Батен�вского поднятия .  Следовательно, оруденение сарапннского типа (золо
то), скорее всего, следует ожидать в uентрапьных и б.ортовых частях прогибов. 

Эталону 3 отвечают прогнозные области, распространенные в пределах 
Кузнецкого Алатау и контролирующие главнейшие железорудные районы. Объе
динение прогнозных областей указанного типа в единую зону, видимо, свиде
тельствует о т.ом, что они допжны рассматриваться с одинаковой структурно
тектонической позиции, т.е. представпяrь единую струКтурно-фациальную зо

ну /Алабин, 1 9:74, 1 976/. Эту прогнозную зону следует считать наиболее 
перспективной для поисков железоруДных месторождений. 

И наконец, .прогнозные области, отождествленные с эталоном 4, состав
пяют две обширные зоны - по северному обрамлению Северо-Минусинской впа
дины и в западной части Южно-Минусинской (см. рис. 26 ) ,  приуроченные к 
зонам проницае:мости девонского возраста. 

Все предложенные методические приемы интерпрета'ции обобщены нами 
раньше Лllарловё:хая, 1 978/ и представлены в виде схемы-модели комплекс
ной интерпретации для целей Тектонического и метаплоrенического райониро
вания коры структур, имеющих :11.Ющный осадочный чехол (рис. 28 ) .  Перечис
ленные в настоящей работе методические приемь1 комплексной интерпретации 
гравитационных и магнитных попей использованы при построении к,арт рай
онирования верхней части земной коры, структурно-вещественного состава 
фундамента прогибов, · а также при выделении зон проницаем;>сти и металло
rенической зональности прогибов. 
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Г л а в а  IV 

ОТРАЖЕНИЕ дЕЙТБРООРОГЕННОЙ ПЕРЕРАБОТКИ 

ЗЕ!v\1-ЮЙ КОРЫ АЛТ АЕ-САЯНСКОЙ ОБЛАСТИ 

В ФИЗИЧЕСКИХ ПОЛЯХ 

В совремеююм эрозиоююм срезе обнажаются вещественные комплексы, 
сформировавuшеся в течение длительной геосинклинально-протоорогенной и 
дейтероорогенной стадий развития земной коры. Интенсивность этих процео
сов, их различная направленность, эафиксировшmые в особенностях вещест
ве1шоrо состава верхней части земной коры, тесно связаны с бпоково-мозаич
ной структурой исспедуемоrо региона и четко проявпяются в физических по
лях. 

Так, по регионапьным особенностям попя сипы тяжести выделяются юж
ная и северная части �rиона. Южная (Западный Саян, Мрасский и Бийско
Катунский мв.ссивы, Батен�вская зона) характеризуется регионапьными мини
мумами, коррепир)']ООlИМИ с интенсивным насыщением верхней части земной 
коры q>анитоидным материапом как протоорогенноrо, так и дейтероорогенно
rо происхождения. В магнитном поле им соответствуют близкие к нормаль
ным значения напряженности д Т • а 

Север исспедуемоrо региона характеризуется как обпасть относительно 
повьПJJенной сипы тяжести. В верхней части земной коры этой области пре
обладают разновозрастные метаморфические комплексы, .включающИе магма
тические тепа преимущественно среднеrо и основноrо состава. К этой части 
обпасти приурочены и крупные отрицательные напоженные неl:'ативные струк
туры - Кузнецкий и Минусинский прогибы. 

Для маnmт:ноrо попя рассматриваемоrо региона характерно преоблада
ние крупных интенсивных положительных магнитных аномапий, природа кото
рых, как будет,1покаэано ниже, может быть объяснена особенностями прояв
пения повторноrо дейтерооро�:-енеэа. На карте магнитноrо поля, пересчитан
ноrо в верхнее попупространство дифференцированным способом (см. рис. 1 6 ) ,  
резко доминируют крупные попожительные аномапии. О ни  охватываюr Кузнец
кий и Минусинский проmбы, спиваются с аномалиями севера Кузнецкоrо Апа
тау и Казы:р-Киэирскоrо синкпинория, отражая крупную обпасть umpoкoro 
развития намаnmченных объектов в коре. В более мепких особенно6тях на
бmоденных и. трансформированных полей- выражаются вещественный состав и 
структура различных бпоков земной корь�� · 

Раннекапедонское складчатое сооружение Сапаира в верхней части зем
ной коры предсrавпено спожным сочетанием остаточНых глыб древних проте
розойских образований, обрампенных комплексами пород ке:мбрИйскоrо возра
ста. В спожении древних гпыб преобпадают метам:>р�lические комппексы про- . 
тероэоя (сланцы. вупканиты основноrо и среднеrо состава, мраJ\IЮры),  т.е. 
породы со спабомагнитными свойСтвами, но повьПJJенной п-потоостью. что и 
определяет над гпыбами повьШiенное попе сипы тяжести и слабоотрицатепЬ
ный уровень магнитного попя. 

. Геосинклинальные структуры Салаира сложены формациями. в состав 
которых входят основные вупканиты, вмещающие базитовь1е и nmербаэитовые 
интрузии, наибопее магвитные среди комппексов пород ( ;Ie = 2000 ·1 о-6 
СГС) и имеющИе наибольшую ппо�ность ( G' "  2 ,96 г/см3 ) .  Именно с рао
п:ространеЮl�М таКих пород и связаны линейные похальные Положительные 
аномалии сипы тяжести и мелкие интенсивные максимуJМЫ магнитного попя. 
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которые располаt>аются в соответствии с общей складчатой структурой кряжа, 
возможно, qilксируя осевую зОну синкпинория. 

В сложении антиклинория Салаира кроме геосиНклинапьных формаций 
участвуюr вещественные комплексы дейтероороrенного этапа. К осевой ча
сти антиклинория приурочены транитоидвые ИН'11>УЗИИ нижнекарбонооого воз
раста ( б = 2,63 r/с;.,;з , ае = 56 • 10-6 СГС) , . что и обусловило общее по-

. нижение травитационного поля над антикпинорием. В результате становления 
дейtероороrенных транитов здесь сформщювались крупнЬ1е полож){тельные :мв� 
:�щтные аномалии, резко отличающиеся · от аномалий, фиксирующих · rеосинкли
напьно-протоороrенные толщи. 

В еовременной ·структуре Салаира выделяется зона, поперечная к про
стираниям rеосинкimнапьных комплексов, прослеживающаяся в северо-восточ
ном направлении через :юЖную часть кряЖа в. Кузнецкий проn�:б. Эту зону со

ставляют крупные поднятия протерозойского фундамента (см. рис. 2) .  
Верхняя часть земной коры Кузнецкого АЛатау. имеет сложное ск.пад

чато-блоковqе строение . с существенно раЗ�iШЧНЬIМ соСтавом и внутреннИм 
строением блоков. По особенностям вещественного состава и .  структуры Куз
нецкий Алатау :можно разделить на северо-западную ' и Юrо-оосточную чаtти. 
Для первой характерно преОбладание в верхних слоях земной коры метамор
фических пород .протероэойского и палеозойского возраста, насыщенных инт
рузиями различного состава (ультраба:зиты, базиты, диориты). В 'верхней Ч&
сти земной коры юго-востока основную роnь Иt"рают породы транитоидноrо 
состава, метаморфическИе комплексы незначительны. 

_ Строение и вещественный q>етав этих ':частей Кузнецкого Алатау отр� 
жаются и в особенностях поля сипЬ� тЯжести - реЗко повышенного, влоть до 
положительных значений, поля северо-зап8дной части и крупные �нимумы 
его в юrо-воСточно� части (рис. 2 9) • . .  

Наиболее древние образования Кузнецкого Алатау, представленные rлу
бокометаморфиэованными толщами протерозоя. выходят на поверхность в пре
делах Яйско-Пезасского горста и Томско-Терсинско го выступа. Приурочен
ный К ПерВОМу ИЗ НИХ метаморфический. КО:МПЛекс, ВКЛЮчаIОщиЙ амt>ибоЛИТЫ, 

.. кристаллические сланцы, насыщенные более молодыми основными и ультраос
вовнъIМИ ·интру:зиями, имеет среднюю Плотность 2,79 r/см3 (плотность� ос
новных интрузивных пород здесь 2,90-2,96 r/см3) ,  проявляется положи
тельными аномалиями сипы тяжести, интенсивность которых уменьшается к 
востоЧной .части Горста, rде преоблада:юг 'карбонатные формации (6= 2,68-

3 3 2,70 г/см ) ,  вмещающие тела гранодиоритс-в ( (iJ = 2,73 г/см ) .  
Низкая магнитная восприимчивость _(за исключёнИем диоритов - ое = 

-в . 
= 1500 · 1 0  СГС) веществеЩIЬ1х комплексов Яйско-Пезасского горста обу-
словливает. преимуществеНно отрицательное поле д Т , осложняющееся по-а 
ложитепьными аномалиями над вулканогенными образованиями кембрнsi и те
лами диоритов. 

· Томско-Терсинский массив характеризуется высокой степенью боЛее 
поздней нижнепапеозойской переработки, вследствие чего в физических полях 
не выр�ена структура его протерозойских толщ. Они, по-видимому, име:юг . 

. реликтовый характер и подстила:югся бол� молодыми транитоидами. 3 Преимущественно вулканоrеш1ым вьшолнением ( С5' == 2, 76 r/см )' с 
участием интрузий rаббрового. и диоритового состава ( @' б = 2,86 г/см3, 

� ra б = '2, 77 г/сМ'-' ) характеризуется Тай.донская синклиналь, примыкаю-
диор 

щая с восто1<а к Яйско-Пезасскому горсту и .фиксирующаяся вместе с ним 
единой положительной тр�витационной -аномалией меридионального простира-
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Р и с. ?9. Карта остаточных аномалий силы тяЖести Кузнецкого прогиба и 
окружающих его складчатых сооружений /Се:меркин, Се:меркина, 1 96 9/. 

1 - изоано:малы остаточного поля силы тяжести; 2 - граница прогиба. 

ния. Это самый тяжелый блок верхней части, а возможно, и всей коры 
Кузнецкого Алатау и CaJ\llЬIЙ насьпценНь�й :магнитоактивны:ми объектами (наИ
более :магнитны габброиды - .;е до 2500 · 1  о-6 СГС и диориты - . ае = 

= 1500 · 1 0-6 СГС). Е:му соответствуют интенсиВные :магнитные ано;матm1 
согласные с обЩим простиранием синкпинали (см. рис. 2 9 ) .  
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Сложная структурно-вещественная характеристика верхней части земной 
коры Мартайnшского массива не имеет четкого выражения в физических по
лях. Массиву в целом соответствует зона реrnонапьного ПОВЬП!IеНИЯ поля си
пы тяжести, свидетельствующая о преобладании в его составе плотных комп
лексов и слабом развитии tt>анитизации коры. Повышенной интенсивностью 
аномалий д g  и .dT а характеризуюгся остаточные вупканоrенные проrибы 

центральной части массива, насьпценные базитовыми и nшербазитовыми инт-
рузиями (для метаморфизованных эФРузивов б =< 2175 г/сМ3 и <1t. = . -в 3 = 86· 1 0 . СГС; базитов, ультрабазнтов в' =  2186 - 2196 г/см и 81! = 
= 2500 ·- 9500· 1 0-6 СГС) .  Некоторое понижение поля сипы тяжести на

мечается в северо-восточном направ.лении, где в пределах массива большая 
часть земной коры занята tt>SНИтоидным материмом ( <!J • 2,64 г/сМ3 и 

-в 
. 

� "" 1 000 · 1 0 . СГС) и карбонатной формацией верхнего протерозоя - ниж-
/ 3 -в него кеМбрия ( б = 2175 г/см 1 ае • 25•10 СГС) .  

Верхняя часть земной коры Кузкецкого Алатау в бопьшей степени на

сьпцена веществеШIЬIМИ комплексами дейтероороrенного этапа. Это прежде 
всего эФРузивы основного состава, образующие значительные по размерам 
поля. приурочеюtЬ1е к раЗ11И'ЧНЫМ участкам Кузнецкого Алатау. Распростране
ние эФРузивных комплексов контролируется зонами проницаемости субмери
дионапьного простирания. согласного с простиранием общей структуры Куэ
нецкоrо Алатау. К полям развития основных эФРузивов приурочены с�вулка
ничесхие интрузии уnь'J1)аосновного щелочного состава. 

Широко развиты в верхней части земной коры магматичесхие комплек
сы tt>анит-пипаритовой формации, включающие хиспые эФРузивы1 субвулкани
ческие и малые интрузии щеriочньlх tt>анитов. tt>анос:иенитов. сиеНито-диори
тов, 1I0нцонитов /Кен1 ГрУза1 1 966/. Эти комппексЬ11 связанные с дейтеро
ороrенной ·переработкой земной хоры, достаточно хорошо выражены в ано
малиях магнитного поля

. 
(см. рис. 30 ) .  Подобные аномалии занимают резко 

доминирующее положение в структуре магнитного поля и характеризуются 
отличными от аномалий протоорогенных комплексов размерами. наnряженно
сть�. простираниями. Например, СJЮЖНая интенсивная аномальная зона над 
полем развИтия основных эФРузивов нижне-1 среднедеЕiонского возраста, про
рваниь�х телами ультраосновных щелочных · Пород северо-восточной части Куэ
нецкоrо Алатау, прослеживается в ю�адной части Назаровсхой впадины. 
В ее осадочном чехле широко развиты вупканогеЮ1ыс тоmци нижнего и сред
неt'О девона. Отдепьные положитепьные, бпизхие к изометричным аномалии 

д Т наблюдаются над телами сиенитов, rраносиенитов и субщеnочных апяо-
а . 

китовых rранитов верхнедевонского возраста. 
·0тмечается пространственная связь аномальных зон магнитноrо поля 

над Кузнецхим Алатау, вызванных дейтероорогеm1ыми комплексами., и подоб
ными аномалиями .д Т над Кузнецким и Минусинским проrnбами. Наиболее а четко эта свя:эь видна на схеме остаточного магнитного поля. рассчитан-
ного по вьШiеописанной методике (см. рис. 1 8 ) .  Эту связь можно просле
дить и в вещественных комплексах верхней части зе:мной коры (по цепоч
кам девонских rраносиенитов. ответвляющихся к юго-западу от общей мери
дионапьной зоны к Кузнецкому проntбу). Все девонские вулканогенные проги
бы восточной части Кузнецкого Алатау отхрываются и расширяются в сторо
ну Минус:инсхоrо прогиба. 

Становление девонской tt>анит-пипаритовой фopМSIUIИ в Пределах Куэ
нецкоrо Алатау привело к разуплотнению верхней части земной коры, о чем 
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свидетепьствует коррелЯЦ11онная замсим:>сть по1mжеююго поля сипы тяжести 
и участков выхода девонских ll>анитоидов на поверхность. 

В верхней части земной коры Батен�вского поднятия преобладают про
тоорогенные магматические комплексы, массивы которых име:юr сложное 
строение: наибольшую , площадь занимают 11>анитоидньrе разности ( 6' = 

= 2,60 г/см3 , � = 530 • 1 0
-6 crc), в краевых част� массивов отмечают-

3 
' ' 

-в 
ся габбро, диориты ( е/ "  2,85-2,75 г/см , ;е = 2000 - 730 ·1 0 СГС) 

и 11>анодиориты ( в' = 2,66 г/см3 , ае = 1 000 ·10
-6 СГС) . Вмещающая тол-

ща 11>анитоидного материала представлена метаморфиоованными геосинкли-
3 нальными образованиями - в основном карбонатными породами ( в' =  2,70 г/см , 

� = 20 • 1 0
-6 crc).  Подчиненное значение име:юr более плотные и магнит

ные метаморфизованные вулканогенные толщи, к 1tоторым тяrоте:юr массивы 

rабброидов и nmербазитов ( б = 2,85 З ,00 г/см3, ае = 2000-ЗООО х 

-6 х 1 0  . crc). 
Особешюсти аноw.апьньrх полей соответству:юr особенностям веществен

ного состава верхней чаС'm коры. Батен�вскому блоку свойственно в основ
ном пониженное поле сипы --яжести. Некоторое повьnиение поля Л g тяготе
ет к области вулканогенНЬЦt синкпинориев, расположенных в северной части 
блока. Преимущественно немагнитные геосинкnинапьно-протоорогенные комп
лексы обусnовnива:юr пониженный фон магнитJЮго поля. 

Дейтероорогенная переработка верхней части земной хоры Батен�вско
го поднятия шла в двух направлениях - северо-восточном и северо-западном 
(см. рис. 5 )  и выразилась становлением девонских. наложенных проrибрв, да
ек и жил 11>анитоидов дево�ского возраста. Проrибы . вьmоnнены ЭФРузивноА 
трахибазаnьтовой ( @' ""  2 ,63 г/см3, .;/! = ,40-2000 • 1 о-6 СГС) И f1>аНИТ-

( 
&: з -6 

. 
пипаритовой \:J = 2,60 г/см , се =  40-1000 • 1 0  СГС) формациями. Над 
прогибами, име:ющими в основном северо-восточное простирание, фиксиру:юr
ся интенсивньrе МВ:n�итные аномапии, прослеживающиеся в поле Минусинско
го проrиба. Для крупных протоорогеЮIЪIХ 11>анитоидных массивов характерна 
высокая насьШiенность дайхами и жилами 11>анитоидов девонского возраста. 
Наиболее крупным зонам дейтероорогенной переработки в мутонах соотБет
ствуют секущие магнитные аноl\1J811ИИ. 

Об11U1й пониженнь1й фон поля силы тяжести связан каi< с протоороген
ной, так и с .�tейтероорогенной переработкой земной коры. Н8иболее четко 
этот процесс выражен в аномалиях магнитного поля. 

В верхней части Беллыкского поднятия геосинклинальные образования 
представлены кремнисто-карбонатной толщей ( б = 2,70-2,72 г/см3, il! = 

= 20 · 1 0
-6 СК) ,  вулканогеннь1мИ комплексами ( G -=  2,74-2,78 г/см3, 

-6 ) . t1: -= 1 ООО · 1  О СГС • К последним пространственно приурочены интрузии 
3 

основного состава (габбро, габбро-диабазьr - 6' = 2,86 г/см , ае = 1 000-

2000• 1 0
-6 СГС). 

Протоорогенный процесс. закончился здесь становлением сложных плу
тонов, занимающих почти половину площади поднятия, сложенных rаббро, . 

3 -в 
11>анодиоритами ( r5 = 2,66 г/см , ае = 1 000 • 1 0  СГС) ,  11>аносиенитами 

( er = 2,66 г/см3• ае с;: 938· l o-6 crc) и 11>анитами ( G' = 2,60 г/см3 • 

� = 500 · 1 0-6 СГС). Этим комплексам соответствует отllосительно поло-
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ж:ительное поле силы тяжести с максимальными значениями над областямИ 
распространения интрузий основного состава. Пониженные поля д 9 фиксиру
ются над транитоидными хомплексами. 

Дейтероорогенный . эт8п выразился здесь формированием обширных по-

лей эффузивов основного ( 6 = 2175-2185 г/см
3

, ае = 1 800 • 1 0-6 СГС) и 

кислого ( 6 = 2163 г/см3, ае = 386·  l 0-6 СГС) состава. С эффузивами 

связаны интрузии щелочных и нефелиновых сиенитов 6 = 2,66 г/см3 1 се =  
= 900 · 1 0-6 СГС) .  Этим комплексам в магнитном поле соответствуют спе
Шtфические положительные аномалии. прослеживающиеся из Беллыкс:кого под
нятия в Северо-Минусинскую впадину (см. рис. 1 9, б ) .  

В верхней части земной коры Мрасский массив сложен преимуществен
но карбонатными толщами верхнепротерозойско-нижнекембрийского возраста 

(б = 2168 г/см3
, ;;e d  20 • 1 0-6 СГС) .  Вулканогенные породы на поверхно

сти современного эрозионного среза играют подчиненную роль. Массиву· сврй
ственно отрицательное поле силы тяжести. Существенное повышение значений 
это ro поля тяготеет к областям распространения вулканогенных комплексов, 
вмещающих интрузии габбро ( G = 2,86 г/см3 , "� = 2000 · 1 0-6 СГС).  В 
магнитном поле они выражены также положительными аномалиями. 

Для северной и западной частей массива минимальное поле сипы тяже
сти связано с областью распространения гранитоиднь�х· комплексов, закто

ченнъ�х в существенно карбонатнъ�х толщах. Здесь верхняя часть земной коры 
представлена значительно менее плотными породами. 

Верхнепротерозойско-нижнекембрийские образования немагнитны1 вслед
ствие чего массив имеет слабоотрицательное· магнитное поле, осложненное 
интенсивными положительными аномалиями над габброидами. Дейтеророген
ная переработка земной коры здесь выразилась слабо - девонские эqхрузивные 
комплексы и интрузии с;Убвулканических транитов и сиенитов распростране
ны ограниченно. 

В современном эрозионном срезе Тельбесский синклинорий представлен 
фрагментарно сохранившимися геосинклинальными образованиями среди обшир
нъ�х полей габбро-диоритовых. диоритовых и транодиоритовых интрузий. Они 
сложены вулканогенными ( в = 2,80 г/см3 ) и вупканогенно-терригенными 
( 6' = 2,72-2,76 г/см3 ) комплексами кембрия и терригенными комплексами 

верхнего кембрия � ордовика ( G = 2,64 г/см3 ) .  Протоорогенный этап закан

чивается становлением габбро-диоритовых ( 6 = 2188 г/см3, а!? = 1 5 00 х 

х 1 0
-6 

СГС) и диоритовых ( б = 2,77 г/см3 , ае = 1 5 00 · 1 0-6 СГС) инт
руЗ1'1й. Отсутствием или слабым развитием типично транитоидных комплексов 
объясняется высокая· в целом плотность слагающих синклинорий пород. Спе
цифика коры блока синкпинория (преобладание плотнъ�х метаморФИческих и 
магматичесюrх комплексов) подчеркивается относительно положительной ано
малией силы тяжести, простирание и размеры которой в целом картируют 
синкпинорий и охватывают южную часть Кузнецкоrо прогиба. 

Геосинкпинально-протоорогенным комплексам синклинория соответств)'
ет повышенное магнитное поле� Оно осложнено интенсивными положительны
ми аномалиями над интрузиями габбро-диоритов. диоритов, транодиоритов. 
Наиболее крупная положительная аномалия поля д Та картируется над мно-
гофазным одноименным плутоном, в состав которого входят магнитные разно
сти габбро-диоритов и диоритов ( � от 1 000-2000 · l o-6 СГС).  
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ДейтероорогеЮ1ая переработка ·верхней части земной коры выразилась 
здесь в становпеюm: обиmрных попе� эФФузивов девонскоrо возраста, в соста--

3 ве которых выделяюг дацит-андезитовую ( t!J' -= 2, 71 г/см ) и дацит-nипари-
3 -

товую ( <3' = 2,66 г/см ) формации. Намечается тендеIЩИя к увепичению ро-
ли основных эФФузивОв в сторону Кузнецкоrо прогиба, в то аремя как кислые 

разности тяrотеют к районам древних сиапичесюrх глы:б обрамления. Породы 
формаций И}.(еtот среднюю магнитную восприимчивость ( � = 346-413 х 
х 10-6 СГС).  <Эффузивные комплексы прорваны субвулканическими интрузия
ми rранитов ( в  = 2,60 г/см3, сг = 270 · 1 0-6 СГС). В магнитном поле 
вещественные комплексы дейтероорогенноrо этапа выражаются крупными по
ложительными аномалиями д Т , составпяющи:ми меридиональную зону в за-- а 
падной части синкпинория, прослеживающуюся в пределы поля над Кузщэцким 
прогибом. 

Блок коры Тепьбесского синкпинория как в протоорогенный, так и в 
дейтероороГеlПIЫЙ этап оказался практически не затронутым процессами ре
nюнапьной rрщштизации (отсутствие в верЮ1ей части земной коры пород rp� 
нитного рsща), вследствие чего верхняя часть коры относительно утяжелена. 

В спо>кении верхней части земной коры Бийско-Катунского масСива пре
обладают карбонатно-'tерригеЮ1ые комплексы верхнепротерозойско-нижнекеМ()
рийdко го во_зраста со средней плотностью 2,68-2,71 г/с� и небольшой маг-. - 3 нитной восприимчивостью. Вулканогенные комплексы с- 6 = 2,85 г/см и 

- ' -6 
' 

ае = 1 000· 1 О СГС распространены ФIJагментарно. Прото- и дейтероороген-
ные магматические компnексЬ1 rранитоидного состава ( rраниты, rранодиори
ты, диориты) имеют среднюю itnoтJfocть 2,65-2,72 г/сМ3, близкую к плот
ности �синкпинапьнъlХ образований. 

РравитациоЮ1ое попе над массивом слабо дифференцировано, и сложная 
геологическая поверхНостная структура блока вследствие отсутствия резких 
плотностных контрастов веществеюrых комплексов в верхней части земной 
коры в нем практически не выражена. Понижение поля силы тяжести отмеча
ется над крупным q>анитным плутоноМ, насьпцеиным субвуnканическими и ма
лыми интрузиями гранитоидного состава дейтероорогенного этапа.. В отличие 
от q>авитациоиного в магнитном поле блок этот выражен достаточно отчет
ливо. Положитеnьные аномалии магнитноrо поля составляют широкую меридио
нальную зону, соответствующую раавитию прото- и дейтероорогеюrых J118Гмати
ческих компnексо�- Однако наблюдаемые аномалии не могут быть объяснены 
только магматическими комплексами, имеЮ11Uiми здесь небольшую магнитную 
восприимчивость. По всей верояrности, меридиональная зона интенсивных по
ложительных аномалий, четко локализующаяся на картах остаточного поля Т 0 

(см. рис. 1 8 ) ,  М>жет быть объяснена обогащениЕtМ Ферромагнитными мате
риалами нижних и средних частей земной коры. 

Верхняя часть земной коры Кузнецкого прогиба слагается · мощны� (до 
8-1 О км) осадочными толщами девонско-юрского возраста, среди которых 
выделено несколько плотностных комплексов /Тектоника и глубин:ное строе..:. 
ние ••• , 1 973/. Их подстилает гетерогеюrый складчатый фундамент. 

В осадочном чехле Кузнецкого прогиба большой объем составnЯIQТ тер
риrеЮiо-карбонатные комплексы. Как было показано выше, структура чехла 
имеет складчато-блои:овое строение и обусловливает сложную морфологию по
ля силы тяжести при общем региональном снижении напряженности его в юго-

восточном направлении. Гравитациоююе влияние осадочного чехла в набпюдае-
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мом rравитацио1uюм поле достигает 40 мrл (Южно-Кузбасская, Uентрально
Кузбасская, Северо-Кузбасская и Чумышско-Н енинская впадины) и 5 - 1 0  мгл 
над Крапивинским, Терсинским, Барзасским поднятиями. 

Для интерпреташш структуры веществеююrо состава фундамента проги
ба нами используются карты: остаточных аномалий д9 (ооставители В.И. Се
меркин, Р.С. Семеркина /1 969/ (см. рис. 29) ) ,  карта магнитного поля, по
лученная дифференцированным пересчетом в верхнее полупространство (см. 
рис. 1 6 )  и остаточных аномалий магнитного поля (см. рис. 1 8 ) . Наши дан
ные о структуре и возрасте фундамента Кузнецко го проrиба не противоречат 
уже имеюnшмся, согласно которым здесь выделsпотся Присалаирская, Приала
тауская и Пришорская его зоны /Матвеевская, 1 96 9/. 

Со стороны С а л а и'р а в пределы Кузнецкоrо прогиба вплоть до его 
центральной части прослеживаются аномалии, :морфолоrически сходные с са
лаирскими (см. рис. 29) .  Однако на карте остаточных аномалий поля силы 
тяжести они, в отличие от салаирских, характеризуются отрицательными зна
чениями. Это может быть объяснено наличием здесь мощных терриrенно-кар
бонатных формаций ордовикскоrо ( в  .,. 2,60 г/см3 ) и силурийскоrо ( 6 = 

з . . 
2,67 г/см ) возраста, вмещающих тела более поздних (?)  11Jанитных бато
·литов. 

Из К у з  н е  цк о го А л  а т  а у в пределы проrиба прослеживается мери
диональная зона положительноrо 11Jавитационноrо поля (см. рис. 29) ,  ооответ
ствующая метаморфическим протерозойским комплексам Яйско-Пезасского 
горста. Южное окончаЮ1е этой зоны отмечается в области Крапивинского сво
да (см. рис. 29).  Следовательно, можно полагать, что ф�амент северной 
части прогиба сложен подобными комплекс.ами, за исключением участка фунда
мента в районе г. Кемерово. Последнему отвечает изометричная отрицатель
ная аномалия Д fJ ,  возможно, связанная с развитием здесь 11Jанитоидных 
комплексов. 

На продолжеюm северо-Восточной зоны Салаира, к которой приурочен 
Тягунский горст, в поле силы тяжести выделяется обласТь слабопониженных 
значений, образующих крупную изометричную аномалию. Аналогичные морфо
логия и интенсивность остаточноrо 11Jавитационного поля наД Тsrгунским rор
стом и Терсинским блоком позволsпот счИтать, 'llТO в фундаменте последнеrо, 
возможно, развиты метаморфические комплексы протерозоя. 

Со стороны Т е л ь б е с с к ого  с и н к л и н о р и я  в южную часть проrяба, 
видимо, прослеживаются вулканоrенные комплексы нижнеrо кембрия� о чем 
свидетельствует единая региональная аномwmя сипы тяжести над Тельбео
ским синклинорием. и южной окраиной Кузнецкого прогиба. 

Из Т о м ъ-К.о л ы в а н с к о й  складчатой зоны в Кузнецкий прогиб ':вца
ется" область положительных аномалий остаточноrо поля силы тяжести, про
слеживающаяся в северо-восточную часть Салаира. ПовьШiенная· интенсивность 
остаточного поля силы тяжести над этими структурами может быть объясне
на высокой плотностью формаций, лежащих в основании девонского разреза 
чехла. 

В пределах Кузнецкого прогиба дейтероороrенные магматические комп
лексы представлены лавами основного (Крапивинский выступ, восточная ок
раина проГиба), а также среднего и кислого состава (последние приурочены 
·к южной окраине прогиба). Поля трапповой формашm мезоэо�ского возраста 
обнажаются по югсi-восточной и северо-восточной окраинам Чусовитинско
Бунtарапской впа.i:lины и вблизи юго-восточной окраины Кузнецкого прогиба. 

Анализ геолого-rеоФизических материалов Позволил проследить зоны 
проницаемости из обрамления в пределы Кузнецкого прогиба, по которым шла 
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дейтероорогеimая переработка. Они выдел�нъ1 вдоль восточной и южной окРаин 
прогиба на основании гравитационных ступеней и магматических проявлеНий 
(эФlJузивы основного, среднего и кислого состава, а также субвулканические 
интрузии гранитов, гранофиров, кварцевых порфиров) .  

Высокую степень насыщеЮJости продуктами дейтероорогенной переработ
ки земной коры можно ожидать в северо-восточной части Кузнецкого прогиба, 
что обосновывается интенсивным проявлением этого процесса в северной, по
граничной, части Кузнецкого Алатау. 

В центральной части прогиба выдешща зона проницаемости, разделяю
щая фундамент присалаирского и приалатауского типов. В период дейтерооро
генеза по этой зоне шло внедрение магматических пород преимущественно оо
новного состава. Эго хорошо подчеркивается особенностями магнитного поля, 
пересчитаЮJоrо диФРеренцированным · способом в верхнее полуi�ространство 
(см. рис. 1 6 ) .  Зону эту, простирающуюся к Уйменско-Лебедской дейтероо� 
генной структуре (рис. 30),  можно фрагментарно проследить через Тельбео
ский синклинорий и Бийско-Катунс.кий массив. 

В запвдной части прогиба выделяется зона проницаемости, прослежи
вающаяся в пределы запад�ой части Бийско-Катунскоrо массива. Эгой ·зоне 
здесь соответствует отрицательное гравитационное поле, обусловленное гра
нитоидным массивом, переработанным дейтероорогенезо:�V• - становление э� 
фузивных комплексов и интрузий кварцевых диоритов и гранитов. В обрамле
нии зона хорошо прослеживается по аномалиям магнитного поля, сост1Щ11яю
щим единую меридиональную зону, картирующуюся от Новокузнецка с некото
рым смещением в пределы Бийско-Катунскоrо массива. В фундаменте запад
ной части Куэнецкоrо прогиба можно предполагать наличие дейтероорогенны:Х 
гранитоидов. 

Севернее Терсинскоrо блока Кузнецкоrо прогиба выделяются две суб-. 
широтные зоны проницаемости, контролирующие мезозойский магматизм. 

В аналогичном порядке ниже приведена характеристика отражения в 
физических полях строения складчатого обрамления и самоrо Минусинского 
прогиба. 

Определяющий южное обрамление этого прогиба 3 а п ад н ы й С а я н 

представлен в верхней части земной коры мощной сла•щевой толщей докемб
рия, слагающей большую часть Джебашскоrо rорста, и метаморфиэованной в 
зеленосланцевой фации преимущественно терригенными породами Западно-Са
янского синклинория. в соетаве обеих стр;,:ктур преоблада�<УГ парасланцы со 
средней плотностью 6 = 2,72-2 ,74 г/с� . Магнитная восприимчивость этих 

пород невелика ( � = 40 • 1  О 
-6 

СГС) .  Подчиненную pollЬ в составе терриген

ных пород играют ортосланцы, имеющие высокую плотность ( 6 = 2,78-

2,86 г/см3 ) и магнитную восприимчивость ( � = 1 00 · 1 0-В СГС) .  Несмотря 
на сходство плотности основных составляющИх разреза Джебашского горста и 
Западно-Саянского синкпинория, эти структуры в поле силы тяжести выраже
ны раЗ11ИЧНо. 

Джебашский rорст вместе с южным окончанием Арбатского синклинория, 
вьmолненного метаморфическими вулканогенными комплексами кембрия и Бо
русским офиолитовым поясом, картируется относительным максимумом поля 
силы тяжести, сменяющимся к границе с Западно-Саянским синклинорнем 
гравитационной ступенью. Западно-Саянский синкпинорий представляет собой 
обособпенный блок, характеризующийся региональным минимумом силы тяже
сти. Поскольку плотности У-етаморфизованных геосинклина11Ьных толщ этих 
структур одинаковы, то различия их выражения в поле сипь1 тяжести могут 
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Р и с. 30. Схема районирования магнитного поля Кузнецко-Минусинского 'ре
гиона /Витте и др., 1 97 8 /. 

1 - аномальные зоны, связанные с магматическими комплексами дей
тероорогенного этапа: I - К узнецко-Бийско-Катунская, II - Казыр-Кизир
ско-Южно-Минусинско-Мрасская, 111  - Беллыкско-Южно-Минусинская, IV - . 
Рыбинско-Северо-Минусинско-Кузнецко-Алатауская, V - VII - зоны, откры
вающИеся к северу, в пределы Западно-Сибирской плиты; 2 - напряженность 
магнитного поля: а - более 500, б - менее 500 нТл; З - зоны аномалий, 
связанные с магматическими комплексами геосинклинального и протоороген
ного �тапов (напряженность более 1000 нТл) ;  4 - области слабоотрицатель
ного поля; 5 - границы· прогибов и впадин; 6 - глубинные разломы. 

быть обоснованы спецификой орогенных процессов и глубинным строением 
структур. Первый импульс протоорогенеза проявился, видимо, слабо и выра
зился становлением преимущественно диоритовых ( б = 2,77 г/смЗ , � = 

= 1 500 · 1 0-6 СГС ) ,  гранодиоритовых ( 6' = 2,66 г/см3, df!! = 1 000 ·1 0-6 
3 -6 СГС) и плагиотtJанитных ( б = 2,66 г/см , ае = 20 · 1 0  СГС) комплексов, 

ю.,1еющих локальное распространение. 
В области же Западно-Саянского синклинория орогенные процессы, на

против, были широко регионально развиты и завершились становлением круп
ного тtJанито-роговиково го  пояса ( б' = 2,59-2,72 г/см3, ;;е =  200-500 х 

x l 0-6 СГС).  Региональный �арактер девонской тtJанитизации в Западно-Са
янском синклинории обусловил резкое понижение тtJавитационного поля по 
сравнению с Джебашским горстом, где эти процессы носили локальный ха
рактер. 

В магнитном поле Западного Саяна (см. рис. 7 ) различаются его се
верная (Арбатский синклинорий, ДжебашсЮ1й горст ) и южная (Западно-Саян
ский синклинорий) части. Первой соответствует преимущественно положитель
ное поле, осложненное узкими полосовыми интенсивными аномалиями (область 
Борусского офиолитового пояса) ,  вторая характеризуется слабоотрицательным 
полем Д Т с картирующимися на нем локальными аномалиями небольшой а 
интенсивности, приуроченными к орогенным девонским интруэиям. 

Обра'Гимся к восточному складчатому ОтtJаничению Минусинского проги
ба (Казыр-Киэирский синклинорий и Дербинский антиклинорий Восточного 
Саяна) .  

К а з ы  р-К и з  и р с к и й  синклинорий структJРНО подразделяется 
части, характеризующиеся различными по интенсивности полями лg 

на две 
и дТ . а 

Относительный максимум силы тяЖести свойствен внутренней части синкли
нория, сложенной метаморфизованными вулканогенными и терригенными гео
синклинальными комплексами ( (!)" = 2,75 г/см3 , .:;е = 300-1 000 · 1 0-6 СГС) ,  

( -
3 -6 вмещающими интрузии габбро о -= 2,86 г/см , ае =  2000-3000 · 1 0  

СГС ) .  Метаморфизованные комплексы вмещают крупные протоорогенные интру-
3 эивные массивы диоритового состава ( б ""  2,80 г/см , ;;е -= 1 000-3000 х 

-6 x l O  СГС) .  Внешняя часть синклинория, включающая крупные интрузивные 
3 =' 3 комплексы - плагиоf1Jанитъ1 ( f3 = 2,64 г/см ) и тtJаниты ( 1.:1 :: 2,60 г/см ) ,  

располагающиеся в карбонатно-терригенных толщах верхнепротероэойско-ниж
неке мбрийско го возраста, :картируется широкой тtJавиташюнной ступенью, фик-
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сирующей переход к области крупных минимумов силы тяжести над ДербИн
ским антихлинорием и Западно-Саянским синкпинорием. 

Д е р  б и н с  кий антиклинорий сложен слабометаt.Юрфизованными комплек-
3 . -6 сами верхнего протерозоя (6 = 2,66 г/см , .;е = 1 00 • 1 0  СГС) , вмещаю-

щими значительное количество интрузий гранитного состава, которые просле
живаются в осевой части антиклинория и, вероятно, образуют крупный гранит
ный батолит скрьrrого типа. 

Магнитное поле над rеосинклинально-протоорогенными комплексами Дер
бинского антиклинория и Казыр-Кизирского синклинория характеризуется близ
кими к нормальным и слабоотрицательным значениями. 

В северной и западной частях Казыр-Кизирского синклинория дейтерооро
генез проявился становлением обширных лавовых полей э<М�у:зивов различного 

состава ( б =  2,75-2,85 г/см3 , de =  1 1 00 ·1 0-6 crc и 6' =  2,63 г/см3, 
-6 ае = 486 · 1 0  СГС) .  С ними пространствеюю связаны многочисленные Шl'l'-

рузии сиенитов ( б""' 2, 66 г/ см3 • ае = 900 • 1 о-6 crc).  гранитов, ( о = 
3 · -6 3 = 2,60 г/см , ае = 500 •1 0 СГС) и кварцевых поР4иров ( С3 = 2,71 г/см , 

С1г = 538 • 1 0-6 СГС). 
Эrа дейтероорогенная переработка верхней части зе�ной коры синкпи

нория отразилась в магнитном поле крупными сложно построенными положи
тельными аномалиями, прослеживающимися в пределы Южно-Минусинской 
впадины. 

Минусинский прогиб, ограниченный описанными вьШJе складчатыми струк
турами, слагается дейтероорогенными образованиями - терригенными, туфо
rеШIЬIМИ и вулканогенными комплексами нижнедевонско-пермского возраста. 

Наиболее плотные ( б = 2,71-2,85 г/см3 ) породы представлены вупканоген
ными образованиями быскарской серии девона, приуроченными к нижним. ча

стям. прогиба и слабо отличв.кnm:мся по плотности от пород, слагающях фун
дамент. Магнитные характеристики вулканогенных пород этой серии специфич-

ны ( ае = 300-1800 • 1 0-6 СГС) .  Терригенные комплексы имеюг малую 

среднюю плотность ( <5' = 2,50 г/см3 ) и малую магнитную восприимчиоосТь 

(81! = 50 · 1 0-6 СГС) .  Колебания мощностей слабометаморфизованных терри
генных комплексов определяют осноl?iные черты локальных . аномалий силы т� 
жести. 

Максимальный вклад (1 0-3 6 мrп) в тt>авитаuИонное ВJIИЯЮ1е вносят 
толщи осадков (рис. 31 )", вьшолняющих прогибы и впадины ( джиримо-Балах
тинский, Абаканский, Таштьшский щ:iогибы, Черногор·ская, Сыдо-Ербинская, Ба
лахтинская и другие впадины). Значительно меньше гравитационное влияние 
осадков в пределах поднятий (Коiiьевский купол, Ширинское, Тагарское под
нятия, см. рис. 3 1  ) .  · 

Анализ · выражения в физических полях структурно-вещественных комп.-
лексов верхней части земной коры скпад.чатого обрамления Минусинского про-

tt Карта гравитационного влияния осадочного чехла построена без учета 
вулканогенной серии девона, поскольку последняя иМеет физические характе
ристики, близкие к породам фундамента, вследствие чего корректное выделе
ние ее в физических полях невозможно. Быскарская серия_ анализировалась 
вместе с комплексами фундамента. 
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Р и с. З 1 .  Карта гравитационного влияния осадочного чехла Минусинского 
прогиба. 

1 - изоаномаnы, мrn; 2 - граница прогиба. 

rиба, а также взаимоотношений физических полей прогиба и его обрамления 
позволяет .вьщеnить зоны фундамента прогиба, характеризующиеся опредеnен
нь1м вещественным составом и с'JРуктурой. 

Со стороньi К у з  н е  ц к  о r о А п а т  а у в пределы Северо-Минусинской 
впвдинь1 прослеживается зона относительно повышешюй сипы тяжести, соот
ветствующая преимущественному развитию вуnканоrенных комплексов в верх
ней части земной коры, слагающих прогибы Кузнецкого Алатау. При перехо-
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де в Минусинский прогиб напряженность поля силы тяжести практически не 
меняется, несмотря на то, что мощный осадочный чехол создает здесь дефект 
масс в -1 О .;. -1 2 мrл. Это можно объяснить тем, что в фундаменте Северо
Минусинской впвдины развиты преимущественно вулканогенные комплексы 
кембрийского возраста /Тектоника и глубинное ••• , 1 97 3 /. Быскарская серия, 
насыщающая фундамент проmба и надфундаментную его часть, уtWотняет зем

ную ·кору этого участка. Наиболее отчетливо утяжеленность этого блока Севе
ро-Минусинской впадины видна в поле остаточных аномалий (см. рис. 1 9 ) .  

Со стороны С а р а л и н с к о г о г р а н и т о и д н о го м а с с и в а  Кузнецко го 
Алатау в пределы Северо-Минусинской впадины прослеживается зона отрица
тельных значений силы тяжести. После учета здесь осадочного Чехла (1 0-
1 2  мrл) остается довольно интенсивная отрицательная аномалия, что интер-

. претируется как указание на развитие в сост'аве фундамента этой части впа
дины гранитоидных интрузий /Тектоника и глубинное строение ••• , 1 973/. 

Поскольку в северо-западную часть Южно-Минусинской впадины внедря
ются погруженные части Батеневско-Беллыкской зоны, то в пределах фунда-
мента впадины, учитывая особенности остаточных полей д g , можно пред-

ост 
полагать развитие тех же. кремнисто-карбонатных пород (рис. 3 2 ) .  

Вычитание гравитационного влияния осадочно:'-1: толщи из наблюденного 
поля д g в юго-западной части Южно-Минусинской впадины обусловливает 
отрицательные аномалии силы тяжести. Также отрицательно и остаточное по
ле силы тяжести, построенное на основе совместного анализа по соотношению 
Пуассона (см. рис. 1 8 )  с исКпючением региональной составляющей, что дает 
основание предполагать достаточно широкое развитие здесь гранитоидных мас
сивов и преимуществещю карбонатно-терриrенный состав фундамента. Зоной 
глубинного разлома этот легкий блок фундамента отделен от граничащего с 
ним с востока соседнего более 'плотноrо' блока. · 

Со стороны А р б а т с к о го с и н к л и н о р и я в фундамент Южно-Мину
синской впадины распространяются вулканогенные комплексы кембрИя, а с 
востока - слагаJС111Ие центральную часть К а з ы р-К и з и р с к.о г о синклинория 
вулкано генно-терригенные комплексы нижнего кембрия, которым соответст-
вует субширотная, региональная аномалия относительно повьШJенного поля си
лы тяжести, включающая Тагарское поднятие. В остаточном гравитационном 
поле (исключены региональная составляющая и влияние осадочного чехла) над 
этим поднятием отмечаются максимальные для Минусинского прогиба значе-

. ния силы тяжести. 
Единство аномальной зоны . Л g для Тагарского поднятия и Казыр-�и

зирскоrо синклинория дает основание считать, что в фундаменте первого ра� 
виты метаморфизованные вулканогенные комплексы, идентичные подобным 
Казыр-Кизирского синклинория. Кроме того, поскольку весь юГо-восточный 
фланг Южно-Минусинской впадины характеризуется uшроким. развитием маг

матических комплексов девонского возраста, следует учитывать высокую на
сьш�енность тагарской части фундамента вулканогенными комплексами быскар
ской серии. 

Р и с, 3 2 .  Вещественные ..<омплексы фундамену-а К узнецкого и Минусю:1ского 
прогибов. 

1 - нерасчленеиные метаморфические; 2 - вулканогенно-терриrенные; 
З - карбонатные; 4 - карбонатно-терригенные; 5 - вулканогенно-карбонат
ные; 6 - магматические комплексы региона: а - нижнепалеозойские, б -
средне-, верхнепалеозойские; 7 - прослеженные под чехол (см. рис. 2 6 ) .  
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Зона региональных минимумов силы тяжести, прерьmающаяся относитель

ным :максимумом к востоку от Белльuсского поднятия, внедряется со стороны 

Д е рб и н  с к ого антикпинория в пределы Северо-Минусинской впадины. На ка�>

те остаточных аномалий · Л9 (см. рис. 1 9) этой ч.асти впадины соответ

ствует отрицательное поле мaЯciif Ш1тенсивности. Возможно, фундамент этой 

ч.асти Северо-Минусинской впадины представлен карбонатными комплексами 

верхнепротерозойско-нижнекембрийского возраста. 

Фундамент Минусинского прогиба {рис. 33 ) разделен зонами rлубинных 

разломов на несколько крупных блоков, различающихся по составу rеосинкпи

нально-протоороrенных комплексов. Глубинный разлом, секущий проТ'Иб с севе

ро-запада на юго-восток и именуемый в литературе Абаканско-Ужурским 

/Лучицкий, 1 9606; Сурков, 1 960, 1 963/, раэrраничивает западные более 

пеТ'КИе и восточные более плотные блоки фундамента. 

Зоной rлубинного разлома Южно-Минусинсхая впадина рассекается в се

веро-восточном направлении. В фундаменте зона разлома отделяет существен

но вулканогенные толщи южной и юго-восточной частей впадины от rранити

эированных кремнисто-карбонатных комплексов, располаrающюсся к северо

эападу, что в поле сипы тяжести подчеркивается резкой сменой его морфоло

гии и интенсивности -:- rравитационной ступенью. 
Верхняя ч.асть консопидированной земной коры МШ1усинского прогиба 

крайне насьпцена магматически)ll.И продуктами дейтероороrенного этапа { тра
хибаэапьтовая, rраЮ1т-nипаритовая формации). Однако в поле силы тяжести 
выделить влияние эти� толщ от преимущественно вупканоrеЮ1ых метаморфи
зоваЮ1ых ко1'i.плексов фундамента не всеrда удается. В магнитном же поле 
образования дейтероорогеююго этап.а, завершившегося становлением таких 
:маrм.атических формаций /Витте и др., 1 978/, фиксируюrся отчетливо. 

Наиболее уязвимым и проницаемь1м фундамент Минусинского прогиба 
оказался для внедрений магматических комплексов дейтероороrенного этапа, 
причем вупх.анические процессы в палеозое распространились значительно ши-

. ре, чем преде1IЫ проТ'Иба. Ими сформированы обшИрные лавовые поля также 
в пределах северной и северо-восточной частей Кузнецкого Алатау, западной 
и южной частей Каэыр-Киэирского с,Jlнкnинория, южнее Беллыкского подня
тия и в юго-западной ч.асти Тепьбесского синкпинория. От проrибов к их 
скпадчатому обрамлению состав вущtаногенных комr�лексов меняется в сторо
ну увеличения доли средних и кислых составпяющюс. 

Анализ геолого-геофизических мат7риалов позволил выдели'IЪ в фунда-

Р и с. 33. Вещественные комплексы обрамления и металлогеническая зональ
ность Кузнецкого и Минусинского про�ибов. 

1 - мета:морфичесхие геосинклинальные комплексы {основные простира
ния струхтур); 2 - спожные мноrофазные плутоны rаббро-rранитовой форма
ции; 3, 4 - интрузивные комппехсы преимущест:Венно диоритового состава 
(3) и Габбро-пирохсеиит-дунитовой формации (4).  В е щ е с т в е н н ы е  ко мп
л е к с ы  дейтерооро rенноr6 э т а п а: 5 - осадочн�вулканогенные комп
лексьi прогибов, 6-8 - интрузивные комплексы rраиит-тmаритовой формации: 
6 - rраниты. 7 - ппагиоrраниты, rранодJ!ориты {а), сиеиит-дJ!ориты, монце>
ниты (б), улЬтраосновные щелочные породы (в); 8 - сиениты: 9 - вупкани
ческие породы быскарской . серии девона: а - кислые, б - нерасчпенеЮ1ые, 
в - основные; 1 О - перспективные области на месторождения: а - редких ме
таnлов ( ? ) , б - золота, в - меди, железа; 1 1  - зоны проницаемости; 12 -
rлубиЮ1ые разломы; 1 3  - rраниць1 проТ'Ибов. 
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менте Минусинского прогиба крупные зоны про1шцаемости, по котор�IМ нВ:Иб� 
лее интенсивно шла дейтероорогенная переработка (см. рис. 33 ) .  Зоной про
ющаемости, прослеживающейся со стороны Кузнецкого Алатау, подчеркивает
ся северная траница Минусинского прогиба. В пределах же самого Кузнецко
го Алатау простирание этой зоны подчеркнуто разрывными нарушениями севе
ро-восточного простирания и связаЮ1ыми с ними проявпениями эффузивов о<>
новного состава. В верхней части прогиба· к этой зоне приурочена полоса эффузи
вов, на всем протяжении которой отмечается повыше нное поле силы тяжести. 

От северной окраины Копьевского купола в восточном направпеюm 
млоть до ДжириМ>-Карасукского прогиба прослеживается также зона прони
цаемости, выраженная повышеннь�м полем сипы тяжести. Зона эта контроли
рует проявпения девонских эФФузивов основного оостава и трубки взрыва 

пермско-триасового возраста. 
Субмеридионапьной зоной проющаемости, к которой, по-видимому, при

урочены субвулканические интрузии кварцевых порфиритов, фиксируется неко
торое смещение блоков и рассекается Копьевский купол. В поле силы тяже
сти южная часть этой зоны выражена небольшой 11>аВИтационной стуilенью и 
локальной аномалией маrвитноrо поля. 

Вдоль северной 11Jаницы Беллыкского поднятия прослеживается зона 
проницаемости, уходящая в пределы Северо-Минусинской впадины двумя вет
вями. Первая ветвь, проходящая через Кокоревское поднятие, имеет субши
ротное простирание и продолжается до южной окраины Копьевского купола, 
т.е. до глубинного разло:Ма, раз11>аничивающего блоки фундамента Минусин
ского прогиба. В поле силы тяжести эта зона выражена 11>авитационной сту
пенью. В североой части Беллыкского поднятия зоне этой соответствуют про
явления основного и кислого вулканизма, с нею также связаны МВJIЫе инт
рузии 11>�осиенитов. В пределах Севе!>о-Минусинской впадины к ней, возмож
но. приурочены осоовные разности магматических пород. 

Вторая ветвь отмечаемой ЗОНЫ прошщаемости отходит к юrо-.западу, 
простИраясь через краевую часть Беллыкского поднятия, где к ней приуроче
ны поля кислых и основных эФФузиоов, а также субвулкаwческие и малые 
интрузии .11J&юсиенитов. В батенёвской части поднятия этой зоне соответст
вуют разрьmные нарушения, поля эФФузивов кислого и основного оостава, де.
вонские впадины. Гравитациоliвое поле над рассматриваемой ветвью зоны про
ницаемости выражено 11Jадиентной ступенью. 

Все выделенные в Северо-Минусинской впадине зоны проницаемости се

веро-восточного и субширотного простираний связаны с единой центральной 
зоной - Енисейским разлоМом, прослеживаю1IU1мся с северо-запада на юго
восток. Крупные вулканогенные пояса (c:tv<" ниже) соответствуют этой зоне 
и в южной части Минусинского прогиба. В поле сипы тяжести ·для большей 
части зоны характерна 11>авитационная ступень. 

По южной окраине Беллыкского поднятия через центральную часть Ми
нусинского прогиба в пределы Батен�вскоrо поднятия трассируется зона про

ницаемости, к которой приурочено развитие эффузивных и интРузивных комп
лексов девонского возраста. На северо-восточном продолжении этой зоны от
мечаюгся вначале эФФузивы кислого, а в центральной части прогиба - основ
НОГ9 состава. В 11>авитационном поле область раЭвития последних отражает
� локапьной аномалией относительно повьШiенноrо поля. 

Вдоль южного обрамления Беллыкского поднятия, над кислыми разновид
ностями эффузивов, вмelШUCIIIИX малые интрузии 11>аносиенитов, щелочных и 
неФепиновых сиенитов, фиксируется новаЯ зона проницаемости, выражеЮ1ая 
. 11>авитационной ступенью, а в магнитном поле - интенсивной положительной 
аномалией согласного с ней простирания. 

94 



Южная зона проющае�сги, контролирующая поля эф\Jузивов основного, 
среднего и кислого состава, к которым приурочены интрузии граносиенитов, ще

лочных и нефёпиновых сиенитов, прослеживается от северо-западного оконча
ния Казь�изирского синклинория. В уt�авитационном поле эта зона прони
цаемости отражается повьШiенной силой тяжести, прослеживающейся через Ми- · 
нусинский проmб в юго-восточном направлении. ПовьШiеннь1й уровень поля си
лы тяжести вдоль этой зоны проницаемости дает основание предполагать, осо
бенно в пределах Минусинского прогиба, значительное развитие в разрезе де
вонских комплексов базальтоидного состава. В маГЩ1тном поле этой зоне со
ответствует пинейная интенсивная положительная аномалия. 

В области юrо-западного ·обрамления Южно-Минусинской впадины рао
полагается крупное лавовое поле, созданное пересечением двух зон проницае
мости. Одна из них - меридиональная - служит западным оуt�аничением Аба
канского проrnба впадины, а другая прослеживается в восток-северо-восточ
ном направлении вдоль северного борта Арбатского синкпинория. Поуt�ужаясь 
далее под чехол, эта зона выделяется по особенностям аномалий силы тя
жести (некоторым повьuuением поля д g ) и магнитных аномалий (линейная 
зона концентрации локальных интенсивнь1х положительных аномалий) .  Суд.Я 
по специфике выражения этой зоны в физических полях, в ее пределах проио
ходили диф\Jеренцированные подвижки блоков фундамента и интенсцвное насы
щение последнего магматическими продуктами дейтероороrенного этапа девон
ского возраста. 

Зона проницаемости, несомненно, связанная с дейтероорогенными под
вижками прослеживается через центральную часгь Абаканского прогиба в по
перечном (северо-северо-западном) к нему направлении. Связь э'га отчетпи
во видна в пределах Арбатского синклинория, где данная зона проявляется 
высокой концентрацией разрывных нарушений поперечного к синкпинорию про

стирания и насьоценносТью девонскими магматическими коъ.пщексами (основ
ные и кислые эф\Jузивы, субвупканические интрузии) .  Особенности выр8жения 
этой зоны в поле силы тяжести - относительно пониженное поле д g , и в 
маmитном - относительно пониженное поле Л Т , а также преимущественно а кислый состав образований в описываемой зоне в пределах обрамления по-
зволяют считать, что она обусловлена проявлениями в основном кислого 
магматизма (кислые эффузивы, субвупканические и малые интрузии сиенито
вого, уt�аносиенитового и уt�анодиоритового состава). 

Вдоль уt�ающы Абаканского и Таштьmского прогибов проспеживается в 
северо-западном направлении зона проющаемости, подчеркнутая разрывными 

нарушениями в фундаменте и чехле, поперечными (северо-западного) к обще
му"-его простиранию. К этой же зоне, возм:>жно, приурочены поля эффузивов 
основного состава в юго-восточной части Батен�вского поднятия. и интрузив- · 
ные комплексы девона в пределах Джебашского горст� Просгирание зоны 
:может быrь продолжено в северо-западном направлении в пределах Тигертыш
ского ппутона, что подчеркивается локальной аномалией сипы тяжести, прости
рание которой таКже дискордантно общему простиранию аномалий уt�авитацион
ного поля над Абаканским проrnбом, в пределах которого по этой зоне во� 

:можнь1 магматичесюiе (вулканические) проявления трахиандезит-базальтовой 
(? )  формации. 

В юrо-восточНой части Батен{!вского поднятия де�тероорогенные процео
сы выразились становлением обширного поля эф\Jузивов основного ·состава. 
Перераоотка верхней части земной коры здесь шла в двух направлениях: се
веро-западном (вкрест простирания основных геосинкпинальных комплексов 
поднsrmя) и северо-восточном. Первому направлению соответствуюг многочио
ленные разрывные нарушения и рои даек девонских уt�анитойдов, насьоцающих, 
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в частносm, Сонсхий гранитоидный массив. Прослеживается эта зона далее 
в пределы Южно-Минусинси:ой впадины, где ей соответствует согласная с ее 
простиранием лок8JIЬная аномапия относительно повьШiенных значений д g, 
простирающаяся вплоть до Западного Саяна. На продопжеюm этой аномапии 
эдесь Фиксируется ано:мапия, имеющая поперечное (северо-западное), ослож
няющее обычное з8падно-Саянское простирание. Аномалия эта расположена 
над сложным гранитоИдным плутоном (среднекембрийского возраста) и, воз
можно, отражает его девонскую переработку. Судя по напряженности поля си
пы тяжести, в этой зоне фиксировался в пределах Южно-Минусинской впадJl
ны девонский вулканизм основного состава. 

Воздействие на верхнюю часть земной коры в северо-восточном направ
лении оказывалось разрывными нарушениями и попяМи эФФуэивов основноrо и 
кислого состава, имеющИХ преимущественно тахже северо-восточное прОсти
рание. Положение такой зоны в пределах Южно-Минусинской ВПадJIНЫ, где она 
прослеживается вплоть до крупного С'lруктурного шва, разделяющего блоки 
ФУИдамента впадины, подчеркивается гравитационной ступенью. По аналогии со 
скпадчатым обрамлением, где зоне проницаемости соответствует преимущест
венно основной вулканизм, можно ожидать подобные же проявления в составе 
ФУИдамента прогиба. 

Крупные зоны проницаемости субшнротного восток-северо-восточного и 
северо-северо-западного простираний прослеживаются вдоль �qжного борта Ми
нусинского прогиба. В дев6не в пределах этих зон сформировались обширные 
вулканические поля, накпадьmаюшиеся на структурно-вещественные ко'/v1Плехсы 
Западно го и Восточного Саянов. Кроме вулканитов, преимущественно средне
го и кислого состава, к этим зонам приурочены и хрупнь!е гранитоИдные инт
руэИи. В магнитном попе перечисленные магматические комплексы выражены 
крупными интенсивными положительными аномалиями .АТ , группирующими
ся в субширотном и северо-западном направliении. Особен�fости гравитацион
ного поля поэвоnЯКУГ выделить участки преимущественного развития вулкани
тов кислого, среднего и основного состщш (см. рис.· 3 2 ) .  

Батенl!вское и особенно ·Беплыкское поднятия характерИЗУJ<УГСЯ высокой 
насыщенностью магматическими комплексами дейтероороrенного этапа. В пре
делах последнего поднятия практически невозможно выделить зоны концентра
ции дейтероороrенных комплексов: они развиты по ппоп:ади и им соответству
ет обширная область интенсивных положительных м8гнитных аномалий, свиде
тельствующих, о высокой степени переработки протоороrенного субС'lрата. По 
особенностям магнитного поля можно трассировать зоны проницаемости из 
Беллыкского поднятия через центральную часть Минусинского прогиба в пре
делы Батенl!вского поднятия. 

Сыдо-Ербинская впадина, входяшая в Южно-Минусинскую, рассматрива
лась нами самостоятельно при районировании ее ФУИдамента по вещес:Твенно
му составу. Сложное гетерогенное строение обрампяюшей части этой впади
ны . четко отражается в аномальном магнитном попе. Над участками пересече
ния раэноориентированных разломов, к которым приурочены маrматичесхие 
комплексы преимущественно щелочного состава, повсеместно . отмечаются ло

кальные максимумы поля д Т • а Наиболее магнитны интрузивные комплексы плуто1m:ческой щелочно-сие-
нитовой формации лутагско го типа девонского возраста /Косоруков, 1 981 /. 
Им свойственны специфические магнитные аномалии дТ интенсивностью до а 
1 ООО нТл, а :в сл)'чае, когда подобные интрузии соседСТВУJ<УГ с андеэитоба
эапьтовой формацией, интенсивность поля достигает более 2000 нТл, как. 
например, интенсивная по:Ложитепьная аномалия в южной части Белпыкского 
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подняТия. В юго-западном направлении от нее интенсивность поля снижаеТся 
до 200-1 00 нТл, что обусловлено распространением здесь гранитоидных комп
лексов. 

Над областью распространения трахиmmаритовой и базальт-андезитовой 
формаций с субвулканической трахиrоmаритовоЙ на Батенёвском поднятии фик
сируется расплывчатый максимум поля .ЛТ (до 600 нТл).  Несколько п<>-а ниженное поле ,ДТ над интруЗ11Вами сайбарского типа, приуроченными к дио-а . 
рит-гранодиорит-плаnюгранитным магматическим комплексам верхнекембрий-
ско-ордовикского возраста. Дл.Я интрузивных же массивов сайбарского типа, 
обрамленных трахилипаритовой формацией, характерны повьпuенные значения 
поля ЛТ (600-1000 нТл} и т.д. • 

а 
Анализ трансфор}.1.иров"анных гравитационного и магнитного полей позво- · 

ляет выделить в пределах фундамента Сыдо-Ербинской впадины три бirока. 
различающихся ·по вещественному составу пород, контактирующих по зонам 
глубинного заложения. Так, в сеоо}:)о-восточном направлении почти по центру 
впадины проходит зона проНИцаемости, выраЖенная двумя глубинными разло
мами, разграничивающими северный и южный ее блоки. 'Наиболее четко в 
трансформированном магнитном поле подчеркивается южнаЯ граНИца этой зо

ны: она фиксируется на всем протяжении аномалиями Л Т согласного с ней . 
а 

простирания и подтверждается также градиентом поля силы тяжести, равным., 
здесь 2 мгл/км. 

Остановимся кратко на каждом из блоков фундамента Сыдо-Ербинской 
впадины (рис. 34 } .  Северный . блок (I } имеет преимущественно сиалический 
состав верхней части земной коры, подтверждаюЩийся плутонами гранитоид
ного сосТава (бе:ЛлыкскиЙ комцлекс}. Локальные магнитные аномалии нм ни
ми относительно пониженного поля <tиксируют гранитоидный додевонский инт
рузивный ко.tv:nлекс обрамления. который затем. и прослеживается в глубь впа
дины. Остаточное гравитационное поле, здесь относительно пониженное, под
тверждает сделанное вьоие заключение о сиапическом типе коры. 

В южном · блоке ( II } фундамента впадины. по аналогии отображения маг
матических коwллексов в магнитном поле на обрамлении выделяются области 
распространения девонской андезитобазальтовой формашш. с которой ассоци
ируют интрузии щелочных сиенитов лутаrского типа. Это подтверждается и 
увеличением значений остаточного гравитационного поля в данном направле
нии. Дейтероороrенная переработка (средне-, верхнепалеозойская} проявилась 
здесь в становлении щелочных магматических комплексов. 

Западный ооок ( Ш ) фундамента впадины ограничен разломом северо
западного направления и картируется локальным максимумом ЛТ (более а 
300 нТл}. От блока I в пределы блока III прослеживается относительный 
минимум остаточного поля силы тяжести, указывающий на сиапический со

став верхней части земной коры двух этих блоков. Дейтероороrенез. судя 
по геофизическим · характеристикам, обусловил Эдесь, как и на Батенёвском 
поднятии, становление андезитобазальтовой формации, имеющей плотность по
род, близкую к породам гранитоидного состава Лllарловская, 1 9 8 3 /. 

Приведенные данные свидетельствуют, что дейтероороrенная переработ
ка верхней части земной коры в Кузнецком и Минусинском прогибах шла в 
различных направлениях. Если в Минусинском прогибе она проявилась преиму
щественно в северq-восточном направлении, то в Кузнецком прогибе направ
ление ее преимущественно меридиональное. Отмеченные особенности распро- · 
странения дейтероорогенной переработки земной коры бьutи обусловлены струк
турным планом протоорогенного субстрата. 
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· Р и с. 34. Маrматические комплексы фундамента и обрамления Сыдо-Ербинской впадины /по Косорукову, 1 981 , допол
нения автора/. 

1 - плутоническая rраносиенитовая формация: а - ирбинский комплекс, б - додевонские комплексы (диорит-Т}>а
нодиорит-плаrnоrранитные); 2 - трахипипаритовая и базальт-андезитовая формации девонскоrо возраста; 3 - интрузив
ные массивы щелочных сиенитов, субвулканические rаббро-диорит-диабазы (сайбарский тип) ;  4 - 11Jаница впадины; 5 -
маrнитное поле на поверхности фундамента впадины: а - положительное, б - отрицательное; 6 - остаточное поле силы 
тяжести: а - относительно повьШiенное, б - относительно пониженное; 7 - интрузии диорит-Т}>аносиенит-Т}>анитовой фор
М&UIИ (беллыкский тип) :  а - по А.П. Косорукову /1 981 /, б - наши даш1ые (по полям Л g и Л Т ) ; 8 - андезитоба-а 
запьтовая девонская формация: а - по А.П. Косорукову /1981 /, б - наши данные (по полю Л Т ) ; 9 - интрузивные ' а 
массивы девонской rраносиенитовой формации (лутаrский тип) :  а - по А.П.  Косорукову /1 981 /, б - наши данные (по 
полю Л Т  ) ; 10 - субвулканическая трахилипаритовая девонская формаШ1Я: а - по А.П. Косорукову /1 981 /, б - на
ши данныеа(по полю дТ ) ;  1 1  - тектонические нарушения: а - по А.П. Косорукову /1 981 /, б - наши данные (по 
полям .Лg и Л Т  ) ; 1 2  � блоки фундамента впадины. а 



В отношении гео4аfзичес:ких характеристик можно конС7атировать, что в 
общей структуре маrнитного поля Кузнецко-Минусинского региона резко доми
нирующее положение эаниN:rоот аномалии и аномальные зоны, связанные с ве

щественными комплексами дейтероороrенного этапа (см. рис. 30) /Витте и 
др., 1 978; Шарловская, 1 978/. Такое утверждение· распространяется на бопь
иm:нство маrнитоактивных объектов в коре Кузнецко-Минусинского реrиона. 
Как видно из cxelv:ы (см. рис. 30) ,  аномалии Л Т над маrнитоактивньr�v:и а объектами, возникиm:ми в стадии геосинклинального развития (офиопитовые 
пояса, базитовые и диоритовые маrматические комплексы),  по масштабам их 
проявления не соизмеримы с аномалиями, обуqловленньrми телами дейтерооро
rенного этапа. 

К участкам земной коры со слабым проявлением воздействий протооро
rенеза приурочено наиболее интенсивное обоrащение вещественных комплексов 
ферромаrнетиками. Дейт.ероороrенез усилил симатическую линию в развитии 

· 

коры (Кузнецкий, Минусинский прогибы) .  В переходной зоне от прогибов к об
рамлению в зависимости от сиапической подготовленности их субстрата менял
ся и стиль дейтероороrенной переработки коры. Областям, rде дейтероороrе
нез продолжил "сиапическую пинию, свойственны близкие к нормальным значе
ния маrк.�:тного поля, свидетельствующие об отсутствии или слабом проявле
нии в коре этих участков ферромаrнитных минералов. Расположение зон дей
тероороrенной переработки коры, сопровождающееся ее обоrашением подобны
ми минералами, подчеркивается обширными зонами интенсивных положитель
ных маrнитных аномалий, которые подчиняются общему рисунку складчатой 
структуры, созданной протоороrенезом. В западной части реrиона, rде преоб
ладает структурный план субмеридионапьной ориентировки, зоны дейтероороrен
ной переработки имеют также субмеридиональное простирание (Кузнецко-Бий
ско-Катунская) .  · В  центральной и восточной частях региона субширотного. про
стирания протоороrенных складчатых комплексов зоны дейтероороrенной пере
работки имеют ооrласное с ними направление (см. рис. 30) .  

Следует подчеркнуть тесную пространственную связь аномальных маг
нитных полей Кузнецко-Минусинского реrиона, созданных дейтероороrенезом, 
с полосовыми аномальными зонами, располагаюUО1МИся в фундаменте восточ
ной части Западно-Сибирской плиты и юго-западной части Сибирской платфор
мы. Такие аноw.апьные зоны маrнитного поля следуют вдоль впадин и проrи
бов фундамента плиты и платФормы, осадочное выполнение которых слаrа:�ьт 
вулканогенные толщи основного состава (см. рис. 4 ). Подобное положение 
характерно и для системы впадин и прогибов (Назаровской, Тегульдетской и 
др.) ,  располагающихся к северу от Северо-Минусинской впадины, в осадоч
ном_ чехле которых интенсивно развиты продукты среднепапеозойского вулка
низма. Этим впадинам также соответствуют субширотные системы интенсив
ных маrнитных аномалий, имеющие непосредственное продолжение подобных 
маrнитных аномалий Минусинского прогиба. .. -· 

Следует отметить, что Касская, Дубчесская, Баихинская Jf -МаКовская 
впвдины, расположеннь1е вдоль р. Енисей, характеризуютс;я. J!нТенсивнь1ми маг
нитными аномалиями, которые через систему аномаnиiСРыбинской впадины 
соединяются с аномальной -зоной 0 тоrо же н8правпения над наложенным Аrуль
ско-Удинским проrибом Восточного Саяна, вьmолненным сложным комплексоы 
девонских магматических пород. 

Все сказанное выше позволяет выделить широкую реrионапьную зону 
субмеридиональноrо простирания (см. рис. 4) симатической дейтероороrенной 
переработки земной коры, включающую впадины и проrибы Западно-Сибирской 
плиты и продолжающуюся в Алтае-Саянскую область через Минусинский про
mб к Тувинскому проrибу. 
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Подобную же субмеридиональную зону симатической дейтероороrенной 
переработки МО?f'НО выделить и на северо-западном продолжении Ку.знецко
Бийско-Катунской магнитной зоны Алтае-Саянской области. В пределах За
падно-Сибирской плиты зона эта включает аномалии Нарымско-Колпашевской 
внутренней ВПадJIНЫ, соединsпощейся с меридиональной аномальной зоной, со
ответствующей Колтогорско-Уренгойскому грабен-рифгу, вьшолненному эффу
зивными образованиями. 

Анализ гравитационного поля показал, что усиление симатической тен
денции в ходе дейтероороrенных процессов ведет к 'утяжелению' верхней ча
сти земной коры за счет насьпцения ее базитовым материалом девонского 
возраста. Региональные же Минимумы поля силы тяже'сти. вызваны высокогра
нитиэированной легкой корой, окончателыю сФормировавшейся в дейтероороrен
ный период. 

Таким образом, среднепалеоэойская, а затем и мезозойская дейтерооро
rенная перестройка земной коры, охватившая огромные области, имеет соот
ветствующее · отражение в региональных физических полях. 

Г л а в а  V 

БЛОКОВОЕ РАСЧЛЕНЕНИЕ ЗЕМНОЙ КОРЫ 

АЛТАЕ-САЯНСКОЙ ОБЛАСТИ 

И НЕКОТОРЫЕ ЧЕРТЫ №ЕТАЛЛОГЕНИЧЕСКОЙ ЗОНАЛЬНОСТИ 

КУ3НЕUКО-f\'iИНУСИНСКОГО РЕГИОНА 

Исследуемый регион, как известно, признан одной из riерспектявных ме
таллоrенических провишшй СССР. Чтсiбы уяснить закономерность процессов 
образования и размещения полезных J!скопаемых, особенно глубокозалегающих, 
поиски мес'горождений которых становятся актуальными, серьезное внимание 
уделяется изучению здесь воздействий на металлоrению глубинных частей 
земной коры и верхней мантии. Все больше подтверждается идея Ю.А. Кузне-
· цова /1970/ о тесной св.язи магматизма и процессов, происходящих в верх
ней мантии. У других авторов /Коржинский и др. , 1 982;  Кутолин, 
1 982;  Кузнецов и др. , . 1 982/ также наметилась тенденция основным ис
точником рудного вещества для многих типов месторождений считать мантию. 
При этом предполагается, что образование мантийных металлоносных флюидов 
обусловлено восходящими потоками, зарождающимися в глубинах мантии Зем
Ли в процессе частичного плавания ее вещества, и что генетические типы -

отражение прерывисто.го режима дегаэашm очагов щелочно-базальтоид-
ных . неоднородность состава мантии по латерапи обусловливает различ;-
ную металлог �ескую специализацию рудных провинций /Кузнецов и др., . 
1982/. 

Крупные Маrнитоактивнь�чники в зеМной коре исспедуемого регио
на возникли в результате средне-, верхНеПапеоэойско-меэоэойской активиза
ции, завершившейся становлением щелочных :w.агматических комплексов - про
изводньIХ верхней мантии. Каждый импульс верхней мантии, порождающий на
чало тектономагматической активизации, характеризуется высокой щелочно
сть:ю пород /Матрениnкий, 1 981 /. Максимум интенсивности рудообразования 
приходится . на заверщаЮщие стадии подобной активизации rrуркин,· 1 983/. 

Как известно, представление о глубинном строении Кузнецко-МинуСин-
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Р и с. 35. Схема глубинного районирования Кузнецко-Минусинского pernoнa. 
1 - западно-сибирский тип земной коры (А);  З - центрально-азиатский 

(запвдно-саянский) т.ип земной коры (Б);  2,  4 - промежуточные типы зе111л.ой 
коры (В); 5 - основные простиРания структур; 6 - блоки земной коры: 
I - IV - 'Западно-Саянские, V, IX - Бийско-Катунские, VI - Дербинский, 

VIII, ХШ - Кузнецко-Алатауские (а - Мрасский, б - Батен{!вский, в - Сара
пинский) ;  VII - Юrо-Западно-Минусинский, Х - Салаирский, XI - Кузнецкий, 
XII - Тепьбесский, XIV - Южно-Минусинский, XV, XVI - Северо-Минусин
ский, XVII - Протеросаян; 7 - граница прогибов. 

ского региона, слабо изученного сейсмическими методами, получено на осно
вании комплексной rеолоrичес;кой интерпретации rравитационных и маnmтных 
данньхх. Нами на основе использования rипотезы изостазии определена мощ
ность земной is:opы для восточной ·части региона. Для остальной территории 
данные о :мощности коры, полученные по анапоrnчной методике, заимствова
ны у других авторов rгектоника и глубинное строение •••• 1 973/. Все подоб--

' ные данные о поведении поверхности Мохоровичича сведены на обобщающей 
карте (см. рис. 24 ) .  Максимальная мощность земной коры устанавливается 
для Западного Саяна (50-55 км) ,  для Кузнецкого Алатау и Саnаира она со

ставляет 42-48 км, минимальная характерна для Кузнецкого и Минусинско
го прогибов (36-39 км) .  

Применение вьnиеописанной проrраммы глубинного районИрования /Заха
рова, Шарловская, 1 977 / позволило выделить в пределах исспедуе:мого ре
гиона два основных типа глубинных структур литосферы ..: Uентрально-Азиатский 
на юге и Западно-Сибирский - на севере (рис. 35 ) .  Однако особенности глу
бинного строения большей части исследуемой территории позволяюг рассмат
ривать данный pernoн как поrраничную структуру между названными ВЬШlе 
крупными структурами литосферы. В крупных чертах rравитационного поля пер
вая из них вьп�ажена глубокими региональными минимумами, вторая - близки
ми к нулевым значениям напряженности поля дg • .J.lентрально-Азиатскому 
поднятию, в том числе его северной периферии, Западному и Восточному Сая
нам соотвеТствует увеличение мощности земной коры за счет ее сиалической 
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части и, вероятно, за счет несколько пониженной плотности :верхней мантии. 

Характе�:fJ;iстика уТ1авитаwюнно го поля Западно-Сибирского реmона дает 

основание считать (по глубинному строению и пониженной мощности земной 

коры, противоположным первой литостРуктуре ) ,  что здесь явно преоб�адает 

симатическая линия развития земной коры, обусловленная более плотной мантией. 

Наличие в исследуемом реmоне двух линий (симатической и сиапиче

ской ) развития земной коры обусловили в отдельных его районах и соответ
ствующую этим линиям специфику металлоrении. 

Выше отмечалось, что вещественные комплексы эе:�vJНой коры исследуе

мого реmона представляют собой резулЬтат нескольких циклов тектономагма

тической активности, проявившихся здесь в форме как геосинкпинапьных, так 

и ороrенных периодов ее развития. В состав этих комплексов входят метамор

фические, осадочные и магматические формации. Специфика генезиса и состава 

таких комплексов определяет и соответствующий их металлоrенический про

филь /Основы формационного анализа ••• , 1 966; Основные закономерности ••• , 

1 979; Алабин, 1 98 3 ;  Ильин, 1 98 4 /. 

Не останавливаясь на описЕµПШ отдельных металлических месторожде

ний различного генезиса, приведем лишь их обЩие характерные признаки. 

I • К главнейшим месторождениям руд, генетически и пространственно 

связанным с геосинклинальными комплексами_, относятся: месторождения маг

нетитовых и титаномаrnетитовых руд, ассоциирующиеся с малыми интрузиями 

rаббро-пироксенитов верхнепротерозойско-нижнекембрийской базальтовой фор

мации; кварц-хапькопиритовые жилы и самородная медь, связанные с субвул

каническими интрузиями и основными эФФузивами этой формации; 

месторождения и рудопроявnения золота, имеющие пространственную · 
связь с нижнекембрийскими габбро-диорит-диабазами; 

проявления хрома, никеля и платины, известные среди месторождений 

хри:эоти�сбеста, талькового камня. 

11. Среди месторождений, обусловленных веществениыми комплекса-

ми протоорогенного этапа, промьшшениое значение могут иметь: 

месторождения железа контактово-метасоматического скарнового типа 

в батоnитах синорогенной уТ!анитоидной формации; 

медиокоnчеданные с цинком и колчеданио-полиметалnические месторож

дения, приуроченные к малым и субвулк8ническим уТ1анитоидным интрузиям, 

:верхнепротерозойско-кембрийской уТ!аНИт-nIОiаритовой формации; 

медноколчеданные месторождения меди на контакте интрузий с расслан

цованиыми диабазами; 

моnибденово-медные и вольфрамовые месторождения в массивах синоро

генной fJ!SНИтовой формации; · 
месторождения золота, в субвупканических интруэиях верхнепротерозой

ско-кембрийской уТ1анит-nипаритовой формации и батоnитах синорогениой уТ1а

ниЮвой формации; 

коnчеданио-поnиметалnические месторождения, ассоциирующиеся с верх

непротерозойско-кембрийской fJ!анит-JIИПаритовой формацией /Кен, Груза, 

1 966/. 
III. В .дейтероорогенный этап формирование магматических комплексов 

сопровождалось ко�щентрацией мноmх элементов, обусловившей соэдание ме

сторождений арсенидных и кобальтовых руд, ртути, сви�ща, меди, цинка, ви<>. 

мута, серебра, золота, молибдена, фпю'орита, вольфрама, а также редких зе

мель, связанных с полями развития девонской гранит-липаритов"Ой формации. 

Редкие земли, тантал, ниобий, цирконий, нефелин, железо связаны с малыми 

интрузиями сиенитов девонского воораста /Основные закономерности ••• , 

1 979;  и др. /. 
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Контролирующее значение дпя значитепьноrо чи:СJiа перечиСJiенных мё
сторождений имеют регионапьные зонь1 проницаемости и их фланги. В этом 
плане дпя металлогеническоrо прогноза исключитепьно важно выяснить подоб
ные структуры по геоФиЗИ'{еским данным. Вопросам прогнозирования в исспе
дуемом регионе месторождений полезных ископаемых с испопьзованием гео
лого-геофизИ'lеских материалов посвsпuены, как известно, работы многих ио
следователей. Основная задача настоsпuей работы - по геолого-геофиЗИ'lеским 
данным наметить опредепенные метаппогенические перспективы фундамента 
таких крупных проmбов, как Кузнецкий и Минусинский . Выше неоднократно 
подчеркивалось, что та или иная тенденция в развитии крупных участков зем
ной коры, отразившаяся формированием в ее верхней части соответствующих 
магматических и метам:>рфических формаций, определяет общий метаплогени• 
ческий облик этих участков. 

Блоковое расчленение земной коры 

Остановимся на классиФикации типов континентапьной земной коры, вы
депяемых с привлечением геопого-геофизических данных с учетом проявпяю
щихся в структуре и составе их разрезов генетических условий образования 
/Витте, Фотиади, 1 97 6; Витте, 1 981 /. 

Эволюционный план корообразования в петрологическом аспекте включа
ет два крайних основных типа земной коры - 'незрелый' и 'зрелый' - и рЯд 
промежуточных. 'Незрелый ' тип коры представляет собой как бы начальный 
этап корообразования, вообще же он характерен для qбластей с непопным гео

синкпинапьным развитием. В .его разрезе нет комплексов гранитно-метаморфи
ческого слоя, а слой базапьтовый резко отличается как rio составу, так и по 
мощности (характеризуется отсутствием процессов гранитизации ) .  'Зрелый' 
тип коры - завершающий в эволюционном ряду корообразования, испытавший 
полный комплекс геосинкпинапьных и оро генных процессов с мощным гранит
но-метамор!jическим слоем. 

К промежуточнь1м типам земной коры относятся участки, характерИЗУJО
щиеся непопнь1м геосинкпинапьным и орогенным развитием (различия в интен
сивности процессов 113анитизации определяют степень зрелости коры ) .  

В ходе тектономагматической активизации, в том числе, конечно, и дей
тероорогенез, соответствующие преобразования вещественного состава коры 
находятся также в зависимости от антикпинорных и синкпинорных типов стро
ения областей активизации. Первые характеризуются широким проявлением 
процессов гранитизации. В областях же синкпинорного строения процессы ак
тивизации сопровождаются в большинстве случаев мощным основным маrма
тизмом и вулканизмом. Подобные закономерности в строении и составе зем
ной коры активизированных областей проявляются и в исследуемых районах 
Алтае-Саянской складчатой области и отчетливо отражаются в специфике по-, 
ля силы тяжести и геомагнитном поле. 

С описанных позиций типизации земной коры и при учете имеющихся 
геологических и геофизических данных намечено районирование исследуемой 
территории. На рис. 35 показаны такие ее крупнь1е блоки внутри Кузнецко
Минусинского региона с существенно различным типом развития, приведшим 
к формированию качественно различных типов коры и соответственно их ме
таллогеническоrо профиля, о чем подробнее говорится ниже. 

Западно-Саянский мегаблок (Б),  расположенный на юге исследуемого 
региона и принадлежащий, как говорилось выше, к Uентрально-Азиатскому по
ясу, характеризуется преимущественно "зрелым' или близким к нему типом 
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земной коры. Эrот мегаблок сформировался в ходе интенсивных геосинклИ
нальных орогенных процессов перераспределения вещества. Формирование гра
нито-мигматитовых комплексов здесь было начато протооро генезом, а дейте
роорогенез продолжил и усилил сиалическую линию развития. В результате 
этих процессов в верхней. части земной коры образовался комплекс реrиональ

но мигматизированных и гранитизированных пород, вмещающих и крупные гра
нитные батолиты. О мощно�ти коры отдельных частей этого мегаблока гово
рилось выше. 

К северу от исследуемой территории располагается Западно-Сибирский 
(А) мегаблок, распространяющийся и на большую часть Западно-Сибирской 
плиты. Харахтеризуется он в основном земной корой •незрелого• типа. В 
верхней части некоторых разрезов под осадочным чехлом мощностью места
ми до 8-10 км располагаются регионально мета11Юрфизованные геосинклиналь
ные либо орогенные комплексы, почти не гранитизированные. Мощность коры 
для таких разрезов минимальна для плиты (35-37 км) . 

Б6льшая часть исследуемой территории nринадлежит к областям. пере
ходным (В) между названными мегаблоками, и характеризуется типами кор�1· 
в одних случаях, близкими к первому мегаблоку, в других - ко второму 
(рис. 36) ( соответствующая характеристика гравитационных и маnmтных по
лей в подобных ситуациях н�днократно приводилась в предыдущих главах) .  , 

Анализ глубинного строения, состава, типов коры, а ·также физических 
полей (здесь в основном используются аномалии силы тяжести, поскольку маг
нитные аномалии в значительной степени связаны только с воздействием ис
точников, расположенных в верхней части коры )  перечисленных мегаблоков 
дал основание попытаться наметить и менее крупное блоковое расчленение ис
следуемо го  региона ( см. рис. 35 ).  Кроме типа земной коры мегаблоков на 
рис. 36 указываются их разновидности (1-IV ) ,  которые также учитываются 
при описании менее крупных блоков. 

Мегаблок Б - это Западный Саян и частично юго-запад Восточного Са
яна. Для всех структур, тяготеющих к этому мегаблоку, характерно довольно 
интенсивное проявление переработки вещества коры в орогенные этапы их 
развития, выразившейся в насыщении коры гранитоидным материалом (грани
то;>оговиковый пояс Западного Саяна) ,  что в rt>авитаuионном поле устойчиво 
отражается минимумами силы тяжести различной интенсивности. 

Блок I приурочен к западному фасу Западно го Саяна и' характеризуется 
крупным минимумом силы тяжести субмеридионального простирания, несколь
ко расплывающимся в широтном направлении. Он соответствует области вы
сокого насыщения .верхней части коры блока диоритовыми, It>анодиоритовыми 
интрузиями ранне го палеозоя, а также гранитовыми комплексами девона, что 
позволяет предполагать широкое развитие здесь вторичной сиалической тка
ни под метаморфизованными геосинклинальными осадками. Тип коры близок 
к типу коры Б1 • 

Блок 11 приурочен к северному фасу Западного Саяна. Ему соответст
вует крупный региональный минимум силы тяжести субширотного простира
ния, разделенный поперечными северо-западными зонами на три сегмента. 
Значения силы тяжести несколько повьШiены в среднем сегменте. Настоящий 
блок составляет в основном Западн�Саянский синклицорий, область преиму
щественного развития в верхней части коры терригенных комплексов верхне
го кембриЯ - ордовика - силура. Верхняя часть коры насыщена различными 
по возрасту гранитоидными комплексами (преобладают девонские ) .  Интенсив
ность орогенной переработки земной коры здесь несколько меньшая, чем в 
блоке 1 • Протоорогенные интрузии преимущественно диоритового состава, 
настоsvцая гранитизация коры начинается в девоне. Верхняя часть коры пред-
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Р и с. 3 6. Районирование северной части Алтае-Саянской· складчатой области 
по типам земной коры /Витте, Фотиади, 1 976; Витте, 1 981 /. 

1 - нижняя зона коры, баэитовые комплексы; 2 - зона 11>анупитовой фа
ции метаморфизма, (ff = 2,95-3,05 r/см3; 3 - зона гранупитовой фации ме
таморфизма, б = 2,83-2,86 r/сМЗ; 4 - зона региональной мигматиэации 
и чариокитиэаuии, породы гранулитовой фации, 1:1асыщенные послойными тела
ми чарнокитов, б = 2,76-2,78 г/см3; 5 - зона региональной мигматиэа
ции и гранитизации, породы амфиболитовой фации метаморфизма, насышенные 
послойными телами гранитов и гранитоrнейсов" · б = 2,  75 r/см3; 6 - инт:.. 
руэии: а - гранитоидов, б = 2,65-2,62 r/c� , б - диоритов, б = 2,67-
2, 70 r/с-МЗ; 7 - геосинклинально-складчатые комплексы; 8 - метаморфиэо
ванные комплексы протерозоя, насышеЮiые протоорогенными и дейтероороrен
ными интруэиями rранитоидов; 9 - осадочные комплексы. 

ставлена широко развитыми полями метаморфизованных геосинклинальных 
комплексов. Тип _коры близок к типу коры Б lI • 

Блок III приурочен к юго-восточному фасу Западного С�яна и выделя-
-ется крупной субширотной отрицательной аномалией ll g ,  с интенсивностью по 
абсолютным значениям· меньшей, нежели у аномалии блока II . Пространст
венно блок соответствует развитию ороrенных формаций нижне-, среднесилу
рийскоrо возраста, перекрывающих геосинклинальные вулканоrеЮiые толщи, 
имеющие баэитовые и rипербаэитовые интрузии {Куртушибинский офиолитовый 
пояс и др� ) .  Гранитоидных интрузий в верхней части коры эдесь нет. Тип ко
ры близок к типу коры Б1V • 

Блок IV примыкает к Западному Саяну с востока. Выделяется специфи
чеекой аномальной областью д g ,  резко срезающей субширотные зоны Запад
ного Саяна. Аномалии же в этом блоке вытянуты в 'меридиональном и севе

ро-восточном направлениях. Общий фон поля дg отрицательный, однако по аб
сопютным значениям несколько меньший, чем в Западном Саяне. Блок отвеча-
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ет сложному сочетанию в верхней части коры различных по возрасту и со

ставу структурно-вещественных комплексов Восточноrо Саяна. Широко разви
ты протоороrенные верхнекембрийские, нижне-, среднеордовикские, нижне-, 
средне силурийские) и дейтероороrенные (девонские) осадочные и магматиче
ские комплексы. Подчиненное значение на поверхности современного эрозион
ного среза имеют метаморфические геосинклинальные комплексы, вмещающие 
габбро-диоритовые интрузии. Эти типы коры близки к типу коры Б • Пони-. IV . 1 
женные значения поля Дg характерны для блоков коры, в верхней части ко-
торых развиты протоороrенные и дейтероороrенные магматические ко1vпшек
сы. ТИп же коры, видимо, близок к типу коры Б II . 

Блок V обладает интенсивными отрицательными аномалиями силы тя
жести, представляющими собой северное окончание Алтайского регионального 
минимума. В блок входит и часть Бийско-Катунского массива, в верхней зо
не коры которого развиты метаморфические комплексы протерозоя, насыщен
ные магматическими внедрениями прфтоороrенного (диориты и гранитовые . 
интрузии)  и дейтероороrенного этапов - кислый вулканизм и плутонизм. Сте
пень oporetiнoй переработки коры позволsiет отнести блок к типу Б III • 

От мегаблока Б в переходную зону В с переходным типом коры ответ
вляются зоны блоков VIII и IX, а также блок VI, . примыкающий с юrо-за
пада к образованиям Восточного Саяна, с корой, близкой к типу Б J( 

Блок VIII выделен по области развития преимущественно изометричных 
средней интенсивности минимумов силы тяжести. Распространяется этот блок 
на участки Кузнецкого Алатау (юго-восточную часть Мартайrинского масси
ва, Батен�вское поднятие, Мрасский массив и прилегающие к этим структу
рам бортовые части Минусинского прогиба, а также Абаканский проrиб) .  В 
верхней части коры этих участков широко развиты обширные сложные много
фазные интрузии габбро-диорит-11Jанитового состава, свидетельствующие об 
усилении ее сиалической линии в ходе протоороrенеза. Интенсивная девонская 
переработка этих массивов, как и смежных участков коры, выразившаяся во 
внедрении лейкократовых \1)анитов, свидетельствует, что тип коры в отдель
ных районах близок к типам коры Б 1 и 8rr • 

Блок IX расположен в области региональных отрицательных значений 
дg - северо-восточного окончания Алтайского регионального минимума. Это 
Бийско-Катунский массив, представленный сложным сочетанием метаморфизо
ванных геосинклинальных толщ, магматических комплексов протоороrенного и 
дейтероороrеююго этапов. Тип его коры близок к типу коры 8rп. 

Елок \fI оконтуривается минимумом поля дg западно-северо-западно
го простирания и соответствует Дербинскому антиклинорию, верхняя часть �о
ры которого представлена преимущественно карбонатно-терриrенными комп
лексами верхнего протерозоя, насыщенными протоороrениыми и дейтерооро
rенными (?)  -интрузиями 11Jанитоиiiов. Тип коры, видимо, близок . к типi коры 
Б • . 

II ПереходнуЮ мегазону (В),  кора которой тяготеет к "'незрелому"' типу 
мегаблока А (Западно-Сибирского),  составляют следующие блоки. 

Блок Х располагается в области' слабоинтенсивных отрицательных зна-. / чений поля силы тяжести Салаира. Пространственно оольщая часть блока ха-
рактеризуется развитием в верхней части коры метаморфизованных геосинкли
нальных комплексов нижне-, среднекембрийского возраста, практически лишен
ных продуктов ороrениой переработки (мелкие диоритовые интрузии указЫва
ют на ее. начальную стадию) .  ТИп коры близок к типу коры д1 •  В верхней ча-

1 0 6  



сти земной коры западной периферии блока .развиты дейтероорогенные f1>ани
тоидные интрузии; уровень f1>авитационного поля здесь нескопько понижен, 
что, возможно, свидетепьствует о развитии в ней вторичной f1>анито-миrма
титовой ткани. Тип коры блока, видимо, близок ·к типу хоры AII • 

Блок XI составляют центрапьная и северная части Кузнецкого прогиба. 
Характеризуется он отрицатепьными значениями Л g ,  уменьшающимися к се

веру. В верхней части разреза коры развит осадо'lный чехол верхнего палео
зоя - мезозоя. В составе фундамента преобладают метаморфизованные гео- · 
синкпинапьные комшщксы. В отдельных районах фу�щамент насьпцен дейтеро
ороrенными интрузиями f1>анитоидов. Типы коры, видимо, близки к типу коры 
А1 и А11 • 

Блок ХП соответствует относительному максимуму силы тяжести, рас
пространяющемуся в южную часть Кузнецкого прогиба и над Тепьбесским 
синкпинорием. В верхней части консолидированной коры обеих структур раз
виты метаморсlизованные геосинкпинапьные вупхано:генные комПлексы, вме
щающие преимущественно интрузии rаббро и rаббро-диоритов, что указывает 
на слабую протоороrеНную переработку коры. Дейтероорогенез проявился 
�есь в широком развитии основного, среднего и кислого вулканизма и в ста
новлении интруэий щелочных f1>анитоидов. Тип :1<оры близок к типу коры 6�:п • 

Блок Xlll располагается в зоне f1>авитацJ1онного максимума субмеридио
нальноrо простирания, охватывая северо-западную часть Кузнецкого Алатау 
(Яйск�езасский горст, Тайдонская тt>абеи-синкпинапь) и прилегающие уча
стки Кузнецкой впадины. Верхняя часть коры этого блока слагается метамор
физованными вупханоrенными и карбонатными комплексами верхнепротерозой
ско-ке:мбрийскоrо возраста. К вуnханогенным комплексам приурочены интру
зии ультраосновного и основного состава. Протоорогенез проявился слабо ста
новлением лишь интрузий диоритового состава. Процессы дейтероорогенеза су
щественно переработали вещество · коры и обусловили становление полей 
эФФузивов основного состава и малых 11нтрузий f1>аносиенитов. Тип коры бло
ка, видимо, близок к типу коры �.  

Блок XIV соответствует слабоинтенсивному отрицатепьному полю Л g 
над Южно-Минусинской впадиной (в остаточном поле Л g он характеризуется 
интенсивными максимумами) .  В фу�щаменте впадины развиты преимуществен
но метаморфизованные геосинкпинапьные комплексы, аналоrичные вьmолняю
щим Арбатский и Казыр-Кизирский синкпинории. Степеы. орогенной перерабо'I'
ки слабая, тип :крры близок к типу коры А1 • В северной и южной частях, 
вблизи Батен�вско-Беллыкского поднятия и Западного Саяна, верхняя часть 
консолидированной коры вмещает интрузии f1>анодиоритового и f1>анитового со

става. Тип коры �есь может быть близок к типу коры А 1 • 

Блок XV по типу коры принципиапьно не отличается от типа коры блока 
XIV, qпределяющейся слабой - переработкой орогенными процессами консоли
дированной коры Северо-Минусинской впаДины. Тип коры близок к типу коры 

� ·  
Блок XV 1 расположен в зоне слабопониженноr'о отрицательного поля 

д g • В верхней части коры блока развиты метаморфические комплексы верх
него протерозоя, вмещающие преимущественно ДИОрИТОВЫе И 11JаНОДИОрИТОВЫе 
интрузии палеозоя. Тип коры, видимо, близок к типу коры Б 1 • 
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Распределение различных типов металлогении 

Распределение типов металлогении тесно связано с образованием раз
личных типов коры. Так, процессами гранитизации и становлением крупных 
гранитных батолитов определяется металлогенический профиль Западно-Саян
ского мегаблока с типичным для этих образований спектром элементов (:зо
лото, серебро, цинк, вольфрам, молибден, свинец, олово, редкие элементы 
и др.) . 

Для северного (Западно-СИбирского ) мегаблока характерен Преимущест
венно 'незрелый' или близкий к нему тип коры. Подобные же типы присущи 
прилегающим к этому мегаблоку участкам исследуемых районов Алтае-Саян
ской складчатой области. Предполагается, что этим участкам свойственна 
.слабая орогенная переработка земной коры и сохранение :е ее верхней части 
метаморфи:эованных 'геосинклинальных комплексов, вмещающих базитовые и 
nmербазитовые интрузии в широко развитых ее вулканогенных составляющих. 

Дейтероорогенез в пределах Западно-Сибирского мегаблока выражен си
матической линией в развитии коры, становлением магматических формаций 
преимущественно основного состава, что обусловливает концентрацию элемен
тов совершенно другого спектра. Его металлогенич:еский профиль определяют 
железо, титан, хром, медь, марганец, хризотил-асбест, тальк. Кроме того, с 
осадочным чехлом этого блока (например, К узнецкого прогиба) связаны ши
роко развитые здесь каменiiый уголь, каменная соль и, верояrно, нефть и газ. 

Большая же част.ь исследуемой территории, принадлежащая к области с 
корой переходных типов, характеризуется и соответствующими металлоrени
ческими профилями. Например, Батенёвская зона, северо-восточная часть Куз
нецкого Алатау, Мрасский, Бийско-Катуцский массивы и некотор:Ь1е участки 
Восточного Саяна, прилегающие к Минусинской впадине, имеют тип коры, 
близкий к типу коры Западно-Саянского мегаблока. Их металлогенический про
филь подобен таковому для Западного Саяна. Перечисленные структуры вме
сте с Западно-Саянским меrаблоком составляют единый металлогенический 
регион (см. рис. 35 ) . 

Северная же часть К узнецкого Алата� Тельбесский, Казыр-КИЗИJ?СКИЙ 
синклинории, Салаир, К узнецкий и Минусинский прогибы по типам земной ко
ры близки к Западно-Сибирскому меrаблоку. Их металлогенические профили 
также близки. Совершенно очевидно, что как в Западно-Сибирском, так и в 
Западно-Саянском регионах есть участки, различ:ающиеся в своем развитии. 
Несомненно, что они различаются и вещественными коN.плексами как геосинк
линального, так и орогенноrо циклов. Поэтому на общий металлогенический 
фон накладываются аномалии, связанные с, различиями металлоr'енической спе
цифики. 

Более частные задачи, связанные с поиском месторожд"!ний металлов 
того или иного типа, решались на основе вышеописанной методики (см. 
гл. Ш ) , причем в этом плане мы останавливались лишь на областях Ку:Э-:. 

нецкого и Минусинского прогибов. 
В Кузнецком прогибе известны крупные залежи каменного угля. Потен

циально прогиб перспективен и на некоторые другие поnезные ископаемые, ко
торые могут быть связаны со становлением в его пределах магматических 
формаций д�вонского и триасового возраста ( трахиаJЩезит-базальтовой, гра
нит-липаритовой и трапповой) • 

. Рассекающие центральную часть прогиба зоны проницаемости, по кото
рым проникали в верхнюю часть коры эффузивы основного состава, могут 
быть перспективны на медь, железо и даже, возможно, золото (см. рис. 3 3 ) , 
а магматические комплексы грани'I'-липаритовой формации, максимальное раз-
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витие которых .наблюдается вдоль западной и южной бортовых частей КуЗНец
кого прогиба , - на полиметаллы, редкие земли и другие элементы. 

В N.инусинском проrибе основное значение для формирования его ме
таллоrенического профиля имели процессы, связанные со становлением тра
хиандеэит-баэальтовой и q>анит-пипаритовой формаций быскарской · серии де
вонского возраста /Лучицкий, 1 960а, б/. Образование промышленных кон
центраций железа, никеля, кобальта, меди, серебра, цинка, свинца, ртути свя
зано с лавовыми полями и субвулканическими и мал:Ьrми интруэиями /Основы 
формационного анализа. •• , 1 966/. 

Рудопроявления почти всех перечисленных элементов тяготеют к зонам 
проницаемости, по которым шло внедрение и активное взаимодействие подни
мавшихся глубинных расплавов с веществом верхней части земной коры. 

Выделяемые по rеолоrическим и rео41iэическим данным подобные зоны 
проницаемости, связанные с девонской активизацией, в этом отношении пред
ставляют несомненный интерес (сМ. рис. 33 ) ЛllарJIОвская, 1 978, 1 981 , 
1 982/. Такие дислокации пересекают Минусинский прогиб в субширотном И 

субмеридиональном направлениях и уходят в пределы его складчатого обрам
ления. 

Как уже отмечалось (см. гл. IV ) , специфика ,проявления дево.нской 
активизации определялась составом вещества земной коры, в котором раз
вивалась его переработка тектономаrматическими процессами. То же отно
сится и к металлоrеническому эффекту девонских активиэационных процессов 
при переработке геосинклинальных и протоороrенных комплексов корьr •. 

В металлоrенических зонах Минусинского прогиба и его ближайшего 
складчатого окружения (см. рис. 3 2 )  выделены участки, где широко разви
ты сиенИтовые }11.альrе интрузии q>анит-липаритовой формации в нижне- и верх
непалеозойских карбонатных ТОЛ1IU1Х, перспективных на рудопроявления танта
ла, ниобия, молибдена, вольфрама, цинка, свинца, железа и некоторых дру
гих элементов. Подобные перспективные участки приурочены преимуществен
но к восточному и северо-восточному бортам обрамления Минусинского 
прогиба. 

Такие полезные ископаемые, как самородная медЬ, барит- и кварц
халькоэиновые оруденения связаны преимущественно с трахиандеэит-баэаль

товой формацией девонского возраста, внедряющейся по зонам проницаемо
сти, рассекающим центральную часть пр'огиба. Близкая металлоrеническая 
специализация характерна и для юго-западных прибортовых частей Минусин
ского прогиба, фундамента Абаканского прогиба, где развиты q>анитоидные 
интрузии, подобные слагающим прилегающие участки складчатого обрамления. 
Здесь возможно обнаружение рудопроявлений редких металлов, золота, железа. 

В общем, можно заключить, . что наиболее перспективны в отношении эн
догенной минерализации участки, неоднократно перерабатывавшиеся процесса
ми ороrенного, в том числе дейтероороrенного этапов. Для Кузнецкого и Ми
нусинского прогибов прогнозирование по эталонным участкам, намеченным в 
результате соответствующей проработки геофизических данных, показало, что 
эдесь перспективными на медЬ, вероятно, будут участки зон проницаемости, 
по которым шло становление трахиандезит-базальтовой формации быскарской 
серии девона. В Минусинском прогибе (см. рис. 33 ) перспективныщ·-·на ме
сторождения меди следует счита1Ъ рассекающие проrиб крупные зоньi ' Прони
цаемости. Прогнозные участки, аналогичные Эталону, заданному в . пр�делах 
Саралинского q>аНИтоидного массива, наметились в западной бортово�- части 
Минусинского прогиба, прилегающей к Батен�вской зоне и к s:еверо-оосточ
ной части Кузнецкого Алатау, группа таких же участков составила также Ба
лахтинско-Шушенскую зону (см. ри?• 32 ) .  Все эти участки могут хаРс�актери-
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зоваться широким спектром элементов, в том числе наличием золота и поли
метаплов. Перспективными на редкие земли, тантал, ниобий, нефелин и дру
гие предст!ЦУI.яЮтся восточная бортовая и прибортовая части Южно-Минусин
ской впадины:, где широко развиты: сиенитовые интрузии девона. 

ВьПIIе rоворилось, что для Кузнецкоrо проrnба перспективными на эн
догенное оруденение можно считать зоны: проницаеJ1Юс111 в ero центральной 
части, КО1Щентрирующие вулканогенные формации девонсiсоrо возраСта и трап
повую формацию триаса. К этим зонам могут бьrrь приурочены месторожде
ния железа, меди, никеля, а к зоне проницаемости в западной части проrnба, 
возм:>жно, - золота, железа, попиметаппов. 

У":ИТывая довольно мелкий масштаб испопьэованноrо rеосlизическоrо ма
териала, 011ншичимся приведенными проnюзами возм:>жных рудопроявпений на 
ряде участков Кузнецко-Минусинскоrо региона. Более . Jq>упный масштаб ио
ходноrо rеопоrо-rеофизическоrо материала поЗJЗОлит провести более деталь
ные исспедования. 

Некоторые представления 
о блоковом строении южноrо складчатого обрамления 
Сибирской платформы 

Исследуется земная кора зоны, обрамляющей Сибирскую платформу от 
Минусинскоrо прогиба до Становiпса {рис. 37 ) .  Рассматриваются крупные 
разломы - зоны проницаемости /Фотиади, Шарловская, 1 982/, отображение 
их в физических полях и возможная метаnnогеническая зональность. Указан
ная территория потому интересна, что была ареной дnитеnьноrо дейтерооро
rенеза. Основное развитие происходиоо при активизашm эон древних глубин
ных разломов, что обусловило здесь 'клавишную• тектонику, предопределив
шую и разнообразную метаnnоrеническую специаnиз&Dlю /Боголепов, Ерми
ков, · 1 979; Глубинные разломы ••• , 1 971 ; Хаин, 1 979; Хренов, 1 981 ; 
и др�/. 

Почти все магматические комплексы, приуроченные к зонам разломов, 
имеют отчетливые характеристики в магнитном поле. Причем. наиболее уве
ренно могут быть выделены тела ультраосновных пород и щелочные магмати
ческие комплексы. Первые, · как правило, образуют цепочки локальных интен
сивных, небольших по размерам аномалий Л Т , вторые - бесформенные, спе-. а 
цифические аномалии более 500 нТл. 

Ниже рассматривВются 14 наиболее значительных в физических полях 
зон Г-!Jубинных разломов, предст.авляюших собой rраницы крупных блоков зем

ной коррr южного складчатого обрамJJения Сибирской платФормы. 
1 .  К у з н е цко-А л а т а ус к и й  (Кузнецкий) р а з л о м; который считают 

vлавцьrм железорудным поясом Кузнецкоrо Алатау, оrраничивает Минусинский 
блок на западе. На всем продолжении этот разлом сечет область ранней ста
билизации каледонид Кузнецкого Алатау. В центральной части зона разлома 
разrраничивает метаморфические комплексы рифея скла,дчатоrо обрамления от 

осадочных образований Кузнецкого прогиба. Среди блоков древних толщ в ра� 
ломной зоне обнаруживаются блоки пород верхнего палеозоя и мезозоя, что 
свидетельствует о длительности формирования этой зоны. К ней и к опер� 
щим ее тектоническим нарушениям приурочены магматические формации - rи� 
пербазитовая, спилит-диабазовая, спилит-кератофировая и субвулканических 
rранитов и сиенитов. Разломная зона приурочена к Куэнецко-Алатаускому rи
пербазитовому поясу, о котором связаны месторожде'mя хрома, титана, хри
зотил-асбеста Л1инус, 1 976/. В мезозое произошло омолаживание разломной 
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Р и с. 37. Основные глубинные разломы (зоны проницаемости южного склад
чатого обра№Iення Сибирской платформы) и их металлоrения. 

1 - глубинные разломы: 1 - Кузнецко-Алатауский, 2 - Кандатский, 
3 - Сисимо-Казырский, 4 - Главный Восточно-Саянский, 5 - Саяно-Туви11-
ский1 6 - Шапшальский, 7 - Агордакско-Аржанский, 8 - Северо-Х�нгайский, 
9 - Хубсугупьский, 1 О - краевой шов Сибирской платформы, 1 1  - Мамско
Витимский, 1 2  - Жуинский, 1 3 - Джидинско-ВитИмский, 14  - Селенrино-Хи
локский, 2 - офиолитовые пояса Лlинус, 1 976/: .,1 - Кузнецко-Алатауский, 
11 - Западно-Саянский, 111 - Борусский, IV - Саяно-Тувинский, V - Та
гульский, VI - Каахемский, Vll - Южно-Тувинский, VII I  - Сангилено-Хуб
сугульский, IX - Джидинский, Х - Байкало-Муйский, XI - УдИно-ВитиМ
ский, 3 - Б.л о :к и к о р ы: 1 - Минусинс�, 11 - Западно-Саянский, II1 -
Протеросаян, IV - Бирюсинский, V - Тувино-Монгольский, VI - Джи
динский, Vll - Байкало-Витимский, VIII - Селенгино-Витимский; 4 - верх
няя f1>анида низкоскоростной неоднородности мантин /Рогожина, Кожевннков, 
1 979/. 

зоны, которое сопровождалось становленнем мелких интрузий и даек основно
го состава /Алабян, 1 983/. С ними связывают /Геология и. генезис. •• , 
1978; Оболенский, 1 98 1 ;  Кузнецов и , др. , 1978; Основные закономер
ности ••• , 1 979/ ртутный и сурьмяно-ртутный металлоrенические профили. 

В магнитном поле зона разлома выражена сменой знака· положительного 
поля, свойственного Кузнецкому прогибу, и отрицательного, фиксирующегося 
над Кузнецким Ал�ау. Отдельные участки разлома и его апо<jиз, включаюiцие 
основные и ультраосновные породы, выражаются интенсивно положительными 
локальными аномалиями поля ЛТ • В поле силы тяжести Кузнецко-Алатаус-а кому разлому соответствует широкая f1>авитационная ступень. 

2. К а н д ат с к и й  р а з л о м, разделяющий Минусинский и Западно-Саян
ский блоки, представлен серией разновеликих разрывов, обусловленных зажа
тыми между ними интенсивно раздробленными блокамИ. Большое значение 
этот разлом имел в развитии раннекаледонского офиолитового магматизма 
/Дибров, 1 974/. К нему как к зоне проницаемости приурочены пояса серпен-
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тинизированиых ГЮ1ербазитов, · слагающих Западно-Саянский nmербазитовый 
пояс Юинус, 1 976/, габброидов, контактирующих с раннегеосинкпинальной 
венд-нижнекембрийской спили'l'-кератофировой или спили'!'-Кремнисто-сланцевой 
Форм.ациями /ХВи.н, 1 979/. С разломной зоной . также связаны линейно вытя
нутые тела более поздних гранитоидов и поля эффузивов. Южная ветвь Кан
датского разлома - Борусский разлом - представляет собой nmербазитовый 
пояс; сложенный дунитами, перидотитами, серпентинитами. 

Омоложение на дейтероороrею1ых этапах зоны Кандатского разлома вы
разилось в становлении здесь вулканогенных образований верхнепалеозойско
меэозойского возраста, получивших наибольшее распространение в его северо
восточной части. 

На всем протяжении зона разлома картируется линейными зонами интен
сивных положительных. а иногда отрицательных w.аrнитных аномалий. Линей
носТь эта нарушается в северо-восточной части зоны разлома, в районе со
членения с Саяно-Тувинским разломом. Здесь на нее Н8Кllадываются специфи
ческие магнитные аномалии северо-запщ;tного простирания, картирующие ще
лочнъrе комплексы дейтероороrенного этапа. В региональном плане характер 
магнитного поля позволяет отметить участки зоны проницаемости, выполнен
ные nшербазитовыми интрузиями, и участки интенсивного омолаживания, под
черкнутые становлением палеозойско-мезозойских щелочных магматических 
комплекС:ов. Кроме месторождений, обусловленных rипербазитовой формацией 
(титан, хром, золото и др.) ,  здесь следует предполагать обусловленilЫе гра
носиенитами и нефелиновыми сиенитами папеозойско-мезозойского возраста 

' редко метальные, редкоземельные и нефелиноворудные месторождения. · С эта
пом мезозойской , активизации связываются также полиметаллические, фпюори
товое и ртутное оруденения /Геолоп�:я и генезис •••• 1 978; Основные законо
мерности •••• 1 979/. 

3 . С и с и мо-К а з ы р с к и й  р а зл о м  ограничивает с востока Минусинский 
блок. С разломной зоной связано накопление вулканоrеннъrх образований спи
лит-кератофировой Формации,· сопровождающееся внедрением ультраосновных 
массивов габбро-пироксен-дунитовой Формации в пределах восточной части Ми
нусинского блока, представленной здесь габбро и габбро-диабаза}.Щ. 

Активизация земной коры в конце кембрия выразилась во внедрении 
здесь раннепалеозойских гранитоидов тонапи'!'-гранбдиоритового состава, а 
:в девонс�й тектоrенез - тел щелочных гранитоидов /Дибров, 1 974/. Комп
лексировюще в пределах этой разломно.й зоны магматических образований, 
различных как по возрасту, так и по составу, позволяет предполагать здесь 
наличие месторождений, связанных в основном с продуктами преимуwественно 
средЮIХ глубин земной коры. Так, с габброидами ассоциируют месторо_ждения 
железа, .титана, магния, кальция; с гранитоидами - золота, железа. На по
следние перспективны и районы проявления щелочных гранитоидов ( граносие- · 
ниты, неФелиновые сиениты) /Дибров, 1 974/. Кроме того, устанавливается 
простраНСТвенная ассоциированность ртутного оруденения со щелочными ЯН'l'

рузиями /Геолоп�:я и генезис • • •  , · 1 978/. 
В физических полях Сисимо-Казырский разлом имеет' сложную характе

ристику. Он отграничивает преимущественно положительное поле д Т Мину-а 
синскоrо блока от отрицательного поля Протероса.яна. Магматические комп
лексы основного состава в зоне разлома отображаются интенсивными локалъ-' 
ными аномалиями Л Т • Характеристики северной и южной частей Сисимо
КаЗырскоrо разлома в 'it>авитационном поле различны. Южной части свойствен
на гравитационная ступень в отрицатеirьном поле сиr.�ы тяжести, совпадающая 
над юго-восточным участком с простиранием разпома, а над северо-западным -
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дискордантна общему простиранию зоны проющаемости. 'Северной части разло
ма соответствует относительно поm�пиенное· поле аномалий Li9,  подчеркива:�о
щих простирание разлома. Различное отображение в травитационном поле раз
личных частей Сисимо-Казы.рскоrо разлома обусловлено разным развитием и 
структурно-вещественным составом сочленяющихся по нему блоков земной 
коры ..:. Минусинс:Кого, Тувино-Монгопьского и Протеросаяна. 

4. Г л а в н ы й  В о с т о ч н о-С а я н с к и й р а з л о м  разделяет блоки Про-
теросаяна и Бирюсинского и представляет . собой сложно построенную �ну 
смятия, имеющую многочисленные ответвления. В его пределах известны 
мелкие трабенi.1, вьшолненные осадками ороrенноrо комплекса (ко.нrломерато
песчано-сланцевые толщи) с вулканитами нижнего девона и мезозоя. В севе
ро-западном направлении зона разлома разветвляете� между ее ветвями рас
полагается Манская впадина. К этой зоне разлома тяготеет также и юго-эа
падный борт Рыбинской впадины, вьiполненной девонскими эффузивами, про
рванными девонскими интрузиями щелочных транитов и сиенитов. Вдоль юго-
западной оконечности впадины известны выходы долеритов-эссекситов, щелоч� 
ных и нефелиновых сиенитов /Филиmюв, 1 97 fi; Л учицкий, Крыленко, 1 964 /. 

По Главному Восточно-Саянскому разлому внедрились разновозрастные 
интрузии - основные и nmербазитовые интрузии протерозойского возраста, 
q)аниты, диориты, габбро рифейского возраста, а также постороrенные интру
зии щелочных гранитов и сиенитов силурийско-девонского возраста, несущие 

редкометальное оруденение /Основные закономерности • • •  , 1 9 7 9 /. 

Пространственная ассоциация ртутного оруденения устанавливается со 
щелочными интрузиями, дайковыми телами кимберлитов, а также излияниями 

траппов - продуктами молодот:о базапьтоидного магматизма /Геология и ге

незис •• ·. ,  1978/. 
В травитационном поле юго-восточной части разлома соответствует тра

витационная стуП:ень, северо-западной - спокойное 9тносительно повьП!lенное 
п�ле. Наиболее четко в магнитном поле вьщеляется юrо-востоЧная Часть раз

помной зон_ы, где она характеризуется сменой знака попя. На северо-западе 
к зоне приурочены интенсивные магнитные аномалии, фиксир ующиеся над ще
лочными магматическими комплексами. 

5.  С а я н о-Т у в и н с к и й р а з л о м  северо-восточно го простирания рас
полагается на стыке между салаирскнми (по времени консолидации ) складча
тыми структурами Тувы и Западно-Саянскими, собственно каледонскими склад
чатыми структурами. Разлом сост.оит из серии разрывных нар ушений, зон тре
IIIИноватости, рассланцевания и метаморфизма пород и образует широкую зону 
проницаемости, имеющую длительную историю развития. К этой зоне приуро
чены тела гипербазитов среднекембрийского возраста, слагаюшие Саяно-Ту

винский гипербасзитовый пояс /Пинус, 1 9 7 6 /; На северо-востоке этот пояс сое
диняется· с гипербазитовым .поясом Кандатского разлома. В целом зона Сая
но-Тувинского разлома состоит из габброидов, контактируюIIIИх с раннегео
синклинальными формациями ( спилит-кератофировой, кремнисто-сланцевой ) и 
венд-кембрийскими вулканитами /Пинус, 1 976/. 

С тектономагматическими активизациями средне го - верхнего палеозоя 

и мезозоя связано становление габбро-диорит-f1Jанодиоритовой формации и 
щелочных комппексов, приуроченных в основном к северО-восточной :Части 

разлома. 
В магнитном поле наиболее четко отображаются северо-восточная и юго

западная части разлома. П ервой соответствуют линейные интенсивные 

( 1000 нТл) положитщIЬные аномалии д Т , осложненные локальными мак
а 
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симумами над телами rипербазитов. Юrо-заnадная часть разлома фиксирует
ся слабоположительными и слабоотрицательными линейными аномальными зо

нами д Т согласного с разломом простирания. В гравитационном поле се-
а 

вера-восточной части Саяно-Тувинского разлома соответствует узкий относи-
тельный максимум, юго-западной - гравитационная ступень. Различия в отоб
ражении разломов в физических полях указывают на неоднородность магмати
ческих комплексов их вьmолнения и на различную историю развития его за
падной и восточной частей. 

С . rипербазитовой формацией нижне-, среднекембрийского возраста, имею
щей четкое отображение в магнитном ПОЛЕ;! (интенсивные локальные аномалии) ,  
связаны месторождения титана, хрома, хризотил-асбеста, талька, а также ру
допроявления черных и цветных металлов /Кузнецов, 1 980/. Вулканогенные 
образования девонского возраста (баэальт-трахибаэапьтовая, дацит-липарито
вая формации) вмещают месторождения ртути /Геология и генезис • • •  , 1 978/. 

Структуры, оперяющие Саяно-Тувинский разлом и входящие вместе с 
ним в зону проницаемости, фиксируются положительными (до 1 000 нТл) ло
кальными аномалиями д Т на участках распространения малых интрузий 

а 
габброидов, перспективных на медные, медно-кобальтовые руды, ртуть /Гео-
логия и генезис • • •  , 1 978/ и сурьмяно-ртутную минерализацию /Основы фор
мационного анализа. •• , 1 966 /. 

С тектономагматической активизацией мезозойского возраста связаны 
ртутные месторожденНя, llJуппирующиеся в Саяно-Тувинский ртутный пояс 
/Геология и генезис • • •  , 1 978/. 

6. Ш а п ш а л ь с к и й  р а з л о м раэllJаничивает Западно-Саянский блок 
земной коры с Чулымшанским срединным массивом. Представлен мощной зо
ной смятия и метаморtj&!зма. Северо-западная часть зоны разлома вьmолнена 
кембрийскими офиолитовыми комплексами. В мезозое .эта зона обновилась, 
о чем свидетельствует наличие в ней щ:>ских угленосных толщ. В период кай
нозойской активизации вдоль раэломной зоны сформировались поднятия хреб
тов и межгорных впадин /Геология и генезис • • •  , 1 97 8 /. К зоне раз
лома приурочены габбровые массивы поэднегерцинской активизации, с кото
рыми ассоциируют ртутные и редкометальные оруденения /Геология и гене
Эис • • •  , 1 978; Кузнецов, 1 981 /. 

В магнитном попе Шапшальскому разлому на всем протяжении соответ
ствует линейная зона, представленная цепочкой локальных положительных ано
малий интенсивностью в 500-1000 нТл. В гравитационном попе разпомная 
зона характеризуется гравитационной ступенью. 

7 .  А го р д а к с к о-,t\р ж а н с к а я  з о н а  р а з л о мо в  располагается внут
ри Тувино-Монгольского блока земной коры. Ее западная часть представляет 
соб_ой северную границу Санrиленского массива, восточная преграждает рао
пространение бай:калид с северо-запада в пределы этого блока. К разломной 
зоне приурочены Южно-Тувинский и Санrилено-Хубсуrульский офиопитовые 
пояса, которые включают . тела rипербаэитов габброидов mинус, 1 976/. К 
этОй же зоне приурочены и интрузии гранитоидов. Зона разлома интенсивно 
активизирована средне-, верхнепалеоэойскими и мезозойскими процессами, 
выраэивuшмисЯ в становлении в ее пределах щелочных магматических комп
лексов (гранитов субщелочных, llJаносиенитов, сиенитов) ,  llJанитов нормально
го типа, аляскитовых llJанитов, а также локальных впадин. Более поздняя ста
дия активизации :характеризовалась становлением щелочных и нефелиновых сие
нитов, уртитов, ийопитов. 

Гипербаэитовые интрузии перспективны на :хром, титан. С интрузиями 
гранитоидов ассоциируют месторождения золота, габброидов - железа /Щеt'
лов, 1 971 /. Габброиды, переработанные щелочныМи ·магматическими комплек-
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сами, пера�ективны на месторождения титitта, магния, ванадия /Основные за
кономерности •• •  , 1 979/. По приуроченности ареалов щелочного магматизма 
к зонам разломов здесь можно предполагать редкометапьное оруденение и 
нефелиновое сырье. 

В магнитном попе перечиспеннi.1е . разломные зоны не отображаюrся иэ
за приуроченности к ним ареалов щелочного магматизма, захватывающих и 
близлежащие к разломам площади. Однако по отдельным локальным максиму
мам .1 Т можно проследить тела гяпербазитов и фрагментарно, таким обра-а зом, зоны ·разломов. 

· 8. С е в е р о-Х а н г а й с к а я  з о н а  р аз л о м о в  - южное ограничение 
рассматриваемого региона /Ярмопюк, Ковапенко, 1 982/ - представлена се
рией разломов, в том числе Ариингольским субширотноrо простирания, обра
зуюиmх широкую зону проницаемости /Геология и генезис ••• , 1 978/. Вдоль 
разпомной зоны концентрируются пmербазиты, гранитоиды протерозойско
папеозойскоrо возраста /Суворов и др., 1 982/, а также вулканиты, возраст 
которых определяется от ранней до поздней пер ми / Моссаковский, ГомуРто
гоо, 1 97 6/. Нижние горизонты разреза вулканических толщ, заполняющих 
разпомную зону, представлены трахибазапьтами, трахиандезитами; вьШlе ле
жат трахипипариты со щелочными гранитами, сиенитами и граносиенитами 
/Кузнецов, 1 981 /. 

В маnmтJЮм поле щелочные магматические комплексы отображаются 
интенсивными положительными аномалиями, четко контролирующими прости
рание разпомной зоны и характер распределения этих комплексов. Так, дпя 
западной части зоны характерны узкие интенсивные аномалии д Т , а для а 
северо-восточной (бассейны Селенги и Орхона) - сложно построенные интен
сивные аномалии, свойственные подобным магматическим образованиям в пре
делах Чикой-Джидинскоrо междур\:!чья. По аналогии с последними к этой ча
сти ЗОНЫ разлома ДОЛЖНЫ бьrrЬ Приурочены месторождения ВОЛЫWаМа И МО
пибдена. 

9. С уб м е р и д и о н
.
а п ь н ы й  Х уб с у г ул ь с к и й  р а з л о м, простираю

щийся по западной части оз. Хубсугул до Северо-Хангайской зоны проницае
мости (8) ,  ращ-раничивает Тувино-Монгольский и Джидинский блоки земной 
коры. Он служит как бы границей смены основных простирачий складчатых 
структур: субмеридиональноrо к западу от разлома на северо-восточное - к 
востоку. По разлому контактируют нижне-, среднекембрийские образования, 
прорванные позднеор0генными гранитоидами (граниты, сиениты) .  Как прави
ло, гранитоиды перенасьпцены кремнеземом и богаты щелочами. К северной 
части разломной зоны при_урочены тела габбро-диабазовой формации. На пло
щадях ·р&спространения гранитоидов встречаются вулканогенные образования 
преимущественно кислого состава (от дацитов до пипаритов ) /Беличенко, 
1 969h 

. 

Хубсугупьский разлом - центральное звено uшрокой меридионапьио ориен
тированной полосы развития щелочных и субщелочных базальтов кайнозойско
го оозраст&о К полосе этой приурочена цепочка рифrовых впадин, прослежива
ющихся сюда от оз. Байкал и четко фиксирующаяся в гравитационном попе 
интенсивными локальными минимума.111.и дискордантноrо к ней простирания. По
добная гравитационная - характеристика позволяет предположить здесь проявл� 
ние новейuшх процессов, происходивших в мантии и обусловивuшх эту риФТО
генную вулканическую область. 

В узлах Хубсугульской ( 9 )  и Северо-Хангайской (8)  · зон проницаемо
сти к позднепапеозойским гранитам могут быть приурочены месторождения 
молибдена, вольфрама, к мезозойским и кайнозойским базальтам - месторож
дения ртути /Кузнецов и др. ,  1 9 7 8 /. 
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. ' 
1 0. Р а з л о м н а я з о н а  к р а е в о го ш в а  С и б и р с к о й  п л а т фо р  м�1 

вюiючает две ветви - Восточно-Саянскую и Прибайкальскую /Арсентьев, Хре
нов, 1 966/. Они разграничивают выходы докембрийского основания Сибирской 
платформы dт областей байкальской и каледонской скпадчатостей /Хренов, 
1 98 1  /. Первая ветвь прослеживается вдоль Восточно го Саяна от юго-запад
ной оконечности оз. Байкал до Рыбинской впадины. Это крупнейшая зона про
ницаемости. Ее основной шов оконтуривается системой оперяющих разломов, 
по которым происходила интенсивная плутоническая и вулканическая деятель
ность. Вдоль этой зоны проницаемости /Карта ••• , 1 979/ расположены метасо
матические граниты архея, гранитоиды нижнего протерозоя, контактирующие 
с андезитодацитовой формацией. 

Вторая ветвь краевого шва прослеживается параллельно западной окраи
не оз. Байкал. В ее эрозионном срезе вдоль этой зоны проницаемости, дисло
цированной группой разломов, обнажаются интрузии габброидов и транитоидов 
среднего протерозоя с трахиандезит-трахилипаритовой орогенной формацией. 
С гранитоидами протерозоя связаны редкометальные пегматиты /Хренов и др.,  
1 966/. 

В магнитном поле зона проницаемости краевого шва отображает грани
цу меридионаnьно простирающихся с севера магни'l·ных аномалий, присущих 
южной части Сибирской платформы. Для каждой из ветвей краевого шва ха
рактерны простирания аномалий магнитного поля, согласные с простиранием 
этих зон. Наиболее типично в магнитном поле проявляется прибайкальская 
часть шва. Ей свойственны узкие положительные аномальные зоны дТ , а 
представленные либо отдельными · вытянутыми аномалиями, либо цепочками, 
состоящими из локальных аномалий. Максимальные � значения {> 5 00 нТл) 
фиксируются над интрузиями основного состава, с коТорыми могут быть свя
заны проявления сульфидной медно-никелевой минерализации /Кузнецов, 
1 980/. 

В гравитационном поле рассматриваемой зоне проницаемости соответст
вуют повышенные значения Лg, представленные труппами аномалий, подчер-
кивающими простирания обеих частей зоны. · 

1 1 .  М а м с к о-В и т и м с к и й  р а з л о м  в плане совпадает с большой ду
гой Байкало-Муйского офиолитового пояса, ограничивающей с ,севера Байкала- · 
Витимский блок земной коры Юинус, 1 976/. Эга зона проницаемости пред
ставлена двумя ветвями. Первая - Северо-Байкальская прослеживается. от се

верной оконечности оз. Байкал до среднего течения р. Мамы и вмещает габ
бро-пироксенит-дунитовую верхнепротерозойскую, гранитОидную батолитовую 
нижнепалеозойскую и нефелин-сиенитовую палеозойскую формации. К первой 
формации приурочены никель, кобальт, медь, ко второй и третьей - алюминий, 
молибден, вольфрам, свинец, золото. Вторая ветвь - витимская часть этой 
зоны проницаемости, представленная нижнепротерозойскими интрузиями габбро
плагиоГранитной и гипербазитовой формаций, перспективна на золотО. С офиОО:. . 
литовой формацией связан рудный комплекс: свинец, цинк, ртуть, редкие ме
таллы, медь, титан, хром, никель /Геология и генезис •••  , 1 978; К узнецов, 
1 981 /. 

В аномальном магнитном поле наиболее четко выражена Северо-Байкаль
ская ветвь зоны проницаемости; интрузивными массивами щелочных гранитов 
и нефелиновых сиенитов девонского возраста здесь омоложены габбровые мао
сивы нижнего протерозоя и нижнего палеозоя. Над комплексами этих магма
тических образований картируется полосовая зона магнитных аномалий, со
стоящая из множества локальных максимумов более 500 нТл. Витимская 
часть зоны не имеет четкого отображения в магнитном поле; выделяется она 
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фрагментарно. Обеим зонам Мамско-Витимского разлома соответствует тра
,диент поля силы тяжести, причем более интенсивный для первой. 

1 2, Ж у и н с к и й  (Ничатский) р а з л о м служит восточной трающей рас
сматриваемого региона. Он разrраничивает Байкало-Витимский блок земной 
коры и Становик. Зона разлома представлена "'швом',  вдоль которого интен
сивно происходили процессы метаморфизма, сопровождавшиеся мощной активи
зацией. Выразилась она в становлении здесь транитоидов нижнего протерозоя, 
с которыми связаны преимушественно месторождения золота /Хаин, 1 97 9 /. 

В магнитном поле Ж уинская зона проницаемости прослеживается фраг
ментарно; в травитационном поле она характеризуется расплывчатой градиент
ной ступенью. 

1 З .  Д ж и д  и н с  к о-В и т  и м с  к и й  р а з  л о м разтраничивает Байкало-Ви
тимский блок байкалид, переработанных и метаморфизованных в нижнем палео
зое, омоложенных нижнепалеозойскими транитоидами, и Селенгино-Витимский 
блок ранних каnедонид с преобладаЮ1ем среднего и кислого вулканизма (диа
базовые и андезитовые, кварцитовые, андезитовые порфириты, дацитовые пор
фириты и др. )  и транитоидным магматизмом дейтероорогенного этапа. Это 
зона высокой проницаемости /Беличенко, 1 969/. 

Неоднократная активизация зоны проявилась в периодическом плавлении 
мантийных и Ю1жнекоровых толщ и образовании маnштных интрузий разного 
состава ( транодиориты, адамеллиты, траЮ1ты, сиениты, щелочные и нефелино
вые сиениты) . Сложное строеЮ1е этой зоны проЮ1цаемости ( сочленение раз
ноориентированных тектонических нар ушений, образоваЮ1е впадин-трабенов) ,  
обусловленное многократными циклами активизации, привело к становлению в 
ней разновозрастных магматических комплексов, а соответственно :ч. различных 
месторождений" В северо-восточной части разломной зоны с метаморфизован
ными толшами нижнего протерозоя ассоциируют тела гипербазитовоrо Удино
Витимского пояса, в юго-западной - Джидинского Лlинус, 1 97 6/. 

В пределах рассматриваемой зоны выделяют Келянскую зону сурьмяно
ртутных месторождений, ассоциируюшихся с ареалами основного щелочного 
магматизма /Основные закономерности ••• , 1 979/, К андезитодацитовой же 
формации приурочены гематит-магнетитовые и колчеданно-прлиметаллические 
оруденения /Беличенко, 1 969/, Редкометальная минерализация ( волы\:рам, 
молибден) тяготеет к' массивам позднепалеозойских транитов, расположенных 
в узлах пересечения разноориентированных разломов /Копылов и др., 1 97 9 /  
и мезозойских эффузивных и интрузивных магматических комплексов, перспек
тивных на редкие метаплы и флюорит. 

В магЮ1тном поле Джидинско-Витимской зоны проницаемости соответст
вует смена знака отрицательного поля, характерного для Байкал6-Витимского 
блока к сложно построенному, полосчатому, характеризующему Селенгино
Витимский блок земной коры. Uепочки интенсивных локальных aнoмamrn в 
пределах зоны проницаемости картируются над участками выходов ультраоо
новньхх пород. Бесформенными аномальными зонами, интенсивностью до 
500 нТл, фиксируются пересечеЮ1я основного разлома с более мелкиJv<.и его 
апофизами, к которым приурочены транитоидные массивы' и щелочные магма
тические комплексы, 

1 4 .  С е л е н г и н с к о-Х и л о  к с к и й  ( Чикойско-Ингодинский) р а з л о м 
разграничивает Селенгино-Витимский блок земной коры от области герцин
ской складчатости, Зона разлома имеет сложное строение - следствие пере
работки ее многократными циклами тектономагматической активизации. Наи
более интенсивно в пределах зоны проявляются магматические продукты па
леозойско-мезозойской активизации - андезитовые порфириты и граЮ1т-пор
фиры, включающие рудоносные ( молибден) малые интру�и субшелоч:ных лей-
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Р и с. 38. Схема распределения магматических комплексов в пределах зон 
проющаемости южного обрамления Сибирской платформы /Геология и гене
зис • • •  , 1 978; Конев, 1 980; Моссаковский, Томуртогоо, 1 97 6; Хренов, 
1 981 ; Карта осадочных и вупканоrенных ••• , 1 97 9 ;  и др./. 

Г е о с и н к л и н а л.ь н ы е  ф о р м а ц и и: 1 - спилит-диабазовая, 2 - кера
тофир-спилит-диабазовая, 3 - кварцевых кератофиров; 4 - а) - андезитода
цитовая, б) - андезитобазальтовая. О р о г е н н ы е ф о р м а ц и и: 5 - дацит
липаритовая, 6 - трахиандезитовая, 7 - трахндацит-трахилипаритовая, 8 -
базальт-трахибазальтовая. И н т р  у зи в н  ы е  ф о р м а ц и и  г е о  с и н к л и н а л ь
н ы е: 9 - габбровая, 1 О - гипербазитовая, 1 1  - rранит�ндная, 1 2  - мета
соматических rранитоидов. И н т р у з и·в н ы е  ф о р м а ц и и  о р о ге нн ы е: 13 
rраниты, 14 - щелочные rраниты и щелочные и нефелиновые сиениты. Номе
ра колонок соответствуют зонам проницаемости на рис. 37. 

кократовых rранитов, и граниты, rраносиениты верхнеюрского возраста, вклю
чающие рудоносные (молибден) дайки порфировых пород. На всем протяжении 
к зоне проницаемости приурочены линейные мезозойские впадины, выполнен
ные вулканогенными образованиями. 

В магнитном поле эту зону харакrеризуют положительные аномалии, 
сопровождающиеся линейными отрицательными и в целом составляющими про
тяженный полосчатый пояс. В rр·авитационном поле рассматриваемой зоне со
ответствует полоса относительно повьП11енного поля си'лы тяжести, отграничи
вающая дифференцированное поле Селенrино-Витнмского блока от региональ
ных аномалий отрицательного знака, характерных для примыкающей с юго-во
стока области rерцинской складчатости. 

Распределение магматических компnексов в пределах зон проницаемости 
южного обрамления Сибирской платформы дает предстаЩJение о тектономагма
тических эпохах, вещественном составе и возрасте магматических комплексов. 
и глубинности их происхождения (рис. 3 8 ) .  Характеризующая южное складча
тое обрамление Сибирской платфор!'v!ЬI разуплотненная верхняя мантия обусло-
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вила периоды тектономаrw.атической активизации, что, в свою очередь, со
здало прерывистый режим поступления iцелочно-базальтоидных магм /Рого
жина, Кожевников, 1 979/. 

Такие процессы, неоднократно воздействовавшие в эти периоды на зем
ную кору исследуемого ре.rиона, имели глубинную природу /Кутолин, 1 982; 
Литвиновский, 1 978; Литвиновский, Каперская, 1 981 /. При этом для на
чального этапа каждой тектономаrматической активизации была характерна 
высокая щелоЧность пород / Матреницкий, 1 981 /. Процессы эти приводили . к 
перестройке вещества коры. Причем в коре возникали источники рудообраэую
щих вешеств /Кузнецов и др" 1 982/ ,  многие из которых отражены 
в магнитном поле, Коррелs;�uия положителрных магнитных аномалий с 
продуктами эпох активиэаций связана с их составом /Щелочные базальтоид
ные и rранитоидные комплексы} · и приуроченностью их в основном к ослаб
ленным зонам земной коры - зон� проницаемости, разграничивающим круп
ные ее блоки /Конев, 1 980; Куз нецов и др" 1 98 2 /. 

В региональном плане, по данным многих исследователей, намечается 
некоторое разли�е эндогенной :минерализации для западного и восточного об
рамления Сибирской платформы, что, по-видимому, можно объяснить различ
ной rеодинамической обстановкой развития в них земной коры, обусловившей 
эдесь специфику магматических комплексов /Геология и генезис ••• , 1 978; 
Карта •••  , 1 979;  Основные закономерности • • •  , 1 979;  Основы формационного 
анализа • • •  , 1 966; Хренов и др., 1 966; и др./. Так, средне-, верхнепалеозой
ская (особенно девонская} тектономаrматическая активизация интенсивно пе
реработала земную . кору западного складчатого обрамления Сибирской плат
формы и обусловила редкометальные рудные формации. Развитие в восточной 
части обрамления месторождений редких и цветных металлов обусловила ме
зозойская тектономаrматическая эпоха /Хренов, 1 981 /. 



ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Подоодя итог, подчеркнем, что основное внимание удепе�о созданию, а 
затем использованию модели комплексной интерпретации· rеолоrо-rеофиэиче
ских Данных ДЛЯ структур, имеющих МОЩНЫЙ ОСадОЧНЫЙ чехол, l\ОЗНИКШИХ 

главным образом в эпоху дейтероороrенеза. Для рассматриваемой части Ал
тае-Саянской области такими структурами стали Кузнецкий и Минусин'ский 
проrибы. ВьШiеназванная интерпретационная методика получила здесь надле
жащую апробадию. 

Основные разделы этой методики следующие. 
1 .  ДифРеренцированный пересчет наблюденного магнитного поля в верх

нее (нижнее) по-пупространстоо, позооляющий в пределах прогибов вводить 
соответствующие коррективы в такое поле в связи с разной глубиной в них 

маrвитоактивных источников. 
2 .  Со�местный анализ преобразованных rравитационноrо и магнитного. 

полей, отображающих влияние верхней части земной коры, позволяюпmй полу
чать коэффициенты . пуассоновой связи (отношение намаmиченности .к плотно
сти), а также остаточные поля силы тяжести и магнитные. 

З .  Использование для получения представлений о мощности земной коры 
корреляционных связей между i!Jавитаuионными аномалиями и выСФТами ос
редненноrо рельефа дневной поверхности. 

4. Использование корреляционных связей между физическими полями (в 
первую очередь маrнитноrо) и геологическим строением для поисков прогноз
ных участков на различные рудные месторождения, аналогичные заданным 
эталонам (трансформация полей, составление микроматриц, "чистка" эталон
ного пространства и др.). 

Анализ наблюденных и трансформироваЮiых i!Jавитационных и маmитных 
полей Кузнецко-Минусинскоrо региона Алтае-Саянской складчатой области 
прежде всеrо дает возможность установить веществеЮiый состав фундамента 
в пределах крупных его прогибов, i3 котором участвуют ультраосновные и оо
новные породы, а также i!Jанитоидные формашш вплоть до батолитов. На та
ком основании делается заключение о возможности нахождения в фундамен
те прогибов ряда рудопроявлений. 

Другим существенным выводом из анализа наблюденных и трансфор:rv�и
рованных физических полей может быть заключение о различном воздействии 
на такие поля вещественных комплексов, обусловленных различными этапами 
формирования земной коры исследуемого региона. Показано, что в распределе
нии аномалиеобразующих структурно-вещественных факторов весьма крупное 
проявление и региональный характер имеет девонская тектономагматическая 
активизация: верхняя часть коры большинства рассмотренных районов насы
щена продуктами именно этой эпохи. Судя по характеру магнитно го поля, от
четливо выясняется, что большинство источников магнитных аномалий образо-
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валось в дейтероорогенные этапы. При этом масштабы проявлений магнитных 
аномалий, возникших в_ геосинкпинально-протоорогенный этапы, несоизмеримо 
меньше аномалий, возникших в дейтероорогенный период. 

Широкое практическое использоВание нашел вывод о приуроченности це
почек, полос магнитных аномвпий, 'J1)ассирующих (и контролируемых глубин
нь1ми разломами) зоны проницаемости магматических и вулканических внед
рений, с которыми в зависи:Мости от особенносТей их состава связаны раз
личные рудопроявпения. 

По особенностям глубинного строения исследуемый регион рассматрива
ется как пограничный между �вУмя крупными литосферными мегаблоками: За
падно-Саянским - частью Uен�ально-Азиатского сводового поднятия и Запад
но-Сибирским - областью погр

l
ужеюi:я и осадконакопления. Для первого хаJ>ак

терно интенсивное проявление Ьрогенных процессов, переработавших земную 
кору и закончившихся станоВпением в ее верхней части крупных гранитных 
батолитов, а значит, и соответствующее преобладание сиапического состава 
коры. Западно-Сибирский мегаблок в целом характеризовался слабой ороген
ной переработкой земной коры с сохранением в ее верхней чаСти негранити
зированных rеосинкпинапьных формаций, а отсюда и преобладание симатиче
ского тШiа состава коры. 

С позиций интенсивности процессов орогенного перераспределения веще
ства намечено расчленение земной коры Кузнецко-Минусинского региона. Вы
деляются 'J1)И типа коры: а) близкий к "зрелому' (Западный Саян, Батен�в
ская зона, Дербинский антиклинорий и др.), б )  'незрелому" (Кузнецкий и Ми
нусинсiсий прогибы, часть Казы:р-Кизирского и Тепьбесского синкпинориев и 
др.) ,  в) промежуточные между ними. 

Различная направленность интенсивности типов корообра:эования и раз
витие крупных мегаблоков позволили провести крупное металлогеническое рай
онирование исспедуемого региона, в пределах которого симатическая и сиапи
ческая пинии <>Q усповипи и в рудных образованиях существенно различный 
спектр химических элементов. 

И наконец, приводится схема распределения кр упных протяженных глу
бинных разломов для южного складчатого обрамления Сибирской платформы, 
определяющИХ его крупноблочное расчленение и отражаюших зоны проницаемо
сти магматических комплексов с присущей им различной метаплогенией. 
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