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IIPЕдИСЛОВИЕ 

Мотивами, объединяющими содержание сборника, являются ре­
конструющи - вещественные,СТРYRтурные, историка-геологические -
условий формирования разно ранговых CTPYRtypho-вещественных ком­
плексов на территории Южной Сибири и, некоторые прикладные аспек­
ты ТaRИХ реконструкций. 

Геодинro�еские реконструкции, независимо от концеПТУaft�ной 
позиции их авторов, все шире используются в качестве основы для 
построения обобщающих генетических моделей тех или иных сегментов 
нашей планеты. для палеотектонических и тому подобных реконстру­
кций ведущее значение имеЮ'Г геологические модели, основанные на 
исследовании вещественных хаРaRтеристИR тех или иных геологичес­
ких тел и проработке гипотез' о том, КaRИМ образом сформиро­
вано вещество этих тел и их внутренняя СТРУЕтура. 

Вниманию читателей представлены статьи, в которых на базе 
новейших, полученных в последние 2-3 года, данных, ПРИВОДRтся 
интерпретации возможных палеогеодинамических ситуаций, приведших 
к формированию фиксируемых в современной геологической струк­
туре реальных геологических тел - cTpyRtypho-формационныx комп­
лексов различного ранга, в том числе потенциально рудоносных. 

пу6ликуемый материал можно разбить на три блока: первый по­
священ результатам конкретных структурно-вещественных исследова­
НИЙ ,  выполненных традиционными, в том числе петрострYRТУРНЫМИ, 
методами (С.Ю.Беляев, М.М.Буслов, О.В.Бетхер и др.); второй ­
непосредс�венно палеогеодинамическим реконструкциям (Н.И.Гусев, 
Л.В.Кунгурцев и др.) и третий - прИRJIaДНblМ вопросам: Н.И.ГусеВ и 
Н.П.Бедарев - зависимости металлогеничеСRИХ хаРaRтеристИR от 
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геодинамичеСЕОГО режима развития Кур8ЙСКОЙ тектьцической зоны; 
И.М.Ганженко и дРугих - иллюстрации зависимости технологических 
свойств железных руд от эндогенного �ежима их формирования. 

КЛючевой для сборника является характеристика важнейшего 
структурного ,элемента домезозойской земной коры Западной Си­
бири. - Кузнецко-Алтэ.йской линеаментной зоны. Не зависимые ис­
следования В.А.Симонова ,с соавторами; Н.И.Гусева; Л.В.Кунгурцева 
и М.М.Б,rслова показывают, что вещественные характеристики гео­
ло:гических тел, выделяемых в юго-восто"<Щой части Горного Алтая" 
наиболее объективно отвечают концеIЩИИ, согласно которой в этом 
районе представленъi фрагменты сегмента земной коры, сформировав­
шейся предположительно в островоду�ой палеогеодинамической об­
становке. Однако о�означного решения, в какой же конкретно па­
леогеографической ситуации 'развивались тектонические зоны земной 
коры этой' региональЩ:JЙ структуры, какие, могут быть актуалис­
тические аналоги этих объектов, как это следует из содержания 

статей, еще неясно. 
Современное состояние теоретической геологии характеризует­

ся тем, как это рассматривается В.Ю.3абродиным* � что ни одна из 
развиваемых на сегоДНЯ!JШИЙ . д�нъ геологичес:ю�х концепций не име­
ет права с формальных' позиций выступать в Rачестве теории. В 
этой' связи мы постарались, чтобы наша работа способствовала раз­

,ностороннему рассмотрению суммы известных данных по тому или 
иному геологическому объекту. ,IЩскуссИя по поводу приемлемости 
той или иной концеIЩИИ безусловно ведет наС'квыработке модели, 
в наибольшей мере отвечающей реальной геологической ситу�. 
мы надеемся, что читатель найдет здесь полезные для се6я вэтом 
отнош�нии данные. 

Подготовленные с мобилистских позиций gтатьи ПО палеогеоди­
намИ:ческой , модели юга-восточной части Горного, Алтая служат' при­
мерам подобных разночтений. В частности, 'в статьях Н.И.Гусева 
реализуется становящийся классическим для, палеогеодинамических 
реконстрУЕЦИЙ подход,.согласно которому ведущая роль отводится 
составу структурно-вещественных комплексов. В работе, основанной 
на результатах КРУПНомасштабной геологической съемки обширных 

* 3абродин В.Ю. Краткий методологический анализ современ­
ных глобальных тектонических гипотез / / Т ектоника Сибири. Т. ц. 
- Новосибирск; I983. - C.9-I4. ' 
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площадей района, преимущественно по структурным признак&�)опре­
делается относительный возраст картируемых единиц, а уже затем с 
учетом вещественных характеристик выстраивается геодинамическая 
модель объеI\та l ' ранга - "Курайской зоны палеосубдукции". При 
этом на основе собственных наблюдений автор дает новую трактовку 
стратиграфической модели региона, по которой древнейшими до­
кембрийскими - добаратальскими - в нем являются морские бази­
то вые формации, которые закономерно надстраиваются морск�rn 
мелководными (баратальскими) , ОСТРОВОДУЖНЫМИ И т.д. образо­
ваниями, и довольно детально рассмотрена эволюция магматизма 
района. 

Л.В.Кунгурцев демонстрирует устанОВИВШИЙСЯ у части исследо­
вателей подход, когда для палеогеодинамического анализа исполь­
зуется крайняя степень абстрагирования, соответствующая модели 
тентоники литосферных плит и абсолютизации актуалистических 
аналогий. При этом палеогеодинамические качества структурных, 
единиц определяются по положению их петрохимических выборок 
на той или ИНОЙ 'выбранной исследователем диаграмме. В резу­
льтате получается, что палеогеографические характеристики,воз­
растная последовательность и металлогенические перспективы 
рассматриваемых зон пре�сказЫБаются практически без учета их 
взаимных структурных отношений. Оценка справеДJIИБОQТИ такого 
подхода - в компетеzщии читателей, владекщих региональным 
фактическим материалом. 

В статье П.П.Кузнецова с соавторами реализуется более 
гибкий подход к палеогеодинамическим реконструкциям. Эдесь, на­
ряду с анализом состава геологических тел, 'их структурных отно­
шений и определения возможных актуалистических аналогов, уч­
тены полученньrе коллективом авторов данные палеогеографических 
наблюдений, положения и ЭВОJПOЦИИ магматических очагов, палео­
вулканических реконструкций, динамики формирования , да.Иковых 
комплексов и тектонического транспорта горных масс. В итоге син­
тезирована модель образования палеОЗОЙСI\ОЙ структуры ЮГО-ВО­
сточной части Горного Алтая. 

Сегодняшнее состояние теоретической геологии требует кри­
тической оценки и дискуссий щ) любой авТОРСI\ОЙ концеIЩИИ, 
обоснованной теми или иными данными непосредственньrх наблю-
дениЙ. Ставить под сомнение искренность побуждений и выво-
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,.до в авторов статей у нас нет ОGНОВаний, ПОЭТО1vW мы надеемся:, что 
пу6лиRация: Gодержащихся: в нем материалов' послуЖит

' для развития: 
плодотворной диск,уссии по затронухым'темам. 

П.П.Кузнецов 



С.Ю.Беляев 
ДИНАМИКА ОСА,ЦКОНАКОПЛЕНИЯ И ФОРМИРОВАНИЕ СТРУКТУРЫ 

КАТУНСКОГО ВЫСТУПА ГОРНОГО АЛТАЯ 

Проведенные в последние годы тема'l'ические исследования на 
территории Катунского выступа позволяют предложить модель форми­
рования его современной с 'l'PYR туры , основанную на материалах 
по южной, наиболее обнажеНной части, где взаимоотношения меж­
ДУ толщами могут интерпретироваться однозначно. Однако мы счи­
таем, что предлагаемая модель верна и ·  для всего выступа в 
целом. 

По литературным, фондовым и собственным данным на и�аемой 
территории выделяется пять веществ·енных комплексов (рис. I): 
1) кремнисто-карбонатно-терригенно-вулканогеННЬ!Й, в который объ­
единяются образования баратальской и эскоШ'Инской свит, выделяе­
мых на более детальных картах·и схемах;. 2) первый вулканоген­
ный - лавы и туфы <Зсновного состава с редкими и маломощными 
горизонтами·известняков, доломитов и кремнистых.пороД; к 1ieмy 
относится манжерокская свита; 3) второй ВУJЩаногеННЬ!Й - лавы и 
туфы основного состава, - включающий образования, относящиеся 
к нижней подсвите каимской свиты, или на более поэдних геоло­
гических картах, к устьсеминской; 4) туфосланцевЬш, соответст ­
вуКiЦИЙ верхней подсвите каимской свиты; 5) карбонаТНЫЙ,сложен­
ный известняками и преимущественно доломитами каяНЧИНСКой сви­
ты; севернее, в стратотипической местности,карбонаты расчленены 
на шаШ:кунарс:кую, чепошскУЮ и барангольскУЮ свиты. 

·Перечисленные вещественные комплексы слагают разрез древне­
го Катунского выступа. Возраст отложений по данным А .И.Афонина 
(I976), Г.В.Гурского (I978), Б.Г.Краевс:кого и др. (1984) разный, 
однако укладывается в интервал от позднего рифея до раннего кем­
брия включительно. 

на юге, западе и востоке КатунсRИЙ выступ окружен более мо­
лодыми, преимущественно терригенными,образованиями горноалтайс­
кой серии, вероятно, поздне:кембрИЙско-раннеОРДОВИRс:кого·возраста. 
мы считаем, что они не входят в разрез собственно Катунского 
выступа и поэтому в работе дан лишь· анализ их взаимоотношений с 
пере численными выше комплексами • 

. Подобное.выделение комплексов в достаточной мере дис:кусси-
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анна и требует пояснения. Дело в том, что внутренняя структура 
и разрезы комrчrексов сложны, взаимоотношения выделяемых (при кру­
пномасштабном геологическом картировании) внутри этих комплек-
сов подразделений спорны и на данном этапе исследований 
(для выполнения задачи, поставленной в работе, этого достаточно) 
огnaничимся подобным расчленением разреза. 

Однако некоторые вопросы следует оговорить. 
:t. мы объединяем в единый комплекс баратальскую и эсконгин­

скую свиты. как известно, баратальская свита - кремнисто-карбо­
натного состава, а эскdнгинская - терригенно-карбонатно-кремни­
сто-вулканогенного. Отнесение их к одномУ коМплексу свя:зано с 
тем, что разными исследователями образования, распространенные 
на одной территории, считаются то баратальской, то эсконгинской 
свитой (Едиганский участок) . Возникают трудности при их иденти­
фик�. Кроме того, нередко наблюдаются Постепенные переходы 
между кремнисто-карбонатным и терригенно-кремнисто-карбонатно-цу­
лканогенным разрезом по латерали. В э�ом случае граница между 
ними не всегда моЖет быть проведена однозначно. Именно поэтомУ 
обе свиты мы рассматриваем в едином вещественном комплексе. 

2. ВулканогеннЫй комплекс (манжерокскаЯ свита) , как это и 
указывалось,. ранее (Беляев, кузнецов, I989б) ,'также является, по 

.крайнеЙ мере, частичным фациальным аналогом вышеупомянутых ТОJПЦ, 
однако он рассматривается как самостоятельный, так как, по соста­
ву резко отличается от первого и фактический материал и литера­
турные данные позволяют это сделать. 

'3. Выделяем два вулканогенных комплекса (манжерокские вул-

Рис.I. Структурная схема южной части Катунского выступа Горного 
Алтая: 

I-5 - вещественные комплексы: I - кремнисто-карбонатно-терриген­
но-вулканогенный (баратальская и эсконгинская свиты), 2 - вулка­
ногенный (манжерокская свита), 3 - карбонатный (каянчинска.я сви­
та), 4 - вулканогенный (нижняя часть каимской свиты), 5 - туфо­
сланцевый (верхняя часть каимской свИты); 6 - терригенные 'обра­
зования (горноалтайская свита); 7 - границы тектонических покро­
вов; 8-IO - разломы: 8 - I этапа, 9 - II этапа, IO - субвертика-

льные 
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:каниты и :каимс:кие или устьсеминс:кие), сложенных лавами и туфаМи 
основного состава с ред:кими маломощными прослоями, линзами и го­
ризонтами :карбонатов, терригенных и кремнистых пород. По мнению 
А.Ф.Белоусова и др. (1969), нередно эти ВУЛRaRиты ничем не отли­
чаются друг or друга ни петрографичесRИ, ни геохимически. В ряде 
случаев граница между этими комплексами "расrчшвается" (Беляев, 
Кузнецов, 1989а). лишь в последнее время стали появляться дшгдk� 
ноторые позволяют различать их (Волков, 3!:lбин, 1988) по петрохи­
мическим ПРИЗНaRам (заметна раЗНIЩа в содержании титана и щело'­
чей; в устьсеминскйх лавах ниже содержание железа). Одна:ко, по 
мнению авторов, эти петрохимические различия могут обменяться 
тем, что манжеРОКСRИе лавы - проДукты трещинных излияний, а yc� 
тьсемИнские - результат извержений аппаратов центрального типа. 

Тем не менее, с.некотороЙ долей условности мы разделяем на 
стрyRтурной схеме (см. рис.1) поля .распрОстранения манжерокскцх 
и устьсеминсRИХ эффузивов. 

4. на схеме (см,рис.1) !10казан ТУфОCJIalЩевый комnлекс,КО­
торый является верхней частью разреза каимской свиты. . ОДНaRО И 
здесь есть проблемы: иногда толща сланцев может иметь белее мо­
лодой возраст (вплоть до ГОРН9алт�ского). в этом случае су­
щественно.меняются некоторые аспе:кты (возрастные) кинематичес� 
ких построений, приведенных ниже. 

5. Нa.ROHeц. нами выделяется карбонатНый комплекс, :к которому 
относится каянчинская свита, в отношении её существуют нея�ности 
даже в стратотиnе (Пак, 1989). Поэтому для юга Катунского высту­
па отнесение карбонатных образований (преимущественно дол�митов) 
к каянчинской свите в достаточной степени условно. 

на севере Катунского выступа (Чепошский участок) существен­
но карбонатная толща расчленена на более мелкие подразделения: 
чепошская, барангольс:кая, шашкунарская: свиты, между которыми на­
блюдается постепенный переход. Нет данных, позволяющих достаточ­
но уверенно коррелировать с этим разрезом :карбонатные образова­
ния юга Катунского выступа, тем более, что структурное положение 
карбонатов на севере и на юге Катунс:кой структуры может быть 
разным. 

Кроме того, на описываемой территории распространена тыр­
ганская свита (толща неясного переслаивания известняков, терри­
генных пород и т;уфогенных разност·еЙ). С.Ю,Беляевым и П.П.Кузне-
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цoBым (1989б) эти обра.зования отнесены к оЛистостромам, сопро­
вождающим карбонаты. В данном случае олистостромы причленяются 
к тому комnлексу,ра.зрез которого ОНИ надстраивают до подошвы ка­
рбонатов (т.е. к лю60МУ ИЗ подстилающих комnлек�ов); из-за ло­
калЬНОСТИ распространения они не могут бытъ показaRЫ на структу­
рной схеме. 

для восстановления истории формирования структуры Катунско­
го выступа необходимо установить взаимоотношения между выделен­
ными комплексами. 

В предыдущих ра.ботах С.Ю.Беляева, П.П.Кузнецова (I989а,б) 
при детальном описании отдельных участков установлено, что вза­
имоотношения между стратиграфическими подра.зделениями в большин­
стве случаев те:ктонические. ТуфОСЛ8.IЩевЪ!Й, кремнисто-:карбонатно­
терригенно-вулканогеННblЙ и оба вулканогенных комnле:кса слагают 
структуру, состоящую из те:ктонических чешуй, а карбонатный :кoмn­
ле:кс пере:крывает ее в виде тектонического покрова или его остан­
цав. Вся эта СТРУКТура нарУШена молодыми субвертикальными ра.з­
ломами типа сбросов, сдвигов или их :комбинаций (на структурной 
схеме (см. рис.I) по:казaRЫ только наиболее значительные ИЗ них). 

Тектонические нарушения,огра.ничивающие выделенные комплексы 
пород, можно ра.зделить на три типа. 

К первому типу (см. -рис.I, уел. обозн.8) относятся границы 
те:ктоничес:ких чешуй, сложенных ра.зными вещественными комnле:ксами. 
Форма выхода сместителей разломов этого типа на поверхность изо­
гнутая, обращенная выny:клостью на юг, хотя можно сказать, что ИХ 
про стирание субширотное. Структурные построения и детальные на­
блюдения по:казывают, что плоскости смещенияпогружаются на север 
под углами 65-800 вблизи поверхности, постепенно выnолаживаясъ 
на глубину. 

Разломы второго типа (см. рис.I, усл. обозн.9) являются гра­
ницами тектонических чешуй, а также образований собственно Ка­
тунс:кого выступа с обрамляющими толщами. Эти нарушеНия протяги­
ваются в север-северо-зanадном направлении и круто (под углами 
70-800) погружаются на северо-восток. Судя по тому, что ОНИ 
смещают предыдущий тип ра.зломов, их возраст более молодой. Это 

подтверлщае тся И тем, что по даю1ЫМ наРУТllениям КОlVlIIлексы, слагаю­
щие Катунский выстyn,контактируют с горноалтайскими о бразования­

ми, возраст которых не древнее позднего кембрия. 
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Разломами третьего типа будут границы :карбонатного :комnле:к­
са (подошва. тектоничес:кого по:крова). ГраНицы останцов те:ктони­
чес:кого по:крова - извилистые, .сортношение их с рельефом свиде­
тельствует о пологом залегании, хотя в :КOНRpeTНЫX обнажениях фи­
:ксируются :КРУТЫе, либо даже су6веРТИI\�ные· угJШ НaRлона смес­
тителей, что связано, вероятно, с подновлением этих границ. 

Останцы по:крова.пере:крывают разломы первого типа (на севере 
Еландинс:кого участ:ка :карбонатный :комплекс пере:крывает вулкано­
генный и кремнисто-:кар6?натно-терригенно-вул:каногенный), а раз­
ломами второго типа они срезаются. ТaRИМ обраЗОМ,те:ктоничес:кие' 
чешу11 широтного про стирания (в .ОБЩем случае) и :карбонатный тек­
тоничес:кий по:кров (в современной CTPYETYP� сохранили:сь ТОЛЬRо его 
останцы) формировались именно BT8.RO:tt' последовательности, веро­
ятно •. почти одновременно, и ТОЛЬRО потом были нарушены и переме­
щены надБИгами субмеридnонального простирания . 

Типизация теRтоиичеСRИХ границ, изучение взаимоотношений ве­
щественных комплексов �ежду собой и с обрамляющими образованиями 
позволили выявить этanность формирования современной СТРУЕтуры 
КaTYНCROrO выступа. 

I этап (рис, 2,а). В �зком длинном прогибе накапливаются 
выделенные нами вещественные :комплексы. В центральной, наиболее 
глубоководной его части - Rремнисто-карбонатно-терригенно-вулка­
ногенный комплекс. Ближе к бортам.прогиба,частично замещаясь по 
латерали, а частично перекрывая предЫдущий, формируется первый 
вулканогенный комплекс, образование :которого ,'ПО мнению В.В .Вол­
кова и В.А.Зыбина (988), связано с трещйнными ИЗЛИЯНИЯМИ ; веро­
ятно, это вулканы трещинного типа в местах резкого перегиба 
рельефа (возможно, подчеркнутого. разломами типа сбросов) на 
бортах геосинRЛИНальног� прогиба. ВЫше отлагается �торой вулка­
ногенный комплекс, СВЯЗaнНblЙС вулканами центрального типа (Вол­
:ков, Зыбин, I988) . По латерали он переходит в терригенные обра­
зования (туфосланцеВый :комплекс). Поч�� одновременно на склонах 
прогиба (на с:клонах вулканичес:ких построе:к) возникает :карбонат­
ный :комnле:к€ - органогенные известНЯRИ и доломиты. Карбонаты 
местами ' замещаются вулканитами по латерали, чаще перекры­
вая их. 

В современной с ТРУЕтуре первичные' взаимоотношения между 
комnле:ксами пород те:ктоничес:ки нарушены,' сохранились незначи-
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Рис.2. Последовательность формирования.совре­
менной CTpyRТYpы I<aТYHCKCrc выступа. 

Этапы: а - I, б - П, в - Ш. Стрелками показано 
направление преобладающего. надвигания. Усл . 

. обозн. см. на рис. I 

тельные и разрозненные фрагменты ненарушенного разреза. Судя по 
имеющимсл данным,взаимоотношенил между вещественными комплексами 
были либо согласными, либо имелось не значительное стратиграфи­
ческое или угловое несогласие. 

П этап· (см. рис. 2.б) . на протлжениИ этого этапа в форми­
ровании структуры мтунского выступа преобладало сжатие, ори­
ентированное с северо-запада на юго-восток вдоль оси прогиба. В 
результате образовались наклоненные на север-северо-запад текто­
нические чешуи, имеющие фор� "скиб" , обращенных выi1унлостью на 
юго-восток (система чешуЙчатых.вЗбросонадвигоВ). Разрыв сnлош­
ности пород происходит чаще всего вдоль Г�ИЦЫ комплексов, од­
нако встречаютсл и фрагменты. ненарушенных границ. 
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Примерно в это же врема в ре�льтате резкого расчленения 
релвефа в процессе надвигообразования карбонатные органоген­
Ные ПОСТРОЙКИ отрываются от своего основания И в виде RЛИП -
пов (останцов или фрагментов тектонического покрова) сползают с 
бортов прогиба к его центру. часто перекрнвая уже сформированную 
чешуйчат,ую CTPYRТYPY. Обращает на себя внимание выn}rRлая fua юго­
восток) форма выхода границ тектонических чешуй на поверхность. 
Так же выглядят останцы тектонических покровов. Это может свиде­
тельствовать о том, что становление чешуйчатой CTPYRтypH и фор­
мирование карбонатных клиnпов с�лиЖено во времени: и останцы 
И границычеmyй в ре�льтате надвигания с северо-запада на юго­
восток приобрели современную форму. 

Ш этап (см. рис. 2.в) .·обусловлен надвиганием с северо­
востока на, юго-запад (поперечное сжатие прогиба), в результа-
те которого формируются разрывы сnлошности субмеридионального 
про отирания .. Катунский выступ, надвигаясь на Анyi!:ско-Чуйский 
прогиб,в свою очередь перекрывается УЙМенско-Лебедским. При этом 
усложняется внутренняя CTPYRТYpa образований, приобретая облик, 
близкий к современному. 

Этот этап завершился, вероятно, в преддевонское врема, так 
же как и формирование CTPYRтypH древних выступов юга Горного Ал­
тая (Буслов, 1987), в дальнейшем . CTPYRТYpa Катунского выступа 
нарушалась сбросовыми и сдвиговыми дислокациями, которые не 
меняли принциnиально СТРYRтурный рисунок террит�рии. 

В результате анализа вн.яснено, что современная cTpYRТJpa 
Катунского ВЫС'ф1а Горного Алтая является покровно-чеШУЙчатоЙ. 
Она сформировалась в результате взбросонадвиговых движений вна­
чале с северо-запада на. юго-восток (вдоль оси прогиба), а 
затем с северо-востока на Юго-запад (поперек оси прогиба). 
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М.М.Вуслов, Л.В.Кунгурцев 

СКЛАдЧАТЫЕ ПОКРОВНО-ЧEIllYЙЧAТЫЕ СТРУКТУРЫ 
КУРАЙСКОГО ХРЕБТА ГОРНОГО АЛТАЯ 

В настоящее время установлено; что большИнство складчатых 
линейных областей, таких как Урал, Кавказ, A:пn:алачи и др., имеют 
ПОIq)овно-чеIЦYЙчатое строение. Характерно, что· в с тру:к.турах, такого 
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типа повсеместно принимают участие метаморфиты и оФИолиты,обра­
зующие чаще всего протягивающиеся на многие сотни и тысячи ки­
лометров пояса. В областях мозаичного строения (например, Алтае­
Саянской) покровно-чешуйчатые структУРы с участием метаморфитов 
и офиолитов проявлены фрагментарно. Это связано преЕДе всего с 
последующей их деформацией и смещением по сдвигам. Изначально 
линейные структурные элементы покровно-чешуйчатых зон в . совре­
менной структуре выполняют отд€льные блоки, ограниченные субве­
ртикальными разломами, сминаются в складки, а по. простиранию 
про слеживаются на не значительные расстояния. 

Деформированные покровно-чешуйчатые структуры, сложенные 
офиолитами, зелеными и голубыми сланцами, выявлены в Куртушибин­
ском поясе 3anaдRого Саяна (Петрология ... , I�77) и в Уймонской 
зоне Горного Алтая (Буслов, I986, 1987б). Характерны они и для 
БОРУССI\ОГО офиолитового пояса (Петрология ... , 1977). 

в КуР8Йском хребте покровно-чешуйчатые структуры о�наружены 
в Р8Йоне урочища Куяхтанар, где кристаллические сланцы и гнейсы 
КУР8Йского покрова через серпентинитовые сланцы и меланжи перек­
рывают чешуйчатую структуру, сложенную фрагментами разреза ост­
роводужных офиолитов, их черно сланцевого чехла и нижне-средне­
кембрийских турбидитов. Деформированные пластины и надвиги выяв­
лены также в подошве Чаганузунского гипербазитового массива. 
П&речисленные структурные формы и вещественные комплексы оха-

.рактеризованы в работах М.М.Буслова(I986), Н.Л.Добрецова и др. 
(I991), здесь они дополняются материалами по восточной части Ку­

райского хребта. В верховьях рек Верх. Ильдугем, Бол. Салжек, 
Узунюк, Мал'. I\окоря, левых притоков р.Башкаус выделена мощная 
Dерхне-Ильдугемская чешуйчатая структура (рис. 1), сменяющая 
по латерали расчешуенное основание КУР8Йского понрова и выклини.,. 
вающаяся в юго-восточном направлении по последеВОНСI\ИМ разло­
мам. Ширина I\линообразного БЛОI\а достигает IO км, длина пре­
вышает 35 нм. 

Северо-западное ограничение блока предqтавлено взбросонад� 
вигом, по ноторомУ девонские отложения Берт-ОзеI\СКОЙ синклинали 
взброшены на древнюю чешуйчатую структуру. В левобережь�.р.Верх. 
Ильдугем поверхность разлома имеет нрутое 60�700 погружение на 
север. В правобережье реI\И она постепенно выполажйБается до 10-
200 и меняет простирание от субширотного на севера-восточное. 
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,Разлом почти под прямым углом срезает структурные элементы. Верх­
не-Ильдугемской чешуйчатой структуры. Местами эрозионный срез 
создал эдеQЬ небольшие останцы девонских отложений,перекрыва­
ющие серпентиниты. 

С юго-запада блоки ограничены Кубадринским вЭбрососдвигом. 
северо-восточная граница блока является продолжением Карасуй­
ского разлома, который отделЯет чешуйчатую структуру от кемб­
рийских туфоrенно-песчано-сланцевых толщ. Поверхность разлома 
погружается под углами 70-800 на северо-восток. 

Структура блока довольно простая:· он состоит из пластин, 
деформированных в крупные брахиформные складки северо-западного 
про стирания , мощность которых. местами достигает 1,5-2 км. они 
сложены преимущественно венд-нижнекембрийск� туфогенно-эффу­
зивными и карбонатно-кремнисто-черносланцевыми толщами, а также 
габброидами·, подобными комплексу пород островодужных офиоли­
тов И их чехла в' районе урочища· Куяхтанар (Добрецов и др., 
1991) . Kpo�e этого, в строении структуры участвуют .глубоко­
метаморфизованные породы. Внутренняя структура пластин в об­
щем конформна ограничивающим надвигам, которые в большинстве 
случаев трассирYI01СЯ серпентинитовым меланжем и сланцами мощ­
ностью 250 ·м. Складчатая поверхность надвигов имеет самые раз­
личные углы погружения, вi:Iлоть до опрокинутых. Меланжи чаще 
всего состоят из рассланцованных серпенти�итов и глыб массив­
ных серпентинитов, реже перидотитов. Иногда среди серпентини­
товых сланцев встречаю�ся различные по величине овальнЫе обломки 
и глыбы тремолитовых и кремнистых пород, метабазальтов,габ­
бро и габбро-диабазов. 

В видимом основании Верхне-Ильдугемской чешуйчатой струк­
туры расположены глубокометаморфизованные породы, образующие :е 
плане эллиnсовиднyIO фигуру с максимальной. шириной. до 3 ЕМ И 
длиной до 20 км. Они представлены гнейсами, кристаллическими 
сланцами, кварцитами и амфиболитами. нами более детально была 
изучена структура югq-восточного окончания поля метаморфических 
толщ, где они слагают a.Fiтиформную складку, срезаемую с юга 
·Кубадринским разЛомом. Вблизи. него метаморфические породы под­
вержены рас сланцеванию и диафторезу с образованием несколь­
ких полос зеленых сланцев,. ориентированных параллелъно ос­
новной ветви разлома. Метаморфические породы повсеместно оконту-
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Рис.I. Схема геологического строения Верхне-Иль,дугемской чешуйчатой струдтуры: 
1 - четвертичные отложения; 2 - девонские образования Берт-Озекской сИ1ШJIИН8JIИ; 3 -

глу60кометамОрфизовашше породьr:гнеЙсы. кристaJt.JIИческие CJIalЩЫ,амфи60JIИТЩ 4 - не­
расчлененные венд�нижнекем6рийские туфогенно..,ЭФIJyзивные и кар60натно-кремнисто-че� 
носланцевые толщи; 5 - га66ро-диорит-плагиогранитные комплексы пород; 6 - серпен­
ти:нитовые сланцы и меланж;. 7 - дИВфториты по г.л:у60кометаморфизо:вашшм порощuл; 8-9-
кеМ6рИЙская туфоrенно-песЧаН0-CJJaJЩевая TOJIiцa ЧулШпманСRОгО нагорья:· 8 - песчано­
сланцевые отложения, 9 - преимущественно туфогенная толща IQiСЛОГО состаБа с те.лами 
дацитовых и кварцевых порфиров, n.лaгиоклазо:вых по:рфиритов и песчанО-CJIШЩевых по­
род; 10 - гранитоидьr ToкttaRCKoгo массива; П - контактовые породы; 12 - доде вон­
ские складчатые надвиги; 13-14 - последевонские. разломы: 13 - вз6росонадвиги, 14-
вз6рососдвиги; 15-16 - элементы залегания: 15 - слоистости, 16 - сланцеватости; 

17 - линия разреза 
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"Рис.2. Схема основных структурных Форм Курайского хре6та и района Чаганузунского гипер6азито-

вого массива: 
1 - девонские отложения, 06разующие неоавтохтон покровно-чеmyйчатнх структур; 2" - элементы 
простирания слоистости; 3-4 - последевонская система разломов: 3 - вз6рососдвиги и вз6росы, 
4 - вз6росонадвиги и надвиги; 5 - додевонские складчатые надвиги; 6 - серпентиниты; 7 - анти-

формы; 8 - синформы; 9 - додевонские породы 



браХ:ИФОРМЩlе складки северо-западного простирания. Аналогичное 
про стирание имеют и последевонские взбрососдвиги, 'нарушающие как 
покровно-чешуйчат�о структуру, так и девонский H�oaвTOXTOH, Ис­
ходя из этих данных можно заключить, что nластиНЬ! и ограничи­
вающие их поверхности надвигов были деформированы в последевонс­
кое время в результате блоковых перемещений по сдвигам. 

Таким .образом, приведенные новые материалы, а также данные, 
опубликованНые ранее М.М.Щсловым (I986) , Н.Л.Добрецовым и др. 
(I991) , свидетельствуют, что в КурайскоМ хребте юг.о - вост.очн.ой 
части Горн.ог.о Алтая развиrа п.окр.овн.о-чешуйчатая структура, смя­
тая в брахиформ:ные складки и "растащенная" п.о в.зброс.осдвигам на 
.отдельные БЛОI<И. Суммарная мощность пластин в структуре превыша­
ет 5 км И сформировалась в результате столкновения метаморфи­
ческих и туфогенно-песчаНо-сланцевых пород чулышманСI<ОГО нагорья 
с венд-нижнекембрийскими островоДУжннми .офислитами (мештуярыкс­
кий расслоенный комплекс rаббр.о-nИРОI<сенитов, массивных габбро­
диабазсв, туф.огенно-эФФ1з�ная балxamСI<ая свита с эффузивами 
бонинитов.ог.о и толеитов.ого о.остава, дайI<.ов.о-силловый к.омnлеI<С 
и комnлеI<С параллельных даек этог.о же состава),нижнеI<еМбрийакими 
карб.онатн.о-кремнисто-черн.осланцевыми тУрбидитами и тур6идитами 
pahhe-среднеRемБРИЙСI<.ого возраста (курайская и ТЫДТУЯРЫI<СКая 
свиты), слагающими южные скл.оны КурайСI<.ог.о хребта. Серпентинито-

. . 

вые сланцы и меланжи, маркирующие �адвиговые.п.оверхн.ости,пред­
ставляют собой остатки офиолитов, уничтоженных в б.ольш.ой' мере 
при коллизиивыmеУI<азaнRЫХ I<омплеI<С,ОВ п.ор.од ЧУJШШМанск.ог.о наго­
рья и курайСI<ОГ.о хребта. 
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В.В. Соколов , И.В.Юдин· 

УЛУС-ЧЕРГИНСКИЙ IIAЛEОВУЛКАН (Горный Алтай) 

. Тематическими исследованиями Катунской вулканической зоны 
Горного Алтая. проводимыми в последнее время ШО "3апсибгеология" 
(В.А.Зыбин, В.С.Куртигешев, В.Н.ХлеБНИКОВ) и Институтом геологии 
и геофизики СО АН СССР (В.В.Волков, Б. Н. лапин , А.А.Пузырев), вы­
явлены основные черты её строения (Волков, Зыбин, 1989). В сос­
T�e вулканической зоны выделены осевая часть, характеризующаяся 
максимальными �ощностями вулканогенных накоплений венд-кембриiiс­
кого возраста, и фланговые части, где мощность вулканитов намно­
г·о меньше. Установлено также, что вулканогенные породы на запад­
ном фланге Ка.туНской зоны распространены неравномерно и местами 
образуют скопления несколько повышенной мощности. Изучение одно­
го такого участка на водоразделе рек Улус-Черга и Мугута север­
нее с.Улус-Черга, проведенное авторами летом I990 г. в составе 
экспедиционного отряда игиг СО АН СССР, позволило выявить хо­
рошо сохранивmyюся вулканическую постройку, представляющую собой 
стратовулкан (рис. 1). Слагающие его породы круто наклонены к 
северо-западу, что позволяет изучить строение вулкана в вертика­
льном разрезе. 

В основании постройки залегает горизонт базальтовых лавоб� 
рекчий и лавоконгломератов мощностью 50-100 м. В составе его об­
ломков, кроме преобладакхцих базальтовых порфиритов, наблюдаются 
также .яmмоиды, мраморизованные известняки и песчано-сланцевые 
породы. Взаимоотношение с подстилающими вулканогенно-осадочными 
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Рис.1. Геологическая карта Улус-Чергинского naлеовулкана: 
1 - мелкоо6ломо'ЧНые лаво6рекчии, 2 - агломератовые лавы, 3 -
6азальтовые порфириты, · 4 - нерасчлененные 6азаЛьтовые порфири­
ты. 5 � га66ро-диа6азы, 6 - терригенные породы фундамента, 7 -
терригенные породы перекрыВающей пачки, 8 - кремнистые сланцы. 
9 - известняки, 10 .... конГломераты, II - яmмоиды, 12 - песча­
нистые известняки, 13 - песчаник, I4 - разломы,· 15 - .элементы 

залегания 
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отложениями, судя по конформному про стиранию маркирующих гори­
зонтов известняков и яшмоидов , согласное. РаннекемБРИЙСКИ8 архе­
оциаты, известные в известняках подстилающей толщи (Волков, I966), 
указывают, что фундаментом Улус-Черrинского вулкана ПОCJryжила 
толща, являющаяся возрастным аналогом манжерокской свиты'(3ыбин, 
I982) и ,  возможно; перекрывающих её в стратотипе шашк:унарской и 
чепоmской свит. 

В нижней части вулкана преобладают базальтовые лавы сум­
марной мощностью 250-300 м. Индивидуализация отдел�ных потоков 
Оказалась невозможной. Под микроскопом эти породы определяют ся 
как базальтовые порфириты со спилитовой структурой. Размер лейст 
плагиоклаза от O,I дО I мм. ,Редко встречаются базальтовые пор­
фириты с миндалекаме�ой структурой. Местами базальтовые лавы 
разделены силлами долеритов. 

Вгрхняя й основная по мощности постройка сложена грубообло­
мочными агломератовbl'МИ лавами базальтового состава. Это крепкие 
плdтные ПОРОды,афировой структуры. Грубообломочное строение аг­
ломератовой толщи распознается в крупных скальных ОбнажеНИЯХ,где 
иногда можно различить и отдельные потоки, отличающиеся преоб­
ладающей размерностью угловатых обломков от 2,0-0,5 м в одних 
потоках дО 0,3-0,I м в других. Мощности агломератовых потоков от 
5-IO м для крупноглыбовых до 2-3 м для меЛКООблqмочнЫх.06щая мо­
щность агломератовых нагромождений быстро меняется: от 800 м 
в центральной части до полного выклинивания в южной краевой. Се­
верный cI1ланг постройки не изучен. Линзовидная на площади форма 
агломератовой части обусловливает и линзовидную форму вертикаль­
ного разреза вулканической постройки. 

В строении палеовулкана значительное место занимает центра­
льная интрузия габ6р0-диабазов, находящаяся в верхней части ГО-. 
ризонта агломератовых лав и в вертикаль ном разрезе ,имеющая типи­
чную уплощенно-линзовидную форму силлэ.. Границы интрузии парал.:.. 
лельны границам лавовых потоков. Изучение шлифов показало, что 
в краевыХ частях интрузии, особенно в ее апикальной части, наря-­
ду с полнокристал.лич ескоЙ структурой га66ро-диабазов, появляются 
и структурные особенности, присущие изливmимся породам. �o сле­
ды течения основной магмы, об этом свидетельствуют ориентировка 
лейст плагиоклаза и пироксена в одном направлении 1'[ "обтекание" 
крупных RРИСТаллов более мелкими. Из вышесказанного следует , что 
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интрузия быстро остывает, т.е. происхождение её БJIИзповер­
хностное. 

Наличие про слоев осадочных. пород между телами эффузивов 
говорит о том, что в период существоваНИЯ'вулкана происхоДИJIИ 
про садки кaJIЬдepHOГO типа, а дискретность изли.яний позвощrла на­
капливаться осадочным слоям. Просадки осуществ.iIялись за счет 
пластического растяжения нижележащих терригенно-кар60натных по­
род и по малоaмnлитудным разломам. 

Взаимоотношения вулканогенных пород, слагающих Улус-Чер­
�ский палеовулкан, с породами довулканического основания, в 
общем согласные (см. рис. 1). Однако в itpaeBЫX частях дострой­
ки обнаружены угловые не с огласия. Так,на левом склоне· долины 
р.Булухта в' нижней её части против ,устья р.Улус-Черга уста­
новлено, что пачка агломератовых лав почти под прямым углом 
перекрнвает круто залегающие горизонты извест�ов, красных 
слоистых ЯШМ .  и песчано-сланцевые naчки. Сведения о возможных 
несогласиях среди вулканогенНо-осадочных толщ Чергинского рай­
она известны также, по материалам крупномасштабной съемки,прО­
водившейся Л.Л.3еЙфертом., Однако несогласное зал:егание связано 
не с прояв.лениями складчаТОСТli, а с особенностями развития ке­
мбрийских вулканических построек, как это видно на примере 
Улус-Чергинского палеовулкана. В развитии naлеовулкана МОЖНОВЫ­
делить три фазы (рис. 2): 

1 фаза (см. рис. 2а) - излияние магмы на поверхность, в 
результате чего образовался вулканический конус, сложенный ла­
вобрекчиями и базальтовыми порфиритами; 

2 фаза (см. рис.' 2б) - кaJIЬдepHыe просадки, в которые вов­
лечены как сама вулканическая постройка" так и довулканический 
ФУНДамент, отдельные его блоки при обрушении были gаклонены к 
центру кaJIЬдepы; 

З- фаза (см. рис. 2в) - повторная активизация вулканической 
деятельности, сопровождающаяся более мощными и продуктивными 
извержениями, чем в первой фазе. Образовался вулканический КО­
нус, состоящий из агломератовых лав, перекрывающий собой кaJIЬ­
деру и довулканический фундамент, не затронутый процессом,ка­
льдерообразования. 

Таким образом, рассмотренная схема развития Улус-Чергинс­
кого naлеовулкана показывает возможность образования . резких 
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Рис.2. Схема развития Улус-Чергинского палеовулкана: 
а,б,в - фазы развития палеовулкана. 1 - мелкообломоч­
ные лавобрекчии, 2 - базальтовые порфириты, 3 - агло­
мератовые лавы, 4 - кремнистые СЛа!Щы, 5 -интруэии габ­
бро -диабазов, 6 - породы довулканического фундамента 

структурных несогласий без участия процессов складкообразования. 
Это обстоятельство нужно учитывать при проведении крупномасшта6-
ного картирования в районах развития осадочно-вулканогенных толщ 
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В.А.Симонов 

ПОРОДЫ БОНИНИТОВОЙ СЕРИИ В ОФИОЛИТАХ КУРАЙСКОГО ХРЕБТА 

В последнее время 60НИНИТЫ привлекают пристальное внимание 
как своео6разием состава. -обладающего одновременно признаками 
пород ультраосновного и среднего состава. так и современным 
местонахождением. Породы этой серии установлены практически 
только в структурах энсиматических островных дуг (Геология дна 
.... 1980; Высоцкий и др • • 1983; Петрология и геохимия • • • • 1987; 
Jenner, 198I; Meijer. I981; Sharaskin, 1982: Bloomer, 1988; и 
другие). Поэтому поиски и исследования бонинитовых серий в офи­
олитах при06ретают важное значение для реконструкпИЙ палеодина­
мических 06становок офиолитогенеза. В пределах Алтае-Саянской 
06ласти бониниты изучались ранее только в офиолитах Восточного 
Саяна' (До6рецов и ДР., I985). Однако региональные исследования 
последних лет показали. что имеется возможность 06наружения пород 
этой серии и в других районах. в частности. на Горном Алтае (см. 
статью Н.И.Гусева в наст. сб-ке). 

Автором в офиолитах Горно.го Алтая в районе Чаганузунского 
массива ультра6азитов, независимо от Н.И.Гусева. обнаружены и 
исследованы породы. по всем характеристикам очень близкие к 60-
нинитам современных островоДУЖНых систем западной части Тихого 

27 



о кеана. Внепmе - это nиpоксеновые поWJиpиты, подушечные лавы и 
массивные ' пото ки , которых располагают ся в верхней части эффузив­
ной тоJПЦИ о ко ло контакт а с о садQчньiми о бразо ваниями. Они череду­
ются (j пилло у- и массивными афиро выми лавами, форМИруя от дельные 
участ ки с пост€ пенннми , но отчет ливыми контакт ами. Порфиро вые 
вкрапленники размером до 3 -5 мм со ставляют от I5 до 40 % всего 
оБЪ ема по роды, формы их близки к изомет ричннм много гранникам (п:pr­
MOYгOJIЪныe , . шести- и во сьмигранные) и соот ветствуют по направЛе­
нию срезам кристаллОВ , клиноnиpоксенов. Часто наблюдает ся двойни­
ко вание. Пиро кс ены вкрапленни ков в различно й ст епени замещаются 
амфиболами актинолито во го рЯда. Свежий КЛИН6nиpоксен наблюдается 
в центре кристалло в, RaE бы в амфибо�о вQМ футляре. Осно вная мас­
са по роды. сложена �тинолитово й  рого вой о бманкой , квa�цeM , хло ­
рито м и эпидот-iлиноцоизиТом. Прео бладают актинолитовые псев­
до морфо зы по КЛИНОII}Ipоксену. В о бщем по ст рукт уре и минераль­
ному со ст аву рассматриваеМые порфириты Го рно го Алтая о чень по­
хожи на nиpо ксено вые - по рфирит ы из бонинитово й  серии офиолито в 
Восто чно го Сая:на (До брецо в и ДР. , 1985).  

-При сравнении химич еских составов рассмот ренных порфирито в 
с составами пород , различных бонинитовых cep� (т абл. ·1) выявле� 
но , что породы КУРайского �ебта по большинст ву. петро генных 
компоненто в  (Si02, Ti02 , Ai2o) , СаО ,  Na20 , К2О) либо со впада­
ЮТ ,  либо достато чно близ ки ( попадая в пределы ко лебаний значе­
ний соот вет ст вующих о кисло�) с данныМи по бонинитам совре мен­
ных энсиматических дуг (Марианская, Тонга, Бонинские о-ва) . Со ­
держание MgO в,-nиpоксено вых порфирит ах '  офиолито в курайско;г.о хре­
бта совпадает со средиими зн аЧеНИЯМИ .в целом для бонинито в  (см. 
т аб.ц. 1), а т акже бонинито в Ма.рианского желоба и Бонинских 
о ст ро во в. Высо кие значения хрома ( 893 г/т в средне м) в порфири­
т ах Горного А лтая соот вет ст�уют данным по бонинитам Марианско й 
дуги, Бонинских о ст ро во в  и бонинитам в цело м. на вариационной 
диаграмме Ti/Cr-Ni изученные порфириты располагают ся в о бласт и 
боНИl! ИТОВЫХ серий с крайне низкими отношениями Ti к Сг (1,6-2, О). 
Т аким о бразом, по о со бенно стям химич еских со ст аво в nиpо ксено вые 
порфирИты офиолитов Горно го А лт ая  соот вет ствуют породам бонини­
товых серий современных энсим ат ических дуг западной части ТИХого 
'О кеана. 

БонинитQ офиолито в Го рного А лтая по о сновным характеристи-
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Составы пород 60НИНИТОВОЙ серии 
Та6лица 1 

Компо- I ненты · 
. 

1 2 I 3 4 5 6 7 8 9 10 I п 

Si02 54.70 54 . 55 54.66 54.64 56.17 . 56 . 36 55.76 55 . 80 57 . 94±0 .90 53.85 55.93 
Ti02 0 . 23 0 . 24 0 . 34 0.27 0.28 0.29 0 . 20 0.20 0. 17:1;0.05 0 . 34 0 . 32 
A12O), П . 28 П . I9 9 . 41 10.63 10. 93 13 . 63 П . 51 П . 15 П . 51±1 . П  10.94 15.79 
Fе2Оэ 10. 57 П . 02 1 0 . 85 IO.81 П . П  9 . 05 9 . 37 9 . 13 9 . З4Z0.46 9 . 26 7 . 91 
мno 0 . 21 0.22 0.25 0.23 0 . 24 0 . 15 0 . 14 0 . 15 O . 18±O . C6  0 . 18 0 . 12 
MgO 10. 22 IO.21 10. 23 1 0 . 22 10.51 10.98 10. 82 15 . 68 12 . 02±1 . 35 14.72 10.56 
Се.О 7 . 89 7 . 37 9 . 78 8 . 35 8 . 58 6 . 41 6. 79 7 . 19 7 . 76:!:1 . 1O 8 .31 5 . 36 
Ne.2O 1 . 13 1 . 90 2 . 15 1 . 73 1 . 78 3 . 47 1 . 96 0 . 86 1 . 46±0.43 1 . 14 2 . 21 
К2О 0 . 54 0 . 24 0.32 0.37 0 . 38 0.42 0 . 82 0.69 0. 5D±0.17 0 . 27 0 . 80 
Р2О5 0 . 03 0 . 03 0 . 03 0 . 03 0. 03 0 . 05 0 . 04  0 . 05 0 . 04±0. 02 0 . 12 0 . 07  
П. п. п. 3 . 04 3.30 1 . 92 2 . 72 3 . 81 1 . 49 1 . 51 
n 1 1 1 3 3 13 5 5 14 2 4 
-

- -
- - - - - - -

- - -
- -

- -
-

- -
-

- - - -
-

- - - - - -
-

-
-

- - - - - - -
-

Rb 8 . 8  3 . 4  4 . 7  5 . 6  II 9 . 7±2 . 6  34 . 1  
ве. 127 102 140 123 18 27±5 . 2  46 
Sr 104 88 ПО 101 ПО 72 71±13 140 
Ni 82 93 91 89 150 314 356 192!77 460 53 
СО 40 41 46 42 34 4D±3 . 7  П5 37 
cr 800 830 1050 893. 500 958 915 786±I80 1800 234 
v 210 2IO 290 237 100 400 219 
ве 0 . 6  0 . 4  0 . 4  0 . 5  
Си 58 10 90 53 60 130 
zN П7 124 92 II1 54 140 
n 1 1 1 3 13 5 5 5-14 1-2 4 

Примечание : 1-5 - 60нmrnTЫ Горного Алтая ( 1-C-1C6a-89 ; 2 - 0-1066-89; 3 -
0-1076-89; 4 - среднее из этих трех 06разцов ; 5 - среднее значение . пере считанное 
на сухой остаток) ; 6 - средний 6езводный состав 60НИНИТОВ из офиолитов Восточного Са­
яна (До6рецов и др • •  1985) ; 7 - средний состав 60НИНИТОВ по даНнШ4 Н. Л. До6рецова 1!ДР. 
(Геология дн а  • • • •  1980; Петрология • • • • 1987) ; 8 . 9  - средние 6езводные составы 60НИНИ­
тов t.Врианской дуги (8) и Бонинских островов '(9) <петрология и геохимия. . . .  1987 ) ;  
10 - 60НИllИТ!l из дуги Тонга ( ВЫсоцкиЙ и др • • 1983; ПетрОлогия и геохимия. . . .  1987 ) ;  
п - 60нmrnTЫ сКБ. 458 DSDP . liIариансюП! жело6 (She.re.skin. 1982) . Окислы даны B Bec�%.  
редкие элементы - в г/т ;  П.п . п.' - П. п. п. или Н2О ;  n - количество анализов. 

Fe 20j - 06щее железо. 

кам петрогенных компо нентов (Si02 , Мgo , Ti02 ) совпадают с дан­
ными по бонинитам Восто чного Саяна (см. таб л. I).  Устанавлив ают­
с я  также одинаковые со держания sr, Со , Си.  В то  же время 60НИНИ­
ты Горного Алт ая обо гащены по сравнению. с бонинитами ВОQТОЧНОГО 
Саяна и современных ост ровных ;пiг Fe , Са . И об еднены Аl , N:i. .  .По 
со держанию v, Zn поро ды Горного Алтая ближе к бонинит ам ОСТРОВ­

. ных ДУГ, чем бониниты Восто чного Саяна. Характ ерными о со6 еннос-
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Составы высокотемпературных газов в бонинитах 

Номер 
п/п J образца 
- ._.� -----�- ---- ----- -

I �e�ee из обр. : 
I а .  C-I07o 

2 I6-26/2 ст. 

3 C-I06а пир. 

4 I6-26/2 пир. 

Н2О СО2 
---- ----
I , 87 926.3 

50,3 
I , 58 202.6 

40,3 
О 24 I049,9 

• 38, 0  
0 , 13 9�8 

14. 8  

со СН4 Н2 
'-- --.... -

I93.4 I7.7 705,0. 
IO.5  I , O  Щ3.3 
4I,7 � 249.8 

8.3 I ; 6  49:8 
254,6 20,4 1440,3 

9 , 2  0,7 52. I  
69LO П,3 452,5 
П, О 1,8 72 , 1  

Таб.ли:ца. 

��x,�� Ы�· ;  Н2О - вес. %) 

LBOC• 
СО2 Н2О 

l - вес. 
СО2 + Евос. СО2 

I84I , 5  9I5 , I  0 , 50 IO,3 

502 , I  299 .5  0 ,40 39 , 8  

2765 . 3  17I5 .3 0 , 38 I , 2 

627 , 4  532 ,8 0,15 7 ,3 

Примечание. Летучие коМПоненты определены с помощью газовоЙ . ХР.оматографии по методике . 
описанной ранее В.А. Симоновым (I988) . Составы газов вьiделены из образцов при температуре 400-
IOOO Ос. L - сумма всех газов кроме Н2О; L вос. - СО+СН4+Н2; СО2/(СО2 + l вос. ) - степень 
окисленности летучих; Н2О/СО2 - весовые отношения; � I и 3 - бониниты Горного Алтая (I - об­
разцы в целом. 3 - пироксеновые вкрапленники) ;  2 и 4 - бониниты желоба Toнra ( 2  - стекло , 4· ­
ортопироксены) . Образцы представлены А.В. Соболевым. В ·ортопироксенах · Тонга присутствует так­
же· азот - I , 8  см3/кг ( 0,3 0б�ем. %) . 



тями бонинитов Горного Алтая является обогащение Ба и низкие 
.концеНТР81urи �b по сравнению с другими бонинитовыми сериями. 

Сопоставление составов летучих компонентов в бонинитах Гор­
ного Алтая с данными по свежим бонинитам желоба Тонга ( табл. 2) 
показывает ,  что по содержанию Н2О они близки, а по содержанию 
других газов ( СО2 , СО, Н2) сильно различаются. В то · же вреМЯ , ес­
ли по абсолютным количествам газов бониниты Горного Алтая превы­
шают 'породы Тонга в 3-4 раэ-а , то по соот.ношениям летучих они до­
статочно близки между собой. Больше отличий в составе летучих 
наблюдается в случае пироксенов , это о"бъясняется . скорее всего 
тем , что анализировались совершенно разные ' минералы ( свежие ор­
топироксены в случае Тонга и замещающиеся амфиболом клинопирок­
сены в Горном Алтае) . 

Проведенные исследования показали, что бонинитовые серии , 
изученные ранее на восточном фланге Алтае-Саянской области в 
офИолитах Восточного Саяна (Добрецов и др. , 1985) , устанавлива­
ются и на ее западнрм фланге в офИолитах . горного Алтая. Такое 
симметричное положение этих серий в структуре Алтае-Саянской об­
ласти подчеркивается и сходством бонинитов Горного Алтая и Вос­
точного Саяна по петрографИческим и геОХИМИЧЕЮКИМ характеристи­
кам. Наличие пород бонинитовых серий показыва-ет ,  что значительную 
роль при становлении офИолитов Алтае-Саянской области играли , 
вероятно , naлеогеодинамические процессы , связанные с развитием 
энсиматических островных дуг . В целом эти данные позволяют гово­
рить об обстановках развития офИолитов региона в условиях, похо­
жих на ситуацию системы окраинных морей и островных дуг по запа­
дной периферии Тихого океана. Расположение бонинитов в современ­
ной структуре Алтае-Саянской области указывает на возможность 
симметричного формирования энсиМатических дуг по периферии na­
леО'геодинамической зоны венд-кембрийского новообразования сима­
тической коры. 
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Н .И. Гусев 

РЕКОНСТPYIЩИН ГЕОди:нАМИЧЕСКИХ РЕЖИМОВ ДОКЕМБРИйСКОГО 
И КЕМБРИйСКОГО ВУЛКАНИЗМА В ЮГО-ВОСТОЧНОЙ ЧАСТИ 

ГОРНОГО АЛТАЯ' 

В северо-восточной части Баратальского и Арыджанского горс­
тов юго-востока Горного Алтая ' в стратиграфической последова­
тельности на добараталъском уровне (Гусев , Киселев , I988) выде­
лены: комплекс гранатовых амфиболитов и глаукофановнх сланцев ; 
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вулканогенные и субвулканические образования арыджанской свиты; 
Туфогенные и Ву'лканогенно-осадочные образования сагалакской сви­
ты. По данным В.А.Зыбина и В .П. СергеЕша (19'78) , сагалакская сви­
та является эквивалентом балхашской свиты южных склонов курайс- . 
кого хребта. Последняя образует вулканичес� пояс по юго-зanaд­
ному обрамлению Восточно-Алтайского ( ТеJiецко-ЧуJШlIlМанского ) 
кристаллического массива. Между вулканогенными ассоциациями Ба­
ратальского и Арыджанского горстов , с одной стороны, и вулкани­
ческим обрамлением Восточно-Алтайского массива - с другой , раз­
мещен Чагануэунский пояс гипербазитов и серпентинитового мела� 
ЭIФYэивы балхашской свиты перекрываются, иногда замещаются по 
про стиранию туфами кислого состава, которые объединены вместе с 
известняками и ' черносланцевыми отложениями в тыдтуярыкскую сви­
Ту. Выше по разрезу выделяются вулканогенно-осадочные отложения 
курайской свиты второй половины нижнего, кембрин,КОТОрая согласно 
залегает на тыдтуярыкской и с несогласием пеuекрывает сагалакс­
кую и балхашскую сви:гы. 

Балтырганский метаморРичесКий коМплекс 

Комплекс метаморРических пород, в состав которого входят 
амфиболиты , гранатовые амфиболиты, амфиболовые и сти.лъпномела­
новые сланцы , был изучен ранее в раме Чагануэунского гипербази­
тового массива (Куэнецов .. 1939; Боголепов , Яншин ,  1973; Лепезин , 
1976; велИнский , Банников . 1982) . нами закартированы значитель­
ные поля развития таких же метамОЙ1ИЧеских пород, которые обычно 
включалисъ в состав арыджанской или сагалакской свит. Поля ам­
фиболитов повсеместно ОГIJЭ.!'ЩЧенн разРнвными нарушенИями и имеют 
тектонические контакты со слабометаморфизованннми породами сага­
лакской и арыджанСRОЙ свит или сопровождаются зонами милонитов , 
,содержащими диафторитовый парагенезис актинолита. эцидота и хло­
рита. Специфический состав и взаимоотношения с окружающими по­
родами дают основание для вsделения' этих образований в качестве 
балтырганского метамОЙ1ИЧеского комплекса. , 

Амфиболиты , в том числе гранатовые , являются продуктом ба­
рофильного метаморфизма. По оптическим константам амфибол глау­
кофансланцевого ряда представлен в них кроссит-бабабуданито� Это , 
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подтверждает дашше Г.Г.Лепезина ( I976) о том, что два из трех 
химических анализов амфибола из этих пород попадают в доверите­
лышй интервал амфиболов из фации глаукофановых сланцев. на от­
дельных участ.ках амфиболиты подвержены 'плагиОМИTh!атизaди:lr. Лей­
косома МИTh!атитов (табл. I ,  � П/П 20-24) предст�ена согласными 
со сланцеватостью линзовИ'ДНыми обособлениями гнейсоплагиограни­
тов с мусковитом, реже с биотитом и гранатом. Степень мигма­
тизации не превыmaет I 0-20 % об�ема пород, площадь мигматизиро­
ванных участков от первых до десятков метров в п?перечнике. 

Амфиболиты прорваны дай.ками диабазов , ' габоро-диабазов и 
габбро-диоритов ( см. табл. I ,  � п/п 25-32) ,  которые редко сохра­
няются в .  ненарушенном состоянии, обычно они сильно дезинтегриро­
ваны и наблюдаются в виде разрозненiшx будин в меланже. Матрикс 
меланжа представлен актинолитизированными глаукофановыми сланца­
ми И амфиболитами. да.йки и будины резко отличаются от вмеща­
ющих их пород ( см. табл. I .  J& п/п I-I9) и не затронуты метамор­
физмФм. Степень меланжированности метаморфических пород высокая, 
но имеет скрытЫЙ характер из-за однородного состава и синтекто­
нической перекристаллизации пород. Амфиболиты являются метамор­
физованными основными магматичесКими породами. По химическому 
составу и геохимии микрокомnонентов они тождественны N-ТИПУ ба­
зальтов срединно-океаническИх хребтов (Гусев , I988) . Метаморфизм 
пород протекал в условиях высокого давлеНия , что , видимо , было 
связано с поглощением их в зоне субдукции. на основании рет­
роградных преобразованиИ глаукофановых сланцев может быть рекон­
струирована тектоническая история субдукционной зоны ( Ernst , 
I988) . Обычно ' наложение на глаукофанОВЫЙ комплекс минералов 
зелено сланцевой и эпидот-амфиболитовой фаций связано с быстрой 
декомпрессией , . сопровождающеЙся разогревом пород оубдукционного 
комплекоа , крайним выражением которого являются отмеченные про­
цессы плагиомигматизацИи. Предполагается, что быстротечность про­
цесса. связана с подходом к зоне субдукции поднятий океанического 
дна, океанических плато ,  островов , подводных гор ( симаунтов) или 
фрагментов континентальной коры. 
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Таблица I 
Химический состав метаморфических пород Бараталъского и Арыджанского выступов, вес. % 

Номер 
П.п.п. L 

п/п 
Si02 Ti02 А12Оэ Fе20э FeO МnО Мgo СаО Na20 К2О Р205 С О2 проб 

I 2 3 4 5 6 7 8 9 1.0 II I2 I3 I4 I5 I6 

iмфибоmiТЫ и стилъпномелановые сланцы Бараталъского выступа 

I 649-2 46 , 9.0 2, 73 I2 , 18 9 , 96 · 7 ,77 .0 , 28 4 , 45 8 , 34 2 , 26 .0 , 15 .0,26 4 , 09  99 , 37 
2 з.о35-1д 45 , 58 2 , 2.0 I3 , 01 3, 78 H , 18 .0 , 19 9 , 6.0 I O , .o2 2 , 7.0 .0 , 16 .0 , 18 I , 6.o 1.0.0,2.0 
3 3.035-1 51 , 84 2 , Н  Н , 82 6 , 57 7 , 37 .0 , 19 6 , 17 7 , 58 2 , 48 .0, 13 .0 , 17 1 , 96 98, 39 
4 з.оЗ8д 44, 2.0 2 ,38 . 13 ,38 4 , 95 Н , 64: .0,25 8 , 8.0 8 , 35 3 , .0.0 .о, Н .o , I8 2 , 2.0 99, 44 
5 3038 48 , 5.0 I , 5.o 13 ,58 5 , 77 7 ,37 .0 , 18 7 , 29 .  9 , Щ  2 , 76 .о , Н  .0 , 13 2 , 27 98,77 
6 3.062 5.0 , 5.0 I , 35 12 , 91 3 , 86 7 , 99 0 , 2I 6 , БI IO, 12 2 , 7.0 .0 , 21 .0 , 12 1 , 32 2 , 95 99 , 53 
7 12767 48 , 67 1 , 85 1 3 , 55 3 ,79 . 9 , 81 .0 , 25 7 , 16 8 , 83 3 , 9.0 .0,2.0 .0 , 19 .o , IO 1 , 93 1 00 , 13 
8 12768 47 , БI 1 ,76 I4 , 09  3 , 72 9 , 51 .0 , 22 7 , 26 10,94 2 , 7.0 .0 , 13 .0 , 15 .0 , 14 2 , 18 100,27 
9 12803 48 , 55 I , 87 13 ,37 5 ,77 7 , 96 .0,23 8 , 57 9 , Н  3 , 04 .0 , 23 .0 , 17 .0, 18 1 ,49 1.0.0 , 36 
1.0 128.04 53 ,66 2 , 02  Н , 95 3 , 74 8 , 32 .0 , 2.0 5 , 54 9 , Н  2 , 38 . .0 , 13 .0 , 22 .0 , 23 I , 75 99 , 02  
Н 12801-1 49 , 82 1, 7.0 13 ,37 4 , 6.0 9 ,44 .0 , 2.0 7 , 26 7 , 29 3 , 9.0 .0 , 14 .0 , 18 .0,4.0 2 , 12 IO.o , 02 
I2 12808 5.0, 49 1 , 53 13 , 91 4 , 97 7 , 12 .0 , 22 7 , 06  1.0,23 2 , 28 .о, П .0 , 14 .0 , 27 I ,74 99 , 8.0 

Амфиболиты Арыджанского выступа 

13 621 47 , 6.0 2 , 23 13,3.0 3 , 15 Н , 4? .0 , 24 6 , 53 IO ,42 2 , 2.0 .0,22 .0 , 23 н.о .  2 , 08 99 , 85 
14 621a 44 , 10 2 , 4.0 12,9.0 3 , 45 12, 55 .0 ; 29 7 , 67 1 .0 , 18 2 , 40 0 , 17 0 , 19 н.о.  3 , 46 100 , 04  
15 2863 46 , 89 2 , 15 13 , 62 3 , 29 Н , 49 0 , 23 6 , 95 1.0, 14 1 , 75 0,33 0 , 17 н.о.  2 , 97 99 , 98 
I6 2865-1 50, 13 I , 64 I3 , 44 · 4, 67 8 ,39 .0 , 20 6 , 85 9 , 84 2 , 0  0 , 30 . О , II Н . О .  1 , 94 99 , 91 
17 2864-1 48 , 25 2 , 17 13 , 26 4 ,75 IO,46 0 , 23 6 , 65 8 ,72 2 , 09 .0 , 23 0 , 14 н . о. 2 , 14 99 , 09  
18 529-4 46 ,,75 1 , 54 10,93 3 , Н 1.0,39 .0 , 21 H , 14 7 , 86 2 , 86 0 , 14 .0 , 15 3 , 63 98 , 71 



Окончание табл. 1 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 I 15 I 16 

19 8523-1 48 , 05 2 , 08 13 , 61 4 , 00 10,31 0 , 17 6, 84 9 , 25 3, 30 0 , 17 0, 15 н.о.  2 , 01 99, 93 

llлагиогранитогнейсы из лейка сомы мигматиэированных амфиболитов , 

20 12767-1 74,65 0 , 06 14 , 21 0 , 22 0 , 60 0 , 02 0,40 0 , 55 5 , 90 0,77 0, 07 н.о.  0,78 98 , 23 
21 13388 75 ,35 0, 03 12 ,38 1 , 53 0 , 28 0, 03 0,60 2 , 33 6 , 10 0, 18 0, 02 н.о. 1 , 27 1OO , IO 
22 I3358 73 , 40 0 , 19 I5 ,32 0 , 92 0,52 0 , 02 0 , 63 I , 40 6 , 48 0 , 49 0, 04 н.о.  I , 25 Ioo,66 
23 13358-2 73 , 40 0 , 09 15,56 O , 7I 0,33 0 , 02 0,37 0, 84 7 , 80 0 , 22 0 , 10 н. о. 0 , 82 100,26 
24 854I-1 73 , 80 0 , 01 I5 , OO О , 4! O , I9 О , OI 0 , 22 I , 48 7 , 21 О,3! 0 , 02 0,79 I , 30 99 , 96 

u) Дз.йки и 6удины даек диабазов, габбро-диа6азов , габбро-диоритов 
(J) в амфиболитах и глаукофансланцевом меланже 

25 I458 52,43 0 , 86 I5,5I 7 , 94 2 , 87 O , I9 6 , I5 7 , 99 3 , 52 , 0,34 0 , 08  0,32 2 , 65 IOO , 53 
26 1461 50,73 I , I7 I4 ,62 2 , 28 8 , 69 О,2! 6 , 75 9 , П  3 , 42 0,37 O , I2 0 , 32 2 , 93 IOО,40 
27 12787 53 , 9! I , 08 I4 , 26 I , 94 9 , 5! O , I9 5 , 04 7 , I5 3 , 00 0,90 O , I2 0,40 2 , 70 99 , 80 
28 I2807 52 ,47 0, 55 1 5 , 66 2, 48 7 , I2 O , I6 7 , 56 4,70 4 , 64 0,75 0 , 07  0,32 1 , 65 97 , 81 
29 12781 55 , 3! I , 38 I2 , 84 2 , 75 9 , 5I 0,20 2 , 82 6 , 73 3 , 60 0,70 O , I9 2 , 75 2 , 75 98 ,78 
30 I2780 49 , 35 I , 25 I3 ,73 2 , 95 7 , 87 O , I6 6 , 96 8 , 83 4 , 38 0, 07 О , IO I , 72 3 , 83 99 , 48 
31 7588 5I , 98 I , 26 13,25 2 , 48 IO,64 О;2! 5, 70 5 , 95 3 , I4 I , OO O , I5 2, 70 98 , 46 
32 620 48 , 90 I , 20 I5 , I O  2 , 68 7 , 44 0 , 17 5 , 34 П , 84 2 , 80 0 , 16 0 , 15 , н.о.  3 , 75 99 , 99 

Примечание . Анализы выполнены в Центральной лаборатории ШО "Запсибгеология". Результаты Jf, п/п I 3 ,  
14 , 32 заимствованы из работы Б.Б. Белинского и О.Л.Банникова ( 1982) . Прочерк - содержание компонента 
ниже чувствительности метода. Здесь и далее н . о .  - содержание не определялось. 



Арыджанская И сагалакская свиты. 

Положение в разреэе ,  петрографические , петрохимиче.ские И 
геохимические . особенности арыджанской свиты подробно рассмотрены 
ранее (yYceB , 1987 ; 1988) . Базальтоиды арыджанской свиты ( табл. 2) 
Характеризуются толеитовым и субщелочным трендами фракционной 
·кристаллизации расплавов в условиях низкого давления. Мощные и 
многочисленНые симы И дайки диабазов , комагматичные арыджанским 
базальтам ( см. табл. 2 �  16 п/п 2) , имеют еще сильнее проявленное 
щелочное направЛение и подвержены интенсивной гравитациоНной ди­
qxpeренц:иаци:и. Верхи вулkaногенно-осадочного разреза ,  выделяе­
мые в объеме сагалакской СВИТЫ, могут быть дополнены данными 
по базальтам, на которые непосредствеНно налегают известняки ба­
ратальской серии (СМ. табл. 2 ,  Jh п/п . 12-24) • Среди них· наиболь­
ший интерес предстa.В.л.якYr находки . метабазальтов с повышенной ка­
лиевой щелочностью ( CM.Jb ri/п 18-20) . Сагалав:ские эqфyзивы об­
разуют самостоятельное ПQле 20 (рис. 2) , обособленное от эqфyзи­
вов арыджанской свиты, за счет -более высоких соде ржаний стронция 
и рубидия. Амфиболиты dалтырганСRОГО комплекса почти полностью 
локализуются в поле проиэ:водНых океанической толеитовой магмы. 
( см. рис. 1 ,  поле 18) , базальтоиды арыджанской свиты более 
обогащены рубидием (СМ. рис.  1 ,  поле 19) за сче7 субщелочной 
серии пород в их составе. 

Наблюдаются закономерности в распределенди даек в Бараталь­
ском и Арыджанском выступах. В амtWболитах балтырганского И ги­
п'ербазитах чагануэунского _ комплексов дайки и будины даек предс­
тавлены диабазами , сопоставимыми с балхашской свитой и редко вы­
сокотитанистыми диабазами арыджанской СВИТЫ. В базальтах и диа­
базах арыджанской свиты отмечается две группы даек: одна соот­
ветствует низко титанистым диабазам, комагматиЧным балхашской сви­
те ( см. табл. 2 ,  16 п/п З-П) , другая CJ!ожена гибридными поро­
дами, среди которых выделя:ются дайки лампрофиров (по микрострук­
турам) известково-щелочной серии спессартитового ряда (см. 
табл. 2 ,  J� п/п 25 , 26)·. Следующая серия даек с повышенной кали­
евой щелочностью (см. табл. 2 ,  16 П/Н 27-29) характеризуется не-
обычным минеральным составом. В· них OДНOBpeMeuнo присутствуют 
первичнр.,..магмат.ические оливин и кварц (см. табл. 2 ,  16 п/п 29) , 
оливин и калишпат ( см. табл. 2, 16 п/п 27) , вторичный анальцим , 
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Таблица 2 
Химический состав вулканогенных пород Баратальского и Арыджанского выступов , вес . %  

Номер 

п/п j проб 
S102 �1{)2 А12Оз Fе2Оз FeO МNO . Мgo ОаО Na20 К2О Р205 0°2 П.П.П. L 

1 1
�
2
� __ 3 4 .  5 6 7 8 9 10 Н 12 13 14 15 16 

� L-___ .. _ _ -�-L. ____ � __ ----

Арыджанск8Я свита 
Средние содержания и среднеквадратичные отклонения (знаменатель) 

по выборке метабазал:ьтов и базальтовых порфиритов (20 проб) 

1 48,43 1;68 13,80 3,87 8,07 0,21 5,67 9,83 2,90 0,26 0,16 н. О. 4,98 99 , 86 
2 , 06  0, 21 1 , 09 1 , 14 1 , 22 0, 02 0 , 97 1 , 96 0,84 0 , 14 0 , 06  2 , 38 

c.u То же по сй.� и дайкам диабазов, комагматичных арыджанской свите (23 пробы) 
CD 49,53 1,54 14,94 3,25 8,97 0,20 5,17 7,16 4,03 0,68 0,27 0.77 3;82 

2 3 , 08  0 , 16 1 , 32 0 , 95 1 , 34 0, 03 1 , 64 1 , 60 1 , IO 0 , 32 0 , 18 0 , 66 1 , 28 
IOO,33 

ДаЙRИ диабазов в арыджанской свите , комагматичные балхашской свите 

3 13528 48 , 15 0,30 17 , 00 2 , 45 3 , 92 О , Н  8 , 89 Н , 64 2 , 81 0,62 0 ; 03 0 , 13 3 , 65 99 , 57 
4 13528-2 48 , OI 0,33 17 , 51 1 , 98 4 , 24 0, 12 8 , 70 12, 52 2 , 37 0,46 0, 03 0 , 22 3 , 37 99 , 64 
5 1452 51 , 60 0 , 57 15,33 3 , 52 7 , 57 0, 19 8 , I6 , 5 ,75 3 , 04  0 , 27 0 , 07  0 , 36 3 , 04  99, П  
6 646 50,56 0 , 83 16 , 00  3 , 22 6 , 41 0, 16 5 , 39 9 , 48 2 , 25 0 , 13 O , IO 0 , 5  4 , 47 99 , 00 
7 184 53, 58 1 , 09 14 ,78 3 , 00 8 , 32 0 , 22 4 ; 35 7 , 33 3 , 30 0 , 54 0,10 0 , 5  3 , 40 1oo, OI 
8 181-13 50,51 0 , 95 14 ,70 4 , 19 7 , <f1  0 , 21 6 , 45 8 , 64 3 ,30 0,32 O , IO 0 , 13 2 , 96 100,3 
9 13657-2 47 , 18 0,63 12 , 92 3 , 80 5 , 08  0 , 15 10,50 П , 97 0 , 58 0 , 23 O , IO 1 , 06  6 , 27 99 , 41 

10 14I02-2 49, 20 0 , 53 15 , 30 0, 85 6 , 62 0 , 14 9 , 59 П , 42 2 , 02 0 , 22 0, 04 0 ,44 2 , 68 98 , 61 
Н 14316-1 48, 80 0,42 18 , IO 1 , 89 6 ,72 0 , 14 IO,79 I O , OI 2 , 54 0,36 0, 08 0 , 17 0 , 24 1 00 , 09 



1 2 3 4 5 6 7 I 8 9 10 П 1 12 1 13 14 1 I5 I6 

Базальты салакской свиты, подстилающие известняки баратальской свиты 

12 730 49 , 67 1 , 5I I3,73 2 , 12 9 , 48 0,20 6 , 75 9 , 36 2 , 90 0 , 32 0, 15 0 , 5  3 , 12 99 ; 31 
13 12048-4 48 , 90 3 , 25 13 , 91 9 , 26 5 , 47 0,20 3 , 63 5 , 38 4 , 10 1 , 00 0 , 60 0 , 1  4,71 100, 42 
14 7745 45 , 39 1 , 92 13 ,36 1 , П  8 , 75 0 , 21 6 , 32 П , 64 2 , 60 0 , 83 0 , 17 3 , 43 6 , 45 98 , 88 
15 586 59 , 20 1 , 18 14,75 4 , 98 5 , 90 0 , 19 . 7 , 23 7 , 13 3 , 80 0 , 44 0, 14 3 , 89 98, 83 
16 12798 46 , 08  1 , 37 13 , 91 1 , 88 6 , 31 0, 12 4 , 81 12 , 03  4 , 0  0 , 51 0,32 5 , 54 7 , 44 98 ,78 
17 164 48 , 57 1 , 24 14 , 29 3 , 38 5 , 53 0 , 10 6 , 09 7 , 81 3 , 90 0 , 23 0 , 19 4 " 05 7 , 18 98,Ы 
18 157 49 , 67 2 , 13 13 , 66 2 , 73 8 ,76 0,26 7 , 81 8 , 36 2 , 80 1 , 40 0 , 17 0 , 55 2 , 99 100,74 
19 13531-17 51 ,76 2 , 56 13 ,65 4 , 38 4 , 36 0 , 12 3 , 83 6 , 62 3 , 59 2 , 22 0 , 41 2 , 64 6 , 40 IOО , П  

с.:> 20 166-1 53 , 72 2 , 52 15 , 87 3 , 7 0  7 , 04  О , П  2 , 82 3 , 22 4 , 40 2 , 40 . 1 ,50 0,67 2 , 87 1OO, I? tO 

Гальки 6азальтоидов из базальных конгломератов баРатальской свиты 

21 10302-1 39 , 71 1 , 45 IO,82 1 , 66 5 , 66 0, 25 5 , 40 16 , IO 2 , 76 · 0 , 43 0,44 10,82 14 , (17  98, 75 
22 162 Ы , 52 1 , OI 19 , 05 3 , п  5 , 06  О, О! 5 ,БI 1 , 72 4 , 32 1 , 64 0 , 42 0,77 5 , 24 98 , 71 
23 162-1 47 , 82 1 , 18 18 , 17 4 , 35 7 , 09  0 , 02 4 , 57 3 , 10 5 , 50 0 , 64 0 , 21 2 , 02 5 , 96 98, 61 
24 165-4 54 , 60 1 , 20 15 ,88 3 , 69 5 , 25 О, О! 5 , 53 2, 07 4 , 42 0,64 0,48 1 , 14 5 , 18 98, 95 

Лайки гибридных пород в арыджанской и сагалакской .свитах 

25 3037 53 , 19 0,90 14 , 16 2 , 37 8 , 89 0,40 4 , 84 7 , 29 · 4 , I O  0,39 0 , 09  0 , 62 3, 06 99 , 68 
26 157-7 59 , 65 1 , OI 13 , 44 2 , 46 7 , 77 0 , 19 3 , 19 5 , 23 3 , 20 1 , 00 O , I3 0 , 59 2 , 80 IOО , 07  
27 3062-3 50, 86 1 , 10 16,85 2 , 27 6 , 69 0 , 17 5 , 97 5 , 61 3 , 04 3 , 54 0 , 24 0 , 66 3 , 52 99 , 86 
28 182-2 49 ,45 0,90 17 , 57 3 , 41 6 , 23 0 , 17 7 ,42 6 , 17 3 , IO 2 , 20 0 , 10 0 , 31 3 , 48 IOO , 20 
29 9-1 48 , 72 1 , 44 13 , 63 3 , 04  П , 14 0 , 28 7 , 03 5 , 53 2 , 48 1 , 40 0, 08 0,36· 4 , 64 99 , 77 
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�озможно по первичному лейциту (см. та6л. 2, � п/п 28) . Эти . раз­
новидности могут относиться К шоmонитовой серии, причем они 06-
разуют пpRМ9е продолжение сагалакской свиты с 60лее высоким со­
держанием рубидия (см. рис. I ) . 

llaлео06становка формирования вулканогенных пород Арыджанс­
кого и Баратальского горста связывается с повторным спредингом в 
пределах су60кеанической ри�овой зоны. В отличие от осевого сре­
динно-океанического спрединга вулканическая постройка формиро­
валась во внутриnлитной 06становке на коре океанического типа в 
условиях рассеянного спрединга, где. ведущая роль ripинадлеж.ала не 
пластинчатому комплексу даек, а дайково-силловым залежам. Совре­
менными аналогами таких 06становок являются симаунты в систе� 
ме Императорского хре6та диаметром до 250 ЕМ. Накопление 6арата­
льской свиты могло ПРОИСХО.ЦЖть В ус.довИЯ:Х мелководной кар60нат­
ной .платформы, цоколь которой сложен такой вулканической пост­
ройкой JIЩI цепочкой вулканов на океаническом дне • 

. 

Рис . I .  Диаграммы Rb-sr (масштаб логарифмический) для магматичес­
ких и метаморфических ПОРОД ' Курайской зоны . 

OCHOB� графиков по Г.Б.ФерШтаттеру и др. ( ЭВгеОсинклинальные • • .  

сеРИИ,I984) • .1Iиниями ограничены поля пород,производных исходных 
магм: левее PS- океанической толеИТОВОЙ,между РБ и МN-континента­
льной и островоДУЖНой толеитовой,правее МN �  континентальной ан-

, дезитовой и базальтовой , повышенной щелочности. Фигуративные точки 
межтуерыкского компленса: I - пироксениты, 2 - га66ро, 3 - диа6азы 
и габбро-диа6азы, 4 - экструэивные тела

,
И дайки высокотитанистых 

диабазов, базальтовых и андезитовых порфиритов, 5 - кварцевые 
диориты и плагиограниты, 6 - :эфIJyзивы балхашской свиты, 7 - суб­
вулкаНические интруэии, силлы и дайки, комагматичные балхашс.коЙ 
сви�е, 8 - вулканиты курайской свиты, 9 - амфиболиты Арыджанско­
го и Баратальского выступов, IO - дайки и 6удины основного сос­
тава в амфиболитах, 1I - :эфIJyзивы арыджанской свиты, I2 - силлы и  
дайки диабазов, комагматичные арыджанс�ой свита, 13 - эффузивы 
сагалакской свиты, I4 - дайки гибридных пород в арыджанской и са-
сагалакской свитах; 15 - средд.ие составы : 1 - океанического то­
леита, П - континентального. толеита,. Ш - щелочного базальта .Пун­
ктиром обозначены поля пород: .  I6 - высокотитанистых порфиритов и 
диабазов, I7 - :Курайской свиты, 18 - амфи60ЛИТОВ, 19 - ::фIJyзивов , 

арыджанСRОЙ свиты, 20 - эффузивов сагалакСRОй свиты 
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Вулканогенно-осадочная серия Курайского хребта 

Вулканогенные породы в обрамлении Восточно-Алтайского крис­
таллического массива исследованы по ,латерали на протяжении 150 км. 
Область изучения на юго-востоке ограничивалась бассейном р . Коко­
ря , на северо-западе - бассейнами рек Джундук и Аспатты. Ранее 
эти отложения выделялись в районе ПОС. Акташ - в составе акташ­
ской свиты (Бондаренко , 1976) , на северо-западе они же охаракте­
риз ованы под названием "чаранамская свита" ( Гусев , 1985) . Состав 
отложений сильно варьирует по простиранию , общей особенностью 
является увеличение доли кислых вулканогенных пород и калиевой 
щелочности в них, а также осадочных отложений как с юго-востока 
на северо-запад по про стиранию полосы, так и вкрест простирания 
в сторону жесткого кристаллического основания. 

В строении венд-нижнекембрийских отложе� южных склонов 
Курайского хребта принимают участие:  BYJ1КaHoreHHHe образования 
основного состава балхашской свиты; кислые вулканокластические , 
туфогенные и осадочные черносланцевые отложения И '  известняки 

тыдтуЯрыкской свиты; вулканогенно-осадочные отложения курайской 
свиты. Наблщдаются общие закономерности эволюции вулканизма и 
осадконакопления. Низы разреза балхашской свиты обычно представ­
лены низкотитанистыми островодужными андезитовыми и андезит0-6а­
зальтовыми ILЛагиопорфиритами ( табл. З ,  J� п/п 1-16 ) w В средней 
части доминируют высокомагнезиальные nиpоксеновые базальтовые по-. 
рфириты с отдельными признаками б онинитов ' ( см.  табл. З, )& п/л 20-
25) . Обе серии пород сопровождаются диФDерerщиатами кислого сос­
тава ( см. т.абл. З, )� п/п 17-:19,  26-28) . но оНи резко подчинены 
по объему. Вулканиты кислого состава доминируют в составе туфов 
основания тыдтуярыкской свиты ,  где отдельные пачки достигают мо­
щности первых сотен метров. В верхах разреза балхашской свиты 
развиты экструзивные и субвулканические образования андезито-ба­
зальтового ряда ( см. табл. З,  � п/п 44-50) . Курайская свита сло­
жена андезитоидным вулканогенно-олистостромовым комплексом, за� 
легает с несогласием на ба.лхап;скоЙ свите и по латерали она 
фадиально замещается фЛИl!IOИДНЫМИ отложениями. С полями развития 
балхашской свиты пространственно и генетически связан мештуерык­
ский интрузивный комплекс , выделенный В . А . Скуридилым (1964) и 
представленный расслоенными массивами. Наиболее крупный Memтye-
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Химический состав вулканогенных пород южных склонов Курайского хре6та , вес. % 
Та6лица 3 

Номер 
Si02 Ti02 

п/п I про6 
А1 2Оз Fе 20з FeO МNO Мgo СаО Na20 К2О Р205 СО2 П. п.п. L 

1 I 2 3 4 5 6 7 8 9 10 П 12 13 · 14 15 16 

э:r?ФУЗИВЫ БАЛХАШСКОЙ СВИТЫ 
Толеитовая серия 

1 12814 54 ,87 0 , 97 17 , 30 5 , 05 6 , 85 0, 13 2, 32 · 3 , 22 6 , 30 0 , 07  О , П  0,36 3 , 21 100,55 
2 12814-4 54 ,68 0,75 1 6 , 05 4 , 12 6 , 52 0, 14 3 , 63 3 , 08 5 , 10 0 , 43 0 , 09 2 , 25 5 , 50 100, 09 
3 12814-5 56 ,41 0 , 59 17 ; 65 3 ,74 5 , 99  0 , 14 4 , 44 1 , 00 5 , 30 0 , 05 0 , 09  0 , 62 4 , 23 99 ,63 
4 12814-9 56 ,33 0 , 81 16 , 22 3 , 45 8 , 82 0, 13 2 , 12 1 , 93 4 , 42 0,48 0 , 13 1 , 14 4 , 61 99 , 45 
5 13045 49 ,84 1 , 24 17 , 44 5 , 73 3 , 09  0, 12 2 , 21 5 , 88 5 , 90 0,33 0,21 4 ,40 6 , 18 97 , 17 

"'" 6 12814-12 49 , 25 0,58 1 7 , 12 5 , 62 6 , 87 0 , 19 5 , 71 7 , 83 . 2 , 64 . 0 , 36 0 , 06  0 , 48 3 ,76 99 , 75 w 
7 12815 49 ,70 0,61 18 , 36 3 , 93 7 , 52 0, 19 5 , 22 8 , 29 2 ,46 0,34 0 , 06  0, 13 2 , 92 99 , 60 
8 12824 52 , 64 0 , 47 14 ,80 1 , 94 9 , 51 0 , 18 5 , 95 4 ,91 3 , 72 0 , 30 0 , 07  1 , 81 5 , 39 99 , 88 
9 1284�6 50 ,40 0 , 56 17 , 29 1 , 73 7 , 61 0 , 15 4 , 24 5 , 22 5 , 00  0 , 21 0, 07 3 , 34 6 , 94 99 , 42 

10 1482 40,36 1 , 38 15 ,87 4 , 36 8 , 35 0, 22 7 , 34 7 , 15 3 , 80 0 , 24 0,34 0 , 57 4 , 49 99 , 90 
II 832-а 46 ,41 0 , 53 16 , 14 3 , 65 9 , 18 0, 10 6 , 10 10, 00 3 , 15 0, 50 0,37 н. о.  3 , 87 1 00 , 00 
12 12884 56 , 01 1 , 21 14 ,80 2 , 40 8 , 45 О , II 4 , 32 4 ,77 4, 90 0 , 19 0 , 14 0,48 1 , 09  98 , 39 
13 178 51 , 12 0,60 16 , 10 3 , 28 8, 19 0 , 22 3 , 81 7 , 80 4 , 85 0,36 0 , 05 н.о.  3 , 23 99 ,76 
14 179 51 , 04 0,41 17 ,36 2 , 77 8 ; 05  0 , 14 4 , 31 6 , 74 5 , 12 0,60 0, 01 н. о. 3 , 24 100 , 12 
15 200 50,74 0 , 85 17 , 57 5 , 04 5 ,77 0, 18 5 , 86 6 , 17 3 , 34 0 , 07 0 , 15 · 0 , 40 4 , 40 100 , 14 
16 3080 50,60 0,68 1 7 , 57 4 , 45 3 , 83 0 , 12 4 , 78 8 , 32 3 , 42 0 , 33 0 , 17 2 , 00 5 , 20 99 , 44 
17 24�1 66 , 28 1 ,34 14 , 99 4 , 84 1 , 93 0 , 04  0 ; 64 1 , 26 7 , 10 0 , 82 0,21 0,70 1 , 17 100, 62 
18 8296 74 ,31 0 , 19 1 2 , 29 0,41 3 ; 14 0 , 1 0  0 , 42 1 , 95 5 , 30 0, 05 0 , 03 н.о .  1 ,43 99 , 62 
19 4-2 72,62 0,10 13 , 47 1 ,32 0, 50 0, 03 0 , 27 2 , 13 4 , 20 2 , 00 0, 02 I , 67 2;48 99 , 14 



Продолжение табл. 3 

1 2 3 4 5 I 6 7 8 9 10 П 12 13 I 14 I 15 I 16 

Известково-щелочная серия 

20 · 241-1 50,86 0,30 13 ,26 4 , 90 4 , 88 0 , 16 8 , 53 9 , 88 2 , 00 0,38 0, 06 0,66 3 , 99 99 , 20 
21 1630-4 50,85 0 , 33 13 , 62 0,31 9 , 28 0 , 21 9 , 34 П , 60 2 , 40 0,39 0 , 05 Н . О .  1 , 55 99 ,73 
22 1621-1 50,35 0 , 28 8 , 06  2 , 08  6 , 23 0 , 21 12 , 86 1 5 , 93 0,89 0, 17 0, 06 Н . О .  97 , 12 
23 1469 52 , 34 0,22 6 ,60 3 , 13 7 , 90 0 , 22 16 ,43 IO , 23 0,73 0 , 28 0, 03 0,45 2 , 87 100 , 98 
24 1469-1 52 , 22 0 , 20 7 , 13 2 , 13 7 , 98 0 , 22 13, 55 П , 12 0 , 68 0,25 0, 05 0 , 26 2 , 90 98 ,43 
25 1478 52 , 13 0 , 32 13,73 2 , 02 6 ,37 0 , 16 7 , 76 5 , 47 3 , 10 О , П  0 , 02 3 , 57 8 , 14 99 , 33 
26 3960-2 65 , 14 0, 17 П , 82 0 , 96 4 , 29 0 , 14 2 ,78 7 , 20 3 , 60 · 0, 08 0, 05 Н . О .  3 ,63 99 , 85 
27 575 69 ,35 0,34 10,39 4 , 95 2 , 53 0 , 05 3 , 98 1 , OI 4 , 94 0 , 12 О, а7 н . о. 1 ,79 99 , 51 
28 668 82 ,48 0 , 14 9 , 89 0,77 0,72 0 , 02 0 , 56 0,31 0 , 14 2 ,70 0, 03 I , 88 99 , 64 

01>- СУБВУЛКАНИЧЕСЮШ :ИНТРУЗИИ , CИJIЛЫ И дАЙКИ В БАЛХАШСКОЙ СВИТЕ 
01>-

29 505 5I , 83 1 , 32 14 ,40 4 , 95 7 , 56 0 , 21 3 , 59 7 , 35 3 , 80 .  0, I5 0, 15 0 , 66 3 , 42 98 ,73 
30 506 49 ,34 I , OO 1 2 , 53 4 ,69 5 , 78 0 , 16 IO, 08  9 , 38 2 , IO O , IO 0 , 09  3 , 86 99 , П  
3! 508-! 45 , 50 0 , 69 10 , 85 4 , 43 6 , 33 0 , 22 15 , 44 6 , 97 2 , 28 0 , 09 0, 08 0,75 6 , 28 99 , 16 
32 240-2 53 , 46 0,58 П , 56 4 , 56 4 , 19 O , I8 9 , 20 9 , 90 I , 87 1 , 05 0 , 24 2 , 42 99 , 21 
33 240-2а 51 , 39 0 , 61 9 , 72 3 , 63 6 , 39 O , I9 12, 40 I O , 57 I , I8 0 , 64 0 , 09 2 , 8! 99 ,62 
34 12814-I7 50,45 0 , 63 17 , 47 3 , 2! 8 , I7 О , 2! 5 , 55 6 , 8! 2 , 64 0,78 О,  а7 3 ,71 99 ,70 
35 12824-1 50 , 97 0,45 16 , 05 2 , 63 7 , 00 0,21 8 , 10 8 , 49 3 , 42 0,30 0, 05 0 ,45 2 , 92 100 , 59 
36 12441 49 , 05 1 , 31 15 ,51 3 , 23 8 , 02 0 , 29 6 , 37 8 , 19 3 , 50 0, 09 0 , 13 0 , 00 2 , 88 98 ,57 
37 7316 . 51 , 51 0 , 73 15 , 29 2 , 31 7 , 37 0 , 20 6 , 43 3 , 16 5 , 56 О , IЗ 0 , 04  2 , 97 6 , 21 98 , 94 

ТЫДТУЯРЫКСКАЯ СВИТА 

Лайки горнблендитовых поIJФиpитов 

38 5а7 46 , 44 0 , 16 8 , 53 3 , 37 5 , 92 0 , 18 19 , 18 7 , 04  0 , 85 0, 15 0, 04 0, 00 6 , 18 98 , 04  
39 507а 50,90 0,25 12 , 83 4 , 21 7 , 99 0 , 20 9 , I4 9 ,76 1 , 33 0 , 19 0, 02 0 , 00 3 , 28 100 , П  



I I 2 3 I 4 [ -5- 1  6 7 8 9 IO II I2 I3 I4 I5 I6 

40 5СП-3 53 , 52 O , I8 8 , 09  I , 2I 8 , 08 0 , 24 I2 , I7 9 , 42 I , 22 0 , 63 0 , 06  0 , 00 3 , 09  87 , 9I 
4I 507мф 49,7I 0 , 52 10,30 1 , 89 9 , 89 0 , 25 Н , 90 IO,85 O , 9 I  0', 20 О , OI  н.о.  3 , 28 99 ,7I 

лайки диабазовых порфиритов с тулитом 

42 I3HO 47 , 95 0 , 25 23 , 39 4 , I2 4 , 2I O , I6 4 , 63 8 , 69 3 , 90 0 , 06 0 , 02 0 , 62 2 , 94 I OO , 30 
43 I3IOO-I 42 , I4 0 , 34 26 , I6 3 , 7 0  4 , I2 O , I5 3 , 83 13 , I8 I , 90 0,73 0, 02 0 ,73 3 , 5I 99 , 78 

аКСТFYЗИБНыЕ ТЕЛА И длйки ВЫСОкОТИТАНИСТЫХ диАБАЗОВ , БАЗАЛЬТОВЫХ И АНдЮИТОВЫХ ПОPI>ИРИТОВ 
Балхашская свита 

44 I28I3-I6 48�32 2 , 94 I4 , 09 6 , I2 7 , 64 0 , 20 4 , 44 6 , 45 4 ,40 O , 4I I , I6 0�45 2 , 84 99 , OI 
45 I2840-9 5I , I4 2 , 32 14 , 98 6 , 84 7 , 52 O , 3I I , 39 4 , 99 4 , 40 0 , 25 0,76 O , I8 2 , 85 97 ,75 

11>- 46 I2840-I5 49, 09  I , 80 I7 , I2 4 , 66 9 , I9 0 , 23 5 , I4 7 , I9 3 , 72 0 , 1 0  0 , I6 I , 52 99 , 88 
ел 47 I2840-I7 48 , 85 2 , 39 I6 , 05 3 , 36 9 , IO 0 , 2I 5 , 83 5 , 68 3 , 90 0 , 4I 0 , 36 3 , 67 99 , 8I 

48 I3094 5 0 , I8 2 , I2 I5 , I3 4 , 09 9 , 7 5  0 , 27 6 , 45 4 , 76 4 , 20 0 , I3 0 , 35 0 , 39 2 , 36 99 , 79 
49 709-I 49 , 24 2 , OI I3 , 8I 9 , 20 6 , 59 O , I9 2 , 40 7 , 57 5 , 04 I , П  I , 23 н. о. 2 , 56 100 , 95 
50 12883 5 0 , 24 I , 55 I5 , 5I I , 44 7 ,43 O , I4 5 , 47 7 , 04 2 , 86 O , I2 0 , 32 3 , 34 7 , 18 99 , 30 

Тыдтуярыкская свита 

5I I284I-5 5I , 04  2 , 66 I 5 , 5I 7 , 23 5 , 57 О , 2 0  3 , 26 5 , 45 4 , 8 0  0 , 66 0 , 63 2 , 68 99 , 69 
52 I284I-9 49 , 04  2 , 24 15 , 33 3 , 28 9 , 56 0 , 22 4 , 90 6 , 7 0  4 , 00 0 , 40 0 , 44 2 , I6 98 , 27 

Мештуерыкский массив 
53 I477-2 52 , 94 2 , 29 1 5 , 87 I , 85 6 , 22 0 ;16 5 , 24 7 , I5 5 , 04 О, Н  0 , 68 O , I4 2 , 22 99 , 77 

к.уРАЙсКАЯ СВИТА 
Базальтовые и андезитовы.е порфириты 

54 7104-I 5I , 99 0 , 85 I 6 , 67 2 , 7I 7 , I5 0 , 20 5 , 00 8 , I6 4 , 10 0 , 42 0 , I3 0 , 92 2 , 54 99 , 92 
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12892-2 

12835-21 
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12022 

901-1 
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Окончание табл. 3 

3 I " 4 5 6 7 8 I 9 Т 10 I II I 12 I 13 -1 14 I 15 16 

52 , 59 0 , 7 1  1 9 , 6I 1 , 74 4 , 42 0 , 1 6  3 , 02 " 8 , 13 4 , I O 0 , 57 0 , 12 
57 , 1 8  0 , 46 14 , 62 1 , 50 4 , 92 0 , 1 0  4 , 33 4 , 63 4 , 40 0 , 56 0 , 15 

Кристаллокластические туфы 
57 ,47 " 0 , 46 17 , 00 2 , 29 2 , 47 O , IO 2 , 82 5 , 75 5 , 30 0 , 27 0 , 12 
54 , 81 0 , 69 16 , 85 2 , 81 6 , 22 0 , 16 3 , 72 7 , 66 4 , 20 0 , 63 0 , 12 
55 , 99 0 , 53 17 , 03 1 , 86 4 , 39 0 , 1 0  4 , 32 7 , 15 5 , 33 0 , 57 0, 12 

Лапилли субвулканических андезито-дацитовых порфиров в туфах 
59 , 30 0 , 6 0  16 , 40 3 , 46 3 ,70 О , С17  2 , 44 6 , 27 5 , 30 0,39 О, П  
65 , 7 0  0 , 38 14 , 31 1 , 87 2 , 66 0 , 04 1 , 04 5 , 78 4 , 60 0 , 58 0 , С17  

2 , 56 
1 , 8I 

3 , 66 

4 , П  
4 , 88 

6 , 49 
1 , 66 
1 , 86 

1 , 90 
2 , 49 

99 , 28 
97 , 75 

100 , 54 
99 , 53 
99 , 25 

99 , 94 
99 , 52 

Примечание . Анализы выполнены в Центральной лаборатории пrО "3апсибгеология" . Результаты � п/п 14 , 
15 заимствованы из работы А . Ф . Белоусова и др. ( 1969) . 



рыкский массив залегает среди отложений тыдтуярыкской свиты, но 
имеет с ними тектонические границы и представляет собой фрагмент 
тектоничеСКQГО покрова. В строении массива наблюдается чередова­
ние полос пироксенитов, габбро-пироксенитов, габбро , габбро-ано­
ртозитов, габбро-диабазов и пород диоритового облика (табл. 4) . 
Ультрамафит-мафитовая ассоциация пересекается дайками nлaгио­
гранитов. ПО минералогическИм и петрогеохимическим признакам 
балхашская свита и мештуерыкский комплекс. являются комагматичны­
ми· образованилми и характеризуются крайне "истощенным" магмати­
ческим источником. Пироксеновые порфириты балхашской свиты со­
держат mлиpы размером в первые метры, обогащенные пироксеном (см. 
табл. 3 ,  Je п/п 23 , 24) , часто �болизированные и превращеюше 
в горнблендиты, дайки которых прорывают низы тцдтуярыкской свиты 
(см. табл. 3,  Je п/п 38-41) . Горнблендиты и пироксениты в свою 
очередь прорваны экструзивными образованиями верхов балхашской 
свиты (ан�езиты и дИабазы с крайне . Высокими содержаниями фосфо­
ра и титана (см. табл. 3 ,  Je п/п 44-53». 

Тa:kим образом , эвоJIЮЦИЯ магматического очага в начале вул­
канической деятельности контролировалась фракционирован:Ием nлa­
гиоклаза. В остаточном расплаве ПРОИСХОдИЛа кристаллизация кли­
нопироксена и удаление его из очага в составе высокомагнезиалъ­
нЬ1Х базальтов. ОдновремеНно формировался расслоенный кумулятив­
ный ксмплекс от пироксенитов до флотационных диоритов. Обогаще­
ние остаточного расплава кремнекислотой и глиноземом привело к 
ликвации магмы с образованием несмесимых основных (до ультра­
основных и кислых составляющих, пролвленннх как в ву.л..rw.ническоЙ , 
так и в плутонической фациях) . ПризНаки ликвации достаточно 
широко развиты в эффузивах свиты в виде глобулярных структур 
(сросшихся глобулей кислого состава, заключенных в меланократовом 
матриксе) и кластолав контрастного состава (кварцевый риолит с 
обломками пироксенового меланобазальтового ПОрфирита). Формиро­
вание заключительного экструзивно-субвулканического комплекса 

может быть свлзано с · поступлением в магматическую .камеру новых 
порций расплава �з участков недеплетированной мантии. 

Все ·изложенное позволяет на южном склоне Курайского хребта 
выделить раннюю ОСТРОВОдyжнyIO вулканоnлyтоническую ассоциацию, 
объединяющую балхашскую свиту и меmтyерыкский комплекс. Возраст 
ее не ·моложе низов нижнего кембрия, так как ву�зм курайской 
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Химический состав пород мештуерыкского комплекса , вес. % Таблица 4 

I мno I MgO ! СаО I Na20 ! К2О ! Р205 СО2 Iп. п.п. I � 
Illiроксениты 

1 1477-3 51 , OI 0,20 4 , 28 .1 , 84 6 , 97 0 , 16 17 , 44 14 , 44 0 , 25 0 , 05 0, 03 0, 40 3 , П  99 , 78 
2 8213 50,78 О , П  1 ,78 1 , 37 4 , 81 0 , 17 19 ,35 17 , 05  0 , 17 0 , 05 0, 05 0 , 00 2 , 40 98 , 09  
3 8214 53 , 47 0 , 05 1 ,70 0,62 3 , 95 0 , 14 18 , 12 19 , 06  0 , 17 0 , 05 0 , 02 1, 73 99 , 08  
4 8217 50 , 63 0 , 03 0 , 80 1 ,.79 3 , 40 0 , 12 22 , 50 1 6 , 34 0 , 08 0 , 05 0 , 04  3 , 14 98 , 92 

Iaббро-пироксениты 
5 с-233 52 , 95 0 , 43 8 , 08 1 , 21 7 , 04  0 , 13 13 , 23 П , ЗО 2 , 43 0 , 48 0 , 10 Н. О. 2 , 74 100 , 12 
6 с-226 47 , 90 12 , 28 2 , 13 7 , 58 0 , 13 12 , 44 1 0 , 58 2 , 09  0 , 50 0 , 44 2 , 74 98 , 81 
7 с-225 47 , 74 1 6 , 25 2 , 80 5 , 89 0 , 64 10,50 П , 95 0 , 80 0 , 20 2 , 94 99 , 71 

� 8 с-2262 52 , 20 13 , 54 2 , 19 6 , 52 0 , 55 П , 15 1 0 ; 24 0 , 98 0,31 1 , 68 99 , 36 
ro 9 12407 46 , 81 0 , 25 14, 62 1 , 54 6 , 23 0 , 20 12 , 41 12 , П  1, 40 0, 07 0 , 02 0 , 70 4 , 36 100 , 02 

Диабазы, габбро-диабазы ,  диабазовые порфириты 
10 13103 51 , 16 0 , 33 13 / 66 3 , 02 6 , 48 0 , 18 7 ,76 П , О7  1 , 10 0 , 14 0, 07 0,44 3 , 26 97 , 93 

\п 1477-7 49 , 88 1 , 00 15,33 3 , 75 6 , 97 0 , 20 7 , 56 9 , 67 3 , 30 0 , 21 0, 07 0 , 23 2 , 13 100, 07 
12 8215 45 , 90 0 , 47 17 , 39 2 , 15 8 , 45 0 , 22 6 , 85 10, 97 1 , 73 0 ,75 0 , 06  0 , 35 3 , 25 98 , 19 
13\ 8216 46 , 36 0 , 40 19 , 61 2 , 20 7 , 22 0 , 20 4 ,76 П , 78 1 , 45 0 , 15 0 , 04  0 , 40 3 , 77 97 , 94 

Кварцевые диориты и плагиограниты 
14 12884-1 63 , 98 0 , 55 15 , 69 2 , 91 4 , 36 0 , 10 1 , 71 4 , 65 4 , 20 0 , 05 0 , 10 1 , 66 99 , 96 
15 12815-6 65 , 88 0,46 I4,79 3 , 64 2 , 69 0 , 06  I , 14 2 , 04 6 , 40 0 , 37 0, 07 I ,32 2 , 29 99 , 83 
16 8218-1 59,35 0 , 15 1 6 , 48 0 , 19 3 , 75 0 , 10 5 , 22 4 , 84 7 , 30 0 , 13 0 , 05 2 , 73 I oo , 22 
I7 8213-3 72,72 0 , 18 13 , 19 0 , 25 2., 36 0 , 06 0 , 97 3 , 48 4 , 20 0 , 34 0 , 04  0 , 18 0,97 97 ,76 
18 1477-6 7 2 , 12 0 , 18 Н , 59 1 , 28 0 , 82 0 , 21 0 , 20 2 , 66 5 , 34 0 , 15 0 , 02 0 , 27 0 , 54 98 , Н  
I9 8217-3 72 , 07  0 , 12 12, 95 0 , 68 1 , 49 0 , 04 I , 29 4 , 29 4 , 20 0 , 34 0 , 05 I , 89'  99 , 41 



свиты верхней половины нижнего кембрия отличается резко и явля­
ется производн.ым континентальной магмы ( см. табл. 3 .  � п/п 54.-61; 
рис. I ,  поле I7) . 

Высокомагнезиальные баз альтоиды балхашской свиты оценива. 
лись с точки зрения принадлежности их к бонинитовой серии пород . 
для них характерны порфириты, состоящие на 80-90 % и� бледно-зе­
леного актинолита (Ng ' 

= I ,644-I , 647; NP ' = I ,625-I �628) , содер­
жВ.щегО около 80 % молеКулы - Ca2Мg5• В виДе примеси - наБJIЮДаются (%) :  
клиноцоизит (I0-20) , хлорит - (3-4) , кварц (3-5) , лейкоксен (I-2) , 
реликты пироксена. Структура пород бластопорфировая , вкрапленники, 
образующие иногда гломеросростки ,  представлены уралитовыми 
псевдоморфозами актинолита - по пироксену. Форма псевдоморфоз 
призматическая или изометричная. Иногда среди актинолитовых 
псевдоморфоз на6лющаются более светлые пятна , представляющие, ре­
ликтовый пироксен, но измененный, т. е • уже не первоначалънЬ!Й 
пироксен ,  но еще и не актинолит. _ Основная немаТОбластовая масса 
пород изменена полнрстью, в ьсновном а.ктиНолитизирована. По пет­
рохимическим особенностям высокомагнезиальные базальтоиды балха­
шской свиты отклоняются от составов типовых бонИнитов (рис. - 2 ) 
преимущественно за счет более высокого отношения СаО К А12Оз • 
Пример подобной бонинитовой ассоциации с преобладающим субкаль­
циевым авгитом приводится в _Север�а.падноЙ Сирии (IIhPKOB , Син­
деев , I987) . В поля типичных бонинитов попадают - или  максимально 
приближены к ним субвулканические тела в балхашской свите и одна 
из даек горнблендитовых -порфиритов в тыдтуярыкской свите ( см. 
табл. 3 :  � п/п 3I ,35 , 39) . Содержания' ( г/т):  хрома (28О-IIОО), ни­
келя (I00-500) , кобальта (40-80) , рубидия (4-6) , стронция (II8-
236) , наряду с петрохИмическими признаками ( высокая магнезиалъ - -
ность , низ� титанистость) , веСьма сближают эти породы с бони­
нитами (Hickey , Frey , I982; Богданова , I987) . :&де большее сход­
ство можно видеть с позиций, развиваемых Н.Л.Добрецовым и др. 

(I986) , рассматривающих марианит-60НИНИТОВУЮ серию как петрохи­
мический аналог пироксенитов и связывающих родоначалъную магму 
с плавлением амфиболсодержащих перидотитов. По их данным мариа­
нит-60НИНИТОвая серия ложится на единый тренд с известково- ще­
лочными - андезито-базальтами и андезитами и в её эволюции веду­
щая роль принадлежит кумуляции магнезиального пироксена и хрЬми­

·та. Образование бонинитовой ассоциации с субкалъциевым авги�ом 
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Рис. 2. Положение пород балхашской свиты на диаграммах для 

выделения бонинитовнх серий: 
а - по L. Beccal1uva et al • .  ( I986) ,б-по A .J .Crawford , W . � Cameron· 
(I985) . I - базальтоиды балхашской свиты,  2 - суБВУ�ЕаНИЧеские ' 
тела и дайки диабазов и горнблендитовых порфиритов. Ограничены 
поля пород: 3 - базальтов' срединно-океанических хребтов , 4 - ос­
тровоДУЖНых базальтов и андезитов , 5 - бонинитовых с�рий Мариан-

ского желоба, БОнинских островов , Новой Каледонии 

/ 
рассматривается Е. В. Шарковым и А.С. Синдеевым (I987) как магне­
зиальный вариант также известково-щелочной серии, связанный или 
с особенностью плавящегося субстрата, или с добавкой к расплаву 
обычного бонинита небольшого количества толеитового базальта. 

Геология и петрография высокомагнезиальных пород балхашс­
кой свиты позволяют считать их продуктом эволюции расплавов с 
фракционированием пироксена. Крайним выражением этого процесса 
является формирование комплементарных высокомагнезиальным горн­
блендитовw� порфиритам высокоглиноземистых диабазовых порфиритов 
( см.  табл. 3 ,  � п/п 42 , 43) . ПоследНие образуют как самостоятель-
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ные дайки , так и центральные части даек, залъбанды которых сло­
жены пироксеновыми порфиритами. Генезис высокомагнезиальных по­
род балхашской свиты отличается от модели формирования типичных 
бонинитовых серий , для которых высокая магнезиальность является 
первичной за счет плавления сильно деплетированного источника 
(в результате отделения островодужных базальтов) после обогаще­
ния е'го водными флюидами субдуцирующей океанической литосферы 
(Beccaluva et  al . ,  1986 , 1988) . Проблема бонинитов достаточно 06-
ширна , выделяются серии , промежуточные между толеитами островных 
дуг и типичными клиноэнстатит-ортопироксеновыми бонинитEUЛИ (Вес­
caluva et al . ,  1986) , и серии с разной степенью обогащенности 
легкими редкоземельными элементами и титаном (Crawford ,  Cameron, '  
1985) , низко- и высокотитанистые серии бонинитов (Данюшевский • 

Соболев, 1987) . В сложившейся ситуации для высокомагнезиальных 
пород балхашской свиты представляется целесообразным использо ­
вать термин "суббонинитовые" породы. 

Генезис' низкотитанистых базальтов и бонинитов ограничивает­
ся интраокеанической супрасубдУКДИОННОЙ обстановкой. Массивы 
мештуерыкского комплекса могут интерпретироваться как остатки 
магматической камеры, входящей в состав островоДУЖНой системы. 
Подобные ультрамафит-мафитовые ассоциации являются результатом 
распространенного механизма эволюции магмы в глубинных частях 
островных дуг Японии, Пакистана , Аляски (De вari Susan , Coleman, 
I989) , где также , благодаря фракционированию бедных ГJUIНозе'

мом 
фаз ( оливина и пироксена) , остаточные расплавы представлены вы­
сокоглиноземистыъrn породами. 

Формирование экструзивных тел и даек высокотитанистых ба­
зальтоидов связано с более поздним этапом раскола островной дУ­
ги .  Подобная смена состава основных пород описана на примере Во­
сточного Саяна (Добрецов и др. , 1986) . на существенную роль риф­
тового процесса в системе островной дуги , который может не при­
вести к обширным бассейнам ,но сопровождаться поднятием горячего 

астеносферного диапира и поступлением новых порций расплава из 

недеплетированной мантии, указывают L.Beccaluva et al . (1988) . 
Тектонически скученные вулканогенно-осадочные отложения в 

пределах Курайской зоны в первичном залегании представляли лате­

ральную последовательность , связанную фациальными переходами.На­

коnление кремнистых, черносланцевых и карбонатных отложений 
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тыдтуярыкской свиты. вероятнее всего . происходило в морском бас­
сейне трога, внешней ;ПУГИ • формирование терриrенных отложений 
актатской и черан8йской свит - ,видимо', . в· бассейне ТЬ!JIов.ой JIY1:И. 
Песчаники и конгломераты этих свит характеризуются хорошей ока­
танностью кварцевого обломочного MaTep�. высокой кар6ьнатно­
стью пород , особенно в цементе. ЩxIJyзивные образования в них су­
баэраЛьного типа с высоко.й окисленностью железа и относЯтся· к  из­
вестково-щелочной серии� В совокупности . это свидетельствует о на­
коплении отложений акта�ской и черанайской свит на краю контине­
нта иnи на коМплексе пород, тектонически причлененных к конти­
ненту. Геохимические особенности более позднего вулканизма ку­
райской свиты предполагают обстановку �релой КОНТlшентальной 
коры. 

АналИз магматИческой деятельности в югО-восточной части 
Горного Алтая позволяе� реконструировать следующую последовате­
льность событий. Арыджанекая и сагала.кская свиты ФОРМИРОВ8JШсь . / на коре океаническогц типа в обстановке подводных гор или ос-
тровного архипелага. В результате заложения и развитиЯ зоны с16-
дyIЩИИ ·почти вся океаническая кора . 'была поглощена. Со�нились 
только небольшие ее фраrмеНТil . предст.авленные гиnерба�итами пер­
вого слоя и базальтами океанического· дна ,  подверг!щшися высо­
кобарnческому метаморфизму с последующей миrматИЭацией. Вулкани­
ческое поднятие на субдуцирующей оке�еской nдите причленен6 к 
комплексу островодуЖНЫХ об})GiЗОваний· 'и шrьецировано дайками и 
су6ВУJIItaническими телами ОСТРОВОдyжlюй магмы; Формирование меш­
туерыкского комплекса , балхашской и тыдтуярыкской свит прои�хо­
.пило в осевой зоне магматической дyrи и троге внешнеЙ. Ак­
татская и черанайская свиты ОТВеЧают тыловой зоне вблизи окраины 
континента. Накопление олистостромового комплекса и . вулканоген­

.ных пород КУР8Йской свиты во второй половине нижнего кембрия со­
ответствует режиму краевого бассейна в области сжатия. 
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П�П.Кузнецов. С .А. Куренков . В. С .�Щлеев 
С. Г. Самыгин , В.А. Симонов 

ФРАГМЕНТЫ РАННЕПАЛЕО30йСКОй ОСТРОВОДУЖНОй СИСТЕМЫ 
В КVРАЙСКОМ ХРЕБТЕ ( Горный Алтай) 

,Одним из наи60лее изученных районов Горного Алтая является 
южный склон Курайского хре6та. Повышенное ' внимание здесь давно 
привлекают выходы пород венд-кем6рийской офиолитовой ассоциации , 
самый крупный из которых - Чаганузунский гипер6азитовый массив , 
вытянутый согласно 06щему севера-западному простиранию струк­
тур вдоль левого берега р.Чуя. В отношениИ этого массива и его 
рамы выдвинуто предположение , что они представляют со60Й реликты 
��реза ископаемого 6ассейна с корой океанического типа (Боголе­
пов , Яншин, 1973) , которые в настоящее время слагают систему те­
ктонических пластин (покровов) , Сформировавшихся в основном в 
додевонскyIO ,ЭПОХУ (Кузнецов . Симонов . I976; Кузнецов , 1980; Бус­
лов , 1987a) • 

. НовЫЙ интерес к району возник в связи с 06наружением в по­
лосе вулканитов , окаймляющей Чаганузунский массив с севера-вос ­
тока, высокомагнезиальных разностей , относюцихся к 60НИНИТОВОЙ 
серии ( Симонов , Кузнецов , .1991) • Бониниты известны главным 06ра­
зом среди структур современных активных океанических окраин , где 
подавляюЩее 60лЬшинство их находок приурочено к фронтальным час­
тям вулканических островных дуг (До6рецов и ДР. , 1980) . Находки 
60НИНИТОВ в разрезах древних складчатых 06ластей пока еще очень 
редки. Поэтому 6ыли предприняты специальные исследования с целью 
выяснения структурного полоаения и палеогеодинамической 06стано­
вки накопЛенИя бонинитов на юга-востоке Горного Алтая ,а также их 
связи с распространенными тут офиолитами. Авторами изучен вещес­
твенный состав и проведен литофациальный анализ различных толщ, 
детально закартированы наиболее интересные ПOJIЯ развития' су-
6вулканических трещинных тел, замерены плоскостные и линейные 
ориентиров� в породах. Впервые для района реконструирован лате­
ральный ряд формационных комплексов , 06разовавшихся в разных ко­
нседиментационных зонах, установлены направления тектоническо­
го транспорта и предложена схема структурной эволюции. 
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Геологическое строение южного склона Курайскоrо хребта 

Район отличается сложным "'Iешуйчатым строением , . благодl3.РЯ: 
чему пространственно сближены разрезы нескольких структурно-фа­
циальных зон венд-кембрийского возраста "'". Баратальской ; Чагану­
ЗУНСКQ� , Южнокурайской И Центральнокурайской (рис. 1 ) .  Вергент­
ность чешуй юго-западная,.в щс сложении нередко участвуют средне­
верхнедевонские осадочные и вулканоr�нные породы молассового 
ТШIа. Герцин6кие движещш, по общепризнанному мнению , .лиmъ усло­
ЖНИЛИ ,  но существенно не нарушили ранее возникпrИ:й структурный 
план (Кузнецов , 1980; Буслов , 1987а , б ;  и дp. ) �  

В пределах перечисленных зон обыч�о выделяется следующая 
стратиграфическая ПОC:JIедовательность ТОJПЦ или свит (снизу :вверх): 
баратальская, арыДжа.нская, балхашская ,  ТblДтуярыкская, курайская 
( Зыбин , 1967) .  Вопрос о возрасте этих подразделений до сих пор 

r.:2J 5 

E:SI. 8 
IZJ 7 
Iш�1 8  

Рис. 1.  Схема тектонического районирования юго-восточной части 
Горного Алтая.: .  

1 - кайнозойские межгорные впадины ( К  - Курайская, Ч - Чуйская) ; 
2 - среднепа.леоэоЙские наложенные прогибы; 3-6 - венд-кеМбрийс­
кие текi;онич€ские . зоны: . 3 - Баратальская, 4 - Чагануэунская , 
5 - Южно�йская, 6 - Центральнокурайская ( Телецкая) ; 7 - вы­
ходы гипер6азитов

' 
(1 - ЧагaJГjЗУНСКИЙ массив) ; 8 - контуры опо-. 

рных участков , изображенных на рис.2 и 4 • .  
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решается неОДНОзначно .  поскольку основывается · на сборах JIИIПЪ во­
дорослевой про.блематики (ОНlCОJIИты) ,И реД1СИХ археоспоНГИЙ . �зы­
вающих очень приближенно на верхи докембрия � ниЗы кембрия. 

Надежную UaлеонтологичесRyЮ датировкУ имеют только извест­
НЯКИ, содержащие археоциаты ботомского яруса �eгo кем6рия И 
относимые· ' большинством геологов к курЭ.Йской ' свите. Однако BlCJIJ}Oo 
чение археоtnmт.овых известняков в эту свиту далеко не бесспорно , 
поэтоМу ВОЗрЭ.ст ее строго доказанным считать нельзя. 

для толщ, обнажа.ющихся в исследованном нами районе, мы ис­
пользуем традиционные названия стратигрВ.фи;чесRИX подразделений , 
хотя их соотнqшения .·  ICaR будет показано ·ниже ,  значительно отли­
чаются от приведенной cxeмы � отвечаЯ в большой степени латераль­
ной, а не верТИICaлЪНОЙ смене разнофациа..лъных образований� 

Рассмотрим .особенности строения основных зон . с юго-зщщца 
на северо-восток. ,При этом двух крайних 'зон ,  не затрОнутых наши­
ми работами . мы коснем:m очень бегло. 

Е а р а т а л р с R а я: З О Н а . сЛожена одноименной мощ­
ной серией щ>амориэованных массивных , реже слоистых биТуминозных 
известняков с маломощными прослоями силицилитов. Основание их 
неизвестно , за пределами района предполагается существование 
древнего метаморфического фундамента, на котором накапливался 
этот мелководный Разрез. 

в строении Ч а г а н у з у н с к о. й з о  н ы принимают 
jТЧaстие ДВа реЗRО раэличннх комплекса'. Структурно более нижний 
�з них относится к офиолитовой ассоциации и лучше всего обнажен 
в пределах Чагануэунского гипер6аэитового массива. Наиболее 
распространенными породами являются в разной степени серпентини­
зированные гарцбургиты, массивные и раССЛЭJЩованные серпентиниты , 
содержащие в подчиненном количестве линэовидные теЛа, блоки и 
глЫбы измененных га66ро И других баэитов (в том числе даек), 
которые местами превращены в амфИболиты и гранатовые амфиболиты , 
наиболее мНогочисленные ПО север�восточному краю массива.Здесь 
с удалением от него метаморфизм быстро падает от гранатовых ам ­
фиболитов ( с  .реликтами эклогитов) до зеленых сланцев. . 

Верхний комплекс сформировался, скорее всего , в ОТНОСИ,:[,eJIЪно 
глубоком ' бассейне на меланократовом фундаменте . хотя контакты с 
последним сейчас повсеместно тектонические. В обрамлении Чагану­
зунского массива разрез из-за чрезвычайно сильной дислоцирован -
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�ости составить невозможно. Преобладают милонитизированные , си­
льно раССЛaJЩованные и .  нередко претерпевшие зелеНОСЛaJЩевый 
метаморфизм породы. Среди. � встречаются афировые базальты, 
гиалобазальты с признаками вариолитовой СТРУКТУРЫ,дИабазы. иног­
да спилиты И , пиллоу-6рекчии с �астками шарового сложения и зе­
леными кремнями в межmарИях. вулканиты кислого состава. Харак­
терны редкие тонкие линзы и маломощные (менее ' 1 м) прослои мас­
сивных фТанитов , горизонты ту<fфи.тов , перес.ла.ивающиеся с ка.лы<а­
ренитами . содержащими зерна кислого п.лагиоклаза и кварца. Каль­
карениты местами образуют отдельные пачки мощностью первые метры. 
Перечисленные породы обычно объединяютQЯ ' В  арыджанскую свиту. 
Среди них, а таКже в полях серrtентинитового меланжа находятся 
довольно крупные тела грубослоистых битуминозных известняков с 
пропластками темных' СИЛИЦИЛИТОВ , очень похожих на известняки ба­
раТaJIЬСКОЙ серии. Не Иск.л:юЧено , что они Юз.ляются отторжеШJ,aМИ 
другого . заведомо мелководного разреза, попавшими в виде олисто­
литов в более · глубоководную обстановку c:iemroro бассейна (Куз­
нецов , 1980) . 

Оба комплекса в районе Чаганузунского массива образуют . се­
рию разномасштабных тектонических чешуй клиновидной и пластинча­
той ФОРМ!:l, круто падающих на северо-восток. нs. юго-западе они 
взброшены на менее расчешуеяный разрез среднего-верхнего девона • .  

содержащий довольно мощную (несколько сот метров) олистостромо­
вую толщу, которая возникла за счет разрушения преимущественно 
верхнего из двух рассмотренных комплексов.. Интересно . что среди 
разнообразных . по размерам , форме и составу �ключений девонско­
го OJIИстострома обнаружены известняки с археоциатами санаштыкго-
льского горизонта (ботомский ярус) (Зыбин . 1967) ; нигде поблизо­
сти в коренном залегании. не известные. ПО-видимому •

.
. они некогда 

венчали разрез над Чаганузунским массивом, но впоследствии на 
месте своего первЬначального нахождения БыJIи полностью уничтоже­
ны. 

ю ж н о к у р а й  с к а я _ з о н · а протягивается вдоль 
правого берега р. Чуя. Слагающие ее комплексы изучены на двух ра-
зобщенных участках (см. рис. 1) . в пределах более западного 
участка по ручьям Балхаш, Мештуярык и друтrи:м установлено .  что 
мНогие из вскрытых здесь толщ 6лизко одновозрастны, но образова­
лись в различных геотектонических УСЛОВИЯХ6 В настоящее время 
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Рис. 2 .  Геол�гическая схема южного склона Курайского хребта в 
районе ручьев Меmтyярык и Балхаш: 

1 - четвертичные отложения; 2-5 - балхашская свита: 2 - лавы, ту­
фы, вулканические брекчии , ·субву.JIК8НИТЫ андезит0-6аза.льтового и 
андезитового состава, 3 - БОНИНИТЫ, 4 - эффуэивы андезит-60НИНИ­
товой серии. насыщешrые субвулканически:ми телами габбрО-долери­
тов и микрогаб6ро , 5 - тефроиды среднего � кислого , . смеmaшrого 
состава , туфос:и:лици.литы; 6 .... серпентиниэированные ГИIIер6аз�ты , 
га6бро , фрагменты расслоешrого га66ро-перидотитового комплекса; 
7 - Т.ыдтуярыкс.кая свита: туфогенно-осадочные отложения с покро­
вами порфиритов; 8 ,9  - курайская свита: 8 - тyфIIиты, 9 - туфо­
пелиты, RaJIЬzw.рениты и калъцилютиты, npослои туфов И тефроидов; 
10 - мраМорИзованные известняки; II - зеленые дина.мОCЛ8lЩЫ (ары­
джанская ? свита) ; I2 - надвиги (а) , секущие крутые разломы (6) ; 

13 - линии npофилей , покаэaшrых на рис. 3 

все они совмещены l�тичесRИ в одном ilaКeTe надвиговнХ пластин 
(рис. 2 ;  3) , разрезы которых отличаются друг от друга и отвечают 
разным частям вулканического островодужного поднятия и npеддуго­
вого npоги6а и других соnpяжешrыx зон осадконакоnления. 

Породы, слагающие юго-западные пластины и лучше всего обна­
жающиеся в нижнем течении руч.Балхаш в полосе шириной около 
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Рис. з. СхематизироваШIЫе геологические npoфиJ!и через Южноку-
райскую зону: 

I - ка.л:ькарениты и о кa.льцИлmИ!l'Щ 2 - известковистые тyqxpиты 
пелитовой . и алеврито.воЙ размерности; з � кремнист�е 'l'YФItиты и 
'1'УФоСИJIИЦИЛИты; 4 - псаммитовые тефроиды; 5 - вулкаНЬЫИRтовые 
КОНГЛGбрекчии; 6-9 - вулканиты андезит-60НИНИТОВОЙ серии: 6 -
лавы . 7 - Туфы. 8 - вулканические брекчии и ' агломераты. 9 - су­
БВyJIКa.Нические тела; " 10 - м"е.лкоЭерНИстые габбро; II � мраморы, 
мрамориэованные известняки; о I2 - зеленые динамоcлa1щы; I3 -

надвиги. Положение npофилей см. на рис. 2 

I , 5  хм (см. рис.З,  npофиль АВ) , относя:тся к Курайской свите. В 
сложении самой нижней пластины участвyIO'l' осaдюi" разного пРоис­
хождения. фоновыми ЯВЛЯЮ'l'ся пестроокpamешше (красно- и зелено­
цветные) '1'УФопелиты и о Туффит� алевритовой раэМер�ости. Для  них 
характерны обломочки серицитизированного плагиоклаэа,кварца. ро­
гуЛьки стекла, npимесь обломочного карбоната, глиниэировашm:я: ос­
новная масса. Много" маломощных (до не()колысих са.нтиметров} npо­
слоев и не6олыJшx (пеР1lые метры) , ритмично-построенных пачек Ка­
ЛЬЦИЛЮ'l'итов , и калькаренитов, редко встречаются nлaсты ка.л:ьци":' 
рудитов и седиментационШlX брекчий с интракластами - известняков. 
В виде единичныХ горизонтов мощностью I-2 м встречае1'СЯ псамми­
товый nиpокластический материал, состоящий из неокатанных IILJIaКO­
ВИДНЫХ обломков андезит0-6аэальтового состава и гломерс:поWJиpовьrx 
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сростков , плагиоклаза,  сцементированных разложенным хлоритизиро­
ванным стеклом. Иногда. можно видеть внутрислоевые 'ополэн.евые ди­
слокации, вергентные по восстаниЮ пород. Вверху этой толщи .нахо­
дится 'карБQнаТf!ая пачка; состояща,я: из ка.лькаренитов и калъци­
'JIIOТитов (см. рис. 3) , которые на севере смяты в меJIЮIе готические 
складки с суБГоризонталъными шарнирами; осевые плоскости складок 
падают на юго-запад под углами 50-600. 

В следуЮщей ' к  северо-востоку пластине разре� существенно · 
меняется. Среди туфQпелИтов исчезают кра6ноцветные разности , го­
раздо меньше прослоев каЛь�ренитов-калъцилютИТОв, зато поЯвляют­
ся алевритовые кремнистые туффиты, много. псаммитовых тефроидов 
типа зерновых потоков , состоящих из обломков порфиритов и основ­
ной Массы средаих эффуэИВОв , кристаллов плагиоклаэа, ро�овой об­
манки, . пироксена, часто С пр:имесью базальтов, да,цитов , вторичных 
кварцитов , иногда терригеННОГQ материала ( ОБЛОМКИ туфопелитов , 
Карбонаты) • Характерны лИнзы кон.глобреIGИЙ с обломками вулка­
нитов , преимущественно ан;п:езит0-6аэалътового 'и андезитового ,реже 

' кислого состава , а также гидРотермально измененных кварц-гемати­
товых пород и мраморизованных изВестняков. Среди последних изве­
стны находки археоциат СaнamтНкголъского горизонта (3ебин, 196�. 

Вышележащая пластина довольно однородна по составу. Это то­
нкослоистые осадки контурных (?) течений, образовавmиеся в резу­
льтате смешения калъдилютитов и туфопелитов (известковистые тУФ­
фиты) , или отложения одного пеnнового MaTep� (Кремнистые ТУФ­
'фиты) • 

В основании самой крупной пластины" последней по руч.Бaлxam, 
вскр!lEiaется пачКа динамометамоРФИзЬванных пород, начинающаяся 
катак.ла.зитами по туфам кислого состава , с которЫми ассоциируют 
глыбовые выходы слабополосчатых фтан.итов. Далее следуют зеленые 
сланцы (метавулканиты) ,  сменяющиеся кварц-хлорит-серицит-карбо­
натными сланцами по вулканомиктовым И полимиктовым алевролитам и 
песчаникам с плохо окатанными обломками кварца (самые крупные) , 
кварцитов , карбоната., кварцевых песчаников, туфосилИциJштов , тон­
козернистыХ кислых туфов , ожелезненных КИСЛЫХ эффуэшюв , иног.п;а 
альбита. Среди них выделяется рассланцованный ГОРИЗОНТ. мощнос­
тью ДО 2 м гравийных брекчий с обломками по несколько сантимет­
ров в поперечник� , гидРотермалъно. измененных основных и кислых 
вулканитов. По нашему мнениЮ, эта пачка сла�ев к курайской сви-

• 
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те не относится , а '  представляет фрагмент более древней толщИ 
типа арыджа.нскоЙ в обрамл:ении ЧаганузУНСltого массива. 

на з.зленых динамЬслаIЩах залегает вулканогенНый разрез бал­
хашской свиты, видимая мощность которого I400 м. Это пироксено- ' 
вые , пироксен-плагиоклаз.овне , nлагиоклазовые ,. aмIJиБQJJ:-плагиокла­
зовые порфириты и . афириты , луЧше раскриста.ллиэованные субвулка­
�еские разности , llиpокластиты базальтового (редко) о андезито­
базальтового , андезитового , БО�IТОВОГО состава. Характерно зе­
ленокаменн'ое перерождение пород. . Внизу преоБЛадают 'хаотически 
раздробленные лавы и лавобрекЧ1Цi, прониз.анные маломощными трещин­
ными : телами. Выше распространен!:! массивные литокристаллотуфы, 
содержащие ШJIаковидные обломки, спекшиеся вулканиче.ские брекчии и 
агломерат� изредка кварц-гематитовые обособления. Наряду с секу­
щими долерцтами и порфиритами иногда встречаются и кислые дaйRи. 
В верховьях руч.БaЛxam находятся основные-улътраосновные породы 
неясной Формационной принадлежности (см. рис. 2) . Контакт их с 
вулканитами балхашской свиты закрыт курумами. Выделяются сильно 
серпентиниэированные перидотиты, клинопироксениты, массивные 
габбро ' и полосчатые габбро , чередующиеся с пироксенитами и ве­
рлитами. Не исключено , что это фрагмент неболъшого массива аляс­
кинского типа. 

Все пластины и чешуи в разрезе по руч.Бaлxam .разделены раз­
ломами, сместители которых падают на северо-восток и север под 
углами не круче 5G-60o (см. рис. з , профилъ АЩ . Зоны разломов 
имеют мощность ·от перв� метров дО IG-20 м и состоят из TeKToНJr 
ческих бреКЧИЙ , сцементированных щебнисто-милонитовой Macco� 
Брекчии оБЫЧНо сложены обломками пород обоих крыльев. Повышенное 
рассланцевание наблющается только в основании зеленослаIЩевой 
пачки. 

Более высокие пластины Южнокурайской ctpyktypho-фациалънЬй 
зоны обнажаются к северо-западу от руч.Бaлxam и Мamтуярык (см. 
рис. 2; З ,  профилъ ВТ) . Здесь верхняя часть нижней из них сло­
жена вариолитовыми базальтами , пироксеновыми порфиритами и афи­
ритами андезит-60НИНИТОВОЙ серии , Прорванными мелкими пластинча­
тыми телами долеритов , габбро-долеритов и микрогаббро , а также 
неболъmими изометричными Интруэиями мелко-ср�днезернистых габбр� 
Среди эф:J?yэивов. , падающих в целом в северных румбах, попадаются 
единичные линзочки известняков , замусоренных мелкими обломками 
вулканического материала. 
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Следующая пластина состоит из пород, которые обычно' также 
включаются в балхашскую свиту. В основании ЭТО . темные мраморизо­
ванные изt>eстнsши (ка.лъкарениты) со слойкамИ СИJIИЦИJIИтов. они 
пронизаны многочисленными си.л.лаыи и прихотливо переплетающимися 
телами более сложной формы, аналогичными балхашским субвулкани­
ческим образованиям. Вверх известняки сменлются глинизированными 
туфопелитами и туфосилицилитами с микрооползневыми текстурами , 
среди которых в возрастающем количестве , начинают встречаться 
прослои псаммитовых тефроидов сначала кислого , затем смешанного 
состава с примесью карбонатного материала в цементе.  среди обло­
мков plзличаются андезиты, дациты. трахидациты, кристаллы сери­
цитизированного ллагиокла.за. титаномагнетита, всегда присутству­
ют обломки туфопелитоВ. Более редки линзо:видные слои гра:вИЙНl:lX 
конглобрекчий с карбонатным цементом и преоCsладанием туфоси­
лицилитов среди обломков. К видимым верхам этого разреза тяготе­
ют тефротур6идиты средлего состава, . содержащйе редRяе слойки ка­
лькаренитов мощностью в несколько сантиметров. 

В ВОДОplзде.льной части, всех ручьев, стекающих на юг в долину 
р. Чуя, вышеЛежащая пластИна состоит из туфогенно-:-осадочных отло­
жеНИЙ . тыдтуЯl'ЫКСКОЙ свитьr (см. рис� 2) .  Характерны ча9ТО перес.ла­
ивающиеся с элементами ритмичности и оползневыми текстYplМИ �e� 
мнисто-глинистые , углеродистые, алевропелиты. вулканомиктовые 
песчаНИКИ , известняки. Меньшую роль играют гравелиты ,  тyqфrты, 
тефроиды. В низах толщи в виде отдельных поКровов отмечаются по­
рфириты, типичные для. балхашской свиты. Местами осадочные поро­
ды сильно окремнены, что связывается с поствулканической эксга­
_OHHO-гидРотермалъной деятельностью (-ЗыБИн, Т967) . 

' На  востоке ' Южнокурайской зоны, вдоль верхней части руч� Ян­
терек. обнажается только самая мощная из описанных выше пластин , 
в строенИи которой значительНОе место принадлежит андезит-60НИ� 
нитовым вулканитам балхашской свиты (рис. 4) � У южного края гор­
ной цепи распространены зеленоцветные грубые nиpокластические на­
коплеНия, обильно насыщенные малОМОЩНЫМИ трещинными телами само;!!: 
разнообразной ориентИровки. ИХ прекрыва.ет пачка отчетливо ,иногда 
,градационно-слоистых тефроидов. Севернее , вскрываются интрузивные 
гипабиссалъные , породы, состав которых варьирует от га66ро�дио­
ритов до гранодиоритов; прео6ладают умереннокислые разности. По 
60РТам долины руч.Янтерека среди них прослеживается су6МеРИДИО-
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Рис.4 .  Геологическая схема · верховий 
руч. Янтерек : 

1 - органогенные известняки нижнего 
ордовика; .2-4 - балхашская свита : 2  -
преимущественно лавы (a� ,  вулканичес­
кие брекчии и агломераты (б) андези­
то-базалътового и андезитового соста­
ва, 3 - БОНИНИТЫ , 4 - разнообломочные 
тефроиды; 5 - габбРО-ДИ0РИТЫ ,диориты, 
гРанодиориты; 6 - мраморы ; · ? · - конту­
ры участков глазомерной съемки. Оста-

льные усл. о60ЗН. c�. на рис. 2  

нально ВЫТяНутая полоса сильнодъслоцированных мраморов, ме.стами 
с единичными проп.ластками темных силицилитов. Мраморы представ­
ляют с"'50Й , по-видимоМу, провес кровли Ш!ТРУЗива и явлЯются си­
льнее метамоpфv"lОванными аналогами Ra.р60натноЙ ТOJПЦИ, залегающей 
в основаюm другой плаСТШ!Ы на Балхащ-МещтуярfШСКОМ учаотке (см. 
рис. 2 ,  З ,  профилъ ВГ) . Эта толща несомненно ·древнее ву­
лканитов балхашской свиты, тогда как Ш!труэивные образования , 
скорее всего , комагматичны иМ. Гранитоиды содержат в виде круп­
ных "ксенолитов" МШ!Далекаменные пироксеновые· пор;Ририты :Х:: ,В свою 
очередь, секутся редкими дайхами микродолеритов и плагиопоp:IJиpи­
тов , а на левом берегу руч.ЯнтереRa. прорываются магматическими 
· брекчиями роговообманковых дацитовых пор;Риров. Кроме того , обло­
мки Ш!труэивных пород встреЧаются вместе с субвулканитами среди 
грубой фракции тефроидов , слагаюЩих самую молодую пачку разреза 
Янтерекского участRa. (см. рис. 4) . 

Ц е н т р а л ь н о к у р а й  с к а я з о н а так же , КаК 
и Южно&урайская, состоит из серии многочисленных тектонических · 
плаСТШ! и чешуй, вергентных в общем в южном направлении. В их 

сложении участвуют рассланцованные и неравномерно метамоРФИзо­
ванные (зеленосланцевая ступень) ВУЛRa.Ногенно-осаДочные образо­
вания венда - среднего кембрия , кембрийская песчано - сланцевая 
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толща , с�рпентиниты и серпентинитовый меланж, часто метасомати­
чески измененные и цревращенные в листвениты и тальк-карбонатные 
породы. Серпентиниты в виде узких линейных тел обь.'Чно · трассируют 
плоскости надвигов. В осевой части Курайского хребта в систему 
'пластин входят фрагменты более крупного покрова , представленного 
древним метамо}фи:ческим комплексом сиалического профиJIя: - гней­
сами , гранитогнейсами , амфиболитами , кристаллическими слющами 
амфиболитовои и эпидот-амфиболитовой фаций (Буслов , 1987б) . 

Палеотектоиическа.я реконструкция 

PaCCMOT�eHHыe зоны в настоящее время образуют систему слож­
но построенных пластин , надвинутых друг на друга в юго-западном 
и южном направлениях, последовательность которых отражает перви­
чное взаиморасположение отвечающих им конседиментационных струк­
тур или их частей. как следует из приведенного краткого описа� 

·в начале кембрия на юго-востоке fOl"HOrO Алтая существовала ост­
роводужная система, в поперечном профиле которой центральное ме­
сто занимала ЮжнокураЙска.я зона. Полоса балхашских . вулканитов 
соответствоваЛа , очевидно , вулканической островной дуге , более 
юго-западные туфогенно-осадочные толщи (кураЙска.я свита) накап­
ливались на ее фронтальном склоне и в предцуговом прогибе ,  а бо­
лее северо-восточные , включая разреэ тыдтуярыкскоЙ свиты, на 
'противоположном . склоне . Кембрийский , комплекс Центральнокурайской 
зоны сформировался в OKP�O-MOPCKOM задуговом бассейне , при­
мыкавшем к некогда более значительному по размерам континента­
льному блоку с фундаментом , состоявшим из глубокометаморфизован­
ных пород , выходы которых известны вдоль северного склона Курай­
ского хребта. Реликты былой океанической плиты , находившейся к 
юго-западу (в современных координатах) ОТ островной дуги, ныне 
обнажаются в Чагануэунской зоне. Баратальская зона представляла 
собой стабильный блок , перекрытый мелководным карбонатным чехло� 

Можно . предположить ,  что до заложения островодужного подня­
TY� между Баратальским и Северокурайским массивами (микроконти­
нентами?) существовал довольно обширный палеобассейн с' корой 
океанического типа. Фрагментами его меланркратового основания 
впоследствии в разной степени меланжированiюго являются...Чагану-
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эунский офиолитовый массив И мелкие выходы серпентинитов в neHT� 
ралЪНОкур8Йской зоне. Вполне вероятно , что малоизученный габбро­
гиnербазитовый массив в ЮжнОКУ:Р8Йской зоне (см. рис. 2} та.кже 
�инадлежит к отторженцам нижних частей �олитового разреза. 
Верхние члены офиолитово� ассоциации (дайковый KoмnцeKc . база­
льтовые лавы, кремни) сохраНИJIИсь лишь в меланже Чаганузунской 
зоны. Здесь тектонически �совмещены и nepeMemaны разнообразные 
осадки и вулканиты. слагающие различные внутрибассейновые 
структуры и объединенные сейчас в �рыджанскую свиту. Так, в этой 
"свите" присутствуют фрагменты �OHTpaCTHOГO вулканического раз­
реза, Дродукты его подводного размыва и туффиты, которые переме­
жаются с кар60натно-обломочнш.m осадками (калъкаренитro.m) , сно­
сивmимися, по-видимому, с Бараталъского массИва. С меланжем с:8Я­
заны и архерциатовые известняки, указывающие на появление в на­
чале второй половины раннего · кембрия ( санamтыкгольское время) 
биогермных построек , венчавших, наверное .  локальные поднятия· ран­
некембрийского бассейна. 

Близкий по составу бассейновый чехол, если судить по не60-
льшому 'выходу пород арыджанского типа в руч.Балхаш,распространен 
и в ЮжнОКУ:Р8Йской зоне. Однако тут почти полностью отсутст­
вуют мелкообломочные . карбонаты, что объясняется большей удален­
ностью источника их поступления - варатальского массива. Вместе 
с тем разрез ,как мы считаем, также местами завершался санаштык­
гольскими известняками, о чем свидетельствуют 06![омки с остатками 
археоциат среди' отложений кур8Йской свит�. Нельзя исключить , что 
санаштыкгольский возраст имеют и фациалъnо-отличающиеся "немые" 
мраморизованные известняки с реликтами обломочной структуры, ко­
торые обнажаются по руч.Янтерек и к северо-западу от руч.Бaлxam 
( см. рис. 2 и 4) . 

-

Южнокурайская вулканическая дуга · возникла в океаническом 
бассейне после накопления толщ, которые мы относим к арыджанской 
свите и санаштыкгольскому горизонту. Эrи толщи вошли в "фунда­
мент" ДУГИ, сложеЕНОЙ породами балхашской , тыдтуярыкской и час­
ТИЧНО КУ:Р8Йской свит. Поскольку всё они не. имеют надежных палео­
нтоло�лческих датировок, а контакты между ними тектонические, 
то мы считаем , что формирование разрезов УП9�ЫХ свит проис­
ходило приБЛИзительно в один отрезок геологического времени. 

. . 

Таким допущением хорошо объясняется повсеместное присутствие ву-



лканического материала одинакового состава , количество и фациа­
льная принадлежность которого в тех ИJШ иных разрезах зави­
сели от близости · ИJШ  удаленности источника его поступления. 

Так, :Разрез средней пластины внутри курай6кой свитр (см. 
рис. з . •  профиль АВ) отвечает ,  по-видимому, внешнему ' склону и 
подножию вулканического поднятия. где .выносившиес.я: отдельными 
турбидными потоками тефроидн . перемешивались с тонкими осадками 
бассейнового · происхождения. В еще меньшем объеме ПИРОRЛa.стика и 
тефра поступали· дальше . в смежный прогИб • представленный разре­
зом самой нижней пластины. Зато эдесь намного возрастает содер­
жание обломочНых карбонатов в виде ритмично-Слоистых калькаре­
питов и ка.льцилютитов , сносивmиxс.я:. в.ероятнее всего , с другого 
борта преддугового прогиба. ТаКим бортом .могла служить наружная 
:гряда, обраэовавmaяс.я: как аккреционный КЛИН. из KOМIL7IeKCOB Чага­
нуэунской зоны с санаштыкrольскими 6иогермами наверху. ToJIJЦa. 
иэвестковистых и Кремнистых туффитОв .верхнеЙ · пластины курайской 
свиты накопилась, возможно . в самом начале епохи островодужного 
вулканизма, до массовых извержений и возникновения вулданических 
ГРЯД, когда еще не было склоновых потоков И господствовали бас­
сейновые течения. 

Б1mзкие ' условия существовали в то время и по другую сторону 
зарождавшеЙс.я: вулканической зоны, маркируемой 6ольшим количест­
вом ПОСЛОЙf:!ых и секущих трещинных тел (см. рис. з , профиль .вг) • 

Возникновение по соседству вулканИческого ПОДНЯТИЯ здесь отмече­
но появлением возраст�щего количества тефроидов, состав которых 
первоначально отличалс.я: от состава тефроидов курайской свиты., что 
свидетельствует об одновременном фракционировании разных вулка­
нических центров , тяrотевmиx к фронтальной и тыловой частяМ ра­
стущей островной цепи. Разрез тыдтуярыкской свиты также �p8к� 
теризует условия осадконакопления к северо-востоку от вулкани­
ческого островодужного поднятия. но уже за пределами его внут­
реннего склона и в период затухания вулканической деятельности. 
Местами произошло налегание отложений тыдтуярыкской свиты .на 
06разоваюШ балхашской свиты главной' вулканической полосы (3ы-

. Син,  1967) . 
Осевой зоне Южнокурайской вулканической ;пуги отвечают зфIJy­

ЭИВЫ, туфы, субвулканические тела балхашской свиты, относ.я:щиес.я: 
npеимущественно к андезит-60НИНИтовоЙ серии •. К ним тяготеют ги-
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пабиссальные породы диорит-гранодиоритового ряда, указывающие на 
значительную дифференЦиацию магматического вещества. Они обнажа­
ются в наиболее сильно эродированной части вулканогенной полосы 
( см. рис. 4 ) .  Эдесь по соседству можно наблюдать многие важные 
особенности строения нижних толщ вулканических построек , '  где на­
иболее широко раэвиты дайковые комплексы. 

Особенности строения дайковых комплексов Южнокур�йской зоны 

Детальное изучение различных дайковых комплексов в складча­
тЫх областях, особенно в офиолитовых ассоциациях, показывает на­
сыщенность этиХ обраэо� геодинамической информацией (Курен­
ков , Перфильев , I984; I\ниппер и др. , I990) . Островодужные фраг­
менты Курайского хребта в этом отношении не представляют собой 
благоприятного объекта, прежде всего по условиям обнаженности. 
Тем не · менее в бассеЙне . руч.Янтерек обнаружены немногочисленные , 
но прШ'одные .п.ля детального . изучения участки. Анализ их строе­
ния позволил установить наличие двух типов дайковых образований. 

Хаотичный даЙКОВШ1 комплекс. Детальное строенИе дайковой 
ассоциации со специфическим структурным рисунком изучалось на 
хорошо обнаженном участке крутого правого берега руч.Янтерек (см. 
рис . 4) . хаотИчное распределение даек отчетливо видно на прила­
гаемой глазомерной карте , не требуя особых пояснений (рис. 5). 06-
разования , вмещаю�Iе дайковый комплекс , представлены вулканичес­
кими агломератами незакономерно перемежающимися с бомбовыми фа­
циями. в породах не наблюдается даже следов слоистости. Грубые 
пирокластиты северной части обнажения испi:lТали существенный пов­
торный прогрев , в результате которого затушевана , а  временами 
почти скрыта, обломочная текстура. Кроме ТОГО , прогретые породы 
имеют заметно повышенную вязкость � а на местности выделяются 
массивным обликом. 

В этой , довольно однообразного строения , матрице незаконо­
мерно распределены магматические тела разных наклонов и прости­
раний. Часть из них оказ�аетоя параллельными друг другу •. часть -
секущими. - По характеру таких взаимоотношений формально можно 
выделять генеР,аЦИИ. Наиболее ранняя , тела которой сложены сре­
дне-. и мелкозернистымИ долеритами , представлена дайками мощно-
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Рис. 5. Глазомерная 
карта-зарисовка эро­
дИрованной части ву­
лканического аппара-
та (правый борт 

руч. Янтерек) . 
Уел. ' обозн. см. на 

рис.  6 

1/ 

/1 1/ 

о 2 4м '-----'----' 

- с  

ностью окоЛо I м. Они имеют отчетливые эндоконтактовые зоны кри­
птокриста.ллических долеритов мощностью I-3 см. В пределах учас­
тка наблюдения простирание магматических тел этой генерации 
оказывается выдерЖанным в cebSpo-западных румбах. 

Вторая генерация магматических . тел слагается плагиопорфиро-
выми долеритами и отличается от первых' увеличением мощности 
как Самих ' тел, так и их эндоконтактовых зон. Простирания второго 
акта внедрения тлготеют к су6широтным румбам. У даек полвллютсл 
криволинейные очертания. 

С трудом 'можно выделИть тела третьей генерации. Это , как 

правило, маломощные , сильно извилистые магматические , 06разо­
ванил , сложенные мелкозернистыми долеритами. По соотношениям 
тел МОЖНО , предполагать появление на этой стадии внедрений суб­
вулканических тел бонинитового состава. 

Вовлечение в анализ дополнительных наблюдений ' по сосеДlШМ 
участкам показЫВает условность выделения означенных выше генера­
ЦИЙ. Легко устанавливaJmсь рлучаи , когда, IIJЩгиопорфировые дaйI\и 
субmиpотного !!ростирания рассекали субширотные долеритовые обра-
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зования. Следовательно , подобные даИковые комплексы правильнее 
определять как хаотичные скопления разнозалегающих маплатических 
тел (даек, наклонных даек , силлов) , нередко с секущими взаимоот­
ношениями. Это важное обстоятельство указывает на возможную дли­
тельность формирования всего объема субвулканич е ских тел. Видимо, 
в пользу этого вывода свидетельствует и спектр составов пород: 
от долеритов до бонинито� 

Лайковые комплексы хаотического строения описаны в эродиро­
ваlnЮЫX частях вулканических построек центрального типа (Шеймов� 
1985) . ИХ структурный рисунок , а также морфометрические парамет­
ры обнаруживают надежные черты сходства· с нашим примером. Воз­
можность подобной интерпретации подтверждается налеганием оса­
дочных пород на описанный реликт основания вулкана центрально­
го тиrт.а.. � левом борту руч.Янтерек , примерно в 300-350 м над 
уровнем воды , наблюдается налегание грубослоистых осадочных об­
разований на хаотический дайковый комплекс и вмещающие его пи­
рокластиты. Перекрывающая осадочная толща состоит из незаконо-
мерного чередования разнозернистых слабо перемытых тефроидов. 
При общем преобладании песчаных фаций наблюдаются редкие гори­
зонты псефитов С полуокатанными обломками базальтов , долеритов , 
бонинитов . Пелитовые разности обычно маломощны (первые сантимет­
ры) , обладают элементами градационной слоистости и хорошо выде­
ляются в разрезе светлыми окрасками. Видимая мощность всей толщи 
не менее 120 м. Состав и характер ее строения позволяет предпо­
лагать ,  что она. накалливалась на склоне вулканического поднятия. 
Таким образом , магматические и седиментологические данные в со­
вокупности позволяют выделить в балхашской свите остатки пале 0-
вулканического аппарата ц�нтрального типа. Благодаря сильным 
деформациям создалась редкаЯ возможность в едином сечении наб­
людать и достаточно глубокую часть построуJ<И и ее склон. 

Комплекс "даИка в даЙке" . В бассейне руч. Янтерек та.юке об­
нажаетсЯ серия линейных магматических тел , небольшими фрагмента­
ми вскрывающихся из-под чехла молодых отложений. на правом борту 
означенного ручья удалось обнаруЖиТЬ участок , где в естественной 
последовательности наблкщаются ( см. рис .  5) : 

1. Лайка , сложенная голубовато-серыми долеритами , в средней 
части переходящими в бониниты. Последние вgЦеляются крynнопор ­
фировыми пироксенами (до нескольких миллиметров) . Их ·значитель-
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gая часть имеет округлую форму и производит впечатление оnлав­
ленных. ' Кроме того , присутствуют фенокристы с отчетливой огран­
кой. К KP� дайки в породах закономерно уменьшается зернис­
тость . Строение тела отчетливо симметричное , его мощность 
6 м. 

Эндоконтактовые зоны ограничиваются криnтокристаллическими 
ФаЦИЯМИ долеритов мощностью до 2-3 см. 06е закалки имеют отороч­
ки мелкозернистых долеритов мощностью до ,25 см. 

2. ДаЙRa, сложенная темно-серыми долеритами с порфировыми 
выделениями nлaгиоклазов. Мощность тела 1 м. Она Имеет не одина­
ково устроенные эндоконтактовые эоны, что делает ее несимметрич­
ной. Южный эндоконтакт предст�влен криnтокристаллическими доле­
ритами мощностью 1-2 см. Северный отличает� отсутствием тон­
козернистых фаций и выраже'н мелкопорфировыми мелкоэернистыми 
долеритами • 

дайки. 
постепенно перехоДffiЦИМИ в основное тело , 

3. д;.ЙRa, идентичная телу, описанному под J�2. Мощность не 
более 0 , 8  м. 

4. Полудайка , по составу идентичная второй и третьей , но не 
имеющая северного ,эндоконтакта, мощность её 0,7 м. 

5. Дайка (?) nлагиопорфировых долеритов . аналогичных преды­
дущим. Северный контакт нарушен тектонической трещиноватостью, 
что не позволяет определять одноз�чно морфологию тела. Вполне 
допустимо считать его полудайкой мощностью I , 3  м.  

6 .  Лайка среднез�рНистых долеритов , в центральной части пе­
реходящих ( без резких границ) в бониниты, Обе эндоконт��товые 
зоны лишены криnтокристаллических закалок и сложены мелкозернис­
тыми долеРИ'rами мощностью до 20 см. Все тело имеет толщину 
до I , 5  м. 

7. Дайка среднезе�нистых долерито� аналогичных развитым в 
других дайках (.Ie 2 , 3 , 4 , 5) .  

8. ��гматическое тело , состоящее из среднезернистых долери­
тов ,  в южном направл�нии переходящих в бониниты, которые , в свою 
очередь , скрываются под задерновкоЙ . ' С�верный ЭНДQКОНТакт отсут­

· ствует , поэтому данное тело можно считать полудайкой . Наблюдае­
мая мощность более I м. 

В целом дайковый комплекс имеет ширину выходов в пределах 
ста метров и выдержанную протяженность по простирани'ю (видимую) 
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до нескольких километров. Параллельность даек пр� этом сохраня­
ется , �x залегания варьИруют слабо.  

Анализ строения детального участка, а также других, менее 
представ�тельных выходов , показывает ,  что дайковый комплекс об­
ладает ТpaдlЩИон� черт� образований T� "дайка в дайке" :  . 
параллельность вложения одного Maгмa�eCKOГO тела в ДРуТое пр� 
отсутствии вмещающИх пород. Моpqюструктурные параметры также ха­
рактерны для КО�ПlЛексов , формирующихся в услов� �CKpeTHOГO 
растяжения: cpe�e мощност� в �тервале I-I ,2 м, .�e даек � 
полудаек , мощност� закальных зон в преде.цах 25 см. Обращает на 
себя B��e многократное появле�е укрупненных фац:ий в зака­
льных зонах, что обычно с�етельствует ь6 относ�т'ельной глуб�­
HOCrn формирования дащt. Существова�е телеско�ованных долер�т­
бо��товых тел несомненно указывает на сложность C�CTeMЫ вто­
p�ныx магмат�еских кaмep � на особый � дифференциации в 
�x. 

на левом борту руч.Янтерек наблюдаются не ВПО.1Ше отчеТJlИВые 
соотношения �ейных даек с oc� склона вулканического под­
НЯ�. на фоне зна�тельной текто�еской трещиноватост� ,мест� 

Сис-
тема 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

Элементы залегания систем трещин и даек · 
до и после трансформации � углы между � 

Элементы залегания С и с т е м ы &гапы (аз . пад. : угол пад., 
внедре- . 

в ГРад) 2 1 з 1 4 1 5 1 6 1 7 
ния в современ- после Углы между систе� , 
даек ной струк- трансфор- в. град туре мации 

П 48: 80 344 :30 72 38 40 70 80 60 
? I60 :80 I77:75 40 62 82 42 32 

1 ,  П 204:78 8 :60 22 56 72 5.0 
I 227 : 66 36 :45 34 96 70 
1 255 : 38 77 :62 64 80 
1 322 :60 I32:70 25 

1 ,. П 347 :70 I50:90 

72 



доводящей породы до брекчированности, сохраНяются реликты ЗaRa­
"хок. Это служит основанием ДJJЯ , предположения, ч�о .7.IJ<ЩеЙНая 
дaйRовая серия отражает собой более позднюю фазу развития вулка­
нической системы, чем комплекс мarмат;и:ческих тел хаотичеСКОГ9 
типа. Таким образ ом , суще ствует этап внедрения ( см. табл:иu;v, 1) ,  
представленный скоплениями хаотически расripеделенных магматичес­
ких тел, и последующий (см. таблицу, П) , выраженнblй линеЙными 
06разо:ваниями Тш:ra "дайк8. в дайке" (рис. 6) . 

на рассмотренных участках б,ыJIa стаТИСТКЧ8<ЩИ :иэучен.а. прост­
ранственная ориентировка даек (рис.7 ,а) . на диаграмме выделяются 
семь систем трещин ' с приуроченными к ,НИМ дайками )ЩУХ этапов 
внедрения (cм� таблицу) . на первом этапе формирования даек 
произошло растрескивание вулканической построЙКИ по мн,огим , на­
правлениям - системы 2?, 3 ,  4 ,  5 ,  6 и 7 ,  на втором-достоверно 
образовалась лишь I система , к которой приурочен комплекс "дэй-

� L • . / � 
� � L . • \ 1/ � � ' L  • 

•
• 

\ # 1/ L 
� /j • �·I 

L • I 1/ 

1.м 
L--J 

Рис . 6. Детальная глазомерная зарисовka фрагмента типа "дай-
ка в дайке" (npaвый борт руч.Янтерек) : 

I-5 - магматические тела или их части , представленные : 
I - долеритами ,преимущественно среднезернистыми, 2 - nлагиопо­
рфировыми долеритами , 3 - мелкозернистыми долеритами , воз­
можно эндоконтактовыми, 4 - закальными криnтокристалличес� 
кими долеритами , 5 � бонинитами; 6 - зоны трещиноватости , 
приуроченные к границам магматических тел; 7 - точки отбора 
образцов; 8 - задернованные участки; ,9 - грубые nирокласти­
ческие образования; IO - номера генерации даек от молодой к 

древним 
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Рис. 7 .  Диаграммы пространственыого пол.ожения систем трещин и приуроченннх х ним даех (верхнее 
течение руч. ЯнТерех) • 

Здесь и далее - равноYI'о.пъная: rrpоекция , верхняя ПOJIYсфера. а - точечная диаграмма .в изолини­
ЯХ; 6 - современное положение и соотношения в пространстве даек. в - пространственное положе­
ние даек после приведениR: СJЮИСТОСТИ в горизонталъное положение. I . 6  - слоистость в тефроид� 
ной пачке ; 2-5 ,  7-9 � дa.йRи: 2, 3,7 - второй генерации. 3 - "дайка в дaЙRе" (8 шт. ) ,  4 ,8 - пе-

рвой генерации , 5 . 9  � неустановленной �енерации. IO - номера систем 



ца. в дайЕе" · ·  (см. рис. 6) и открывались . 3  и 7 системы. 
. . JI.ля определения возможной природы систем трещин. к которым 

ПРИУРОЧЕШЫ дaйR:и., произведена трансформация современного их 

положения в положение на момент формирования даек второго этапа. 
для этого в горизонтальную плоскость была приведена . слоистость 
(аз. пад. в 80 : 80) в перекрывЭ.хицеЙ пачке тефроу.дов и вместе с 
ней переориентирова,ны все системы трещин. Поскольку осадконакоп­
ление носило подводный характер. первоначальный наклон слоистос­
ти не превышал 3-50. Пренебрегнув этой величиной, установлено 
пространственное положение систем на момент внедрения даек вто­
рого этапа. 

. судя по наклону в 300 в северо-западных румбах трещин I си­
стемы. к которым приурочен КОМIIJIекс "дайка в дайке" .  эта система 
являлась фpa:rnентом конических трещин с опускающимся нижним KPIr 
лом, что способствовало их прио�крыванию. 'Приоткрылась И 3 
система. близкая по ориентировке . открылась 7 система, Занимавшая 
вертикальное положение . возможно . яв.ляющаяся фрагментом цилинд­
рической системы даек. Вероятно . на этом этапе nшо образование 
вулканотектонической депрессии в центральной части вулканической 
постройки, располагавшейся к северо-западу от участка. 

Сложнее обстоит дe�o с реконструкцией систем даек первого 
этапа из�за их многочисленности, что рождает многовариантность 
решений. · Можно лишь утверждать . что на этом этапе произоnшо об­
щее растрескивание вулканической постройки с образованием поли­
гональных блоков. 

Данные структурного анализа показали. что в момент 
формирования Д8Йковые тела П этапа внедрения залегали под углом 
в 300 . Объяснение возникновения подобного рода серий "дайка в 
дайке" . традиционным спрединговым механизмом встречает сушествен­
ные трудности. 

С другой стороны. в Исландии на сложно построенных вуЛka.­
нических аппаратах известны структуры типа "Rонических роев" (ми­
оценовые базальты • • • • I99I) . они обладают соответствующими на­
шим . морфометрическими характеристиками. имеют сходные первичные 
углы залегания (20-450) и представляют .собой поздние. связанные 
с кальдерн!:lМ проседанием. фазы внедрения. магм. Кроме того . в их 
составе часто участвуют телескопированные магматические тела. 

Существует необходимый набор признаков .  позволяющих янте-
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рекский комплекс "дай:ка в дайке" отождествлять с· qохра.нившимсл 
фрагментом 06раэований ТШIа "конических роев". В целом лнтерекс­
кий вулканический arшaрат, установленНый в lOжнокурайской текто­
нической зоне , представляет собой редкое явление , Ko�a Е рание­
палеозойских областях вулканизма yдaeT� обнаруживать крупные 
реликты знаЧИJельной части вулканической палеопостроЙКИ. 

Структурный anaлиз комплексов Чагануэунской 
и lOжнокурайской зон 

Набmoдения над плоскостными и ЛЩIеЙ:iJ:ыми структyJJaМИ про­
водились по всей nло�. ПЛоскостные структуры предст�Ны сла­
lЩеватостыо, наследующей сло:Истость (cлaIЩеватость 1 рода) или 

кливаж осевой поверхнрсти (П рода) , а также раСcлaIЩеванием , 
конформным пороЖдающим его разрывам и развитым в серп�нтинитовом 
меланже. ЛИНейность обу.словлена удлиненнымИ минералами (амфиболы, 
CJПQды) или поликристаллическими минеральными агре�ата.Ми, а в ме- . 
ланже � и бороздами скольжения. ОдНако надо отметить ограничен­
ное и локальное распространение nлос�6стных и динейных етруктур , 
шИроко развитых в мел8нжированйом комплексе юго-восточной ч�сти 
ЧагаНУЗУНСКОГQ гиnер6аэитового массива и в примыкающем к нему 
метаморфическом� 3а пределами ма�сИва в ЮЖНОRypaЙской зоне они 
приурочены к сравнительно м�омощным зонам раССJIalЩевани.я вдоль 
разломав , разделяющих структурные единицы ИЛИ ·  находящихся внутри 
них. В каждой точке наблюдения совокупность замеренных элеме;нтов 
из-за их близкой ориентировки и ограниченного количества ·принима­
лись до средним значениям. 

Сводные диаграммы ориентировок nnОСК0СТНЫХ (а) . и линейных 
(б) структурных злементов приведены на рис. 8, где на диаг­
рамме (а) отчетливо выделяются два максимума, отражающие ори­
ентировку господствующих плоскостных структур. С аз . пад. св 
36 : 70 развита сланцеватость 1 рода, рас сланцевание , конформ­
ное разломам, и плоскостные структуры в серпентинитовом меланже, 
ХОТЯ в ·последнем набmoдaIOТСЯ и иные ориентировки, связанные с 
эллипсоидной формой слагающих его :кластолитов. С аз . пад. юз 
230 : 38 группируется сланцеватость I и  П родов. Наличие сла­
нцеватости 1 рода с северо-восточным и юго-западным . падением 
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Рис. 8. Точечные диаграммы: а � ориентировок плоскостных (s) , 
б - линейныХ (L) CTPYКтyJJHЫX элементов: 

а: 1 - cлaJЩеватость 1 рода в метаморфическом комплексе; 2 - сла­
нцеватость П рода, рас сланцевание в метаморфическом комплексе и 
породах обрамлениЯ; 3 - рассланцевание в серпентинитах меланжа; 
4 - раСcлaJЩевание в амфиболитах и амфиболиз�ованном габбро. 

б: 1 - минеральная и агрегатная" деформационная лИнейность в сла­
нцеватости 1 рода; 2 - минеральная и агрегатная · дефОрмационная 
линейность в сланцеватости П рода и в рассланцевании; 3 - длин ­
ные оси кластолитов и борозды скольжения в серпентинитах мел� 
4 - минеральНая линейность амф:и60JIОВ в амфиболитах и амфиболи-

зированном габбро 

связано с выявленными мелкими складками и плойками в метаморфи­
тах, примыкакщих к гипербазитовому массиву, имеющими северо-вос­
точную вергентность. кливажу осевой поверхности этих складок от­
вечает сланцеватость П рода , погружающаяся на юго-запад. Уместно 
напомнить ,  что в наиболее мощной карбонатной пачке .курайской 
свиты по руч. Балхаш  (см. рис. З , профиль АВ) отмечается · также 
северо-восточная вергентность. 

на диаграмме (б) ( см. рис. 8) фиксируется ряд максим;умов , 
наиболее отчетливый из которых имеет аз. пад. ЮВ 134 : 20. Все 
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Рис. 9. Диаграммы приведения плоскостных и линейных элементов в 
горизонтальную плоскость: 

а - породы метаморфического комплекса и обрамления; б - породы 
серпентинит�в6го меланжа. 1 - сланцеватость 1 рода (а) , расслан­
цевание в амфиболитах И амфибоJ1ИЗИРОванном га6бро (б) ; 2 - слан­
цеватость П рода , рас сланцевание в "  породах метаморфического 
комплекса и обрамления (а) , рас сланцевание в серпентинитах (б)'; 
3 - троектория линейности при приведении в горизонтальную плос­
кость; 4 - осевые поверхности мелких скЛадок и плойчатости в 

метаморфическом комплексе 

они достаточно разнородны как по типу формирующих их линейносте� 
так и по ориен��овке плоскостных элементов , с которыми они свя­
заны. Четкость указанного максИМуМа, по ориентировке отвечающего 
простиранию Чаганузунского гипербазитового массива , вИДИМо , обу­
словлена тем , что линейность оформилась в процессе окончательно­
го становления структуры массива. 

для определения направления тектонического транспорта при 
формировании структуры все плоскостные и линейные элементы при­
водились к горизонтальной плоскости; реэультаты этих трансформа­
ЦИЙ показаны на рис. 9. Элементы,  метаморфического комплекса и 
обрамления Чаганузунского массива представлены на рис. 9 , а ,  сер-
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Рис. 10. Гистограмма распределения линейности по направлениям с 
интервалом группирования 100 : 

1 - породы серпентинитового меланжа; 2 - породы метаморфического 
комплекса и обрамления 

пентинитового меланжа - на рис. 9 ,6. Результаты этих трансформа­
ций приведены на гистограмме (рис. 10) по направлениям этих ' же 
двух ,комплексов , где выделяются четыре направления. Наиболее 
отчетливо прояnлены направления с азимутами 330+340 ( 150+160) , 
слабее 29()';'з00 (ПО+I20) , 4Df..50 (220+230) и 10+20 0:9Ot-200) . П&­
рвое направление отвечает простиранию Чаганузунского массива и 
ограничивающих его разломов , имеющих сдвиговую прИРОДУ, 6 чем 
говорит близкая к про стиранию деформационная линейность. 

Надвиговзбросовую природу имеет направление с азимутом 40-
50 (220-230) , об этом свидетельствует вергентность , установлен­
ная в мелких складках и плойчатости в метаморфических породах. 
Важно подчеркнуть ее аномальный северо-восточный характер. 

Направление с азимутом 10-20 (190-200) характеризует широко 
распространенные в регионе и хорошо фиксируемые субширотные 
взбросонадвиги, определяющие структурную зональность. Одшшо эти 
разломы обладают наименьшей динамометаморфичеСRОЙ перераБQТRОЙ. 
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В разломах этой системы проявляются и сдвиги, KO�OPЫМ отвечает 
направление 'тектонического транспорта по азимУТУ 290-300 (IIO­
I20) . 

Фактический материал позволяет сделать следующие выводы, во 
многом неТpaдlЩИонные. G-читается , что современная структура юго­
восто:чной части Горного Алтая сформировала:сь в основном в кале­
донсКую тектоническую ЭПQХУ, а в герцинскую она лишь несколько 
услоЖнмась (Кузнецов , 1980; Буслов ,  I9�7 а , б ;  и др. ). Кроме то­
го , предполагают , что ЩЫ!еДОНСКИМИ являются широтные и северо­
западНые взбросонадвиги, хара.Ктеризухяциеся перемещением с севера 
на юг (в современных координатах) .  

Приведенные данные свидетельствуют , 'Что наиболее ранние де­
формации' сформировали структуры северо�западных простиранИй с 
северо-восточной вергентност'ью , т . е. мелкую складчатость и син­
метамоЙ)ИЧескую плойчаТ,ость и kливажную сланцеватость П рода. 
Щдинство этого структурного :trарагенеза указывает на каледонсRИЙ 
(вероятно , кембрийский) возраст деформаций. Пространственное со­
вмещение метамоЙ)ИЧеского комплекса с гипербазитовым массивом и 
усиление интенсивности его преобразований по мере приближения к 
последнему говорит о том, ч.то метаморфический компле�с. является 
ДинаМометаморфическим' по своей ' природе 'и образовался в связи с 
выдвИжением чаганузунских гипербазитов в ' земную кору и перемеще­
нием юс с юга на север, т . е .  в на.п'равлении палеодуги. 

на герцинском этапе при сохранении общей направленности 
двИжений происходило субдолготное надвигание консолидированных 
масс , но уже с севера на юг.· 3�ачительно ' сильнее в исследованном 
районе npолвились северо-западные праВQсдвиговые смещения , в 
больm�й мере переработавшие ранее· возникшие структурные параl'е­
незы, что выразилось в переориентировке или возникновении поло­
гой деформационной линейности , погружающейся на юго-восток. 

ТаКИМ образом " современная структура района , наиболее веро­
ятно и всего региона , сформировалась в, герцинскую эпоху, значи­
тельно переработав более древний план. 
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* * 
* 

1. И юго-восточной части Горного Алтая реконструируется 
островодужная система энсиматического типа , обращенная своим фра­
нтом на юго-запад (в современных координатах) . Здесь выделяются 
формационные комплексы ,  отвечающие окраинному бассейну, вулкани­
ческой дуге , преддуговому прогибу (террасе?) , аккреционному кли­
ну. 

2. Островодужная система заложилась в конце раннего кембр� 
Она возникла в пределах венд-кеМбрийскоя океанической структуры, 
ограниченной Северокурайским и БаратальсRИМ континентальными бло­
ками. 

3. Осевая часть выделяемой островной дуги представлена по­
родами андезит-60НИНИТОВОЙ серии. Бониниты встречаются . как в 
эффузивной , так и в субвулканической фациях, тяготея к низам ра­
зреза главной вулканической полосы. 

4. Наиболее ранние из диагносцируемых тектонических движе­
ний ориентированы с юго-запада на северо-восток. С ними связы­
ваются мелкИе структурные формы северо-западной вергентности и 
динамометаморфизм. Эта необычная для аккреционных комплексов ве­
ргентность может объясняться . столкновением фронта островоДУЖНой 
системы с крупным чужеродным Баратальским блоком. 

5.  Каледонский структурный план осложнен и наиболее сильно 
переработан в герцинскую эпоху. 
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Л.В . Кунгурцев 

IIAЛЕОГЕОдинАМИЧЕСКИЕ КОМПЛЕКСЫ И ОFYДЕНЕНИЕ 
КУ3НЩКО-ГОРНОАЛТАйСКОГО СЕГМЕНТА 

КУЗНEUКО-АЛТАйСКО-СЕВЕРОСАЯНСКОй IIAЛЕООСТРОВНРй ДУГИ 

Кузнецко-Алтайско-Северосаянская пацеоостровная дуга ( палео­
о строводужная еистема) является составной частью глобальной систе� 
мы активных окраин Сибирской континентальной nлиты , сформировавшей­
ся в салаиро-каледонский I1ИКJI тектогенеэа. В современной структуре 
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па.леодута разобщена на два сегмента - Кузнецко-Горноалтайсkий и 
Северосаянский , последний из которых был перемещен на значитель­
ное расстояние" по отношению к первому, оказавшись в его задуговой 
части. Возможность такого перемещения и его механизм впервые цре­
дложен О.Г.Жеро и др. ( Тектоника • • •  , I973) . В работе будет 
рассмотрен в основном КузнеIJRо-Горноалтайский сегмеНТ , ВI<JIIOчающий 
структуры Кузнеrщого Алатау, Горной Шории, восточных частей 'Куз­
нецкого прогиба (ФУНДамент�) и Горного Алтая (рис. 1) . Пер­
вичная структура этого сегмента также нарушена - Горноалтайская 
и Горношорская части смещены по отношению к Кузнецко-Алатаус­
кой по системе поперечных нарушений на зanад-юго-запад. 

В геологическом отношении па.леоостроводужная система предс­
тавляет собой магматичес�ую Дугу ,что . хорошо видно на Kap�e плот­
ности распределения магматических пород (рис . 2) . Она обладает по­
лным набором осадочных и магматических фОрмаций , петрохимической 
зональностью и металлогенией , присynw.lliШ современным островодуж­
ным системам. на это сходство указывали Н.П. ВасильковскиЙ (1963), 
П.Ф. Иванкин , А.П.Щеrлов (1977) , Н . Н. Херасков , Т.Н. Хераскова 
(1987) , А.Б. ДергуноВ (I989) , В . С . Сурков , В . П. КоробеЙНИКов и 
др. (Мегакомплексы . • • •  , 1988) , но все они рассматривали сходс­
тво с островными дугами только для отдельных структур данной 
палеоостроводужной системы и характеризовали ПРИЗН8l<и этого 
сходства в самых общих чертах. 

На основе проведёННЫХ тектонического и формационного анали­
зов , интерпретации региональных геофизических полей и приме­
нения методов петрохимических аналогий в пределах рассматри­
ваемого сегмента с запада на восток реставрируются структу­
ры палеожёлоба , внешней аккреционной ралеодуги , междугового 
па.леопрогиба , внутренней магматической палеодуги и задугового 
па.леобассеЙна. Их образуют палеодинамические комплексы , овеще-
ствляющие шесть стадий , которые прошли в своем развитии 
структуры Кузнецко-Горноалтайского сегмента l1алеоостроводужной 
системы. Это комплексы океанической (Rз) , глыбового хребта 
(Rз - v) , раннеостроводужной ( .( V ,  зрелой островной дуги <.(2)' 
окраин но-континентальной ( .( 3 - 02) и коллизионной ( 0з - s ) 
стадий. 
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Структуры палеожёлоба выделяются на западе рассматриваемого 
сегмента палеоостроводужной системы. Его осевая часть (вы­
ход палеосейсмофокальной зоны по отношению к палеоостровной 
дуге) опРеделена по установленной С.КеЙтом (кеith , 1978J 
пространственно-временной зависимости между химизмом маг-
матических серий ДУГ ,  выраженным через калиевый · индекс 
(К57 5) и глубиной генерации магмы (глубиной до сейсмофо­
кальной зоны) . Результаты построений по этой зависимости 

Рис. 1. Тектоноформ8циОННая карта Кузнецко-Горноалтайского сегме-
нта Кузнецко-Алтайско-Северосаянской палеоостровной дуги. 

Структуры: 1 - внутреннего прижеЛОБОВОГО склона; П - внешний па­
леоостровной дуги , в том числе П1 -

30лотокитатский, П2 - Бий­
ско-Катунский аллохтоны; Ш - внутренней палеоостровной дуги , в 
том ЧИСЛ� . Ш1 - Кузнецко-АлатаускИй; ш2 - Уйменско-Лебедскьй ал­
лохтоны; 1Y - задугового палеобассейна, У - нерасчлененный Теле­
цко- 3tЩaдНосаянский аллохтон. Формации палеогеодинамических 
комплексов : океанической стадии: 1 - базальтов высокотитанистых, 
2 - кремнисто-карбонатная:, 3 - перидотит-га66ро-диабазовая, 4 -
гипербазитовая; стадии глыбового хребта: 5 - базальтов высоко ­
среднетитанистых , липарит-базалътовая, 6 - кремнисто-карбонат� 
доломитовая, 7 - габбро-диорит- диабазовая; ранней островодужной 
.Q!gдии: 8 - базальтоИДНая, липарит-лейкобазалътоидная, 9 - тер­
ригенно-карбонатная, ·карбонатная рифовая, IO - габброБаЯ; зрелой 
островодужной и окраинно-континентальной стадии: 11 - терриген­
но-туфогенно-андезитовая, 12 - терригенная, зон лавинной седи­
ментации , 13 - траХИД8цит-трахилейкобазальтоидная:, 14 - извест­
няковая , 15 - гранитоидных батолитов пестрого состава; коллизи­
онной стадии: 16 - метаморфизованная терригенная и вулканогенно­
терриг.енная, 17 - гнейсогранитная, 18 - гранит-плагиогранитная , 
19 - габбро-диорит-гранодиоритовая. Разломы в обнаженных (а) 
и перекрытых частях (б) : 20 - раздe.л.яIOIЦи:е аЛJ,IOхтонные струк­
туры ( 1  - Преддуговый , 2 - Междуговый, 3 - 3адуговый) , 21 -
разделяющие ПОКРОВНО-Ск..лад'Щтые структуры; 22 - тектонически 
перекрытая часть палеоостровной дуги. Границы: 23 - формаций 
(а - в обнаженных, б - в перекрытых частях) , 24 - дейтерооро-

генных отложений 
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Рис.2 .  Карта плотности распределеНДff магматическИх пород са­
лаиро-каледонского цикла Куэнецко-Алтайско-Северосаянской 

палеодуги: 
1 - изолинии плотности распределения интруэивньrx (а) и эф­

фузивньrx (б) пород ( n · 102 км2 на лист м-ба 1 :  100 000) '; 2 -

контуры дейтероорогенньrx и плитньrx отложений; 3 - граница 

аллохтонньrx структур. (Для наглядности рекомендуется раск-
расить) 
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отражены , на - рис. 3. По отношению к сегодняшней структуре выход 
палеосейсмофокалъной зоны проходит под накопленИями западной 
части Кузнецкого прогиба , Ку.луНдинской впадины , АцVйско-Чуйс­
кого синклинория. В современной аккреuиоНной (террейновой) 
структуре складчатой области сохранился лишь комплекс отложе­
ний внутреннего склона палеожёлоба , т.  е .  фронтальной части 
внешней палеодугИ. К нему, ПО-�ИДИМОму , относятся веНд-нижнекемб­
рийские образования Шалапско-Уксунайской , Айской , Южночергинской 
и Арыджанской - покровно-чеmy:йчатых структур , сложенных серией 
линзовидных пластин терригенного , вулканогенного и карбонатного 
состава и мелких вытянутых тел меланжированных гипербазитов и 
габброидов (Буслов , I988) . Аналогичные образования сЛагают офи­
олитовый покров В Теректинской зоне , в основании которой лежит 
глаукофансланцевая уймонская свита (Буслов, I986 , I987 , I988). 
,Можно предполагать , что офиолиты и глаукофановые сланцы разви­
ты гораздо шире и представляют собой фрагменты подошвы аккре­
WIонного к.лшiа. 

Внешняя палеоостровная дуга располагается в современной 
структуре между ПреДДУГовым и МеЖДУГовым разломами ( см. рис.D 
и состоит из двух крупных аллохтонов - 30лотокитатского и 
Бийско-Катунского , образованных серией покровно-складчатых 
структур , покровная природа которых показана в работах Н.А.Бе­
рзина и др. ( I988) , М.М.Буслова (1988) , С.Ю.Беляева , П. П. Ку­
знецова ( I989) . Анализ внутренней структуры и стратиграфичес -
кой последовательности отложений - свидетельствует об общем 
наклоне покровно-складчатых структур в сторону магматической 
палеоДуГИ , что согласуется с первично-аккреuионной её природой. 
В строении аллохтонов, участвуют палеогеодинамические комплексы 
всех шести стадий ; но характерной особенностью является прак­
тически полное отсутствие гранитоидов до ордовикского возраста. 

Структуры междугового палеопрогиба в виде отдельных фраг -
ментов про слеживаются от Тайдонского грабена на севере через 
Шерегешско�Таштагольский грабен к Уйменско-Лебедскому прогибу 
на юге. Значительная роль вулканогенных пород, а также длите­
льное развитие структур в режиме погружения ,  по-видимому, свя­
заны с рифтогенной природой прогиба , возникшего в раннеостро­
ВОдужную стадию при расщеплении островной дуги. Эrим можно 
объяснить аномальное понижение щелочности ОСТРОВОДУЖНЫХ вулка-
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Рис.з. Д;и:аграммы химическИх составов вул.каничесRИX по­
род Кузнецко-Горноалтайского сегмента палеодуги: а -по 
Дж.Пирсу (Реагсе ,  1976) , б ,... по Б.Н.Пискунову ( 1987) . 
1 - точки средних значений вулканических пород: 1-4 -
Тихого океана: 1 - щело�ные оливиновые базальты остро­
вов , 2 - базальты океана в ' целом , 3 - толеиты островов, 
4 - толеиты ложа океанов; 5-8 - островных дуг; 5 - Ку­
рило-Камчатской, 6 - Японской ,' 7 - Идзу-Бонинской И Ма-
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рианской , 8 - IUжно-Сандвичевой; 2, - поля: OFB - 61:j.ЗaJIЬТОВ ложа океанов; WPB - базальтов кон­
тинентов й океаничщ)ких островов ; LKT - толеитов островных дуг , САВ - известково-щелочных 6а­
з�тов островных ДУГ, SHO - шошонитов; 3 - точки средних значений вулканических пород свит 
и серий (в ско6ках количество' анализов) : а - океанической стgции: 1 - засурьинская (36) , 2 '­
шельдянская ( 8) , 3 - УЙМонска.я ( 81) , '  4 - улурчергинска.я ( 3) , '  5 - енисейская, нижняя часть (36), 
6 - устьанзасская (3) , 7 - колтасская (33) , 8 � саратанскаЯ ( 16) , 9 - коммунаровская ( 14) ; 6' ­
стадии глы60ВОГО хре6та: 1 - теректинска.я (22) , 2 - алам6айская (9) ; 3-10 - манжерокская 
в структурах: 3 - Белокурихинско-Куратинской (3) , 4 - Катуцской (П2) , 5 - Кивдинско-Онгудай-

. ской . (П5) , 6 - Бийско-Баратальской (121) , 7 - Бийекой (36) , 8 - Ле6еДСRОЙ (андезиты, 5) , 
9 - Ле6едской (6азалЬты , 7) , 10 - 6ез npивяэки (169) ; п - МуНЖиНская . ( I2) , 12 - спасская 
(13) , 13 ":' эксконгинская (72) � 14 - каимская (22) ; 1&-.16 - терсИНека.я в структурах: ' 15 -
30лотокитатского аллохтона (38) , 16 - ТОМСКОЙ и Терсинекой (11) , 17 - Ii:ондомская (41) ; 18-
19 - устьанзасская в структурах: 18 � Мрасской (20) , 19 - Кондомской ( 12) ; 20 - дже6ашска.я 
Телецкой зоны (78) , 21 - арыджанская ( 79) , 22 - 6ашкауСска.я ( 8) , 23 - куль6юрстюгская (16) , 
24 - лощенковска.я (8) , 25 - п�луденная и куль6юРстюгска.я ( 12) , 26 - чингинская (66) ; в ­
ра.ннеостроводужноЙ ста,щщ: 1 - ,сугашска.я (56) , 2 - сарысазска.я (108) , 3 - эсконгинская Кивди­
нско-Онгудайской структуры ( 12) ; 4-5 - aшnанакская в структурах: 4 - Уйменско-Ле6едской (8) , 
5 . � КщJдинско-Онгудайской ( 55) ; 6 - 6алхашская (8) , 7 - терсинс.кая в Томской структуре (30) , 
8 - уС:IO!ска.я (36) , 9 - 60ГОЮЛЬСка.я ( 8) ,  10 - каНЬ1Мская (62) , II - устькундатская (24) , 12 -
еДИНИСGКая: ( 24) , 13 - чумайская ( 59) , 14 -, мрасская ( 18) ; г - стgции зрелой островной дуги: 
1-3 - уст)'>семинская в структурах: 1 - Кивдинско-Онгудайской (26) , 2 - Уйменско-Ле6едской . 

(236) , 3 - Бийско-Баратальской (17) ; 4 '- верхнеыныргинска.я (16) , 5 - 60льшекитатская ' (79) , 
6 - мунды6ашска.я ( 176) , 7 - таштагольская и шалымская (зо) , 8 - кошкулакская (5) , 9 - 6е­

.рикульская (138) .. 10 - у6инская в Уйменско-Ле6едской (14) , II - ' каимская в Белокурихи-
нско-Куратинской (6) структурах 



нических формаций на западе Уйменско-Лебедского прогИба , выяв­
ленное при построении схемы петрохимической зЬнальности пале оду­
ги (рис. 4) . 

Внутренняя палеоостровная дуга реставрируется восточнее и 
представлена ,Кузнецко-Алатауским и Уйменско-Лебедским аллохто­
нами. Они образованы серией ПОRРОВНО-СКЛадчатых структур , сло­
женных палеогеодинамическими комплексами всех шести стадий. 
Характерной особенностью структур палеодуги является широкое 
развитие крупныХ массивов гранитоидов андезитового ряда средне­
кембрийско-ордовикского возраста. Большая часть Уйменско-Лебедс­
кого аллохтона тектонически пеРекрыта · Телецко-Эаладносаянским 
аллохтоном (Буслов , 1987 , 1988; Херасков и др. , 1987) , сложен­
ным комплексом формаций преДДУГовых структур·, аналогичных району 
ТереRТИНСКО�О "выступа" . Фронтальные покровы аллохтона представ­
лены в основном островодyжRЫМИ комплексами , иногда существенно 
метаморфизованными (Телецкий покров) , 

. Выделение структур зgцyrового палеобассейна менее однозна-
чно. на севере можно предполагать их под чехлом Минусинских 
впадин , · о чем свидетельствует отсутствие там крупнь� гранитои­
дных массивов ( Кунгурцев ,  1979), снижение щелочности ( см. рис. 4) 
и калиевого индекса ( см. рис. 3) островодужных магматических 
пород, а тakже замещение в этом нaripaвлении вулканогенных ост­
роводyжRЫХ формаций на терригенные (Разрезы • • •  , 1969) . на юге 
задуговые Rомnлексы перекрыты Телецко-Эаладносаянским аллохтоном 
и ,  возможно , в виде отдельных чеmyй присутствуют · в его фронталь­
ных покровах. Граница задугового бассейна отрисована по грави­
метрическим данным; она отделяет районы с максимальной мощ­
ностью осадочных пород, отражающиеся аномально низким полем силы 
тяжести. 

В формировании рассмотренного ряда структур принимают учас­
тие шесть палеогеодинамических комnлеКСОВ , соответствующих шести 
стадиям, которые прошли в своем развитии структуры КуэнеlUCО-ГОР­
ноалтайского ·сегмента палеодуги. 

Образование палеогеодинамического комплекса океанической 
стадии связано с началом салаирО-Raледонского цикла ,  когда еди­
ный Палеоевразиатский конРинент был разбит р�фтОВЫМИ структурами 
на серию плит и микроплит , при раСХОЖдении которых образовался 
Палеоазиатский океан шириной до 3 тыс. ЕМ (30нешпайн, 1984) . на 
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Рис. 4. Схема петрохимической зональности островоДУЖНых 
ВУЛRaНИЧеских формаций КузнеlIКо-Горноалтайского сегмен-

та naлеодуги: 
I - изолинии индекса ·классификаЦиИ Б.Н.Пискунова (пунк­
тир - предполагаемые) ;  2-4 - области распространения 
пород петрохимических серий: 2 � известковой , 3 - изве­
стково-щелочной , 4 - субщелочной , 5 - границы aJЫ10X-

тонных структур 
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рае;сматриваемой территории комплекс представлен сериеЙ формаций , 
традиционно объедин.яюIi!иxся в офиОJIИтовую ассоциацию. К нижним 

её членам относит� гипербазитовая, га66ро-nироксенит-ДУНИто � 
вая, перидотит-га6бро-диа6азовая формации ( саланский, большетас­
КЫJIЬСКИЙ, тебинский , чаганузунский , актовракский комплексы) . Ву­
лканогенную часть соста.вля:ют : эФРУзИвы коммунаровской и колтас­
ской свит , низов еНисейской серии , образующие основание разреза 
в Тигертьnиско-Июсской , , Томско-Терсинский и 30льтокитатской зонах 
Кузнецкого Алатау; вулканиты 'юга Мрасского массива , Катунской 
зоны смятия, Айской чешуйчатой Структуры ,  картируемые в соста­
ве устьанзасской и манжерокской свит. Осадочную часть офиОJIИто­
вой ассоциации представляют .терригенно-кремнисто-кар60натные со­
ставляющие вьruiеynоМiЩV1ЫХ свит. Критериями отнесения перечислен­
ных подразделений к .образованиям океанической стадии явилось: их 
петрохимическое сходство с вулканитами срединно-�кеанических хре­
бтов ( см. рис. З) , нахождение в основании разрезов рассматривае­
мЫх структур " аналогия в составе пород, CTPYКTypHo-TeKcтyPHьrX 
особенностях и в  строении разреза с офиОJIИтовыми ассоциациями 
складчатых областей. В большинстве описанных районов рассмат­
риваемый комплекс находится в ал.лохтонном залегании , что вполне 
согласуется с плейттектонической концеlЩИеЙ. Время его образо­
вания большинством исследователей принимается позднерифеЙским. 

Другой ТИП разреза характерен для преДДУГовых структур , где 
развиты мощные , терригенно-сланцевые и терригенные формации с 
вуЛRaнитами в основании. Эrо эqфyэивы засурьииской, шельдянской, 
уймонской , саратанской свит , а также развитые в покровах фронта­
льной части внешней палеодуги - улусчергинской и манжерокской 
свит. они имеют петрохимические характеристики, промежуточные 
между базальтами дна океанов и базальтами оснований океаничес-:­
ких островов , предстi:J.ВЛЯЯ, по-видимому, первые , наиболее прими­
тивные , прояв.ления внутриплитового :Вулканизма, сопоставимые с 
открытыми недавно в океанах крупными площадными покровами ба­
зальтоИДов. Вулканогенные породы вышележащих терригенных и тер ­
ригенно-сланцевых частей разреза ( теректинской , бamкaУССКОЙ ,дже­
башской свит) по петрохимическим характеристикам сопост�имы уже 
с базальтами оснований океанических островов (см. рис. З) . По от­
нопiению к naлеодуге все эти образования пpинaд1Ieжa'l' к . другой .... 
океанической плите , погружавшейся в зоне субдукции. Соответст-
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венно возрас'J,' ИХ ДOJIЖен 6ыть моложе аналогичных ()6разований в 
структурах палеодуги. 

Формирование следующего палеогеодинамического ' комплекса 
произошло в, позднерифейско-вендское время и связано с заложеInIем 
'на коре океанического типа цепи вулканических построек, 06разо­
ва.в1IIИX глы60ВЫЙ (вулкан;ический) хре6ет. Основание его слагают 
формации сла60 дифРеренцированных высоко-среднетитанистых 6аза­
�TOB в ассоциации с кремнист�кар60натными и терригенно-сланце­
выми породами. , По петрохимическим характеристикам 6азальты ана­
логичны ВНУТpиnЛитовым 6азАЛЬТам оснований современных океани­
ческих островов (см. рис. ' 3) . Скща относятся терсинская в Том­
скоЙ и Терси;нской , кондомская, устьанзасская в Мрасской ,арьr,цжaн­
ская свиты в 'Баратальской покровно-сКладчатых структурах. 

По мере развития хре6та вулканиты становятся контрастно 
дифференцированными � дацит�ейк06азальтовая, дацит-трахилейко-
6азальтовая, Лиna.рит-6азальтовая формации� аналогичные по петро­
химическим характеристи!щм вулканитам верnrи:нных частей внутри­
'плитовых океанических островов , (см. рис. 3) . Это вулканогенные 
породы полуденной, 6�ской , ка6ырзинской, терсинской (в 30ЛО­
токитатском аллохтоне) ,  устьанзасской (в Кондомской структуре) ,  
куль6юрстюгск'оЙ . лощенковской , муНжинской, спасской , эсконгинс­
кой , манжерокской , каимской, свит. Возраст приведенно�о ряда свит 
скользит во времени, что можно связатр с движением , океанической 
плиты и соотвеТСfвенно смещением активного BY�Ma сначала в 
'горноmорскую, а затем в ГОРНОa.JI'J,'айскую части рассматриваемой 
системы. на 06разованных вулканических постройках происходит на­
копление мощных кремнисто-кар60натной , доломИтовой и фосфатонос­
ной формаций, аналогичных по составу и строению карбонатным "ша­
пкам" современных океанических хребтов и островов экваториальных 
и умеренных широт , где установлены большие мощности (до 3000 м) 
осадков ( Watkins et al. , 1974) , очень BblCORaf:I скорость их нако­
пления - до 50-70 мм/1000 лет ( Mayer et al. ,  1982) , кремнисто­
карбонатный 6иогенный с фосфоритами и железо-марганЦевыми конк­
реци.ями состав (МУРдмаа; 1987 ; Cullen, Burnett , 1986) . 

Интрузивные образования палеогеодинамического' комплекса 
образуют эволюционный ряд от �ербазитовой к перидотит-габ6ро­
диабазоврй и га66ро-плагиогранитной ФОРМаЦИЯМ, не выходтц:им за 
рамки интрузивных комплексов , известных в '  современных океа-
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1iИЧеских , структурах ' (Dosso et .al о .  I979) - .цисареВсКИЙ', 
бюйский, усинсКИЙ. 

Таким образом , на основе сходства петрохимических характе­
ристик, литологии пород, последовательности, в разрезе образова­
�D[Я позднего рифея - венда рассматриваемого региона вполне со­
поставимы с комплексом пород современных внутриплитовых вулка­
нических хребтов и островов . 

В конце венда - наЧале кембрия, по-видимому, в связи с гло­
бальной тектонИческой пере стройкой , вызвавшей изменение движе­
ния литосферных IIJI1rT , произопшо заложение зоны субдукции, накло­
ненной под структуры rлыбового хребта. .  Это положило начало фор­
мированию следующего палеоrеодинамического комплекса - раннеост­
роводужного. Начальный период процесса ' су6дукП:иИ сопровождался 
дроБЛeInIем . и чеmyированием верхней вулканогенно-осадочной со­
ставляющей коры склонов ой части хребта с образованием аккреци­
онных CTPY�TYP внутреннего склона палеожёлоба и внешней палео­
дуги . Структуры центральной части хребта также претерпели час­
тичное скучивание ; дробление на блоки и смещения (Кyнrурцев , I986). 

Новообразования этой стадии - связаны с заложением в прокИ­
цаемых межблоковых структурах цепи вулканических построек ценr­
рального · типа, - частично поднимавmихся ВЫlПе уровня моря , постав­
ляя существенные массы терригенного материала , а по их перифе­
рии формировались рифовые атоллы и на�апливались мелководные кар-
бонатные осадки. Вулканические формации представлены уже 6олее 
последовательно дифференцированными серИЯми пород , в которых уве­
личивается количество nиpоклаСТИКИ. Максимум вулканической ак­
тивности ЭТОГО периода приходится на структура внешней палеоду:ги. 
и междугового палеопрогиб�, а во внутренних структурах прео6ла­
дает кар60натонакоnление. вулканогенные формации пред ставлены 
6азалътоидной , липарит-лейко6азальтоИднОЙ , дацит-трахилейкобаза­
лътоидной формациями - единисская, чумыйская, усинская, 60ГОЮJIЬ­
ская:, устькундатская: , канымская, мрасская, сарысазская:, апшанак­
ская:, у6инская: , балхашская: , сагалакская свиты. Осадочной состат 
ляющей являются карбонатные в основном известняковые ,карбонат­
ные рифтовые , кар60натно-терригенные , включая: грубообломочные , 
формации, сходные с осадочными 06разованиями современных ост­
ровных дуг как по составу, так и по мощносТи', (Пискунов , I987 ). 
Интруэивные породы комплекса - это немногочисленные массивы габ-
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-6ро-nлaгиогранитной и га66ровой формаций - куццустуюльский ; дав­
реновский , саракокшинский комплексы, относящдеся к nлaгиограни­
там толеито�ого ряда , характерным для островнЫХ дуг фемического 
профи.л.я. 

Одновременно с формированием CTPY�TYP островной дуги проис­
ходит накопление вулканогенно�терригенных отложений в задуговом 
бассейне , отдельные фрагменты ' которых, вероятно , сохранились в 
чешуйчатых структурах фронтальных частей 'rелецко-3ападносаянско­
ГО ' аллохтона (уст�анзасская Западно-Абаканской , юга Мрасской и 
Кондомской структур - кyмyp.mmская ,.артлашская свиты) . 

к KOНUY раннего кембрия характер магмати'зма и осадконакоп­
ления меняется. Вулканиты лредставлеНьr последовательно дифtiерен­
цированными сериями с ярко выраженным известков?-щелочным соста­
вом , большИм количеством пирокластики - базальт-андезитовая , '  ан­
дезитовая , Туфогенно-андезитовая формации ( 6ерикульская, " , боль­
шекитатская , коmкyЛs.кская , мунды6ашеШш, .  тa.пrrагольская, ma.лымс­
кая , устьсеминская свиты) . По петрохимическИм характеристикам 
они сходны с вулканитами зрелых ОСТРQВОдyжНblX систем ( см. 
рис . З) . , Мэ.ксимум вулканической активности в этот пеРИОД ' , смеща­
ется во внутренние, структуры, палеодугИ. Осадочные породы приоб­
ретаюТ 60ЛЬmyю терригещroсть , вплоть до обраэоващш гру6006ломоч­
ных молассовых формаций . Роль их в разрезе увеличивается в сто­
рону npеДДУГовых и задуговых структур , где накапливаются , мощ­
ные терригенные комплексы туР6идитного хараКтера в зонах лавин­
ной седиментации (ДеррУнов , ,1989) . Хорошо увязывается с выде­
�ением островодyжНblX палеогеодинамических комплексов петрохи­
мическая зональность нижне-среднекембрийских вулканогенных пород 
( см,

'
рис . 4) . Полученная картина распределения индекса класси­

фикации Б.Н.Пискунова аналогична таковой для современных ост­
ровных дуг Восточной Азии - Курило-Камчатской , АлеУТQКОЙ и др. 
(Писк-унов , 1987) . Длительное ФункционированИе зоны суБДУКции, 
являющейся источником огромных масс флюидов и расплавов , при­
вело к образованию под покровами ЭФРУэивов , крупных массивов 
формации гранитоидНых 6атолитов пестрого состава, образующих 
.совместно с зойами гранитизации (метасоматоза) серию гра-

, нитоИДНых поясов , су6паралле.riьных С'1.'руктурам палео.цуги (рис . 5) ­
март;Шгщюкий , садринский , улень-тYJiМСКИЙ комплексы. По петро- , 
химическим характеристикам они относятся к гранитоидам андези-
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Рис. 5. Схема расположе­
ния гранитоидных И 6а­
зитовых поясов Кузнец­
ко-Горноалтайского сег-

мента naлеодуги: 
I-2 пояса: I - гранито­
идные ,  2 - ,6азитовые , 
3 - границы аллохтонных 

,структур 

тового ряда. В сторону внутренних островодyжнblX структур в гра­
нитоидах закономерно увеличивается K-Na отношение. Связь грани­
тоидного маг��атизма с глу6инн� источниками ( сейсмофоКальной 
зоной) подтверждается также зональным распределением калия t 
гранитоидах, '!:то видно на схеме распределения калиевого индекс'а 
(рис . 6) . Аналогичная зональность характерна для активной окраи­
НЫ , Северной Америки ( Westra , Keith, I98I) . Закономерная высокая 
степень корреляции между значениями калиевого индекса и индекса 
классифИкации Б .Н.Пискунова , вычисленного для вулканоген-
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Рис. 6.  Схема распре­
деления калиевого 
индекса (К57 5 ) в 
среДне - позднекем6 -
рийских магМатичес-

• ких сериях Кузнец ­
ко-Горношорского се-

гмента падеодуги: 
I - иэоJШНИИ значений 
калиевого индекса 
(пунктир - предпола� 
гаемые) ;  2 - значения 
К57 5 ' вычисленные в , 
пределах листов мас-
штаба I : IOO 000; 3 -
местоположение па-
леожело6а, определенное по зависимости �7 , 5- Нсфэ . ; ' 4 - yrол 
наклона палеосейсмофокальной зоны; 5 - предполагаемое положение 
палеожело6а; 6-9 -' структуры: внутреннего прижеЛО60ВОГО склона , 
7 - внешней и 8 - внутренней палеодуги , 9 - задугового палеобас­
сеЙRa (на время функционирования сейсмофокальной зоны) ; IO - ра-

зломы , разделяющие структуры 6-9. 

ных пород палеодуги ( см.  рис . 4) , также связанных с функциониро­
ванием сейсмофокальной зоны. 

В начале позднего кембрия происходит прекращение активного 
вулканизма, что можно объяснить "заякориванием" зоны субдукции 
приблизившимися Салаирекой палеоостровной дугой и Барнаульско-



Алтайским микроконтинентом . С коллизией этих трех систем ( тер­
рейнов) связан, по-видимому, позднекеМбрийско-раннеордовиксRИЙ 
аркогенез Кузнецко-Алтайско-Северосаянской палеодуги. Однако 
коллизионные процессы этого времени имели H� столь значитель­
ную интенсивность , а сформи�ванна.я: терреЙнова.я: структура 
складчатой области развивалась В режиме пассивной континентальной 
окраины с накоплением мqщных терригенных толщ в межтеррейновых 
пространствах. 

В конце поздн:его I\ембрия , по-видимому ,  произошло заложение 
новой з оны субдукции , отстоящей от предыдущей на 150-200 I\М и 
расположенной уже западнее Барнаульско-Алтайского микроконти­
нента. Индикатором ее явилось образование на сформированной кон­
тинентальной окраине цепи вулканических построек , сложенных ла­
вамтА и ПИРOI\Ластикой повышенной кислотности и щелочности , со­
поставимых по своим петрохимическим характеристикам с ВУЛI\а­
ногенными породами окраинно-континентальных поясов типа ОХОТСКО­
Чукотского . Это ВУЛI\аниты тайменской , анзасской , алгаинской , 
агайринской , чебуринской , ельцовской , еринатской ,мугураксинской , 
иньсукской и систигхемской свит ( Хомичев , .I988) . Анализ ареалов 
распространения ордовикских ВУЛI\аногенных отложений свидетельст­
вует о том, что крупномасштабные перемещения , нарушившие целост­
ность Кузнецко-АлтаЙско-Североса.я:нскоЙ палеоостровной дуги , про­
изошли в послераннеордовикское время, Вероятно , одним из индика­
торов этой крУпной пере стройки являются образования передовинс­
кой свиты позднего ордовика - раннего силура , имеJащие олистостро­
мовое строение ( олистолиты фтанитов , диабазов, известн.я.ков с ос­
татками археоцдат) .  С механизмом перемещения крупных покровов 
можно увязать и образование в их фронтальных частях радиальной 
системы грабенов , выполНенных ВУЛI\аногенно-осадочными породами 
раннего силура (ЯРЫШRольска.я: свита) , а также серии вытянутых пе­
редовых , по отношению к покровам , прогибов , сложенных карбонатно­
терригенными породами силура. на существенную роль в формирова­
нии современной структуры области ордовик-силурийских движений 
указывали Н.А. Берзин (I979) и А.Б.Дергунов (I989) . 

Описанные формации позднего ордовика - силура относятся уже 
к следующему коллизионному палеогеодинамическому комплексу. А на­
иболее значимыми его представител.ями являются магматические и 
метаморфические формации. К первым относятся плюмазитовые редко-
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металльные граниты шапшальского и талицкого комплексов , а также 
протяжеюше дайковые пояса типа Саяно-Тувинского , развитые в пред-
дуговых структурах. В пределах палеоостроводужной системы к 
комплексу относятся формации палингенных гранитоидов известково-
щелочного ряда ( тигертышский и тельбесский комплексы) ,  гнейсо-
гранитов зон смятия ( томский комплекс) .  !Лассивы этих формаций 
образ·уют протяженные пояса , тяготеющие к перифериче ским ( погра-
ничным) частям палеоо строводужной системы ( см .  рис .  1) . 

К метаморфитам , возникшим в результате коллизионных процес­
сов в позднекембрийское и силурийское время , вероятно , МОЖНО 
отнести пояса метаморфических пород , образованных в зонах 
сочленения с Салаирской палеодугой ( Кивдинско-Уксунайский раЙон) . 
Барнаульско-Алтаuским микроконтинентом ( Теректинский , Северо-Хол­
зунский районы) . Но наиболее широко они развиты в покровах Те­
лецко-3ападносаянского аллохтона ,. претерпевшего крупномасштабные 
перемещения и скучивания в позднеордовикско-силурийское время. 
С влиянием этого аллохтона , по-видимому , связано и образование 
пояса высокометаморфизованных пород по обрамлению Мрасского по­
крова , представляющего собой крупщnо вулканоплутоническую построй­
ку стадии глыбового хребта , реагировавшую на внешние дефор­
мации как жесткий массив . С влиянием Телецко-Sападносаянского 
аллохтона связаны и деформации КузнеnКо-Горноалтайского сегмен­
та палеодуги , выразившиеся в смещении относительно Кузнецко­
Алатауской его части , Горноалтайской на запад-юго-запад , а 
Горношорской на запад-северо-запад. Образование серии рифтоген-
ных ( при раздвиге) и передовых ( при надвигании) прогибов на 
рубеже силура-девона также хорошо увязывается со временем и 
динамикой широкомасштабньrx перемещеНИЙ. 

Формирование описанного ряда палеогеодинамиче ских комплек­
сов , явившееся результатом процессов спрединга , субдукции и кол­
лиз ии ,  привело в конце салаиро-каледонского цикла к образова­
нию в пределах Куэнецко-Алтайско-Северосаянской палеоостроводуж­
ной системы коры континентального типа , состав , строение и ме-· 
таллогения которой в дальнейшем существенных изменений уже не 
претерпели. 

Распределение оруденеrlliЯ, т . е .  металлогеническая зональность 
выступает как независимый критерий оценки правильности геотекто­
нических построений , так как различным reocTpYI{TYpaм присуща спе-
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Рис. 7 .  Карта распределения ПЛОТНОСТИ эндогенного оруденения 
КуэнеJД<О-ГОРНОалтайского сегмента палеодуги : 1-3 - ПЛОТНОСТИ эндогенного оруденения · (в усл. баллах) : 1 -

сидерофилЬНОГО , 2 - халькофИЛьного , . 3 - литофильного ; 4 -
гранИцы аллотонных структур; 5 - контуры дейтороорогенных И 
плитных отложений. (Для нагJЩЦНОСТИ рекомендуется раскрасить) ) 
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цифическая рудная специализация и з ональность. Анализ прост­
ранствешrо-времешrого распределения э,ндогешrой минерализации 

Кузнецко-Горноа..лтайского сегмента палеодуги свидетельствует о до-
статочно жесткой унаследованности и консерватизме металлогени-
ческой специализации составляющих его структур. Разновременное 
оруденение образует в современном эрозиошrом �резе закономер­
ный латераЛьный ряд от сидерофильного внешних структур через 
халькофильное к · литофильному оруденению внутренних структур па­
леодуги (рис . 7} . Аналогичная металлогеНическая зональность ха­
рактерна для активных окраин современных океанов . Так , например , 
для Андийской окраины А . А . Ковалев ( 1985) приводит следующий ла­
теральный ряд : Hg - Fe - Си, Аиl Ag - Си, Мо ; си, РЬ , Ag ; Mn ;  
с и ,  V ,  U - sn , W ;  Sn. Сравним с приведешrым рядом металлогеничес-
кую зональность Кузнецко-Горноалтайского сегмента ( с  запада на 
восток) . 

Ртутное оруденение сконцентрировано в трех. районах внешней 
палеодуги , локa.Jrn:зуясь в пологих надвиговых структурах , часто с 
офиолитовым меланжем в основании. Серия месторождений приурочена 
к преддyrовым структурам , ' образуя протяженный пояс в Чарышско­
Теректинском районе , перемещенным продолжением которого , по-види­
мому , .я:вл.я:ется пояс вдоль Саяно-Тувинского ра;злома. 

Оруденение железа образует на севере пояс , суdпараллельный 
про стиранию основных складчатых структур и назвашrый Л. В . Алабиным 
( 1983) Главным железорудным поясом. Он протягивается по обе сто­
роны от Междугового глубинного разлома , тяготея к структурам 
междугового палеопрогиба ( см. рис .  7) . ЗНачимое оруденение ло­
кализ овано в приконтактовых частях крупных гранитоидных массивов 
(либо з он гранитизации) ,  фиксируемых интенсивными отрицательными 
аномалиями поля силы тяжести (Ампалыкского , Томского , Тельбес-
ского , Верхнекондомского) . В Горноалтайской части сегмента же-
лезорудный пояс представлен серией рудопро.я:влеНИЙ , локали-
з ованных также вдоль Междугового разлома. Южным перемещенным про­
должением Главного желез орудного пояса , по-видимому , является 
пояс , протягива!ощийСЯ по северу Телецко-3ападноса.я:нского ал.лох­
тона - Верхнеабаканский и Анзасский рудные районы . 

Оруденение з олота представлено Главным золоторудным поясом 
(Алабин , 1983) , расположешrым восточнее- железорудного . Место­
рождения колчедaшrо-полиметаллической з олотосодержащей форматЛf.И 
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связаны с раннеостроводyжF� плагиогранитами андезитового и 
известково-щелочного рядов. Характерно , что для оруденения пос­
ледней формации В.А.БуЛЫННИковым и К.Р. Рабиновичем (1990) ус­
тановлена минералогическая зон?Льность , отвечающая общей текто­
нической зональности ; изменяясь от золотополиметаллической суб­
формации в C'l'PYКTypaX внешней палеодуги через ЗОЛОТОМlf"illЬЯКОВУЮ к 
золотомедной су6формации �O внутренних структурах магматической 
палеодyI'И. 

оруденение �Eгaнцa образует пояс восточнее Главного желе­
зорудного , размещаясь в позднедокембрийских и раннепалеозойских 
отложениях в районах максимаЛьного проЯВления базальтоидного вул­
канизма. 

Оруденение меди и молибдена располагается восточнее Главно­
го золото рудного пояса в крайних внутренних структурах палеодуги. 
Пространственно и генетически оно СБЯзаgо с массивами формацИи 
гранитоидных батолитов пестрого состава , приурочено к наиболее 
лейкократовым породаМ повышенной щелочности (калиевый ин­
декс 3 , 0-6 , 4 ;  см. рис. 6) , хорошо фик�ирующимся в гравитационном 
поле. По св.оиМ особенностям оруден�ние cx�днo с оруденением ак­
тивной континентальной окраины Северной Америки . (Хомичев , Хоми­
чева, 1981) и также размещено над самыми глубокими частями па­
леосейсмофокальной зоны (westra , Kelth , , 1 981 ) .  

Вольфрам-медно-молибденовое оруденение · скарнового типа раз­
вито по востоЧной периферии палео;цуги , накладываясь на медно-мо­
либденовое. Оно связано с гранитоидами известково-щелочного ряда 
(тигертышский комплекс) . Вольфрамовая и медно-полиметаллическая 
минерализация внешних частей палеодУГИ в пределах Горного 
Алтая ( см.  рис. 7) связана уже с функционированием герцинской 
активной континентальной окраины. 

СравниВая описанный латеральный ряд с вышеприведенной зо­
нальностью Андийской окраины, можно констатировать их сходство , 
что является одНим из подтверЖдений правильности принят ой модели 
тектонического строения региона. Вместе с тем , это положение 
имеет и обрат�ое действие , Т . е . , установив тектоническую при­
роду той или иной геоструктуры, можно на качественно новом уров­
не выполнить для нее металлогенический прогноэ , обосновав не то­
лько ожидаемую металлогеническую спепиализar�, но и наиболее 
вероятный генетический тип оруденения по аналогии с одноТИIIНЫМИ 
современными структурами. 
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Формирование , в основных чертах, рудно-магматических комп­
лексов рассматриваемых структур в островодужную И окраинно-кон­
тинентальную стадии подтверждается также расчетами корреляцион­
ных свяэей полихронного оруденения с особенностями глубинного 
строения литосферы, отражающими тип э емной коры ( Морсин , 1989) , И  
плотностями распределения интрузивных и эффузивных пород различ-
ных стадий раэвития структур региона. ПоследуюЩие активизации 
тектонической и магматической деятельности привели m1ШЬ к 
частичному пере распределению оруденения и неэначительному его 
привносу ,  не иэменив существенно CJIожившуюся спеЦИam1Эацию струк­
тур (Кунгурцев , 1988) . 
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О.В.БеТхер , А.И. Гончаренко 
ПЕТРОСТРУКТУРНЫЕ ОСОБЕННОСТИ И УСЛОВИЯ ФОРМИРОВАНИЯ 
.УJIЬТРАМАФИТОВ ИНArЛИНСКОro МАССИВА (Алданский щит) 

Инаглинский щелочно-ультрамафитовый массив расположен в се­
веро-западной части Централъно-Алданского региона и приурочен к 
центральной части одноименной очаговой .морроструктуры (Калие­
вый • • •  магматизм • • • • I990) , к .Эоне пересечения Юхтинского и 
Инаглинского разломов (Еремеев , I984) . Вмещающие массив мета­
морфические породы архейского фундамента с угловым несогласи­
ем nepeKpыьI терригенньrми рифеЙскими отложени.ями - гравелитами, 
кВарцитами, песчаниками , арI'ИЛ.7ШТами. Горйзонталъно залегающrtе 
ниЖнекембрийские песчаники и· доломиты образуют· вокруг Инаглинс­
кого. массива купольнУю структуру (Корча;rин, I972) . 

Массив имеет концентрически-зональное строение. Его внуТ­
реннее цдРО лредст�ет собой дуНИтовый шток диаметром около 
5 ХМ, отороченный узкой поЛосой · ( ,.., 56 м) . ПИРОКСЕЩ.,.ОЛИВИНО';' 
вых пород . H.B�EpeMeeBЫМ 0984) закаРТИРОвaшi небольшие линзу пе-
ридотитов и пироксенитов внутри . штока • .наиболее молодыe 
про.я:влеНия магматизма - многочис:л:ешШе дайки . пуласкитов , щелоч-' 
ных пегматитов и гранит-аплитов (EpeMee� , I984; Куцый , I985 ) •. 

ШтОК ультрамафитов обрамляется щелочНЬ!МИ габброидами и 
пластовым интрузивом пе9трыx по составу · сиенит-порфиров с от­
ходящими от него силлами сиенит-диорит-поРФиритов (рис. 1) (Кор­
чагин, I972) . Последовательность образования интрузивных пород . 
инаглшrского комплекса большинством геологов представляется 
следующей: дуниты - перидотиты - шонкшrиты - - щедочньrе сиениты 
(Еремеев , I984; Калиевый • • •  магматизм • • •  , I990) , однако по :Воп-
росу ·0 Bo�paCTHOM положении дунитов . в настоящее время нет 
единого мнения. одни .иседедователи связыают их формирование 
с аКтивизацией �ектоники Алданского щита в мезозое (Угрюмов, 
Киселев , I969; Елъ.янов, Моралев, I973; . Калиевый • • •  магматизм • • •  , 

I990) , другие считают их верХнепротерозойскими по аналогии с 
дунитами комплексов Кондер и Чад, .ФШ которых определе.н абсо­
лютнь!й возраст в 600 ,5  млн лет (Корчагин, I972 .; Богомолов, 
1968; Шнай, I980) . По мнению ряда авторов (Угрюмов , Киселев , 
I969) , становление дунитов имело .ярко вьrpaженный диanирьвый 
характер и сопровождалось формированием локального купольно-
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го поднятиiI. Не традиционную точку зрения на происхождение rипер-
базитов Инаглинского массИВа высказала Г. К. Шнай ( I 980) . выде- " 
лившая дуниты В . самостоятельную формацию . ЯВJIЯIOЩy1OСЯ аналогом 
алъпинотиnных гипербазитов складчатых областей. , 

Предпринятое исследование ультрамафитов ИнаГЛИНСКОГО .мас­
сива с применением метода петроструктурного анализа пока­
зало , - что слагающие его породы в процессе формирования под-
вергались пластической деформации и рекристаллизации подобно 
алъПИНОТИПНЬ!М rипербазитам (Гончаренко , I 989) . 

Проведенное систематическое изучение пространственного рас­
пределения структурных элементов ДуНИтов � уплощенности и линей­
ности минеральных зерен - позволило ВЫЯВИТЬ крупную струк- , 
туру, ЯВJIЯIOЩy1OСЯ главным элементом внутреннего строения массива 
(Бетхер , I 989) . ' Положение S - плоскостей оливиновых индиви­
дов , цепочек хромшпинелидов и моноRЛИННЫХ пироксенов на струк­
турной диаграмме описывает складчаТОСТЬ конического типа ( Сыс­
тра , 1978) ..  которая установлена для ряда массивов альпино­
тиnныx rипербазитов (Гончаренко , I989) . Полюса элементарных 
плоскостных участков рассеиваются по малодуговой траектории с 
радиусом 800 , единый центр которой соответствует кинематической 
;В -оси складчатости и имеет субвертикальное положение ( см. 
рис. I) . чаСТЬ полюсов элементарных плоскостных участков стре­
мится ЗaJЩТЬ субвертикальное положение , а соответствующие им 
выходы линейности ориентируются в горизонтальной плоскости, 
что согласуется с данными Г. К. Шнай (I980) , обнаружившей грубую 
направленность линейности оливина . лежащую в плоскости отдель­
ности, к центру массива. 

В ДУНИтах, слагающих массив , наблюдается развитие разно­
образных деформационных структур, сходных с описанными ранее в 
альпинотиnных rипербазитах и глубинных ксенолитах из кимберлитов 
(Гончаренко , 1989 ; Mercier. Nicolas , I975 ; и др. ) .  Ниже при­
водится характеристика главных петроструктурных типов оливи­
на в ДУНИтах, основанная на морфоструктурных особенностях с 
учетом значений удельной поверхности зерен и степени их ори­
ентации (Салтыков , I970) , 

Выделяются ПЯТЬ главных ' типов деформационных структур 
оливина: прото-мезогранулярный , порфИрокластичесRllЙ , лейсто­
вый , мозаичный и пегматоидно-порфирокластический (Бетхер , I989) . 
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Рис. I.  Схема геологического CTpoe� Инаглnнского массива с дан­
ными петроструктурного изучения: 
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I - известняки и доломиты; 2 - дуниты, перидотиты, пироксениты; 
3 - пуласкиты; 4 - щелочные габброиды; 5 - порфириты,  микросие­
ниты , сиенит-порфиры; 6 - гранИТЫ; 7 - кристалличесКие слашщ; 
8 - хромдиопсид-вермикулитовые пегматиты; 9 - дизъюнктивные на­
рушения; IO - геологические границы; II - точки отбора образцов; 
12 - элементы залегания уплощенности; I3 - максимумы концентра­
ции оптических осей; I4 - пояса . концентрациЙ оптических осей; 
I5 - проекция полосчатости и линейности • .  S - диаграммы распре­
деления полюсов уплощенности и L - линейности ОЛИВШIа в дунитах 

прото-мезогранулярный тип структуры отличается развитием 
изометричных или слегка вытянутых зерен оливина размером 
3-IO мм с извилистыми плавными очертаниями границ , следами де­
формации в виде волнистого погасания и полос сброса, отме­
чавшимися и ДРУГИМИ исследователями ( Разин , 1966; Шнай , 1980) . 
Линейная и плоскостная ориентировка практически не проявляется 
( табл. 1 ) .  в отдельных индивидах оливина наблюдается спайность 
по (100) и ( OIO) . 

ПорФирокластический тип структуры является переходным и 
возникает при рекристаллизации зерен прото-мезогранулярного 
типа , в результате чего крупные порфирокласты оливина разме­
ром 4-10 мм оказываются погруженными в матрИцу мелких поли­
гональных зерен с размером поперечных сечений менее 3 мм. 
Новообразованные индивиды в одних случаях появляются по перифе­
рии оливиновыХ Iюрфирокластов ,  в других - за счет их дезинтег­
рации с образованием системы удлиненных субзерен ,  повернутых 
на небольшой угол ( 3-50) относительно протозерна , и дальней­
шего их распа�а на · отдельные изометричные з ерна. 

ЛейстовblЙ тип структуры возникает вследствие усиления де­
формации и обусловлен развитием удлиненно-призматических инди­
видов оливина , обнаруживающих плотное .  субпараллельное располо­
жение. В зависимости от размера сечений выделяются два струк­
турных подтипа - лейстовblЙ ( размер зерен по удлинению 4-8 мм) и 
лейстово-мозаичный (размер зерен менее 4 мм) � СтыкИ зерен вдоль 
удлинения характеризуются ровнЫми прямолинейными очертаниями , 
в то время как по короткой оси они . оказываются клиновид­
ными и остроугольными. Уплощенность индивидов оливина совпадает 
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Номер 
обр. 

I8/2 

24/2 

5/I 

40/I 

Удельная поверхность э ерен ОJШвина (r 3 )  
и степень их ориентации ( d.oP. ) 

СТРУКтура L S  �иэ.  , S .шrn. SПЛ "(ор. , 
см2/см3 см2/см3 см2/с�З % 

!v!еэ огра- 36 , 0  26 , 8  5 , 5  3 , 7  25 , 6  нулярная 
Моэаично- I8 , 5  I3 , 0  4 , 4  1 , I  29 , 7  лейстовая 
ГЛоэаичная 5I , 4  43 , 6  2 , 7  5 , I  I5 , 2  
Порфирок.  
(пегмати-
товая) 

6 , I  5 , 6  0, 5 8 , 2  

ТаБJШЦa I 

.,{.шrn. ор., о(пл. ор 
% % 

I5 , 3  IO,3 

23 ,8  5 , 9  

9 , 9  5 , 3  

8 , 2  

Примечание. Типы структур - см. описание в тексте. Удельная пове­
рхность эерен оливина: r S - общая , 3иэ • - иэометричных э ерен, 3JШН• _ 

" 

линейно ориентированных эерен, Sпл. - плоскостно ориентироваННых э ерен. 
Степень ориеР.тации : о( ор. - общая , о( JШн. ор.- линейно ориентированных и 
� пл. ор. - плоскостно ориентированных зерен ( Салтыков , I970) . 

с ,( OI 0) , а лиНейность - с осью Nm, либо занимает npомежуточное 
положение меЖДУ Ng И . Nrn. Степень ориентации этого структурно­
го · типа МaRсимальна (30 %) ( см. табл. I ) , Нормально к удлине­
нию зерен ориентирована система токкоплитчатой отдельности, 
трассируемой зонами интенсивной серпентинизации. Цепочки акцес­
сорного хро�елида в дунитах с ле�стовой' СТруктурой про­
странственно совпадают с общей ориентировкой оливиновых индиви­
дов. 

Мозаичный тип микроструктуры представляет собой агре-
гат зерен оливина размером � . 5-З  мм ,  сочленлющкхся в тройных 
точках под углами I200, Появление структурного узора связано 
с процессом рекристаллизации, .  ведущей к увеличению удельной 
поверхности зерен и формированию широтного спектра переходных 
структурнЫх типов - .  мезогрaryл.ярно-мозаичного, лейстово-моза­
ичного , порфиролейстово-мозаичного � т.п. ( см • .  табл. I ) .  

Пегматоидно-порФирокластичесRИЙ тип Микроструктуры харак­
теризуется агрегатом крупных (размером по удлинению до I-3 см и 
более) индивидов оливина. Вдоль заливообраэ1ШХ гранил этих зе-
рен обычно развиты зоНRИ микрогрануляц:ии с включениями 
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' зеленого хром-диопсида и флогопита. Оливин содержит признаки 
деформации (веерное или волнистое погасание) ,  в нем постоянно 
фиксируется. система спайности по (100) и ( 010) , инкрустируемая 
флогопитом и магнетитом. удельная поверхность зерен минималь­
ная ( см. табл. 1) � 

Анализом соотношений вы:деленных микроструктурных типов ус ... 
танавливается, два тренда микроструктурной эволюции ультрамафитов: 
прото-мезогранулярный _ по}фирокластический - лейстовый -
- мозаичный; , прото-мезогранулярный - пегматои,цно-порфирок­
ластический. При этом первый из них обусловл�н механизмом' син­
тектонической рекристаллизации, а второй - вторичной (Физическое 
металловедение " 0 , 1968) . 

Зерна акцессорного хромшnинелида (размером до 0,4 см) отли­
чаются ксеноморфизмом по от'ношению ' к  индивидам оливина. ' они 

содержат включения , форстерита , нередко разбиты трещинами клива­
жа на о�:Рии napaJL7Iельных пласТиНок, иногда образуют скоПле.:.. 
нил в виде прожилков � гнезд, ветвящихся жилок. 

Контакт дунит-пегматитов с вмеща:ЮЩИМИ' дунитами постепенный 
через крynнозернистые или порфир6кластические пегматоидные 
породы. Есть оонованил предnолагать , что процесс пегматито-
образования в дунитах обj'сло:в.лен вторичной с;рекриста.ллизациеЙ , 
вследствие которых образуются необласты, растущие за счет 
деформированных зерен (Физическое металловедение • • •  , 1988) . 

Анализ npOOTpaHCT�eннoгo размещения типов деформационной 
CT:rYКTYPbl ультрамафитов ( см. рис. 1 ,  . 2) указывает на проявле-
'ние, концентрической динамометамОрфиче�кой , зональности 
(БеФхер, 1988) , аналогичной установленной в массивах альпино­
тиmшx гиnербазитов (Меляховецкий, 1982; Гончаренко , 1989) . 
Вверх по разрезу, как видно из рис. 3 , увеличивается степень 
деформации пород: , прото-меЗО!'ранулярные ,цуниты сменяются 
леЙстово-мозaичн!:lМИ. 

Микроструктурным анализом ' оливина в изученных ультрамафи-
тах ' выделяется четыре главных типа , пространс'твенной ориенТй-
роБКИ. 

ОриентировКа первого типа установлена в улЬтрамафитах с 
протограну.пярн6Й структурой, 6Jnmина' ,и характеризуется ' орто­
f.oнальным 'располOJltением максимумов Ng, Nm, Np (рис. 4) , при-' 
чем , ОСЬ Ng, сYщr. по положению относитеJiЪно оси керна , за-
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Рис . 2 .  Схема структурно-геохимической зональ-
ности дунитов Инаглинского массива. 

Типы' структур: I - мезогранулярная, 2 - пег­
матоидно-порфирокластическая , 3 - лейстовая , 
4 - мозаичная. Изолинии - железистость оливи­
на (Fa , %) ,  точки структурно-фациальные гра-

ницы в дунитах 

Нимает су6горизонтальную позицию и совпадает с линейностью оли­
виновых зерен. Уплощенность имеет 6у6горизонтальную ориенти� 
ровку , нормальную вертикальному максимуму Np . Данный петрост­
руктурный узор интерпретируется как результат · действия меха- , 
низма трансляционного скольжения по высокотемпературной . систе­
ме ( OIО) [ШО ] Шiсоlаs , Poir1er. 1 976 ) .  

В ориентировке второго типа узора , выявленного в ультрама­
фитах с прото-мезогранулярной структурой оливина, фиксируется 
су6горизонтальный максимум конЦентрации осей Ng , KoTOPOМY со-
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Рис. 3. Вертикальный разрез дунитов .. 

(по сКБ. 86) с данными о железистости 400 . ' 
и типе деформационной структуры дуни-
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ответствует пояс NmNp . Единственный крупный максимум Ng наклонен 
под углом 20-250 к субгоризонтально расположенной линеЙНОСТИ ,ле­
жащей в плоскости уплощенности (СМ. p�c . 4 ,  а) . Подобные со­
отношения линейно-плоскос'тных элементов структуры расцениваются 
как индикатор вращательного сдвига (Фридель , 1967) при транс­
ляционном скольжении по высокотемпературной 
[100 ] (Nicolait, po:Lrier, 1 976 ) .  

системе { oКL }  

rретий тип ориентировки оливина встречается в мезогрануляр­
но-мозаичных и лейстовых ДУНИтах. Он образован горизонтальным 
( в  центральной части массива) и вертикальным (в ' периферийной 
;зоне) максимумом Nm , лежащим в плоскости уплощенности s и соот­
ветствующим ему поясом NgNp . Линейность в одних СJJYЧаях совпа­
дает с Nm , ;э. В других занимает промежуточное положение между 
"т И Ng . 

Возникновение ориентировки обусловЛено деформацией внутри­
кристаллического скольжения по среднетеМПературной системе \ПО )  
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Рис.4 .  Оптическая ориентировка оливина в дунитах Инаглинского 
массива. 

Дуниты структур: мезогранулярной (а) , мозаичной (б) ; в - ду­
нит С лейстовой микроструктурой. s - минеральная уплощенность , 
L - минералъная линейность , стрелка указывает направление оси 

керна 

[OO1J , реализуемой при 450-950 ос (Nicolas,  Poirier , 1 976) 
( см .  рис .  4, б) . 

Развитие системы скольжения по { OKL} [100] и ( OI  О) [r 00 J 
определило в оливине ослабленные нanравлен:vIЯ, по которым в да­
льнейшем произошло разрушение кристаллов на вытянутые уплощен­
ные субзерна. Среднетемпературная система скольжения no{rrO} 
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[OOI] трансформировалась в систему отдельности , что привело к 
увеличению удельной поверхности зерен в лейстовых ДУНИтах. 

Предпо.чтителъная ориентировка четвертого типа, установленная 
в дунитах с лейстово-мозаичной и мозаичной микроструктурами , 
является результатом частичного или полного разрушения ранних 
петроструктурных узоров в процессе синтектонической рекрnстал­
лизации. Она характеризуетсЯ: сильныМ Np максимумом и связан­
ным с ним поясом NgNm, почти совпадающим с уплощенностью 
оливиновых зерен, При этом линейность стремится к положению 
максимума Nm ( см. рис. 4 ,  в ;  I) . Ось Np ориентируется нормально 
к контактовой поверхности массива , с которой в периферической 
его части пространственно сов�ещена минеральная уплощенность 
оливина в ультрамафитах лейстового типа ( см. рис.  I) . 

В пегматоидных дунитах устанавливаются сложные , иногда 
практически изотропные , узоры оливина с реликтами элементов 
предпочтиrельной ориентировки других' типов ( см .  рис . I) . 

Анализ микроструктурной ориентировки оливина по вэртикаль­
ному разрезу (см. рис . 4) позволяет сделать вывод , что деформа­
ционные преобразования дунитов осуществлялись в единыХ .КООРДИ­
натах напряжений . при неизменном направлеНИи действукщих сил. 
Оси сжатия ( 6 �) ориентированы субвертикально по всей колонне 

v 

исследуемых ДУНИтов , степень деформации которых возрас-
тает.  

Сходные петроструктурные узоры оливина' фиксируются в гипер­
базитах магматического генезиса (Золотухин, I983) . их возникно­
вение связано с ламинарным течением и плас.тическоЙ деформацией . 
"благодаря тому , что ( orO) кристаллов склонен располагаться как 
в плоскости ламинарного течения , так и ориентироваться парал­
лельно к основной s-поверхности во время деформации в оливи­
новых тектонитах" ( там же , с .  14) . как известно , кристаллизация 
лейстового оливина из расплава осуществляется при возрастании 
степени пере охлаждения и увеличения вязкости (Челищев , I970) . 

Таким образом , .в формировании петроструктур оливина в ульт­
рамафитах Инаглинского массива существенную роль играли механиз­
мы внутрикристаллического с�ольжения и синтектонической рекрис­
таллизации, которые являются наложенными по отношению к прото­
генному • предположительно магматическому петроструктурному 
узору. 
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Рис . 5 .  Сводные диаграммы оптической ориентировки , уплощен­
ности ( s) и линейности ( L) оливина в ДУНИтах. 

Структуры дунитов: 1 - мезогранулярная, 2 - пегматоидно-пор­
фироюrастическая , 3 - лейстовая 

Петроструктурный анализ сводных диаграмм ориентиров� мак­
симумов осей · Ng , Nm , Np оливина в дунитах показ ал ,  что рас­
пределение осей Ng характеризуется тенденцией рассеивания по 
дуге большого круга. Максимумы осей Nm и 

·
NP образуют два вза­

Имно перпендикулярных пояса концентрации , ориентированных соот­
ветственно в ЮЗ-СВ и С3-ЮВ направлениях. 

С увеличением степени деформации гипербазитов ( от центра к 
периферии) вертикально поставленные оси Np переориентируются-
в горизонтальнее положение , Т . е .  нормально к плоскости контак­
товой поверхности. При этом линейность индивидов оливина ?бнару­
живает противоположную тенденцию ПРQстранственной ориентировки 
( рис. 5) • 

. Выявленная петроструктурная· эволюция ультрамафитов Инаглин-
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ского массива является отражением их ди намометаморфической зона­
льности , проявление которой можно рассматривать как следствие 
формиро� купольной структуры на этапах пластического течения 
пород. 

как извеСТНО,куполообразование на· этапах хрупкой деформации 
сопровождается комплексом разрывных нарушений , что потребовало 
специального изучения трещинной тектоники ультрамафитов ,осуществ­
ленной с применением методик П. Н.Николаева (I977) и В.Н.Данилови­
ча (I96I ) .  

как видно из полученных данных (рис. 6 ,  а) , сопряженные тре-

а 

(J 

б 

o� 

о 

-- 1 - - 2 
... . .  J 
- �  4 

• -5 
б,х 6 
/ 7 

Рис. 6. Диаграм ма трещиноватости и анализ динамических напря-
жений в дунитах Инаглинского массив а: 

а - трещиноватость юз блока, б - трещины отдельности , в - Be� 

микулит-хромдиопсидо вые пегматиты. I .:.. пояса треЩин , 2 - проек­
ция плоскости сместителя, · З - проекции плоскостей сопряженных 
трещин скалывания, 4 - проекЦия: плоскости трещин отрыВа, 5 -ID­

:люса плоскостей трещин ска.Лывания, 6 - оси напряжений . 7 - стре-
лка указывает направле ние движения по смест ит€лю 
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Рис. 7 .  Оптическая ори­
ентировка кальцита из 

вмещающих пород: 
а - оптических осей и 
осей сжатия, б - осей 

растяжения 

щины 9бразуют пояс , отражающий движение по сместителю , который 
идентифицируется как сбрососдвиг. Ось пояса В ,  нормальная линии 
смещения и лежащая в плоскости разрыва , одновременно является 
осью проме�точных напряжений � 2 ' а поле тектонических напряже­
КИй ,  восстановленное" по анализу трещиноватости (ГзовсКИЙ , 1975.  
Данилович , 1961 ) , характеризуется субвертикальным сжатием. С по­
ложением одной из сопряженных систем трещин скалывания совпадает 
горизонтальная тонкоплитчатая отдельность дунитов массива ( см. 
рис. 6 , "  б) , получившая наиболее интенсивное развитие в результа­
те сдвига ( Стоянов , 1977 ; Гзовский , 1975) вдоль направления ( 001) 
и ( 1 10) ( см. рис .  I ;  4 , в) в оливине нормально к уплощенности s 
леистовых дунитов. Другая система трещин скалывания практически 
совпадает с уплощенностью оливиновых индивидов и унаследует ре­
ликтовые плоскости скольжения раннего этапа деформации по высо-
котемпературной системе ( ШО) [IOO] . 

" 

Проведенным исследованием трещин , выполненных хромдиопсид­
вермикулитовыми жилами , установлено горизонтальное положение оси 
сжао:ия б 3 '  ориентированной в субмеридиональном направлении 
согласно с вектором осей Np оливина в приконтактовых зонах 
массива ( см. рис. 6 ,  в ; 5) . С 'положением оси � 2 совмещена ось 
предполагаемой КУПОЛЬНОЙ 'структуры. Вертикально поставленная ось 
растяжения 6 1 совпадает с линейностью оливиновых индивидов 
лейстовой микроструктуры ( см .  рис .  6, в ;  5) и фиксируется геомет-
рическим центром распределения динамических осей растяжения в 
кальците из вмещающих массив мраморизованных известняков юдомс­
кой свиты ( рис. 7 ) . 

Выявленная концентрическая динамометаморфическая зональ-
ность ультрамафитов фиксируется закономерными вариациями состава 
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ОЛИВИНОВ, определенного в процессе минералогического картирования 

массива с использованием показателя преломления Ng по методу 

В. Г.Фекличева ( 1967) . 

Содержание фаялитового компонента в оливинах возрастает 

синхронно с увеличением степени деформации пород по направлению 

от центра к периферии массива ( см .  рис .  2) . Выя:вленная тенденция 

противоположна установленной в массивах альпинотипных rипербази­

тов ( МеляховеЦКИЙ , 1982 ; Гончаренко и др. , 1987 ; ГончареНКО, 1989) 

и является , по-видимому, наложенной на протомагматическую зо­

нальную структуру. что характерно для многих массивов централь­

ного типа (Малахов , 1983; Иванов , 1981 ; Еремеев , 1984 ; Васильев , 

1990) • 

Железистость пластически деформированных оливинов в процес­

се их межзернового течения (лейстовый тип микроструктур�) и вто­

ричной рекристаллизации (пегматоидный тип структуры) существенно 

уменьшается ( табл. 2) , что сопровождается увелИчением в них 

содержания кальция (рис . 8) . В сосуществующих с оливинами, акцес­

сорных хромшпинелидах фиксируется уменьшенИе содержания титана 

(рис. 9) . Выя:вленная Gбщая тенденция изменения состава оливинов 

отчетливо про слеживается в вариаlЩЯХ соотношений железистости в 

паре оливин - акцессорный хромnшинелид ( рис . 10) за исключением 

неравновесных минеральных ассоциаций ( см.  рис.  10;  табл. 3 ,  

анализы 1-3 , 9) ., 

Оценка равновесия оливин-хромитовых парагенезисов в дуни­

тах, рассчитанных по. геотермометру Фабри ( Fabries ,  1979) , пока­

зала, ЧТО , наиболее высокие значения температур фиксируются в ме­

зогранулярно-мозаичных дунитах ( 916�1123 ОС) . Температуры равно­

весия в лейстовых дунитах значительно ниже (754-890 ОС) и не пре­

вышают 900 ОС .  В пегматоидно-порфирокластических дунитах 'наблю-
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Химический состав оливинов из. дунитов ИнаГЛИНСRОГО массива (в мас. %) Та6.тща 2 

37/4 38/1 86/670 86/890 22/1 13/4 5/2 18/2 14/1 5/ПО 86/235 1 12/2 24/2 
Компонент 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 П 12 13 14 
3i02 41 ,47 41 , П  39 , 47 40, 48 40,63 41, 02 40, 99 41 , СП  40,55 42 , 22 41 ; IO 41,71 40,80 41 ,,37 
Ti02 н.О.  н.О.  . Н .О.  н. о. 0 , 04  н. о. Н. О .  н. о. 0 , 03 
А1

2
О

з 0 , 02 0 , 08  0 , 03 
Сг20з 0 , 02 O,OI 0.05 0 , 05  0 , 02 0 , 05 
FeO 9 , 74 8 ,27 7 , 95 8 , 27 8 , 04 7 , 29 8 , 65 5 , 44 П , 02 5 , 32 5 , 55 6 , 04 6 ,83 5 , 70 
bInO н. О. н.о.  0 , 15 0 , 19 0,20 0 , 10 н.О. 0 , 15 н . О .  н . о. О , П  н.о.  0 , 19 О , П  
MgO 48 , 2! 48 , 21 49 ,30 51 , 64 50, 94 49, 12 49 ,68 53, 06  47 , 57 50,83 5I, 82 51 , 29 5I , I6 52 ,57 
NiO 0,22 0, 19 ·н . О. н. о. н.о.  0 , I9 ·н .О.  0 , 18 О , 2! н . О. О ,2! 
СаО 0,60 0 , 26 0 ,29 0 , 53 0 ,56 0,61 0 , 24 0 , 24 0,43 0 , 25 0,26 0 , 18 0 , 21 0,22 

н Na2O+K2O н. о. н.О.  0,06 ' 0, 15 0 , 05  н . О. н . о .  О , СП  н . о .  0 , 02 О , О! 
� -Сумма 99 ,БI 98, 04 97 , 25 1O! ,33 100,40 98., I9 99 , 77 IOO , 09  99,75 98 ,83 98 , 92 99,43 ' 99,43 IOО, аз 

Количество ионов в пересчете на 4 (О) 

31 1 , 014 1 , 0I8 0 , 989 0,976 0, 986 1 , 0I2 I , OO! 0, 988 I , 006 1 , 022 0; 999 1 , 009 0 , 995 0, 995 
Ti О, ОО! О, ОО! 
Аl 0, 002 О, ОOI 
СГ 0, 001 О, ОOI О, ОOI 

. Fe 0 , 198 O, !?1 0, 167 0, 167 0, 163 0 , 150 0 , I76 О , по 0, 228 О, I08 О , ПЗ 0, 122 0 , I39 0,П5 
Mn 0,003 0, 004 0 , 004 0, 002 0, 003 0,002 0, 004 0 , 003 
Mg 1 ;758 I ,780 I , 842 1 ,857 I , 844 1 , 806 I , 809 1 , 902 1 , 758 1 , 835 I , 878 1 , 849 I , 860 1 , 884 
N1 0 , 004 0, 004 0, 004 0, 003 0 , 004 0, 004 
Са О, OI6 О, ОСП 0, 002 О, OI4 О, OI5 О, OI6 О, ОСП 0 , 006 О, OI2 0 , О06 0 , 007 0, 004 0 , 006 0, 0.06 
Na+K О , ОСП 0, 002 0 , 003 О , ОOI 
Сумма 2 , 990 2 , 980 3 , 003 3 , 026 3, 013 2 , 987 2 , 997 3 , OIЗ 3 , ОСП 2 , 975 3 , 002 3 , 038 3 , 005 3 , 005 
Fe : (Fe+Mg) 8 ,74 8 ,76 8,31 8 , 25 8 , I2 7 , 67 8,87 5 , 46 П , 48 5 , 56 5 , 68 1> , 19 6 ,95 ' 5 , 75 



н N н 

24/3 1З/2 25/2 33/1 38/4 4 27/2 35/2 40/I 40/I 86/615 86/719 '86/371 86/20-; 
Компонент 

-15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 
Si02 4I,44 41 , 83 41 ,47 41 ,41 41,73 41 ,89 41,78 41 , 23 41 , 51 41 , 85 40,78 41 , 05 39 ,68 44 ,40 
Ti02 0 , 02 н . О. н . О .  0 , 01 н. О. Н. О .  н . о .  н . о .  Н . О .  н . О. 
А1

2
О

з 
0 , 06 н. О. Н . О .  Н . О .  н. о .  Н . О .  н . о .  Н. О. Н . О .  0 , 02 0 , 01 

Сr2
О

з Н. О .  Н . О .  0 , 01 н . о .  н . о .  Н . О. н . о .  н. о. н. о. 
FeO 5 , 5(; 5 , 40 5 , 37 4 , 56 5 , 23 5,46 5 ,70 7 , 50 5 , 92 5 , 33 6 , 29 6 , 07 9 , 55 10 , 02 
MnO 0 , 17 н. О.- Н. О. - О, Н Н . О .  Н . О .  Н. О. Н. О .  Н. О. Н . О . 0 , 13 О , Н  0,21 0 , 23 
MgO 52,61 51 , 65 52,55 53 ,75 52 , 13 51 ,32 51 , 28 50 ,56 51,74 51 ,75 52 , 59 52 ,34 48, 62 48 , 89 
NiO 0 , 26 0 , 23 0,23 0,24 0 , 23 0 , 25 0 , 25 0,22 
СаО 0 ,40 0 ,27 0,33 0,27 0 , 29 0 ,37 0 ,40 0 ,20 0 , 33 0,26 О , Н  0,32 0 ,57 0,49 
Na2O+K2O 0 , 03 0 , 02 0 , 07  0 , 09  О ,  ()) 
Сумма 100 ,20 99 , 41 - 99 , '15 1oo , I4 99,61 99 , 28 99 ,39 99 ,74 99 ,42 99,41 

_
99, 91 99 , 96 98 ,73 100 , 15 

Количество ионов в пере счете на 4 ( О) 
S i  0, 995 1 , 009 1 , 000 0,991. 1 , 006 1 , 013 1 , 0Н 1 , 002 1 , 003 1 , 011 0 , 986 0 , 991 0 ,987 0, 993 
Ti 

Al 0, 002 
cr 
Fe О , НО 0 , 109 0 , 109 0, 091 0 , 106 О , Н О  О , Н5 0, 152 0, 119 0,107 0, 127 0 , 122 0 , 199 0,206 
Mn 0, 004 0, 002 0, 003 0, 002 0, 004 0, 005 
Mg 1 , 883 1 , 857 1 , 889 1 , 9I7 1 , 871 1 , 850 1 , 848 1 , 832 1 , 862 1 , 860 1 , 895 1 , 884 1 , 804 1, 789 
Ni .0, 004 0, 004 0 , 004 0, 004 0 , 004 0 , 004 0, 004 0,004 
Са 0,010  0 , 007 0, 009 0, 007 0, 007 0, 010  O , OI O  0, 006 0 , 009 0 , 007 0, 003 0, 008 0, 015 0 , 013 
Na+K 0, 001 0, 001 0, 003 0, 004 0, 003 
Сумма 3, 003 2 , 986 3 , ОН 3 , 009 2 , 994 2 , 997 2 , 988 2 , 996 2 , 997 2 , 989 3 , 014 3 , 010  3 , 013 3 , 009 
Fe : (Fe+Мg ) 5 , 52 5 , 54 5 ,46 4 , 53 5 , 36 5 , 61 5 ; 86 7 , 66 6 , 01 5, 44 6 , 28 6 , 08 9 , 94 10,33 

Примечание . Здесь и в табл. 3 анализы ВmIолнены в лабораториях Геологического института ПФ СО АН СССР ()8 5 . 6 . 8 . 13 . 14 . 15 . 18) ; Геологического инститvта СО АН СССР (г.  Улан-Улэ) . fJ.налитик Г. Н. 3агvзин O� 3 . 4 . II . 25 .  
26 , 27 ,28); Института геологии и геофизики (г.  Новосибирск) , анали1�К Л.Н. Поспелова ( остальные номера образцов). 
типы ст:(>уктур : прото-мез огранулярная - !5 1, 2� 6� меэ огранулярно-мозаичная - Н, 3-9; моэаично-лейстовая - j" 10-
I4� ПОpqJИрокластическая ( пегматоидная) - J' 1 - 6; мезогранулярная ( пироксенсодержащий дунит) - Jb 27; верлит -1& 8, н . о .  - содержание не опредеШLJ!ОСЬ. 
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Рис. 8. Соотношения содержания Са и Ре2+ в �и-
нах различных структурных типов .Цу1Щтов. 

ТИпы структур: 1 - мезогранулярная. 2 - пеn&1ТО­
идно-порфирокластическая� 3 - лейстовая, 4 - пи­
роксеновнй дунит с мезогранулярной структурой 
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Рис. 9. Зависимость между содер­
жанием Ti и Ре3+ в хромmпинели­
дах разлИчных структурных типов 
дунитов. Усло о6�зн. см. рис. 8 
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Химический состав хромnптинелидов ИЗ дy1IИтов Инаглинского массива (мас. %) . 
Та6mща 3 

38/1 З
'
8/1 37/4 37/4 86/890 22/1 13/4 '5/2 18/2 14/1 5/ПО 86/235 .1 12/2 

Компонент 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 П 12 13 14 

Si02 0,15 0, 05. 0 , 06  0 , 05 
Ti02 0, 10 0, 08 0 , 03 0 , 03 0,72 0,78 0,83 0 , 51 0,83 0,57 0,56 0 , 6.8 0 , 57 0 , 45 
А1 2Оз 7 , 28 8 , 38 20,59 20, 68 4 , 02 3 ,79 4 , 90 4 , 82 . 6 , 06 6 , 32 7 , 40 4 , 49 6', 04  3 , 34 
СГ2ОЗ 57 , 55 60,59 46 , 93 47 , 37 47 , 13 47 , 03 46 ,64 52 , 05 52 , 65 54 , 98 53, 27  53 ; 99 55 , 43 51 , 54 
Fе 2Оз 6 , 34 2 , 96 2 , 96 2 , 85 20, 83 20, БI 20,84 13, 89 15 , 14 10 , 14 П , 73 1;2 , 33 · 9 , 99 17 , 83 
FeO 19 , 49 . 17 , 32 18 , 31 17 , 04  18 , 98 20,76 19 , 57 18,96 13 , 88 17 , 44 13 , 91 18 , 75 16, БI 19 , 38 
мno 0,64 0, 56 0 , 50 0,47 0 , 69 0 , 58 
MgO 8 , 60 10 , 36 П , 18 12 , 03  7 , Бl 8 , 14 9 , 28 13 , 07 10 , 53 П , 96 9 , 00 10, 35 8 , 86 
СаО 0 , 03 О , OI О , OI 0 , 04  

н Na 2O+K2O 0 , 10 . О,OI 0 , 06  0 , 01 
N 

Сумма ·99 , 36 99 , 69 100 , 00 100 , 00 100 , 01 101 , 77 102 ,62 98 , 59 100 , ffi  99 , 88 98 , 84 100 , 00 98, 99' I02 , 1О w 

Количество ионов в пере счете на 4 ( О) 

Si 0, 004 0, 002 0 , 002 0, 002 
Ti 0 , 002 0 , 002 , 0, 002 0 , 001 O, 0I9 0 , 020 0, 021 О, OI2 0, 020 0, 0I4 0 , 0I4 О, OI8 О, OI4 O, 0I2 
Al 0 , 290 0, 328 0,762 0,747 0, 163 0, 153 0 , 193 0 , 197 0, 232 0 , 245 ' 0, 296 0, 181 0 , 241 0, !34 
Cr 1 , 550 1 , 596 1 , 165 1 , I4,8 1 , 293 1 , 272 1 , 235 1 ,432 1 , 353 1 , 432 1 , 394 1 , 458 1 , 490 1 , 382 
FеЗ+ 0, 164 0 , 076 0 , 072 0 , 066 0, 550 0, 531 0 , 525 0 , 546 0 , 370 0,332 0 , 296 0,320 0 , 253 0,455 
Fe 2+ 0, 554 0, 482 0,479 0 , 5 09  0 , 550 0, 593 0 , 547 0, 552 . 0, 381 0,479 0,391 0, 536 0,471 0 , 549 
мn 0 , 0I9 О , OI6 О, OI4 O, 0I3 0 , 021 О, OI7 
Mg 0, 436 0,514 0 , 522 0, 548 0 , 378 0,415 0,463 0,433 0, 633 0, 517 0, 602 0, 458 0 , 525 0,448 
Са О, ОOI 0, 004 О , ОOI 
Na+K 0 , 005 
Сумма 2 , 996 2, 998 3 , 002 2, 999 2 , 997 3 , 005 3 , 000 3 , 173 3 , 002 3 , 0I9 2 , 993 3 , 000 2, 994 2 , 998 
Fe : ( Fe+Mg ) 61 , 67 51 ,71 51 , 02 50,91 73,44 72, 07  68 ,77 70,67 70,41 60, 07  52 , 20 64 , 27 57 , IO 68 , 15 



Окончание та6л.3 

24/2 24/3 13/2 25/2 25/2 33/1 4 27/2 35/2 40/1 86/615 86/719 86/371 86/201 
Компонент 

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 

· Si02 0 , 03  0 , 03 O,OI 0 , 06  0 , 03 0 , 02 
Ti02 0,47 0,72 0 , 99 О , БI 0,77 0,79 0,74 0,71 0,71 О , OI 0 , 65 0,85 0 , 93 1 , 65 
A12O) 

7 , IO IO,72 3 , 89 7 , 25 5 , 89 7 , 22 8 , 92 5 , 77 5 , 12 О ,  с77 5 , 22 3 , Н  4 , 60 2 , 12 
cr2o) 53 , 88 5I , 93 49 , 18 51 ;79 52 ,27 55 , 22 54 , 49 52 , 36 53 , 30 54 , БI 53 , 99 45 , 46 41 , 39 30,90 
Fe 2O) 12 , 21 П , 50 16 ;69 12 , 41 13 , 37 П, 35 8,77 13 , 05 13,79 17 ,71 П ,77 21 , 93 23 ,37 34 , 02 
FeO 17 , 44 13 ,79 21,22 16 , 97 16 , 45 14 , 10 13 , 00 16 , 52 13 , 69 17 , 6 0  18 , 54 19 , 98 22 , 18 26 , 12 
мno 0,49 0 , 43 0 , 48 0 , 58 0,70 · 0 , 62 0,73 
Мgo 10,68 13 , 55 8 , 00 IO , 96 П , 23 13 , 06  13, 20 10 ,28 12, .00 8 , 21 9 , 23 7 , 98 6 ; 86 4 ,44 
СаО 0 , 02  0 , 02 0, 03 0 , 02 
Na 2O+K2O 0 , 08 0, 05 

н 102 , 35 102 , 29 99, 97 99 , 99 99 , 98 102 , 25 99 , 12 98 , 69 98 , БI 98 , 21 100 , 01 100 , 00 100, 00 · 100, 00 � Сумма 

Количество ионов в пере счете на 4 ( О) 

S i  О, ОOI О, ОOI · 0 , 004 0, 002 0 , 001 О, ОOI 
T i  О , ОП О , OI7 0 , 025 0, 016 0, 020 О, OI9 0 , 018 0 , 018 О, OI8 О , OI6 0 ; 023 0,02'7 0 , 046 
Al 0, 301 0, 384 0 , 159 0, 285 0, 234 0, 275 0; 347 0, 234 0, 203 0, 003 0,209 0, 126 0 , 023 0 , 091 
Cr 1 , 387 1 ,303 1 , 352 1 , 368 1 , 386 1 , 409 I,4П 1 , 4IO 1 , 427 1 , 543 1 , 454 1 , 253 1 , 2П 0, 884 
Fe )+ 0 , 299 0, 275 0 , 438 0 , 313 0 , 338 0, 275 0 , 217 0, 336 0 ,350 0,477 0, 303 . 0, 574 0 , 650 0 , 927 
Fe 2� 0 , 474 0 , 366 0 , БI5 0,473 0 , 4БI 0 , 380 0, 357 0,471. 0,386 0, 527 0·, 529 0 , 583 0, 686 0,790 
мn О, OI3 0 , 012 О, OI3 О , OI6 0, 021 0 , 020 0, 022 

мg 0 , 5I8 0 , 64]: 0 , 413 0, 546 0; 562 0, 628 0 , 645 0 , 522 0,606 0, 438 .0,469 0, 415 0 , 379 0, 239 
Са 0, 001 О, ОOI 
Na+K 0, 002 О , ОOI 

Сумма 3 , 000 3 , 000 3 , 002 3 , 001 3,ОOI 3 , 000 2 , 995 2 , 991 2 , 990 2 , 988 3 , 000 2 , 988 2 , 997 3 , 000 
Fe : (Fe+Mg ) 58 , 92 48 , 90 70,96 58 , 02 57 ,66 49 , 98 46 , 13 63 , 08 53 , 63 68 , 59 63, 09 72, 60 77 ; 03  87 , 17 



Рис. IО. Соотношение желези­
стости сосущес�вующих оли­
винов и хромmпинелидов В 

дунитах. 
типы cТpyктyIJ: I ' - }4езогра­
ну.лярная , 2: - пе:maтоидно­
ПОрфирОRJIaстичеСI<aЯ , .З . - ле­
йсто:вая; 4 - пироксеновый 
дунит с мезограну.лярнОЙ 
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дается ' ДOBOJIЬНO широкий диапазон значений - от 845 до IIOO ОС ,  

которые в БOJIЪшинстве случаев близки к оценкам температур для 

мезограну.лярных дунитов ( табл • .  4) . 
Таким образом, в структурно-вещественной эвоJIЮЦИИ ультрама-

. . 
фитов Инаглинского массива .выделяется три последовательно про-

явивmиxСя этапа дефорМации - доконсолидаци6нннй ; с:инКонсолидаци­

онный И постконсолидационный. 

· На доконсолидационном этапе ультрамафиты предположительно 

магматического генезиса подверга.лись высокотемпературной пласти­

ческой деформации со СКОJIЬЖением в оливИне по · ( ОШ) [шо] И{ОКL} 
[IOO] . Синконсолидацио�ое пластическое течение гиnер6азитов 

осущестВЛЯJIОСЬ преимущественно ме'JC8.НИЗМОМ внутризернового CKOJIЪ­

жения в оливИн,е по среднетемпера�урной системе {по) [OorJcoBMe-
. ' . ' . 

стно С синтектонической рекристаллизацией. ПосконсолидационнЫЙ 

этап эволюции гиnер6азитов сопро:еождался хрупкими деформациями с 

локальным проявлением процессов вторичной и наложенной синтекто­

нической рекристаллизации оливина. 

I25. 



Прото-меэограНУЛЯРruLq структура 

1 38/1 0 , 912 0 , 088 0, 440 0 , 560 0,773 0 , 145 0,082 13 , 19 820 1230 
2 38/1 0 , 912 0 , 088 0 , 516 0, 484 0,798 0, 164 0, 038 9,72 869 I439 
3 37/4 0 , 899 O, IOI 0 , 52I 0 , 479 0 , 583 0, 38I 0, 036 8 , I8 79I П88 

Меэогранулярно-моэаичная структура 

4 86/890 0,9I7 0 , 083 0,4(J7 0, 593 0 , 645 O , 08I 0 , 274 I6 , 1О 920 П37 
5 I3/4 0, 923 О ,  (J77 0,458 0, 542 0, 632 0 , 099 0 , 269 I4 , I9 948 П96 
6 22/I 0 , 9I9 O , 08I 0 , 4I2 0, 588 0,650 0 , (J78 0 , 272 I6 , I9 9I6 П36 
7 5/2 0 , 9П 0 , 089 0 , 440 0 , 560 0 , 658 O , 09I 0 , 2БI I3, 03 967 , I28I 
8 I8/2 0, 946 0 , 054 0,624 0,376 0 , 692 О, II9 0 , I89 IO,56 974 I426 
9 I4/2 0, 885 0 , П5 0, 530 0 , 470 0,7I3 0, I22 0 , I65 6 , 82 П23 I955 

Моэаично-ле!lстовая структура 

IO 86/235 0 , 943 0 , 057 0,461 0 , 539 0 ,744 0 , 092 0, I64 I9,34 79I I03I 
П 1 0 , 938 0 , 062 0, 527 0 , 473 0,75I 0 , I2I 0 , I28 I3,58 850 1235 
I2 24/2 0, 943 0 , 057 0, 522 0 , 478 0, 698 О , lБI 0 , 150 I5 , I5 814 П06 
I3 I2/2 0 , 930 О, (J70 0, 449 0 , 551 0,701 0 , 068 0 , 231 1 6 , 30 890 П62 

Пегма'J.!ОИДНая (ЛОрфирокластическая) структура 

I4 24/3 0 , 945 0 , 055 0 , 637 0, 363 0, 664 0 , 196 0, 140 9 , 79 916 I353 
I5 13/2 0, 945 0 , 055 0 ,402 0,598 0 , 694 0 , 082 0,225 25 , 56 754 895 
16 25/2 0, 946 0 , 054 0 , 536 0 , 464 0,696 0 , I45 0, 159 15 , 16 823 1II3 
17 25/2 0 , 946 0 , 054 0 , 549 0 , 451 0,708 0 , 120 0,I72 14,39 859 П80 
18 33/I 0 , 955 0 , 045 0,623 0 , 377 0,719 0 , 140 0, 140 12 , 84 862 I240 
I9 4 0, 944 0 , 056 0, 644 0, 356 O,7I4 0, I76 О , п о  9 , 32 922 I443 
20 27/2 0 , 94I 0, 059 0 , 526 0 , 474 0,7I2 0 , П8 0 , I70 I4,37 859 914 
2I 35/2 0 , 923 0 , (J77 О ,6II 0, 389 0 , 721 0,I03 О, I(J7 7 , 63 ПОО I850 
22 40/I 0 , 940 0 , 060 0, 454 0, 546 0,763 0, 001 0, 236 I8,84 885 II70 
23 86/6I5 0, 937 , 0 , 063 0; 530 0 , 470 0 , 826 О, II9 0 , I72 I3 ,I9 950 I364 
24 86/7I9 0, 939 O , 06I 0 , 416 0, 584 0 , 642 0 , 064 0� 294 2I , 61 845 968 

Пироксеновый дунит (меэогранулярно-моэаичная структура) 

25 86/37I 0, 90I 0, 099 0 ,356 0, 644 0,643 О , OI2 0 , 345 I6,46 1015 ' I212 

Вер.лит 

26 86/201 0, 901 0 , 099 0 , 233 0 ,767 0,465 0, 048 0 , 487 29,84 699 884 
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И.Ф.Гертнер , А.И. Гончаренко 
_ОРМАДИОННАЯ СТРУКТУРА РАССЛОЕIllЮГО ГАББРО-IИПEPБЮИТОВОro 

ЙОКО-ДОВЫРЕНСКОro ПЛУТОНА (Северное Прибайкалье) 

Иоко-Довыренский: массив относится к типичнЫм стратифициро­
ванным мафит-ультрамафитовым nлyтонам. как известно , в плутонах 
подобного типа нередко фиксируются признаки динамометаморфизма 
расслоенных изверженных пород под воздействием более поздних те­
ктонических движений (например , береговая флексура в Скергаардс­
ком массиве , наруШение первичного залегания Стиллуотерского мас­
сива (Уэджер, Браун, I970». Однако процессы наложенных на магма­
тические породы пластических деформади:й изучены поКа недостаточ­
но , хотя их роль в рудо- и петрогенезисе весьма существенна. на­
ми предпринята попытка идентификации роли процессов динамоме­
таморфизма в формировании йоко-довыРенского nлyтона , проведенной 
с пр�енением метода петроструктурного анализа. 

Иоко-Довыренский: массив структурно приурочен к Олокитскому 
синклинорию И залегает среди верхнепротерозойских кар60натно-
терригенных отложений довыренской серии. .  он представляет собой 
су6согласное пластовое крутопадающее тело , ориентированное в 
северо-восточном направлении и наХОдRЩееся во вторичном Зале-
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ганки (Гурулев , I965) . Массив отчетливо стратифицирован. В его 
составе выделяются пять основных горизонтов : эндоконтактовые nла­
гиолерцолиты , дуниты, тр6ктолиты, оливиновые габброиды и гpaHO� 
фировые габбро-нориты. ПО геоло�ческим данным внедрение магмы 
при образовании интрузива. происходило в субгоризонтальную плас-
товую или линзовидную камеру. кровля которой находилась на 
глубине порядка I-2 км (Магматические • • •  породы, I988) . Вдоль 
северо':'западного лежачего КОНТЭJtта массива фиксируется зона дроб­
ления и трещИно�тости - кр�евой разлом по С.А. Гурулеву (I965) . 
Предполагается, что именно вдоль этого нарушения выводился массив 
на дневную поверхность. В целом .u,ля: северо-западного крыла Оло­
китского синклинория. характерно широкое развитие дизъюнктивов 
северо-восточного ' про стирания. Проведенное исследование показа­
ло , что в формирова� Йоко-Довыренского ДЛУТона выделяются два 

этапа - магматический и динамометамQрфический. 
на магматическом этапе происходило внедрение пикритового 

расплава , кристаллизiщия и формирование 'магматической расслоен­
ности в результате крис-rаллизационной диФI>еренциации (КонНиков , 
I986; Яроше�ский и др. , I982) . 

На метаморфическом этапе :Вследствие тектонических движений , 

�бусловленных развитием и замыканием Олокитского синклинория, 
Иоко-Довыренский плутон совместно с вмещающей рамой приобрел 
вторичное крутопадающее залегание . АналИз ом . простраНСТJ;Jенной ори­
ентировки плоскостных и линейных элементов в массиве ус тanОвле­
на сложная внутренняя деформационная структура , сформировавmся 
в условиях динамического сжатия (Гертнер , I990) . Выделяются три 
типа в-элементов и соответственно три стадии метаморфогенного 
этапа формирования массива. 

на первой стадии Иоко-Довыренская интрузия испытала инвер­
сионное вращение вокруг горизонтальной оси северо-восточного на­
правления , сопровождавшееся ламинарным течением вдоль границ ме­
жд:! разнокомпетентными породами - ДУНИтами , троктолита.w, габ­
бро . При этом сформировалась МGНОклиналъная структура , осложнен­
ная изоклинальной складчатостью вдоль ' литологИческих границ с 
минеpaJIЬНОЙ уплощенностью BI (аз . пр. 45-550 , падение ' на ЮВ и 
С3 под углами 65-850) , которая унаследует магматическую рас­
слоенность ВО (рис. I ,  а ,  б ,  в) . Структурным анализом расшифро­
вывается внутреннее строение массИва , в составе которого выделя­
ется три обособленных домена. 
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ДЛЯ первого из НИХ, северо-западного , характерно опрокину� 
тое з алегание элементов 81 с падением на СЗ, а: для юго-в�сточно­
го блока - нормальное с падением на юв. В центральном домене мас­
сива преобладает б.'1Изкое к вертикальному 

·
залегание ( yI'ЛI:l 80-900) 

уплощенности и расслоенности. Граница , разделяющая домены с оп­
рокинутым и нормальным залеганием , имеет небольшоэ yI'ловое не­
согласие с общим простиранием массива и совпадает с простиранием 
венд-нижнекембрийских отложений холоднинской свиты , которые пе­
рекрывают породы плутона . Эго , вероятно , обусловлено дрейфом ве­
ктора с�ающего напряжения и подтверждает ,  что инверсион­
ное вращение массива протекало в значительном временном интер­
вале и при неоднократных проявлениях тектогенеза.  Первичная мИ­
неральная линейность L 1 погружается на ЮЗ ПОД. yI'лами 50-700 . 
Гораздо реже развита субвертикалъная и субгориз онтальная линей­
ность. ( см.  рис . 1 ,  б ,  в) . в зонах �зоклинальной складчатости , 
характеризyIOIЦИХСЯ падением уплощенности 31 на юв и С3 ,  отмеча­
ется субвертикалъная и субгоризонтальная линейность L1 ( см. 
рис . 1 ,  г) . Установленная пере ориентировка минеральной линей­
ности является следствием наложенной пластической деформации по-
род. При полевых наблюдениях в данных зонах обнаружены мелкие 
складки , вероятно , кинематической природы первичной полосчатости , 
кристаллизационной сланцеватости и кливажа ,  которые могут быть 
отнесены к линейному типу и имеют северо-восточное простира-
ние крыльев и су6гориз онтальную ориентировку шарниров ( см .  
рис .  т ,  д) . Кроме того , в зоне изоклинальной складчатости в тро­
ктолитах фиксируется деструкция первичной полосчатости , выражен­
ная в резком :уменьшении . мощности отдельных слоев , их разрыве и 
будинировании. Интерпретация таких структур , как оползневых или 

косой слоистости , часто используемая при изучении расслоенных ин­
труэий (Уэджер , Браун , Т970) , по нашему мнению , не приемлема. По­
добные взаимоотношения свидетельствуют о динамометаморфизме дан­
ных пород. 

Хрупкие деформации первой стадии выразились в образовании 
сланцеватости и тектонических нарушений типа надвигов северо­
ВОСТОЧНОГО про стирания . В процессе вращения вполне вероятна 
инверсия надвигов во взбросы. В условиях сильного сжатия · обра­
зующием трещины и краевой разлом остаются " сухими" в отношении 
минерализации , а трещины отрыва должны ориентироваться субгори­
зонтально и могут быть достоверно изучены только по скважинам. 
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Рис . 1 .  Геолого,..структурная схема Йо!(о-Довыренского массива: 
1 - вепд-нижнекембрийские отложения холоднинской свиты; 2 - вмещающие верхнепротеРОЗОЙСlGlе отложения 



на втерей ·стадии метамер­
фегеннеге этапа развитие де­
формаций преисхедиле путем 
сдвига вдель кентактев масси­
ва , а также границы между ;п;у­
нитевым и тректелитевым гери­
зентами, чте .обуслевиле пе­
явление субmиретных зен ске­
льжения , в пределах кетерых 
минеральная уплещеннесть s 1 
переериентиревалась в систе­
му S2 (аз . пр. 10Ci-1зое с 
преимущественным падением на 
СВ) . для ериентирев� линей­
неСТИ L2 характерна кенцен­
трация вдель ДУГИ малего кру­
га с центрем , ·БЛИЗКИМ к вер­
тикальней .оси ( см. рис .  l , е ) . 
Се сдвигевыми дислекациями 
связане развитие кинематичес­
кей складчатести ве вмещающих 
передах и передах массива 
вдель севере-западнеге кентак­
та и кентакта "дунит-тректе­
лит" , характеризующейся суб-
веРТИRaЛЬней ериентиревкей 
шарнирев и .осевых плескестей 
( см. рис. 1 ,  ж) . в зене зтеге 
кентакта пестеянне фиксируют­
ся субmиретные нарушения,вдель 
кетерых. наблюдается смещение 
зен рассланцевания и силлев 
га66ре-диа6азев севере-вес­
течнеге престиранил. В етли-
чие .от первей стадии 
сдвигевых деформациях 

при 
е6ра-

зуются .открытые системы тре­
ЩИН,спесе6ствующие циркуляции 
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РИДротермальных paCT�opOB. Сделанный вывод подтверждается ори­
ентировкоЙ про сечек асбеста ( см. рис . 1 ,  з ) , а также субширотным 
про стиранием зон серпентинизации гипербазито�. В .  целом для 
второй стадии типичны тектонические нарушения типа с�игов и 
н�игос�гов северо-восточного . и юго-восточного простирания. 

Третья стадия диНамометаморфического этапа обусловлена 
формированием геоантиклинального поднятия на территории Северно­
го ПрибaйRалья, имевшего место в раннем кембрии (Очиров , 1989) . 
В результате общего воздымания происходило заложение субмери­
диовальных разломов типа сбросов. При этом деформации локализо­
вались в линейные зоны субмеридионального и юго-восточного про­
стираНия, судя по развитию минеральной уплощенности s 3 (аз .  
пр. 150-1900 , падение на СВ , реже на ЮЗ) с суБГОРИЗ0НТальной ли­
неЙност

.
ью Lз ( см. рис. 1 ,  и) . 

Анализ ' распределения трещиноватости в породах Йоко-довырен­
скогр массива позволил установить поля напряжеНий, действовав­
шие на метаморфогенном этапе . Статистическая обработка замеров 
трещин провОДИлась по методике П.П.Николаева (Шерман , Днепровс­
кий, 1989) : Выделяются четыре основных типа полей тектони­
ческих напряжений: на�иговый , с�иговый , раздвиго-сдвиговый и 
раз�иговЫЙ . для первого характерно субвертикальное положение 
плоскости осей <5 1 и <5 3 при северо-западном простирании ,где 
<5 1 ориентирована субвертикально , а <5 3 - суБГоризонтально. 
Этот тип наиболее четко фиксируется на северо- восточном и 
юго-западном окончаниях массива. С ним генетиче'ски связаны раз­
рывы типа н�игов первой стадии метаморфогенного этапа. для 
с�игового и раз�иго-с�игового тиnов характерны субгоризонта-
льная (углы падения 0-150) и наклонная ( 20-500) плоскости 
61 - б 3 соответственно. Нри этом с�иговый тип в основном 
фиксируется вблизи контактов массива, а раздвиго-сдвиговыЙ . ­
в центральной части его .  T� полям напряжений соответствуют 
сдвиги и сбрососдвиги (Шерман, Днепровский , Т989) , Т . е .  нару­
шения второй стадии. Раздвиговый тип полей напряжений характе­
ризуется субвертикальной ПЛОСКОСТЬЮ �1 - �3 северо-восточного 
и субширотного простирания , где ось 6 i ориентирована субго­
ризонтально , а б з - вертикально .  Эгот тип проявлен фрагмен­
тами по всему массиву и с ним связано · фор�йрование сбросов 
'lретьей стадии динамометаморфического этапа. 
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Данные геометрического анализа подтверждаются результатами 
микроструктурного исследования оливина в породах расслоенной 
серии плутона. наиболее распространен линейный тип ориентиров­
ки оливина , когда оси Nm КОIЩентрируются в отдельный сильный 
максимум , который совпадает с линейностью LI .  (рис . 2) . Оси Ng и 
Np образуют пояса, перпендикулярные максимуму · Nm. При этом ,как 
правило , в их пределах находятся два равноценных максимума с 
повышенными КОIЩентрациями, один из которых тяготеет к нормали · 
пОлосчатости и минеральной уплощенности или вблизи ее. По­
добный тип ориентировки оливина описан для трапповых интруэий 
Сибирской платформы · В.В. 30ЛОТУХИНЫМ (I983) и обусловлен течени­
ем кристаллов данно.го минеpq.ла в магматическом расплаве без 
существеНного воздействия внешних напряженШI:. :Четкие петрост­
руктурные уэоры линейного типа развиты в породах га66роид­
ного горизонта (см. рис.  2 ,  г ,  д) , где признаки ди:намомета-
морфизма ,проявлены' весьма слабо , что позволяет считать этот 
тип орИентировок первично-магматиЧескиМ. 

В зонах изоклинальной складчатости наблюдается разруще­
ние первичной петроструктуры ( см.  рис. 2 ,  б) . При сохранении 
сильного Мa.Rсимума · оси N'in . растягиваются в иояс , . совпадающий 
с полосчатостью, гнейсовидностью и минеральной уплощенностью. 
Первичные максимумы осеЙ Ng и Np рассеиваются с образованием 
субгоризонтальных поясов. При эТОм намечает.ся тендеIЩИЯ к фор­
мированию максимума осей Np , перпендикулярного уплощенности 
пород. Подобные петроструктурные узоры устанавливаются в 
.оЩиновых · тектонитах, деформир6ванны� механизмом синтекто1iИ­
ческой рекристаллизации в условияХ преимущественного осевого 
сжатия (6 3 )<52 ) <5' I) (Гончаренко , I989) . Вероят.но , peKp�c­
таллизади:ей объясняется резкое уменьшение зернистости на гра­
нице "ДУНИт-троктолит" и порфировИДНblЙ облик породЫ; подобный 
установленному для порфИрокластического типа оливиновых тек­
тонит.ов (Гончаренко , I989) . В отдельных случаях в трокто.ци:тах 
фиксируются признаки пластической деформации' ( волнистое пога-
сание , полосы сброса в оЛивине) .  Есть основания полагать ,  

' что синтектоническая рекрист�ади:я оливина в зонах изокли­
нальной складчатости пород массива соответствует метаморфизму 
вмещающих массив пород до . уровня зелено.сланцевоЙ . и ЭП1Щот­
амфиБQЛИТОВОЙ ФаЦИЙ ( Сизых, I985) . 
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Рис.2 .  Микроструктурные ориентировки ОJШВина в породах Йоко-До-
выренского массива: 

, ' 

, 1 - в�ещаюЩие породы; 2 - '  IJJIагиолерцолиты; 3 - ду11Иты; 4 � трок­
толиты; 5 � о.imВиновые габброи,Цы ; 6 - ,гранофировые габбро-нори­

. ты. Ориентировка оливина в дунитах (а) , в зоне изоклинальной 
СRЛадчатости (б) , троктолитах (в) , OJШВиновых габбро (г ,д) 

Таким образом ,выявленная стадийность .динамометаморфического 
преобразования пород рассл�енного магматиЧеского KOМIJJIeKCa явля­
ется отражением пролвления тектогенеза при формировании геоло­
гической струк:уры, Северного Прибайкалъя. С эволюциеЙ этой струк­
туры связаНQ образованИе линейных ЗОН , изоклинальной СRЛaдчатости 
в 'породах изученного Массива, фиксируемых ПрОC'I'ранственной ори­
ентировкой оливина , возникшей в процессе син�е!{тонической ре�ри­
сталдизации. Идентификация деформационной синметаморфической 
структуры в' пор'одах расслоенного !{OМIJJIeKCa по'зволяет подойти к 
оценке вклада динамометаморфизма в процессы петро- и рудогенеза. 
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Н . И . Гусев , Н . П . Бедарев 

ПЕТРОЛОП1Н И МЕТАЛЛОГЕНИН НИЖНЕдЕВОНCIЮГО · ВУ lПWIИ3МА 
КУРАЙСКОЙ ЗОНЫ ГОРНОГО АЛТАЯ 

В результате девонской вулканическоЙ . деятельности в Курайс­
кой з оне Горного Алтая сформировался вулканогенно-осадочный 
комплекс пород , выделяемый в качестве талдыдюргунской свиты 
(Удодов , 1986 ; Гутак , 1988) � Петрографическое и геохимическое 
изучение этих образований проводилось в 8 км к северо-востоку 
от с . Курай в· бассейне рек Кызылташ , Карасубажи и Сырой Тыдтугем. 
на водоразделе Кыз�лташ - Карасубажи в осадочных отложениях , 
подстилающих вулканогенную толщу, Я . М . Гутаком и Л . В . Галенко соб­
рана коллекция табулят предположительно киреевского уровня ниж-
него девона. Восточнее в Курайской зоне Я . М . Гутак ( 1988) обосно­
вывает нижнедевонский возраст талдыдюргунской свиты и ставит ее 
на уровень салаиркинского гориз онта Алтае-Саянской складчатой 
области. 

В правом борту верховьев р. Кызылташ с cebepo-востоI,а на 
юго-запад ( С.IШЗУ вверх по разрезу) залегают : 
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Мощность , м 
1 .  3еленые и серые ритмично-слоистые кварцевые песчанИI\И с 

редкими про слоями алевролитов • ; . . . . . . . • • • ' . более 20 
2 • . КОРJrЧневато-серые , грязно- и светло-зеленые мелкозернис­

тые карбонатистые песчаники, известковистые алевролиты , мергели 
С . горизонтами мощностью от 5 до 20 м крynнопорфировых плагиокла­
зовых миндалекаменных поrФиритов , пиллоу-лав , лавобрекчиЙ. . . 50 

3 ,  Kpynнo- и ' гиганТОПОрфировые плагиоклазовые порфириты ,че­
редующиес.я с покро:вамИ Мелкозернистых базальтов • • . • • . •  130 

4. Мелкозернистые миндалекаменные массивные порфириты с 
мощным потоком гигантопорфировых ллагиоклазовых порфири-
тов • • • • . •  . . • . • • . .  . . • . . • • • . • •  . . 222 

5 .  Лиловые брекчиевые туф!Jиты , туфо- И лавобрекчии с еди-
ничными потоками пористых лав андезитов . . • . . • . . 132 

6. Грубое чередование потоков миндалекамеmiых пиллоу-лав с 
массивными базальтами , редко гигантопорфировые лавы . • • •  1 05  

7 .  Мелко- , средне- и крyrtнопорфировые базальтовые плагио­
�орфириты . местами миндалекаменные с подушечным строением. • • 

• • • • • • •  • • • • • • • 9 • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • IЗО 
8. Крупно- И гигантопорфировые базальтовые плагиО1юrФириты 

с маломощным прослоем псефитовых туфов в основаниИ • . • . . 55 
9. Миндалекаменные афировые базальты и мелкопорфировые ба­

зальтовые плагиопорфириты , маломощные . тела лав06реюIИИ. • . • 204 
1 0 .  Коричневато- .и лиловато-серые туфоконгломераты • . . .  95 

. П .  3еленовато- и лиловато-сер�е туфоалевролиты и туфопес­
ЧaRИкИ с подчиненными проc.n:оями ТуфоКОНГ.IIомератов • • • . • . по 

12. Туфоконгломераты коричневато-серые с прослоями и линза­
ми светло-зеленых груб о слоистых туфогравелитов .

..
• • . • . • 7 0  

1 3 .  Туфоконгломераты и туф06реюrnи грязно-зеленые • • • • 60 
14. МиндалЕ>каменные массивные и брекчиевидные андезит 0-

базальты , афировые с редкими тонкими про'слоями туфов • •  . •  • 30 
I5 . Афировые и крупнопорфировые миндалекаменные андезит 0-

базальтовые порфириты с редкими про слоями мелкозернистых туфов 
и ЯIIIМоид6в. ·  • •. • . . . • •

. .. '
.

' • . . . . • • . . •  • . • • ' . 1 55 
1 6 .  Чередование коричневато-серых и грязно-зелешrx туфов с 

миндалеkаменными мелко- и среднепорфировыми , и плагиопорфири­
тамм, редкими линзами и слоями туфопесчаников • • . . . . • 85 

17 . 'Грязно-зеленые туфогравелиты и туфоКQнгломераты с редки-
ми JIИнзами туфопесчаников • • . . . .  

' 
• . . .  ' . • . .  235 
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Мощность , м 
18. Чередование гря�но-зеленых и коричневато-серЫх. туфо­

конгломератов И. туфогравелитов , реже туфопесчаников и алевроли-::­
ТОЕ. В верхней части редкие маломощные ЛИНЗЫ известняков • . • •  

" . 

· . . . . . . . . . . . . . . • . . . . ; . . .  � . . 2(6 
19. Лавобрекчии липарит':'порфирОВ и базальтов , их туфы • .  

• • • • • • 
"
. • • • : • • • • • • • • • • • • • • • • . 8  8. IОО 

20.  Розовато- и зеленов�то-серые ,ФЛЮИДальные риолиты • • 

· . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  95 
, Общая мощность вулканогенных ' пород по данному разрезу более 

2200 м. Далее к югу расположена зона разлома , за которой развито 
обширное поле эффузивов кислого состава , аналогиЧных пачке 20. 
Химический CO�Taв типичньrx разновидностей пород по разрезу 
приведен в таблице . 

для определения формадионной принадлежности, ,вулканитов ис­
пользовалась предложенная О.А. БогатикОвым и А.А.Цветковым ( 1988) 
пр�цедура классификации .пород. на диаграмме общая щелочность ­
кремнекислота ' Ьпределились рЯДЫ повышенной й нормальной щелоч­
ности. Породы нормальной щелочности по критерию А. Ми.яширо раз­
делены на толеитовую и. известкОво-щелочную серии. Однако учиты­
вая , что толеитовые и известково-щелочные магмы в этих координа­
тах часто дают большие перекрытия для ' пород с содержанием 
Si02 · 55 %, следует ориентироваться на породу' боле,е кислого 
состава. В данном случае дадиты и риолиты по разрезу принадлежат 
к толеитовой серИи , что , видимо , справедливо для вулканитов 
тaлдьrдюргунской свиты В целом. Породы повышенной щелочности не 
содержат модальных фельдшцатоидов и относятся к субщелочной 
серии. 

Ведущая роль плагиоклаза в составе поp:I1ировых выделений эqr 
фузивов талдыдюргунской свиты предопределяет высокую информатив� 
ность диаграмм с участием ' Sr. Вариационная диаграмма Sr - 1/К2О 
(рис. 1 ) , где 1/К2О отражает степень фракционирования магмы , 
позволяет отнести данную вулканическую серию к типу С, по 
S .Togashi ( 1985) . В этом типе наблюдается разнообразное, , пове­
дение, стронция на ранней стадии фракционной кристаллизации , 
явный максимум в средней стадии и отчетливое ,плавное снижение на 
заключительном этапе . Такие Tpeндьr характерны .J}ЛЯ' низко­
щелочньrx, ,толеитовьrx, а также высокоглиноземистьrx базальтовьrx се-
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Химический состав вулканогенных пород талдыдюргунской свиты ,  мас . %  

Сумма 

1 3 64 53 , 85 1 , 09  16 , 17 5 , 23 3 , 99 0 , 1 5  5 , 00 4 , 87 6 , 24 1 , 00 0 , 30 0 , 62 1 , 40 99 , 73 

2 55 50,75 1 , 71 I7 ,84 7 , 62 2 , 57 0 , 15 2 , 64 5 , 35 5 , 80 1 , 20 0 , 36 0 , 66 3 , 62 99 , 61 
3 6 52 50, 98 1 , 46 16 ,73 6 , 40 5 , 52 0 , 2 0  3 , 84 5 , 35 3 , 80 0 , 59 0 , 2 0  0 , 31 3 , 53 98 , 60 

4 51 48 , 98 1 , 09  I7 , 85 5 , 30 5 , 23 0, 16 5 , 80 4 , 03 5 , 90 0 , 83 0 , 32 0 , 82 3 , 93 100, 00 
5 7 50 49, 55 1 , 30 17 , 93 5 , 91 5 , П  0 , 17 4 , 32 3 , 56 5 , 44 0 , 95 0 , 18 0, 09·  4 , 12 98 , 54 

I-i 
""" 6 49 61 , 10 1 , 09  16 , 13 4 , 20 3 , 36 О, П 2 , 56 3 , 79 3 , 40 1 , 60 0 , 27 0 , 22 1 , 63 99 , 24 >-i 

7 8 47 48 , 45 1 , 43 17 , 93 6 , П  5 , 06 0 , 16 3 , 84 7 , 84 4 , 00 0 , 43 0 , 18 0 , 09 3 , 52 98 , 69 

8 46 47 , 56 0 , 75 15 .69 4 , 96 4 , 78 0 , 17 7 , 63 6 , 24 3 ,40 0, 14 0 , 12 2 , 15 7 , 03 98 , 47 
9 9 45 5 0 , 86 0 , 87 16 , 67 3 , 99 4 , 97 0 , 17 5 , 93 6 , 02 5 , 00 0 , 29 0 , 15 0 , 31 3 , 89 98 , 81 

IO 42 48 , 76 0, 86 17 , 03 3 , 21 5 , 89 0 , 16 7 , 61 3 , 35 4 , 78 O , IO 0 , 13 1 ,45 6 , 69 98 , 81 

П 10 2217 54 , 43 0,71 18 , 06  3 , 64 1 , 95 O , IO 1 , 27 7 , 68 2 , 28 2 , 38 0 , 12 4 , 84 7 , 44 100 , 06  

12 12 2906 58, 18 0 , 64 15 , 00 5 , 91 0,79 0 , 13 1 , 21 . 6 , 56 0 , 18 2 , 28 0 , 13 5 , 90 8 , 95 99 , 96 

13 13 2621 55 , 20 0 , 71 16 , 71 4 , 03 3 , 06  0·, 12 1 , 90 3 ,·91 5 , 60 0 . 90 0 , 15 5 , 19 7 . 02 99 ,31 

14 14 32 47 , 26 1 , 59 16 ,79 6 , 96 5 , 04  0 , 12 6 , 20 5 . 98 4 , 76 0 , 67 0 , 34 1 , 06 3 . 51 99 , 78 
15 31 48, 20 1 , 61 16 ,49 7 , 23 5 , 34 0 . 14 4 , 96 6 , 24 4 , 44 0 , 50 0 , 38 0 , 22 3 , 47 99. 00 



Оr<ончание табл. 

I!or,iep 
,Т/Н I паЧl,:l1 проGы S i  Ti02 А1 2Оз Fе 20з FeO МnО MgO СаО Na20 К2О Р205 СО2 

П.п.п. Сумма 

16 15 29 52 , 25 1 , 47 15 , 86 5 , 45 5 , 38 0, 18 3 , 28 6 , 35 3 , 70 1 , 36 0 , 29 0 , 31 3 , 09 99 , 86 
Т7 27 47 , 85 1 , 34 17 , 49 6 , 95 4 , 18 0 , 16 4 , 80 7 , 93 4 , 18 1 , 20 0 , 29 0,79 3 , 16 99 , 99 

18 17 2443 59 , 66 0 , 67 14 , 91 6 , 62 0 , 37 О, Н  0 , 00 5 , 73 3 , 14 2 , 48 0 , 14 4 , 22 6 , 02 99 , 85 

19 7 43 , 13 0 , 76 15 , 77 4 , 37 5 , СХ>  0 , 16 3 , 76 : 8 , 13 2 , 80 2 , 10 0 , 12 10 , 16 12 , 96 99 , 12 
20 19 6 62 , 86 0 , 90 15 ,78 6 , 08 1 , 38 0, 08 0,72 2 , 00 3 , 30 3 , 18 0 , 19 1 , СХ> 3 , 27 99 , 74 
21 5 50, 40 0 , 97 17 , 93 6 , 17 4 , 51 0 , 18 4 , 32 5 , 79 3 , 70 0 , 47 0 , 15 0 , 61 4 , 50 99 , 09 

,� 
"'- 22 2 74 , 25 0 , 17 13 , 25 1 , 37 1 , 81 0 , 01 0,40 0 , 42 4 , 38 2 , 70 0, 03 0, 00 0, 99 99 , 78 {..,) 20 

23 1 75 , 38 0 , 20 13 , 08 1 , 68 0 , 82 0, 05 0 , 37 0 , 55 2 , 80 2 , 54 0 , 05 0 , 48 2 , 04 99 , 59 

Примечание . Силикатные анaJJИЗЫ выполнены в Центральной лаборатории IIГO "3апсибгеология" , анaJJИТИК 
И . А . Дубровская . 1 - крynнопорфировый nлагиоклазовый андезита-базальт; 2 , 3  - афировые " базальты ; 4 , 5 -
крупнопорфировые базальтовые nлагиопорфириты ; 6 - мелкопорфироВblЙ андезитовый порфирит ; 7 - крупно-
порфировый базальтовый nлагиопорфирит ; 8 , 9 , 10 - миндалекаменные базальтовые nлагиопорфириты ; П , 12 ,  
1 3  - туфобрекчии андезитовых порфиритов ; 14 , 15 - миндалекаменные афировые базальты ; 12 - nлагиоклазо-
вый андезита-базальтовый порфирит ; 17 - базальтовый nлагиопорфирит ; 18 - туфа брекчия андезитового 
порфирита; 19 - базальтовая лавобрекчия карбонатизированная ; 20 - сферолитовый риолит-дацитовый порфи-
рит ; 21 - базальтовый nлагиопорфирит ; 22 , 23 - серицитизированные флюидальные риолит-порфиры . 
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Рис . 1 .  Геохимические дШJ.граммы для эфрузивов ТaJIДыдюргунской 
свиты. 

ДиаграммЫ RЬ - sг и sг - сао,  ПО Г.Б.Ферштаттеру и др. ( Эвгеосинкли­
нальны:е • • .  серии ,  1984) , Sr - 1/К2О, по s .Togashi а985) . ПоЛя ле­
вее и ниже линий SQ соответствуют производным толеитовой океани­
ческой магмы; .между SQ И МN - толеит6вой континентальной . и ост­
ровоДУЖНой ; выше МN - толеитовой повышенной щеЛОЧНОСТИ , андезито­
вой , латитовой. Пунктирны:ми линиями показаны треlщы фракционной 

КРИСТaJJJШзаци:и 

рщ!: . на классификационных диаграммах Rb -- IЗг и Sr -
·
сао ( См.рис . 1) 

продуктами то�еИТОВОГQ океанического магматизма MO� быть толь­
ко отдельные базальтоиды низов разреза и · кислые лавы верх-

. ней части. 
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Рис . 2 .  Положение эффузИВОВ талдыдюргунской свиты на диаграммах, 
разделяющих базальты различных геодинамических обстановок. 

ДиаграммЫ , по L.Beccaluva et al . ( 1983) , J . W . Shervais (1982) , 
E.D.Mullen (1983) :  

1-4 - базальты: 1 - толеитовые островных ДУГ ,  2 - известко­
во-щелочные островных дуГ , ' 3 � срединно-океанических хребтов , 

4 - океанических островов 

Подавляющее большинство вулканитов - это производные конти­
нентальной и острово,цужной толеитовой магм. Одновременное при­
сутствие толеитов� океанической и 'островодужной серий на диаг­
раммах рис. 2 ,. где использованы химические элемеНТЫ,наименее под-
вижные при' вторичных изменениях и · в процессе 
Все эффуэивы, клаССИфИlrnpованные в талдыдюргунской 

выветривания. 
свите как 

ОСТРОВОдуЖные , имеют от'риuaтельную величину дискриминантного 
уравнения Si02 + ЗСаО - 1 1 ; STi02 - 4К2О - 57 , 9 ,  предложенного 
Б.Д.Пискуновым (1987) для разделения �улканитов островных дуг и 
активных континен�альных окраин. Призцаками отличия магматизма 
окраинно-континентальных поясов от островодужного В талдыдюргун­
ской свите являются: повышенное содержание титана в базальтах 
и калия' в кремнеJciс.лщс диф:I>еренциатах , пониженное содержание 
кальция в породах ряда базальт-андезит. Пример сонахождения ба­
зальтов срединно-океанических хребтов и суБДукционных вулкани­
ческих комплексов приводится в Каскадных ,горах Северной Америки 
(Магматические • . .  породы, 1985) . Можно полагать, что девонский 
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вулкаНизм в Курайской зоне в условиях континентальной окраины 
.деструктивного типа также сопровождался локальНШII растяжением 
земной коры с рифтогенннм магматизмом. 

В изменении продуктов извержения наблщдается следующая цик­
личность. В самом начале изливaлnсь ' андезито-6азальты с крупнымИ 
и обильными выделениями плагиоклаза. Очевидно, это связано С '  се­
парацией Пл�оклаза и накоплением в верхней части МагмаТИческой 
камеры более 'легкого относительно меланократового остаточного 
расплава. Первые порции ЭФwэивов (пачки 2 , 3) содержат высо­
коанортитовый плагиоклаз и обогаЩены Rp и Sr. за счет удаления 
ликвидусной фазы плагиоклаза ,пачки (4, 6) 'афировых оснований эф­
фуэИ:вов субщело:чного характера обогащены Титаном и '  фQсфором 
(плагиокЛазовый эффект Боуэна) , а' затем становятся умеренно низ­
котитанистыми. цикл завершается мезитоацидито:внми лавами' в ОС11О­
вaни}J пачки 7;  Новый цикл (пачки 7-П) начинается преобладаюцими 
IIJiaгиоклаз-поIXPиро:вЫми базитами. СледуюЩие порции афировы:х бази­
тов наиболее меланократовые и характеризуюгся самой низкой ка­
�евой щелочностью� понижеННШIIИ содержаниями титана и фосфора. 
Эrа серия пород на диаграмме Rb - Sr ( см. рис .  1) дает база.щ,то­
вый тренд с отношением 0 , 05 и самостоятельнуЩ линию фракционной 
кристаллизации на диаграмме Sr - 1/К20 ( см. рис. 1 ,  верхний 
пунктир) . Затем следует мощная толща вулканогенНых обломочных 
пород (пачки 10-13) . Заключительный цикл начинается умеренно 
внсокотитЩiИСТНМИ афировнми лавами с постеriенно нарастаццей ка­
лиевой щелочностью и убывающими содержаниями титана и фосфора в 
базитовых членах '(от пачки 14 до основания пачкИ 19) . Увеличи­
вается моЩность вулканогенных осадочных пород, появляются кис­
лне расIIЛа.Вы, которые, вначале чередуются с основНШvfИ, а затем 
становятся доминируццими. 

Пространственно и , вероятно , генетически с вулканитами тал­
дндюргунской свиты С:вяэaRН проявления вкрапленной сульфидной се­
ребряно-медной минерализации площадного характера , наиболее ин­
тенсивно развитой в правом борту р. Кнзнлташ и в районе Кокса­
ир-Кокоря. Чаще всего отмечается шлировая вкрапленность рудных 
минералов на площади 1 х 3 м '  в миндалекаменных андезитовых пор­
фиритах , туфолавах и туфах, реже вдоль контактов пачек , туфов 
и порфиритов. В правобережье р.Кнзнлташ выделяются горизонты 
поIXPиритов мощностью ОТ 2-3 до 18 м ,  ?богащеннне РУДНЫМИ мине-
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ралами .  Наиболее продуктивным был первый цикл вулканической ак­
тивности , особенно на уровне завершения основного вулканизма и 
появленnя лав кислого состава. Первичный для девонского времени 
характер оруденения подтверждается находкой в низовьях р. Jl� 
Е.А . Киселевым в базалъных коНгломератах аксайской свиты в ас­
социации галек из пород талдыдюргунской свиты , валуна плагиорио­
лит-порфира, содержащего .вкрапленную блеклорудную минерализацию. 
Содержание медИ в штуфе ИЗ ЭТОГG валуна составляет по спектра-
льному анализу 1 %, серебра - 10 г/т , мыш:ьяка - О ,  OI %. Часто 
рудная минерализацИя ассоциирует с участками эпидотизации пород 
разнообразной морфологии: от отдельных эпидотизированных вулкани­
ческих бомб , залегающих в неизменных туфах, до эпидотовых мин­
далин в порфиритах, изометричных участков эпидотизированных туфов 
и линейных зон КВllРЦ:-ЭПИДРТОВЫХ метасоматитов . Процесс эпидоти­
зациИ пород связан с син- и uоствулканическими эксгаляпДя­
МИ .  

Рудная минерализация пnедставлена ·преимущественно халько­
пиритом , тетраэдритом , самородной меДЬЮ j халькоэином , борнИтом и 
малахитом. Из полезных компонентов преобладает медь , содержание 
которой· пО результатам спектраль�огО . анализа составляет 0 , 01 -
0 , 3  %, д�стигая 1-3 %, постоянно присутствует серебро - 10-
50 г/т , свинец - 0, 01 %, олово - 0, 001-0 , 01 % ,  цинк - 0 , 01 %. 

Таким образом , ранний девонсКИй вулканизм в :f:урайской зоне 
проявлен серией пород от базальта до РИGлита. Тектонический 
режим вулканизма соответствует условиям деструктивной континен­
тальной окраины с локальным растяжением земной коры и м�матиз­
мом рифтогенного типа . В разрезе вулканической серии наблюда­
ется цикличность , вызванная фракционированием плагиоклаза в ла­
вы начальных стадий , субщелочными из.л::и.яниями в средних и 
контрастными толеитовыми . В заключительных стадиях циклов. В завер­
шающий этап вулканизма увеличиваются объемы кислых вулканитов 
и вулканогенных . обломочных пород. Металлогеническая: специали­
зация вулканизма характеризуется развитием серебряно-медного 
оруденения, обладающего чертами вулканогенно-осадочного и вулка­
ногенно-гидротермалъного типов. Девонская эпоха серебро-медена .. 
копления рассматривается нами как подготовительный этап для по­
следующей мобилизации рудного вещества. В процессе мезозойской 
тектономагматичеСКой активизации происходило· образование высоко­
концентрированных серебряных руд Коксаирского рудного поля. 
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ГЕолога-ТЕХНОЛОll1ЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ЖEJlEЗНЫХ руд МЕСТОРОщдЕНИй , 
РАЗРАБАТЫВАЕМЫХ · НПО " СИБРУдА" 

НПО " Сибруда" разрабатывает одиннадцать желез орудных мес­
торождений: . Шерегешевское ( участки Главный , Болотный и Новый Ше-
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Минерa.ttышЙ состав ру'д 
Таблица 1 

Минерал 
Содержание минерала (%) в раЭJIИЧНЫх

· рудах · 
. тёйсквя mеI>8геmсквя тamтагольсквя 

МaI'иетцт 36 2 , . 36 , 0  40, 0  48 ,7 
'Гематит 2 , 1  0 , 2  0,9 
Лимонит 1 , 3  
ПИрит. 1 , 6  1 , 0  2 , 5  0 , 4  
nИрротин 0 ,1  4 ,0  
СеpnентШI 43,6  
XJ.I6рит 1 , 9  Т7 ,2  
Карбонаты П ,1(3--30) П,6(2�2) 1 ,0  12 , 3  _ 

Гранат 16 ,8  13 , 1  
nИРОRсен 22,5  29, 7  
Эnидот 6,6 5 ,0  2 ,0  
Кварц. 0,6 (до 12) 0 ,3  1 ,8 3 ,4  
А1.ф!БО:Ш П,Q  0 ,5  
Флогопит 0 , 5  (до 5) 
Сиде рит Вс�речается 
Долщюй пmат � 13 ,8 
Шпинель O� :!; 
Флюорит Отд . зерна 
И т о г о 100 ,0 · 100, 0  100,9 . IOO, O  

регеш) , Таштагольское ( ВосточныЙ учаqток) , Казское ( Северная 
зона центральных штоков) , Су:харинское · (левобереПэ.я; Сухар:mшa) , 
Ирбинское (участки Гранатовый , · ЦентраЛьнЫЙ , . ПромежутоЧН!:lЙ) , 
Абаканское ( Главное и Третье рудные теЛа) ; Абагасское , Тёйское , 
Рудный КаСIЩЦ , Одшiочное и Маргоз . . 

Геологическое строение , вещественный состав руд (табл. 1) ,  
морфология ;pyдных тел 'и  дрyrие характеристики указанных мес:" 
торождений , существенно отличаются друг от друга. Однако на 
основе опыта ·разведочныХ и эксnлyaтационных работ ·выделяетСЯ ряд 
признаков , присущих большинству этих месторождений . Отмечаются 
следующие особенности геологического строения месторождений: 

- рудные тела встречаются в виДе многочисленных крутопадаю­
ЩИХ линз , согласно залегающих с вмещающими породами; 
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- рудные тела имеют неправильную форму с включениями 
прос.лоев различных по составу пород; встречаюТся раздувы , пере­
жимы, разветвления этих Te� , выявляемые в процессе эксплуатации ; 

- рудные тела располагаются на контакте . с · ореольными зонами 
интрузивов' (Ир6инское месторождение) ,  иногда на значительном 
уДалении от видимЫх контактов (Абаканское месторождение) ;  

- локализация рудных тел в толщах ЭФФУЗиВно-осадочных пород 
(реже в мраморизованных известняках) , иногда они встречаются сре­
ди интрузивных тел; 

- наличие следов дорудных и пострудных тектонических нару­
шений ; 

- развитие в рудном поле дорудннх и пострудных даек , разли� 
чных по составу; 

- богатые по содержанию железа рудные тела имеют резкие кон­
такты ' с вмещающими породами ( Таштarолъское ,  Абаканское ,  Ир6инс­
кое) , бедные - расплывчатые контакты , определяемые чаще по pe� 

зультатам опробования ( Тёйское , Шерегешевское) ; 
- в рудах отмечается крайне неравномерное распределение по­

лезных компонентов и вредных npимесей , однако на некоторых место­
рождениях выделяются закономерности их распределения. 

Так , на Ирбинском месторождении наиболее ' богатые железом 
руды имеют и высокое содержание сульфиДов (рудное тело Большой 
шток) . Сульфидная минерализация на этом месторождении 'тяготеет к 
местам раэДУВов и выклинивания рудных тел. 

для геологов�эксплуатациоНЩИRОВ , кроме критериев и npизнаков 
локализации оруденения, необходимы знания : о морфологии рудных 
тел , о закономерностях распределения полезного ' компонента (желе­
за) внутри рудных тел и вредных примесей ( сулЬФИДов) , а  также 
сведения о физико-механических свойствах руд и их обогатимости. 
Всё это сказывается на ритмичности работы предприятий и на 
устойчивости их технико-экономических показателеЙ . Так , для . 
месторождений , имеющих резкие контакты руд с вмещающими породами 
и ,  соответственно , резко различные технологические свойства 
(Ирбинское , Таштагольское , Абаканское) , качество КОIЩентратов из 
добываемых ,руд существенно не зависит от объемов разубоживания. 
Отходы производства при этом реализуются в качестве строительных 
материалов. для других же месторождений ( Тёйское , Шерегешевское) 
дополнительные объемы примесей значительно снижают качество 
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концентратов. Решение этой и 'других проблем возможно-на основе 
технологического . картирования по предлагаеМQй методике срост­
кового анализа руд. 

на '  современном уровне теiдологии в добываемой руде опреде­
лена граница переход'ов между примеmиваемой породой , полученной за 
счёт :конструктивного засорения, и рудной частью, в составе кото,.. 
рой проходит' граница собственно руды и переходной состав4ЯЮщВЙ . 
для этого применен качественно-количественный технологический 
анализ руды по сросткам ' ( сростки в нашем толковании это ми,.. 
неральные ассоциации полезного минерала с другИМИ минералами , 
обусловленные единством генезиса) , качество'  которых и их по­
ложение в составе руды определяется содержанием полезного мине-
рала в них. . 

Вся ' ;добываемая руда по результатам сросткового анализа де­
лится на три части: порода, руда и промежуточные сросткИ ( скар­
ны) . Порода здесь и далее - это 'сростки , ,из которых технологи­
чески невыгоднQ· извлекать полезный минеРал и которые : .  подлежат 
безусловному удалению в отходы при обогащеюш; ,руда , в составе 
добыва�мой руды ; - самые богатые полезным минералом сростки, 
выделяемые в концентрат ; ,промежуточные сростки ( скарны) 
сросткИ , занимающие 'промежуточное положение между , породой И .  
рудоЙ п о  содержанию, полезного компонента. СлеДует отметить,ЧТО 
·в интервале пр6межуточных сростков проходит обычно граница раз­
деления добываемой руды на , концентрат я отходы обогащения. Ру­
да и . промежуточные сростки вместе составЛдЮТ рудную часть , 
так как именно они легче извлекаются в концентрат . Анализ ,маг­
нетитовых руд месторождений на сростки производился ' магНит­
БЫМ M�TOДOM. для этого руда , дробленая до крупности 25-0 мм ,рас­
севалась на узкие классы крупности, чтобы устранить магнитное 
влиЯние крупных частиц на мелкие � Далее :извлекались сростки ма­
гнетита При помощи . постоянного магнита через немагнитные прос­
лойкИ различной ТОЛЩИНЫ, чем достигалось деление руды на после­
довательный ряд сростков по содержанию в них магнетита. Во 
всех выделенных сростках определ.ялся весовой выход и делался 
химическИй анализ • .  

Результаты изучения руд Тейского месторождения представлены 
в · та6л. ' 2 , по данным которой построены графики качественно-коли­
чественного сросткового состава всех ТИПОВ ' руд месторождений 
( рис. I ,  а) . на оси абсцисс откладывалось содержание железа маг-
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Та6лiща 2 
Срос�ковый состав руд (%) Тёйского меСТОРQждения 

Характеристика руды Последоватнльность ГPYЦII 
на месторождении вщеленныx сростков 

Технологичес:rще I Итого показатели . 

Выход: частный , Т7 .7  34 ,7 26 ,3  I ,3  2 , 5  I7 , 5  Ioo,O 
1 9 , 5  суммарныйХ 9I , I  65 , 0  34 ,4  20 ,6  18 , 7  8 ,8 

Fe маг:е:етитовое ·  45, 5  43. 6  36 , 9  I8 , 2  4 , 2  I ,2 33 , 5  

I8 ,2 35 . 6  2I,4 3 , 0  3 , 3  I8 , 5  IOO ,O 
2 I6,7 -"- 90, 9  64 , 0  35 ,5  23 ,3  20, I  9 ,2  

45 , 7  4 I  6 , , 34 , 3  14 , 9  4 , 8  I , O  3I ,4 

12,6 28 ,9  I7 ,4 4 , 4  5 . 0  30 , 7  IOО ,О 
3 23 ,8  _ t!_ 93 , 7  72 ,9  48�8 37 ,9  33 , 2  I5 ,3  

45�7 4I, 9  32 , 9  14 ,9  5 ,6  0 ,9  24 ,8 

Н,5  24 ,2 24,8  9 , I  6 ,7  23 ,7  IOО ,О  
4 I7 ,8  -4'- 94 ,3  76 ,4 5I,9 34, 9  27 , 0  II ,8  

42,7 38 ,8 29 ,8 I6 , I  6 , 2  I , O  23 ,2  

9 ,5  2I , 5  I8 , 6  � , 6 8 , 7  33 , I  IOO , O  
5 I6 , 7  _r,_ 95 ,2 79 , 7  59 , 7  46 , I 37 ,4  I6 ,5  

44 ,7 39 , 0  27, 6  Иу.6 6 , 5  0 , 9  20 , 0  

4 , 2  П,8 20 ,7  I4 ,9  I3 ,9  34 , 5  IOO , O  
6 4 , 8  _It_ 97 ,9  89 ,9  73 , 6  55 ,3  4I ,4  I7 ,2  

45, 6  38 ,5  30, 0 16 .9 7,9 I , 5  I7 , 0  

4 , 3  2I ,2 22 ,5  I5 ,9 12, I  24, 0  IOО ,О  
7 7 , 1  -" - 97, 8  85 , I . 63 ,2  40 , 0  30, 0  12 ,0  

45 , 6  39,4 26,I  I2 ,8 6 , 4  I , 2  19 ,3 

0 , 4  I � 6  6 , 5  6 , 0  40 ,7  44 ,8  IOO .O 
8 3 , 6  _It_ 99 ,8 9&,8  94 , 0 88 , 5  65 , I �22 , 4  

42 ,2 33.2 25,4 I5 , O  9 ,,0 2 ,4 8 ,6 

х Эдесь и в та6л . 3 суммарный выход равен сумме ВЫХОДОВ всех 
предыдущих грyшr I1JllOC половина интервала очередной :Группы • .  
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Рис . 2 . Зависимость качества Ko�eHTpaTa
. 

глубокого обогащения 
тёйских руд от качества · исходного продукта • . Крупность 70 % 

( О ,сm мм) 

нетитового в каждой группе сростков , на оси ординат - суммарный 
выход в середине интервала соответствующей грУппы CPOCTKO� ( по­
ловина выхода данной группы сростков плюс сумма выходов всех бо­
лее бедных сростков) . Построенные графики отражают качественную 
и количественную характеристику руды одновременно , а их резкие 
перегибы указывают на качественно-количественные скачки вещест­
венного состава • . ЛтLЯ выявления природы этих скачков проведено 
технологичеекое изучение свойств CpOCrKOB , для чего их обога­
тили на магнитном анализаторе с помощью соответствующих хими­
ческих анализов. По результатам глубокого обогащения построен 
график зависимости содержания железа магнетитового B eГO

·
KoнцeHT� 

ратах от содержания в исходных продуктах (рис . 2) ,  на кото­
ром выражен резкий качественный сI\8.чок в обл:;tсти содержания 1 , 2 % 

железа магнетитового и небольшой плавный переход в области 26-
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31 %. Резкий переход указывает на такое же резкое измен-ение - 060-
гатимости , обусловленное резким утончением вкpanлённости , и оз­
начает переход от рудной части к породе . на графиках же срост­
кового состава ( СМ.РИС . 1 , а) уровню 1 , 2_ % магнетитового железа 
соответствует его содержание в левой группе сростков , отделенных 
от остальных резкиМ качественно-количественным скачком. Следова­
тельно , левая группа сростков на графИке представляет собой по­
роду, а праваЯ - рудную часть. Далее замечаем , что на графИке 
( см. рис .  1 ,  а)- есть второй качественно-количественный переход 
в области 31 % содержания железа магнеТИТО�ОГQ . Но этот уровень 
соответствует уровнЮ плавного качественного перехода на графике 
обогатимости ( см. рис .  2) . Следовательно , второй качественно-
количественный переход на . графике СРОСТКОВО;ГО состава ( см.  
рис. 1 ,  а) . отражает границу, делящую рудную часть на руду и 
промежуточные cpOCT�. 

Итак . согласно вышеизложенномУ . о -. сос.таве добываемой руды , 
порода подлежит безусловному удалендю в. отходы , руды - включению 
в состав концентрата , а промежуточные сростки попадают . в оба 
продукта , что и наблюдается фактически при обогащении. Например , 
на Тёйской дробильно-обогатительной фабрике потери магнетитового 
железа в отходах составляют 4-5 % тогда , как в породе ( см .  рис. 1,а) 
его содержание не более 1 , 5  %. Отсюда ясно , что главное 
влияние на качество обогащения , т. е. обогатимость , оказывают 
промежуточные сростки, а именно их количество , поскольку их 
качество для всех типов руд согласне сростковому составу ( см. 
рис . 1 ,  а) примерно одинаково .  Графически количество промежуТоч­
ных сростков отражается углом наклона соответствующего им участ­
ка на графике сросткового состава ( см. рис. 1 ,  а) . Поэтому все 
руды месторождения делятся по обогатимости на типы в зависи­
мости от угла наклона участка - промежуточных сростков ( скарнов) 
на графике сросткового состава. деление произведено чер,ез 1 00 : 

1 тип - О -i- 100 ; 2 тип - I O , 1  .;. 200 ; 3 тип - 20, 1  ... 30;0; 4 тип -
30 , 1  � 400; 5 тип - . 40 , 1  .;. 500 ;  6 тип. - 5 0 , 1  + 600 ;  7 тип -
60, 1 .;. 700; 8 тип - 100 . 'Естественно , что при обогащении руд с 

' малым количеством промежуточн� сростков ( 1 , 2  и 3 типы) нецелесо­
образно регулировать качество концентрата за счёт послеДНИХ, так 
как это ПРИВОДИТ к потерям очень богатых промежуточных сростков. 
К тому же рудная часть этих типов самая богатая вследствие мало-
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го количества промежуточных сростков . ПРИ обогащении же руд ос­
тальных типов (4 - 8) целесообразно удалять частично d�щную 
часть промежуточных сростков в отходы , чтобы выполнить задан­
ные качественные показатели. Следовательно , все руды с этой точ­
ки зрения могут быть поделены на технологические грyпilы: пер­
вую ,- I , 2  И 3 типы РУД , Й вторую :" 4 - 8 типы руд. Если мес'i'ОРОЖ­
дения имеют РУДЫ ,  относящиеся к двум. технологическим группам , то 
на обогатительных фабриках должно быть два отдельных техноло­
гических потока , а там , где есть лишь руда одной технологической 
группы достаточно одного . 

По данным сросткового анализа ( см. табл. 2 и рис . 2) мо­
гут быть рассчитаны показатели обогащения (качество и выходы 
продуктов для :лю60ГО режима разделения) . Чтобы практически при­
менить такие ПРОГНОЗНЫ6 расчёты , на обогатительной фабрике Тёй­
ского рудоуправления проведено 28 сравнительных . промыmленных опы­
тов обогащения , в которых одновременно отбиралась проба исходной 
РУДЫ, подвергавшаяся cpgCTKOBOМY анализу. В результате YCTaнOB� 
лено , .  что при ' одинаковом уровне ( по содержанию) потерь железа 
в отходы концентрат , .  рассчитанный по данным сросткового состава , 
содержал на 2 , 0  % ( oT · I , 7  до 2 , 3  %) железа больше , чем соответст­
вующий концентрат ПРОМЫIILЛенных опытов . Найденная поправка позво­
ляет по данным сросткового анализа малообъёмню; проб , отбираемых 
при разведке " производить технологическое картирование руд . мес­
торождений , которое используют в настоящее время при эксплуата­
ции и разведке в Тёйском рудоуправлении. 

Анэ�огичные исследования сросткового состава проведены так­
же для РУД ' Шерегешевского , Каз ского и Таштагольского месторожде­
ний ( табл. 3 ;  см. рис .  I , б ,  в ,  г) . они показали , что каждое из 

. месторождений имеет руды одной технологической группы и по этому 
'на соответствующих обогатительных фабриках достаточно одного 
технологического потока . 

Изучение сросткового состава руд позволяет также решить 
вопрос о предельно возможном извлечении полезного компонента из 
добываемой руды, что напрямую связано с вопросами охранЫ недр; 
Согласно вышеизложенному , предельно допустимые потери ПQлезного 
минерала в отходы при обогащении не должны ' ·превышать . его со­
держания в породе , выделяемой в процессе CPOCTKotoro анализа ,  
так как по технологическим свойствам именно порода резко отли-
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ТаБJnща 3 
СРОСТКОВЫЙ сос'l'ав руд (%) месторождений ГорноЙ Шории 

тип Технологичесюtе IIоследова:тельность грy;rш 
руды показатели выделенных сростков . 

I , 2 , 3 , 4 , 5 I 6 'Итсго 
Выход: частный, 6 , 4  I7,1 I 9 , I  I2 , 7  I5 ,3  29 ,4 IOO , O  

4 суммарны.й 96, 8  85 , 0  66 , 9  5I , O  37 , I  Ы , 7  -

Fe магнетитовое 47, 2  46, 3  44, 8  29 ; 0  8 , 3  4 , I  25 , 7  
.-З , 8  I3 , 2  I9 , 7  I7 , 7  I8 , 5  27 , I  IOO , O  

5 -"- 98, I  89 , 6  73 , I  54 , 4 36 ,3 . I3 , 5  -
50 ,I  44 , 8  42 , 5  32 , 3  13 , 2  4 , 2  25 , 5  

I ,6 I2, 5  20 , 4  I4 , 5  24 , 4  26 , 6  100,0  
6 -"-:- 99, 2  92, I  75 ,9  58 ,2  38 , 8  13 , 3  -

53,3 4I,4 38 ,? 26 , I II , 2  4 , 3  2I ,4 
23 , 8  22 ,3  I3 , 9  3 ,7 '  8 ,6  27 , 7  100 , 0  

2 _I�- 88,1 '65, 0  .46 , 9  38, I 32 , 0 . 13;8  -
58 , 7  58,9 52, 0  2I , 1  7 , 6  3 , I  36 , 5  

8 , 6  I7 , 6  I3 , 2  5 , 7  . 8 , 6  46 , 3  100 , 0  
3 _tt_ 95, 7  82 , 6  67 , 2  57 , 7  50 , 6  23 , I  -

51, 9  48 ,8  43 , 2  I8 , 1  8 , 3  2 , I  21 , 5  

4 , I  7 , 8  35 , 9  15 , 0  1 , 9  35, 3  100, 0  
1 �"- 98 , 0  92 , 0  70 , 1  44 , 7  36 ,3 I7 , 7  -

�6 , 1  53 , 6  54, 7  44 , 2  I5 , 3  1 , 5  33 , 5  

чается от рудной части добываемой руды и глубокое обогащение 
е ё , .  а тем более -металлургический передел технико-экономически 
безусловно HeBыгден •• Что же касается промежуточных .СРОСТКОВ ( ска­
рнов) , то они несомненно должны быть подвергнуты глубокому обо­
.гащению и дальнейшему переделу. Удаление их в отходЫ на многиХ 
д-ействующих сейчас преДприятиях связано с несовершенством мето­
дик �зучения вещественного и технологического соетава руд , 
применяВшихся до нас�оящего времени ; и недостаточными возможнос­
тями общественного производотва. Таким о�разом , согласно СРОСТ­
ковому составу ( см. рис . 1 ·, б ,  в ,  г) , пре�ельные потери маг-
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.нетита в отходы обогащения дробильно-обогатительных фабрик долж­
ны составЛять (%� : Тёйское месторождение 1 , 0+2 , 0; Шерегешевское 
5 , 0+6 ,.0 ; Казское 2 , 5  ... 3 , 0; Таштагольское 1 , 5+2 , 0. 

С целью выделения геолого-технологическИх типов и групп . 
руд. на г�ологичес:кой основе предлагается следующая методика ве­
дения работ для железорудных месторождений; 

1 .  на стадии эксплуатационной разведки проходятся скважины 

колонкового бурения по принятой сетке . 
2 .  Из каждой скважины отбирается малообъемная представите­

льная проба , которая подвергается сухому магнитному анализу. 
З. По данным анализа СТРОЯ'l'ся графики сросткового состава, 

по которым определяют технологические типы и группы РУД ,а  также 
устанав.ливается ожиДаемое ·в .промыш.ленных условиях ·качесТво кон­
центрата и отходов производства. 

4: . По установленному те�ологическому типу и ожидаемому ка­
честву концентрата выделяются контуры технологических типов руд 
на геологической основе . 

При ведении эксплуатационных работ в пределах одной техно­
логической группы необходимо опреДеление долевого участия каждо­
го типа руд , которое рассчитывается путем решения системы 
уравнений: {аХ + Ьу + cz + • • •  = mn 

х + у + z + • • •  = т ,  
где х ,  у ,  z - Ьбъёмы добычи различных типов руд за расчетный 
riериод (неделя , месяц, квартал, год) ; т - общий объём добычи; 
а, Ь, с - среднее содержание полезных или вредных составляющих в 
эксплуатируемом блоке ; n - базовое содержание полезного или 

B�eднoгo составляющего , которое необходимо выдерживать постоян­
но при добыче . 

Переработка руд , относящихся к разным технологическим 
группам, ДOJDКНa осуществляться на различных потоках , в различных 
режимах. Смешивание таких руд будет приводить к необоснованным 
потерям магнетитового железа в отходы обогашения. 
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Рю>ЕРАТЫ 

УДК 55I . 24 (235 . 222) 

ДИНАМИКА ОСАдкОНАКОПЛЕНИЯ и формироВАниЕ СТРУКТУРЫ КАТУНСКОГО 
ВЫСТУПА ГОРНОГО АЛТАЯ / Беляев С.Ю. / / IJaлеогеодинамика и форми­
рование продуктивных зон ЮжноЙ Си6ири. -Новоси6ирск: Изд. ОИI'IМ 
СО АН СССР, I99I . - С. 7-I5. 

на территории Катунского выступа выделено пять вещественных 
комплексов. на осноВании ,Анализа взаимоотношений между ними, ти­
пизации разрывных грщшц пред.ложена моде.пъ формирования совре­
менной структуры выступа. 

Выяснено , что современная структуРа Катунского выступа 
сформировалась в Q6щих чертах в результате двух �тапов тектони­
ческих �ений; сЖатие и надвигообразование вдоль оси проги6а 
( с  северо-запада. на юго-восток) , а. затем сжатие и НащйП'оо6ра­
зование поперек проги6а ( с  'cebepo-вос'1'Ока на юго-заЛад) .  

Ил. 2 ,  6и6л. 9 Назв. 
. 

УДК 55I . 24 (235 . 222) 

v 

СКЛАДЧАТЫЕ покровна-ЧЕШУйЧАТЫЕ СТРУКТУРЫ l&PАйского ХРЕБТА ГОР- V 
НОГО АЛТАЯ / Бумов М.М. , Кунгурцев Л.В .  / / IJaлеогеодинамика и 

· ФОрмированИе продуктивных зон Южной' Си6ири. -Новоси6ирск: �д. 
ОИI'IМ СО АН СССР, I99I. - С. 15-22� 

дана характеристика додевонской деформированной ПORро�но-че­
myйчaтой структуры Курайского хре6та , 06разованной пqкровами и 
пласт�ами метаморфИЧеских и туфогенно-песчано-сланцевнх пород , 
перекрнвающих через серпентинитовые сланцы и меланжи чешуйча­
тую CTPYК'rYPY из веIjД-среднекем6рийских офиОJIИтов и тур6идитов. 

Ил. 2, 6и6л. 5 назв. 
. 
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УДК 551 . 21 ( 571. 1) 

УЛУС-ЧЕРIинский ПАЛЕОВУJIКAН (ГОРНЫЙ АЛТАЙ) 1 Соколов В.В. , 
юдИн И.В.  11 Палеогеодинамика и формирование продуктивных зон 
Южной Сибири.- Новосибирск: Изд; ОИIТМ СО АН СССР , 1991 . · - С. 22-
27 . 

Детально описано строени:е стратовулкана на западном фланге 
Катунской вулканической зоны , предложена схема ег.о развития. 
Обоснована возможность образования· резких структурных несогласий 
6ез участия процессов складкоо6разования. 

Ил. 2 ,  6и6л. 3 назв. 

УДК 552. 321 : 550. 4 ( 235 . 222) 

ПОРОДЫ БОНИНИТОВОЙ СЕРИИ В офИQЛИТАХ КУРАйСКОГО ХРЕБТА 1 Симо­
нов В.А.  11 Палеогеодинамика и формирование продуктивных зон 
Южной Си6ири. - Новоси6ирск : Изд. ОИГГМ СО АН СССР , 1991 . 

-с.  27-32. 

Изложены результаты исследования состава пород 60НИНИТОВОЙ 
серии в эффузивной части раннекем6рийских офиолитов Южного склона 
Курайского .хре6та на Горном .Алтае. Приведены результаты сравнения 
этих пород с аналогичными о6разованиями западной части ТИхооке­
анского региона и данные термо6арогеохимических исследований вы­
сокотемпературных газов в 60нинитах. 

Та6л. 2 ,  6и6л. 9 наэв. 
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УДК 551 . 2I/24{ 571 . 151) 

РЕКОНСТРУКЦИЯ ГЕОДИНАМИЧИ;КИХ РElI!ИМОВ ДОКЕМБРИйского И КЕМБРИй­
СКОГО ВУЛКАНИЗМА В ЮГО-ВОСТОЧНОЙ ЧАСТИ ГОРНОГО АЛТАЯ / Гусев Н.И. 
/! IIaлеогеодинам:ика и формирование продуктивных зон КЪкной 
Сибири.-Новосибирск: Изд. ОИIТМ СО АН СССР , 1991 . -С. 32-55. 

на большом объеме силикатных (БQлее 180) и рентгеноспект­
ральных анализов реконструированы геодинамические режимы ис­
копаемой зоны naлеосу6ду!Щ}Ш (I\урайская зона) . с фрагментами 
океанической литосферы. ФорМирование · ' вулканической серии 
толеитового , субщелочного и шошонитового ряда происходило в ре­
жиме вулканических подНятий на коре океанического типа·. Вулка­
ническое обрамление Восточно-Алтайской ctpyktypho-1юрма.Ционной 
зоны представляет собой островодужную ассоциацию. АндезитоИДНЬ!Й 
вулканогенно-олист.остромовЬ!Й комплекс (курайская свита) сформи­
ровался в режиме краевого· бассейна в области сжатия. 

Ил. 2 ,  табл. 4 ,  БИБл. 23· назв. 

УДК 551 . 21+551 . 8 ( 235 . 222) 

ФРАГМЕНТЫ РАННЕПАЛЕОЗОЙСКОЙ ОСТРОВОДУЖНОЙ СИСТЕМЫ· В КУРАЙСI\ОМ 
ХРЕБТЕ (гоРНЫй А.iIТАЙ) / I\уэнецов· П.П., I\ypeRRoB С.А. , Милеев В.С . , 
Самы:гин C. Г� , Симонов В.А. / / IIaлеогеодинамика и формирование 
продуктивных ЗОН КЪкной Сибири.-Новосибирск: Изд. ОИГГМ СО АН 
CCCP , I991.-C.  55-82. 

Впервые для юго-восточной части Горного Алтая реконструиро-
ван латеральный' ряд формационных комплексов , образовавшихся в 
разныХ седиМентационных зонах. Установлены направления тектони­
ческого транспорта и предложена схема структурной эволюции. В 
пределах региона реконструируется островодужная система энсима­
тического типа, обращенная своим фронтом в современных координа­
тах на юго-запад. Центральная часть выделяемой островной дуги 

представлена вулканитами андеЗИТ-60нинитовой . Серии. 
Ил. 10,  табло 1 ,  библ. 12 назв. 
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УДК 55I . 2.: 55I . 8( 571 . I/5) 

!IAЛEOГЕОДИНАМИЧNJКИЕ кошI.1.IEкcы И ОРУДЕНЕНИЕ Ю'ЗЮЦКО-ГОРНОАJIТАЙ­
СКОГО CEIМEНТA КУ3НИ1К�АЛТАЙсКО-СЕВЕРОСАЯНСКОЙ IIAJIEOOСТРОВНОЙ 
дYIИ / Кушурцев Л.В .  / / Па.леогеодинамика и формирование продук­
тивных зон ЮЖной Си6ири.-НовоСИ6ирсК : Иэд. оиггм СО АН СССР, 1991 . 

-С. 82-106. 

В разВитии· Куэнецко-Горноалтайского сегмента палеоострово­
дужной системы выделено шестр стадИй ,  которые овеществляют соот­
ветствующие им палеогеодинамические коМплексы - океанический 
(верхНий рифей) , гЛ#60ВОГО. хре6та (верхний рифей - венд) , ранне­
островодyжнblЙ (ранний кем6рий) , зрелой островной дуги -

( средний 
кем6рий) , окраинно-континенталЬный (поздний кем6рий - ордовик) и 
коллиэионньiй (по�дний ордовик - силур) . Показана связь на6людае­
мой -металлОI'енической зональности с выделенными комплексами. 

Ил. 7 ,  6и6л. з4 назв. 

УДК 552 . 321 : 552. 11 ( 235 . 36) 

ПEl'PОСТРУКТУРНЫЕ осов:rnнОСТИ И УСЛОВWI ФОРМИРОВAНИiI УJIЬТРАМАФИ­
ТОВ . ИНАг.JIИНСRОГО МАССИВА (АЛ.дАНСКИЙ ЩИТ) / Бетхер О.В • •  Гонча­
ренко А.И. / / Па.леогеодинамика и формирование продуктивных зон 
ЮЖной Си6ири.-Новоси6ирск: ИЗД. оиггм сО �AН ССсР, 1991 . - С. Iffi,.. 
129 .  

Установлено , что в формировании внутренней структуры ульт­
рамафитов Инаглинского массйва существенНую роль играли процессы 
внутрикристаллического скольжения и синтектонической рекристал­
лизации. Содержание фаялитового компонента в оливинах возрастает 
сИнхронно с увеличением степени деформации пород от центра к 
периферии масрива. Выявленная тенденция противоположна установ­
ленноЙ· в массивах альпинотипных гипер6ази�ов. Выделены три пос­
ледовательно проявившиеся этапа деформации - доконсолидационный , 
синконсолидационный и постконсолидационнЫЙ. 

Ил. 10,  та6л. 4 ,  6и6л. 31 назв. 
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УДК 552 . 321 . 6: 552. 161 (235 . 35) 

ДЕЛЮРМАЦИОННАЯ СТРУКТУРА РАССЛОЕННОГО .ГАББРО-1'ИIIEPБA.зитового· 
ЙОКО-ДОВЫРЕНСКОГО ПJJYТОНА (СЕВЕРНОЕ lIPИБAЙКAЛЬЕ) / Гертнер И. Ф. , 
Гончаренко А.И . // Палеогеодинамика. и формирование продуктивных 
зон Южной СибирИ.-Новосибирск: Изд. ОИГIМ СО АН СССР, 199I . 

-с . 129-138. 
' 

в породах изученного массива выявлено наличие линейных зон 
ИЗОIi.JIИНальной складчатости.; фиксируемых пространственной ' ориен­
тировкой 'оливина , возникшей в процесс� ' сиНтекто�еск�й рек­
ристаллизации • .  Идентификация дефОрмационной синметаморфическоЙ . 
CTPYRTYIJbl в породах расСлоенного комплекса позволяет подойти к 
оценке вклада . динамометамоРФизма в процессы . петро- и рудо­
генеза. 

Ил. 2, БПБл. II назв. 

УДК 552. 1 :  552. 323 : 551 . 734 ( 57I . 15)' 

ПЕТРОЛОГИЯ И МЕТАЛЛОГЕНИЯ НИЖНЕЩЕВОНСКОГО ВУЛКАНИЗМА КУРАЙСКОЙ 
ЗОНЫ ГОРНОГО АЛТАЯ / Гусев Н.И. , Бедарев Н.П. / / Палеогеодинами­
ка и фор11Ирование продуктивных зон Южной СИбирИ.-Новосибирск : 

. Изд. ОИГIМ СО АН СССР , 1991 .- C. ·
13�147 . 

Проведено петрографическое , петрохимическое и геохимическое 
изучение вулканогенно-осадочного комплекса пород , выделяемого в 
качестве талдыдюргунской свиты нижнедевонского возраста. 

Предполагается ; что тектонический режим вулканизма соответ­
ствовал услов� деструКтивной континентальной окраины с локаль- ' 
ным растяжением земной коры и магматизмом рифтогенного типа . 
Нижнедевонская вулканическая эпоха рассматривается в качестве 
рудоподготовительного этапа при регенерации промыmленного медно­
серебряного 6руденения в мезозойском этапе тектономагматической 
активизации. 

Ил. 2 ,  табл. 1 ,  библ. 10 назв. 
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УДК 549 . 26I+553 . 3I ( 571 . I5) 

r:mлоro-ГЕНЕТИЧЕХЖИЕ И ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ ЖEJ.IE3НЫХ РУД 
IvШЛОРОJIЩИIИЙ, РАЗРАБАТЫВАЕМЫХ ЩЮ "СИБРУДА" / ГанжеIiко И.М. , ПО­
номарев A � B . , Ащеnков В.В.  // �еогеодинамика и формирование 
ПрОДКУТИВНЬ1х зон КЬкной ' Сибири. - Новосибирск: Изд., ОИГГМ СО АН 
СССР, I99I.-C .  I47-I60. 

Дана характеристика геолого-морфологическим особенностям 
месторождений и их связи с технолог,ичесRИМИ свойствами ' руды при 
обогащении. для технологиче�кого картирования при эксплуатацион­
ной p�BeДRe предложена методика изучения вещественного состава 
добываемых руд путем их сросткового анализа ,  в процессе которого 
получены ряды распределения сростков различного качества по со­
держанию магнетита для руд Тейского , Шерегеmевского . Казского и 
Тamтагольского месторождений .. 'Результаты сросткового анализа по­
зволяют определять по малообъеМньtМ пробам ожидаемое количество 
концентрата при обогащении и устанавливать предельно допустимые 
нормы потерь полезного минерала в отходы, а на основе этого де­
лить до'бываемые руды при картированИи по технологИческим группам, 
тре'бующим применения различных режимов обогащения. 

Ил. 5 ,  табл. 3. 
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