
ГОСУДАРСТВЕННАЯ
ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ  КАРТА

РОССИЙСКОЙ  ФЕДЕРАЦИИ
Масштаб 1 : 1 000 000 (третье поколение)

Серия Алтае�Саянская

Лист М%45 – Горно%Алтайск

САНКТ%ПЕТЕРБУРГ

2011



МИНИСТЕРСТВО  ПРИРОДНЫХ  РЕСУРСОВ  И ЭКОЛОГИИ РОССИЙСКОЙ  ФЕДЕРАЦИИ

ФЕДЕРАЛЬНОЕ  АГЕНТСТВО  ПО  НЕДРОПОЛЬЗОВАНИЮ

ФЕДЕРАЛЬНОЕ ГОСУДАРСТВЕННОЕ УНИТАРНОЕ  ПРЕДПРИЯТИЕ
«ВСЕРОССИЙСКИЙ НАУЧНО�ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ ИНСТИТУТ

им. А. П. КАРПИНСКОГО» (ФГУП «ВСЕГЕИ»)

ОТКРЫТОЕ АКЦИОНЕРНОЕ ОБЩЕСТВО «ГОРНО�АЛТАЙСКАЯ ЭКСПЕДИЦИЯ» (ОАО «ГАЭ»)

ГОСУДАРСТВЕННАЯ
ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ КАРТА

РОССИЙСКОЙ ФЕДЕРАЦИИ
Масштаб 1 : 1 000 000 (третье поколение)

Серия Алтае�Саянская

Лист М�45 – Горно�Алтайск

ОБЪЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА

САНКТ�ПЕТЕРБУРГ
КАРТОГРАФИЧЕСКАЯ ФАБРИКА ВСЕГЕИ • 2011



УДК 55(084.3М1000)(571.15)

Федак С. И., Туркин Ю. А., Гусев А. И., Шокальский С. П. и др. Государственная
геологическая карта Российской Федерации. Масштаб 1 : 1 000 000 (третье поколе�
ние). Серия Алтае�Саянская. Лист М�45 – Горно�Алтайск. Объяснительная запис�
ка. – СПб.:  Картографическая фабрика ВСЕГЕИ, 2011. 567 с.+ 8 вкл.

Обобщены новые материалы по стратиграфии, тектонике, геоморфологии, гид�
рогеологии, истории геологического развития и полезным ископаемым Горного Ал�
тая. Геологическая карта отражает современный уровень изученности региона.

Материалы объяснительной записки рассчитаны на широкий круг специалис�
тов, интересующихся региональной геологией и полезными ископаемыми России.

В комплект Госгеолкарты входит компакт�диск с полным объемом авторских
цифровых материалов.

Табл. 4, ил. 16, список лит. 453 назв.,прил. 2.

А в т о р ы
Федак С. И., Туркин Ю. А., Гусев А. И., Шокальский С. П., Русанов Г. Г.,

Борисов Б. А., Беляев Г. М., Леонтьева  Е. М.

Главный  редактор Шокальский С. П.

Эксперты НРС Блюман Б. А., Довбня А. В., Иогансон А. К., Кашин С. В.,
Борисов Б. А., Минина Е. А., Солдатов О. Б.

Редактор Алтае�Саянской серии Шокальский С. П.

Рекомендовано к печати
НРС Роснедра  7 декабря 2006 г.

© Федеральное агентство по недропользованию
(Роснедра), 2011

© Федеральное государственное унитарное пред�
приятие «Всероссийский научно�исследователь�
ский геологический институт им. А. П. Карпин�
ского» (ФГУП «ВСЕГЕИ»), 2011

© Открытое акционерное общество «Горно�Алтай�
ская экспедиция» (ОАО «ГАЭ»), 2011

© Коллектив авторов, 2011
© Картографическая фабрика ВСЕГЕИ, 2011



3

ВВЕДЕНИЕ

Целевым назначением работ в соответствии с геологическим заданием
являлось создание комплекта Государственной геологической карты мас�
штаба 1 : 1 000 000 третьего поколения, как комплексной геолого�инфор�
мационной системы для наиболее рациональной прогнозной оценки ми�
нерально�сырьевого потенциала территории с выделением и локализаци�
ей площадей, перспективных на выявление месторождений стратегических
видов минерального сырья.

Площадь листа М�45 в пределах Российской Федерации занимает тер�
риторию Горного Алтая между 49°35 и 52° с. ш. и 84° и 90° в. д., наиболее
высокогорную часть Алтае�Саянской горной страны и всего пояса гор
Южной Сибири. Площадь района исследований – 111 тыс. км2. Админи�
стративно ему соответствуют Республика Алтай, юг Алтайского края, а также
западные части республик Хакасия и Тыва; на юге он ограничен Государ�
ственной границей России с Республикой Казахстан, Китайской Народ�
ной Республикой и Монголией (рис. 1).

Физико�географический очерк. На Алтае отчетливо проявлена ступен�
чатость горной страны с увеличением абсолютных отметок с северо�запада
на юго�восток, вследствие чего в рельефе выделяются три высотных по�
яса – низкогорный, среднегорный и высокогорный. Субширотные высо�
когорные хребты юга Горного Алтая на север и северо�запад сменяются
более чем десятью веерообразно расходящимися хребтами. К северной гра�
нице региона они постепенно снижаются. У северной рамки листа (к запа�
ду от долины р. Катунь) горные хребты обрываются к Западно�Сибирской
равнине субширотным взбросо�надвиговым уступом высотой 300–500 м.
Горным хребтам, как правило, соответствуют крупные приподнятые тек�
тонические блоки, а долины и котловины приурочены к тектоническим
блокам низкого стояния и зонам крупных разломов с высокой сейсмично�
стью. Складчато�глыбовые горы Алтая образовались в кайнозое на месте
пенепленизированной в конце мезозоя горной страны, возрожденной в ре�
зультате мощного горизонтального сжатия и скучивания континентальной
коры. В орографическом плане Горный Алтай делится на Южный, Цент�
ральный, Восточный, Северо�Западный и Северо�Восточный [64, 118, 278].

Южный Алтай в пределах России охватывает горный узел Табын�Бог�
до�Ола («Пять священных гор» в переводе с монгольского). Главная вер�
шина узла – гора Найрамдал (4374 м). На территории России находятся
крутые и высокие северные склоны с широко развитыми ледниковыми
формами. Табын�Богдо�Ола знаменит не только тем, что здесь расположен
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один из крупнейших ледников Алтая, но и тем, что он – часть мирового
водораздела, разделяющего два гигантских водных бассейна: внутреннего
бессточного Центрально�Азиатского бассейна и бассейна Северного Ле�
довитого океана.

Центральный Алтай – самая высокая ступень Горного Алтая – состоит
из двух горных цепей субширотного простирания. Южная цепь образована
Южно�Чуйским, Катунским хребтами и хребтом Листвяга, северная – Се�
веро�Чуйским и Терехтинским хребтами. В Катунском хребте находится
самая высокая вершина – гора Белуха (4506 м). К востоку, за долиной
р. Аргут начинается Южно�Чуйский хребет, его максимальная отметка –
3936 м (гора Иикту). За долиной р. Карагем начинается Северо�Чуйский
хребет (3700–3900 м), с максимальной отметкой – горой Маашейбаш в
массиве Биш�Иирду (4177 м). К северо�западу от долины Катуни прости�
рается Терехтинский хребет (2500–2900 м) с максимальной высотой 2926 м.
Хребты Центрального и Южного Алтая имеют альпийский облик – пико�
образные, покрытые «вечными» снегами и ледниками вершины, обрывис�
тые склоны, прорезаемые ущельями рек. Между хребтами располагаются
межгорные котловины – Абайская, Уймонская, Катандинская, Курайская
и Чуйская. Чуйская впадина – самая крупная внутригорная котловина Ал�
тая. Ее длина составляет 75 км, ширина до 30 км, высота днища 1800–2200 м.
В котловинах развит аккумулятивный рельеф – ледниково�флювиогляци�
альный или озерно�аллювиальный, осложненный эрозионными останцо�
выми грядами и холмами. К югу от восточного окончания Катунского хребта
за долиной р. Кокса протягиваются Караалахинские горы (максимальная
отметка 3142 м), переходящие к востоку в более низкое плато Укок. Между
платом Укок на севере и горным массивом Табын�Богдо�Ола на юге распо�
лагается высокоподнятая Бертекская котловина, выполненная мореной.

Восточный Алтай расположен к востоку от узла Табын�Богдо�Ола. Его
составляют хребты Сайлюгем, Чихачева и Шапшальский. По двум первым
проходит Государственная граница России и Монголии, третий является
водоразделом бассейнов Оби и Енисея. На Сайлюгемском хребте преобла�
дают высоты до 3000 м (максимальная отметка 3499 м – гора Саржематы),
водоразделы преимущественно сглажены, в рельефе преобладают эрози�
онные формы. Хребет Чихачева состоит из нескольких отдельных масси�
вов, высотой до 3700–4000 м (максимальная отметка 4029 м – гора Турген�
Уул), отличается сочетанием ледниково�экзарационных (в поднятиях) и
ледниково�аккумулятивных (в долинах и на плоских водоразделах) форм
рельефа. Шапшальский хребет вытянут в северо�западном направлении,
его высоты составляют около 3000 м (отдельные вершины поднимаются до
3500 м), обладает резко выраженным альпийским рельефом. Он образует
несколько западных ветвей�отрогов, которые известны под названием Чу�
лышманского нагорья (2200–3100 м). К востоку от Шапшальского хребта
отходят на многие десятки километров субширотные отроги и разделяю�
щие их троговые долины Саяно�Тувинской горной страны. Между Шап�
шальским хребтом и хр. Чихачева размещается Джулукульская котловина,
с ледниково�аккумулятивным моренным рельефом и множеством озер.

Северо�Западный Алтай представлен хребтами средней высоты (1500–
2500 м) северной и северо�западной ориентировки: Холзунским, Коргонским,



Рис. 1. Орографическая схема листа М�45.
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Бащелакским, Ануйским, Чергинским, Семинским. В большинстве своем это
плосковерхие крутосклонные гольцовые горные массивы с фрагментами древ�
него пенеплена и глубиной эрозионного расчленения до 500–600 м. Бащелак�
ский и Теректинский хребты разделены Канской котловиной с радиальной
системой речных долин, разделенных невысокими грядами.

Северо�Восточный Алтай располагается между Северо�Чуйским и Те�
ректинским хребтами на юге, Шапшальским – на востоке. Его высочай�
ший хребет – Курайский (с отметками до 3000–3400 м). К северо�западу он
продолжается Айгулакским хребтом (с отметками высот до 2752 м). На се�
вер от Айгулакского хребта веером расходятся средневысотные хребты –
Куминский, Иолго, Сумультинский и Алтынту. На север они постепенно
снижаются. К востоку от Телецкого озера и параллельно ему простирается
хребет Корбу, еще дальше – Абаканский. Эти хребты и Чулышманское плос�
когорье к востоку от них расчленены глубокими (с врезами до 1 км) кру�
тосклонными речными долинами Чулышмана и Башкауса. Хребты укра�
шены каровыми лестницами, разделены глубокими троговыми долинами,
а вершины Курайского хребта имеют типичный альпийский облик.

Реки территории представлены водотоками бассейна р. Обь, и лишь
верховья рек на северо�востоке площади принадлежат к бассейну р. Ени�
сей. Средний многолетний сток рек Горного Алтая равен 42 × 109 м3 в год,
что составляет 94 % от объема годового стока Оби у г. Барнаул и 77 % вбли�
зи г. Новосибирск. В связи со значительной увлажненностью Алтая речная
сеть на рассматриваемой территории развита достаточно сильно. Число рек
и водотоков в Горном Алтае, по последним данным, равно 20 188. Общая
длина их достигает 62 555 км, причем 95 % количества рек и 60 % их длины
составляют малые реки длиной менее 10 км. Уклоны рек достигают наи�
высших значений в верховьях (20–130 м/км), в среднем и нижнем течени�
ях быстро уменьшаются (от 20 до 3 м/км). На некоторых участках рек, не�
смотря на большие высоты (например, в Чуйской котловине), наблюдают�
ся малые уклоны, и реки приобретают черты водотоков равнинного типа.
Реки Горного Алтая несудоходны из�за бурного течения и многочисленных
порогов.

7000 озер Горного Алтая имеют водное зеркало площадью 600 км2, при�
чем 223 км2 приходятся на знаменитое Телецкое озеро. Оно заполняет уз�
кую впадину тектонического (рифтового) происхождения, обработанную
древним ледником. Максимальная ширина озера 5 км, длина 80 км, мак�
симальная глубина 325 м. Оно вмещает 40 км3 воды. Почти 70 % воды в озеро
приносит р. Чулышман, 98 % стока из озера – р. Бия. Более мелкие озера
Горного Алтая – каровые, моренные, моренно�подпрудные. Наибольшее
из этих озер – Джулукуль, расположено в пределах Джулукульской котло�
вины на высоте 2200 м. При длине 10 км оно имеет глубину менее 7 м. Мо�
ренно�подпрудные озера Тальменье, Кучерлинское, Мультинское, Шавлин�
ское достигают 2–5 км в длину и характеризуются значительной глубиной
(до 30–50 м).

Ледники на территории Республики Алтай сконцентрированы в ее юж�
ной, наиболее высокогорной части. В каталоге ледников Алтая учтено 1330
ледников общей площадью 890 км2. Вычисленный объем льда составляет
57,3 км3, или 52,0 км3 воды. Занимая менее 1 % территории Алтая, ледники
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дают от 8 до 13 % объема стока рек. В горах Алтая восемь центров оледене�
ния: массив горы Белуха, горный узел Биш�Иирду в Северо�Чуйском хреб�
те, Талдуринско�Аккольский в Южно�Чуйском хребте, Южно�Алтайский,
Западно� и Восточно�Катунские. Самый крупный центр оледенения – гор�
ный узел Табын�Богдо�Ола расположен за пределами России, и только его
северный край питает реки плоскогорья Укок. Толщина льда в ледниках
Алтая невелика: Большого Актру – 92 м, Бол. Талдуринского – 175 м. Ско�
рости движения льда составляют 80–120 м в год в районе фирновой линии.

Чрезвычайно разнообразны климатические условия района. Средне�
годовые температуры изменяются от 3,6°С (район оз. Телецкое) до –6,7 °С
(с. Кош�Агач). Наиболее высокие положительные температуры наблюда�
ются в июле–августе и составляют +36–38 °С. Максимальные отрицатель�
ные температуры (–62 °С) зафиксированы в Чуйской степи. Сумма осад�
ков в среднем составляет 500–700 мм в год, при этом она варьирует от 400–
500 мм в засушливой северо�западной и южной частях территории
(Курайская и Чуйская степи) до 1000 мм в год на северо�востоке – в районе
Телецкого озера.

Для Горного Алтая характерно большое разнообразие мозаично распре�
деленных ландшафтов (от нивальных до опустыненных степных). Доми�
нируют три группы ландшафтных поясов: высокогорные альпийско�тунд�
ровые, горно�лесные и горно�степные. Высокогорные ландшафты характер�
ны для районов, расположенных выше 1900–2000 м. Формирование их
определяется суровыми климатическими условиями, преобладанием твер�
дых осадков над жидкими, значительным расходом тепла, наличием совре�
менного оледенения. Горно�лесные ландшафты занимают больше полови�
ны площади Алтая и представляют собой участки низко� и среднегорий,
покрытых лиственничными, пихтовыми, кедровыми, сосновыми и мелко�
лиственничными, реже осиново�пихтовыми (таежными) лесами в сочета�
нии с лугами и болотами. Высота ландшафтных границ сильно изменяется
в зависимости от географического расположения. В частности, наблюда�
ется снижение их к западу и северо�западу. Горно�степные ландшафты раз�
виты большей частью в северо�западной низкогорной части Алтая, а также
встречаются в межгорных котловинах или на южных склонах хребтов.
У северной рамки листа к западу от р. Катунь низкогорные лесные ланд�
шафты граничат со степными ландшафтами Предалтайской равнины.

Наиболее густонаселенным районом территории является его северо�
западная часть, административно входящая в состав Алтайского края (Со�
лонешинский и Алтайский районы). Здесь население (более 40 тыс. чел.),
занятое скотоводством и земледелием, сосредоточено в селах. Наиболее
крупные из них – Алтайское, Белокуриха и Солонешное. Республика Ал�
тай занимает 77 % площади и включает 10 районов с административными
центрами в поселках Майма, Кош�Агач, Онгудай, Усть�Улаган, Усть�Кан,
Усть�Кокса, Чемал, Чоя и Шебалино. Население – 180 тыс. человек. Ад�
министративный центр республики – г. Горно�Алтайск. Ведущими типами
хозяйственной деятельности являются животноводство и лесное хозяйство.
Горнодобывающая промышленность представлена действующим рудником
«Веселый», ведущим разработку Синюхинского золоторудного месторож�
дения, и Акташским рудоуправлением, производящим переработку ртуть�
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содержащих руд. Территория республик Хакасия и Тыва в пределах листа
М�45 практически не заселена, что обусловлено высокогорными суровы�
ми природно�климатическими условиями этих мест и их отдаленностью от
дорог. Главной, технически оснащенной, транспортной магистралью реги�
она является автодорога федерального значения Новосибирск–Ташанта
(Чуйский тракт), пересекающая Горный Алтай в его средней части с севе�
ро�запада на юго�восток. Другие дороги, в том числе тракты с гравийным
покрытием, соединяют административные центры и наиболее крупные
поселки. Ближайшая железнодорожная станция находится в г. Бийск в
100 км от северной границы листа М�45.

В тектоническом отношении территория листа представляет собой
сложный узел сочленения крупных геологических структур, большей
своей частью представленных вне российской половины листа М�45,
на смежных листах российской геологической карты миллионного мас�
штаба и на территориях сопредельных государств – Казахстана, Китая
и Монголии. С одной стороны, такая позиция российской части Горно�
го Алтая делает ее ключевым регионом для значительного сегмента Цен�
трально�Азиатского складчатого пояса. С другой стороны, понять гео�
логию российского Алтая невозможно без привлечения геологических
данных по прилегающим территориям Казахстанского, Китайского,
Монгольского Алтая и смежным российским регионам: Салаиру, Куз�
нецкому Алатау и Горной Шории, Степному Алтаю, Западному Саяну,
Юго�Западной Туве и Хакасии. В строении района принимают участие
сильно дислоцированные геологические образования широкого возра�
стного диапазона, разнообразные в вещественном отношении. Мине�
рагеническая специализация региона – железо, марганец, золото, се�
ребро, вольфрам, молибден, ртуть, кобальт, медь, висмут, скандий, ли�
тий, бериллий, тантал, флюорит, поделочные камни. Профилирующие
полезные ископаемые – железо, вольфрам, ртуть и золото.

Геологическая изученность. Первые систематизированные сведения о
геологическом строении Алтая относятся к середине XIX столетия, когда в
1845 г. П. А. Чихачевым была составлена сводная карта масштаба 1 : 1 000 000
Русского Алтая. К 1920�м годам работами А. П. Гельмерсена, Б. Ф. Кота,
Г. Е. Щуровского, Б. К. Поленова, Н. А. Соколова, В. А. Обручева и др. были
собраны сведения, позволившие получить первую характеристику геоло�
гического строения и полезных ископаемых Алтая. До 1940�х годов геоло�
гические исследования носили в основном рекогносцировочный характер.
С конца 40�х годов сотрудниками ВАГТ и ЗСГУ в районе проводится гео�
логическая съемка масштаба 1 : 200 000, а также поисковые, геофизические,
геохимические и тематические работы.

Важным этапом в изучении территории Горного Алтая явилось поли�
стное опубликование в конце 50�х–начале 60�х годов Госгеолкарты�200
первого издания, которое охватило всю территорию листа М�45 и стало
отправной точкой всех дальнейших геологических исследований. В 1950 г.
была опубликована первая геологическая карта масштаба 1 : 1 000 000 лис�
та М�45, а в 1958 г. геологическая карта Алтая масштаба 1 : 500 000 с объяс�
нительной запиской. В ней классик алтайской геологии В. П. Нехорошев
обобщил и систематизировал уже довольно многочисленные к этому вре�
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мени данные о геологии, тектонике и металлогении Алтая, в большей мере –
Рудного, в гораздо меньшей степени – Горного [171].

В 1970�х годах на базе Госгеолкарты�200 с учетом результатов крупно�
масштабных работ, геолого�геофизических и тематических исследований,
под редакцией Д. П. Аврова была составлена и издана Госгеолкарта масш�
таба 1 : 1 000 000 (новая серия) на территорию листа М�(44), 45 [57]. В 1972–
1975 гг. геологами ПГО «Запсибгеология» под руководством В. И. Зиновь�
ева составлена и издана в 1973 г. во ВСЕГЕИ геологическая карта западной
части Алтае�Саянской складчатой области масштаба 1 : 500 000. На ее ос�
нове в 1972–1984 гг. были составлены тектоническая карта и комплект ме�
таллогенических карт по основным видам полезных ископаемых этого же
масштаба Ю. Д. Скобелевым, А. С. Бартевым, М. И. Селиверстовой и др.

В 1972–1992 гг. на территории листа геологами ПГО «Запсибгеология» в
больших объемах проводились крупномасштабные геологосъемочные и по�
исковые работы, включая полистную и групповую съемку и аэрофотогеоло�
гическое картирование. Эти работы были сосредоточены в горнорудных рай�
онах: Холзуно�Белорецком железорудном, Синюхинском золоторудном,
Курайском редкометалльно�ртутнорудном, Юстыдском редкометалльно�се�
реброрудном и Калгутинском редкометалльном. Заснятая в крупном масшта�
бе территория составляет 43 %, площади листа, при этом половина съемок
была проведена до 1980 г. и материалы в значительной мере устарели. Наибо�
лее основательные геологосъемочные работы масштаба 1 : 50 000, материалы
которых были использованы в качестве опорных для создания настоящей кар�
ты, были проведены в последние десятилетия в северной [320, 351, 353, 372,
402] и южной [316, 317, 340, 369] частях района. Составление крупномасштаб�
ных карт сопровождалось составлением опорных легенд, с помощью которых
наборы картографируемых геологических подразделений упорядочивались в
рамках утвержденных структурно�формационных зон и обеспечивалась оп�
ределенная унификация геологических карт. Крупномасштабная геологичес�
кая съемка в конце 70�х–80�х годах сопровождалась тематическими исследо�
ваниями: палеонтологическими под руководством Ю. С. Надлера, З. Е. Пет�
руниной, Я. М. Гутака, петрогеохимическими, геохронологическими
(Н. Н. Амшинский, В. А. Зыбин, О. И. Никонов, С. П. Шокальский, А. Г. Вла�
димиров), систематическим изучением галек магматических пород в разно�
возрастных конгломератах (Ю. С. Носков), металлогеническими (Н. И. Ураз�
лин, А. А. Оболенский, Б. Н. Лузгин, А. В. Кривчиков). В это время были со�
зданы первые базы палеонтологических и петрохимических данных по всей
территории территории деятельности ПГО «Запсибгеология» и на этой осно�
ве составлена первая в стране Карта магматических комплексов западной ча�
сти АССО на количественной петрохимической основе (ред. О. И. Никонов).

В начале 1990�х гг. на территории листа геологами ФГУГП «Запсибгеол�
съемка» и ОАО «Горно�Алтайская экспедиция» было начато полистное гео�
логической доизучение (ГДП�200), с подготовкой к изданию комплек�
тов первых цифровых карт второго поколения. К 2002 г. удалось завершить
изданием работы на пяти листах: М�45�XV [303], М�45�VII [266], М�45�I,
II [140, 367], М�45�III [264]. Эти карты уступают своим предшественницам
по уровню картографического дизайна (переходный период от традицион�
ной к цифровой картографии), но высокоинформативны по объему и ка�
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честву палеонтологических и аналитических материалов, сопровождающих
геофизических карт, космофотоматериалов, баз данных по полезным ис�
копаемым.

Важным этапом в обобщении и систематизации накопленных в тече�
ние периода крупномасштабных исследований материалов по геологичес�
кому строению и металлогении территории на современном уровне геоло�
гических знаний стало составление серийной легенды Алтайской серии для
целей ГДП�200 [449]. В этой работе приняли участие многие ведущие гео�
логи�съемщики из разных экспедиций, палеонтологи, петрологи, специа�
листы по компьютерным технологиям. Межрегиональная корреляция в
рамках работ по составлению и взаимоувязке серийных легенд сопровож�
далась совместными полевыми исследованиями, опробованием, аналити�
кой. Работы по систематизации геологических знаний по территории Ал�
тая продолжены в рамках объекта по составлению ГИС�Атласов Россий�
ской Федерации [318]. С 2002 г. проводится переоценка золоторудного
потенциала Алтая, сопровождаемая специализированными на золото про�
гнозно�поисковыми и опережающими геолого�геохимическими работами.

Геофизическая изученность. С 1950�х годов проводится систематическое
геофизическое изучение территории [343, 344, 358, 360, 382, 387, 404, 439, 441].
Наряду с полистной магнитной и гравиметрической съемкой масштаба
1 : 1 000 000, площадь региона дважды покрыта аэромагнитной съемкой мас�
штаба 1 : 200 000, гравиметрической и аэрорадиометрической съемками мас�
штаба 1 : 200 000, за исключением небольших труднодоступных закрытых лед�
никами приграничных площадей на юго�востоке Республики Алтай. Круп�
номасштабные геофизические работы – такие как гравиметрическая съемка
масштаба 1 : 50 000 проведена только в некоторых горнорудных районах. На�
земная магнитная съемка, электроразведка проводились эпизодически в рай�
онах месторождений и перспективных рудопроявлений. Аэромагнитная съем�
ка масштабов 1 : 25 000–1 : 50 000 охватывает территорию рассматриваемого
региона на 70 %, в том числе на 40 % – в комплексе с аэрогаммаспектромет�
рической съемкой. По материалам данных работ получены сведения о глу�
бинном строении района, охарактеризованы тектонические блоки и регио�
нальные геологические структуры, уточнено положение границ минерагени�
ческих подразделений. В результате геофизических исследований создан фонд
перспективных аномалий, рекомендованных для дальнейшей постановки ис�
следований с целью поисков золоторудных, железорудных, ртутных, редко�
металльных месторождений.

Геохимическая изученность. В комплексе с геологосъемочными, поиско�
во�съемочными работами применительно к масштабу 1 : 50 000 проводилось
геохимическое изучение территории. Основными видами геохимических ис�
следований являлись литохимические поиски по первичным, вторичным оре�
олам и потокам рассеяния; гидрохимическое, гидрогеохимическое и радио�
гидрогеологическое опробование. На площадях многих месторождений про�
водилось металлометрическое опробование масштабов 1 : 25 000 и 1 : 10 000.
Вследствие низкой чувствительности анализов в 1950�х–1960�х годах, геохи�
мические исследования тех лет оказались малоинформативными. Более ка�
чественны исследования 1970�х–1980�х годов. Существенным недостатком
проведенных геохимических работ является систематическое отсутствие ана�
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лизов на золото, что на десятилетия отодвинуло объективную оценку золото�
рудного потенциала территории. Сводки о проведенных на разных площадях
листа геохимических исследованиях приведены в отчетах П. И. Корощенко
[357], Л. Н. Тумановой [436], В. И. Неминущей [395] и А. В Крыловой [371].
В этих работах сведены и систематизированы результаты геохимических ис�
следований различного масштаба, проведенных при геологосъемочных и по�
исково�оценочных работах, дан анализ их соответствия требованиям тех пе�
риодов, проведены опытно�методические исследования на участках крупных
месторождений, составлены ландшафтно�геохимические, регистрационные
карты геохимических аномалий, прогнозные геохимические и геоэкологиче�
ские карты.

В 2001 г. составлена геохимическая основа Государственной геологиче�
ской карты Российской Федерации масштаба 1 : 1 000 000 листа М�45, где
впервые в регионе минерагеническое районирование осуществлено с уче�
том возрастной и пространственной приуроченности минерагенических зон
и областей к бассейнам седиментации, вулкано�плутоническим поясам и
областям, определены геохимические типы ассоциаций химических эле�
ментов выделенных геологических комплексов, структурно�тектонических
подразделений, аномально�геохимических полей, дана оценка геоэколо�
гической ситуации региона [346].

Большой вклад в изучение геологического строения региона был вне�
сен при проведении в регионе тематических работ по частным и общим
вопросам стратиграфии, палеонтологии, магматизма, метаморфизма, изо�
топному геохронологическому датированию, тектоники и металлогении,
которые в настоящее время ведут на всей площади листа М�45 ОИГГиМ
СО РАН, Институт геологии нефти и газа, СНИИГГиМС, ВСЕГЕИ, Том�
ский госуниверситет, Томский политехнический университет, Новокузнец�
кий педадогический университет, ОАО «Горно�Алтайская экспедиция»,
ФГУГП «Запсибгеолсъемка» и ряд других организаций. Тематические ра�
боты в значительной степени способствуют актуализации геологической
информации, эффективности металлогенического анализа в регионе и
смежных территориях, помогают определить направления дальнейшего
геологического изучения Алтая. Результаты этих исследований изложены
в фондовых отчетах, опубликованных статьях и монографиях, значитель�
ная часть которых приведена в обширном списке литературы.

Современная изученность региона оказывается очень неравномерной.
После первого издания Госгеолкарты�200, обеспечившей относительно рав�
номерную изученность Горного Алтая на то время, с 1960�х годов практи�
чески все средне� и крупномасштабные геологосъемочные и поисковые
работы были сосредоточены в известных горнорудных районах, в результа�
те чего остальные обширные территории (35 тыс. км2 – 32 %) остаются не�
доизученными. Таким образом, дальнейшее наращивание минерально�сы�
рьевого потенциала региона напрямую связано с постановкой среднемас�
штабных геологосъемочных работ на слабоизученных площадях.

Камеральные и аналитические работы осуществлялись во ВСЕГЕИ и
ОАО «Горно�Алтайская экспедиция». Полевые работы выполнялись Регио�
нальной партией ОАО «Горно�Алтайская экспедиция» с июля 2002 г. по
июнь 2005 г. При составлении графической и текстовой части отчета ис�
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пользованы фондовые материалы средне� и крупномасштабных геолого�
съемочных, поисковых и тематических работ за последние 50 лет, представ�
ленные ФГУ Алтайский ТФГИ, ФГУ Горно�Алтайский ТФГИ, ФГУ Куз�
басский ТФГИ, ФГУ «ТФИ по Красноярскому краю», ОАО «Горно�Алтай�
ская экспедиция», ФГУГП «Красноярскгеолсъемка», опубликованные
источники. Карты составлены на единой сертифицированной топографи�
ческой основе масштаба 1 : 1 000 000, подготовленной Главным научно�ис�
следовательским информационно�вычислительным центром по заказу
МПР РФ. При отрисовке карт проведение геологических границ контро�
лировалось данными геофизических исследований и дистанционного зон�
дирования с использованием геофизической и дистанционной основ, под�
готовленных ВИГР «Рудгеофизика» и ВНИИКАМ. Геологическая легенда
и схема корреляции геологических подразделений составлены на основе
серийных легенд Алтайской, Кузбасской и Западно�Саянской серий лис�
тов Госгеолкарты�200 [391, 449], легенды Алтае�Саянской серии листов Гос�
геолкарты�1000, схемы корреляции магматических и метаморфических
комплексов западной части Алтае�Саянской складчатой области [283] и
авторских материалов. Все принятые в данном отчете изменения возраста
и объема подразделений обосновываются геологическими, палеонтологи�
ческими и другими данными, полученными в основном в последние годы
при проведении завершенных и незавершенных работ по ГДП�200, а также
в результате изотопно�геохронологических исследований по программе
Центра изотопных исследований ВСЕГЕИ. В состав базы данных нами
включены палеонтологические и геохронологические данные, любезно
переданные проф. Н. В. Сенниковым и к. г.�м. н. Н. Н. Круком. Авторы вы�
ражают им свою глубокую признательность.

Комплект карт подготовлен в среде GIS Arc View 3.2а. Макеты карт для
печати сформированы в формате Corel Draw 12, базы данных – в MS Access
2000, DBF, текст – MS Word 2000.

В камеральных и полевых работах принимали участие: начальник
партии С. И. Федак, ведущие геологи Ю. А. Туркин, А. И. Гусев, Г. Г. Руса�
нов (с 1.01.2005 г.), О. В. Первухин, геолог II категории О. И. Милькина,
геолог Ф. Г. Рузаева. Общее руководство работами осуществлялось руко�
водителем проекта С. П. Шокальским (ВСЕГЕИ) и главным геологом ОАО
«ГАЭ» Н. П. Бедаревым. Геологическая карта, легенда к ней, схема корре�
ляции составлены С. П. Шокальским, Ю. А. Туркиным, С. И. Федаком,
карта полезных ископаемых и прогнозно�минерагеническая карта –
А. И. Гусевым, С. П. Шокальским, М. Г. Демидовичем, О. И. Милькиной,
Ф. Г. Рузаевой. Карта геологических опасностей составлена Б. А. Борисо�
вым и Г. М. Беляевым, карта геологических формаций – С. П. Шокальс�
ким. Ими же составлен соответствующие разделы в объяснительной запис�
ке. Цифровые модели карт созданы Л. Д. Ручейковой, О. В. Первухиным,
М. Г. Демидовичем, Е. М. Леонтьевой, Ф. Г. Рузаевой, О. И. Милькиной.

Авторы и редактор выражают благодарность сотрудникам ВСЕГЕИ
Б. А. Блюману, В. С. Певзнеру, В. Р. Вербицкому, А. С. Вольскому, Б. А. Мар�
ковскому, А. К. Иогансону, Ю. М. Шувалову, И. Н. Тихомирову, А. С. Му�
хину, Н. С. Пежемской, И. Быковой, В. Семеновой, проф. СПГГИ
А. С. Егорову, а также геологам ОАО «Горно�Алтайская экспедиция»
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В. И. Тимкину, Г. А. Поважук, П. Ф. Селину, геологу ФГУ «Горно�Алтай�
ский ТФГИ» В. И. Крупчатникову, проф. НГПИ Я. М. Гутаку, геологам
ФГУГП «Запсибгеолсъемка» Г. А. Бабину, С. А. Кузнецову, Е. И. Котельни�
кову, геологам ФГУГП «Красноярскгеолсъемка» Ю. С. Александровскому,
М. Л. Махлаеву, О. Ю. Перфиловой за помощь и содействие в выполнении
работ по созданию графических и текстовых материалов комплекта Госгеол�
карты масштаба 1 : 1 000 000 на территорию Горного Алтая.
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СТРАТИГРАФИЯ

В пределах листа М�45 разновозрастные стратифицированные образо�
вания занимают более половины его площади. Основные этапы их разви�
тия: поздний рифей–ранний ордовик, ордовик–ранний карбон, карбон–
ранняя юра, мел–квартер.

РИФЕЙСКАЯ СИСТЕМА

А р ы д ж а н с к а я  с в и т а  (RF3ar) развита в Баратальском горсте (в пре�
делах Бийско�Катунской СФЗ), где наблюдаются ее коренные выходы по
левобережью р. Чуя между поселками Чаган�Узун и Курай (рис. 2). Свита
сложена интенсивно рассланцованными серо�зелеными микро�, редкопор�
фировыми, вариолитовыми лавами базальтов, часто имеющих подушечное
строение (пиллоу�лавы). Очень редки черные среднепорфировые флюи�
дальные лавы андезибазальтов и андезитов. В состав свиты входят литок�
ристаллокластические, витрокластические алевро�псаммитовые туфы ба�
зальтов, серые, темно�серые до черных углисто�кремнистые, хлорит�крем�
нистые, глинисто�серицитовые сланцы с подчиненными прослоями
силицилитов, черных и серых мраморизованных известняков. В полях раз�
вития арыджанской свиты широко развиты силлы и дайки габбро�долери�
тов и долеритов субвулканической фации, которые совместно с покровны�
ми фациями объединяются в арыджанский вулканический комплекс. По
химическому составу умеренно�высокотитанистые арыджанские вулканиты
близки к толеитам океанических островов, N�MORB и E�MORB [317]. Ниж�
няя граница свиты тектоническая, верхняя граница, с баратальской сери�
ей, согласная или с локальным несогласием [317].

Разрезы свиты имеют отчетливо выраженное двучленное строение.
Нижняя часть разреза (около 500 м) представлена потоками подушечных
лав, переходящими по латерали в массивные базальты, часто с вариолито�
вой структурой. Мощность лавовых потоков варьирует от первых десятков
метров до 200 м. Обычно они «перемежаются» c силлами долеритов и габ�
бро�долеритов. Изредка встречаются линзы тонкослоистых известняков.
Верхняя часть свиты, мощностью до 630 м, характеризуется вулканогенно�
осадочным типом разреза, при этом наряду с лавами базальтов присутству�
ют и их туфы, в небольших количествах отмечаются андезибазальты и в от�
дельных случаях андезиты. В целом отмечается постепенное снижение доли
лав и пирокластических пород снизу вверх по разрезу и увеличение доли
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осадочных (особенно карбонатных) пород, которые образуют довольно
мощные (до 180 м) пачки черных кристаллических известняков бараталь�
ского облика. Мощность свиты в целом более 1100 м.

В прослоях и линзах известняков, из разрезов Баратальского горста
[319], установлены остатки микрофитолитов: Osagia tenuilamellata R e i t l.,
O. donatella K o r o l., O. columnata var. оvsianica Ya k s c h., Vesicularites cf. bothry�
dioformis (K r a s n.). Вторая и третья формы являются характерными для ка�
ланчевского комплекса Сибирской платформы, в регионе они встречают�
ся в баратальской серии и проходят в нижний кембрий. В линзах известня�
ков из верхней части разреза свиты по р. Актуру [39, 319] определены
микрофоссилии: Pellicularia tenera H e r m., Leiosphaeridia crassa (N a u m.),
L. obsuleta (N a u m.), Leiotrichoides typicus H e r m. Первая форма встречается
лишь в отложениях верхнего рифея, другие могут проходить и выше. На
основании данных палеонтологических остатков, так и по залеганию под
карбонатными отложениями баратальской серии, возраст свиты опреде�
ляется как позднерифейский.

А н ы я к с к а я  с в и т а  (V?an) слагает отдельные тектонические блоки
по левобережью р. Ниж. Хонделен и по р. Ниж. Мешту�Хем (левый приток
р. Шуй) в пределах Сютхольской, Шуйской, Кобдинско�Монгунтайгин�
ской зон. Она представлена интенсивно зеленокаменно преобразованны�
ми эффузивами основного состава, их туфами, широко развиты прослои
(до 20–50 м) серых, фиолетово�красных, лиловых, зеленых слюдисто�хло�
ритовых кварцито�сланцев, светло�серых кварцитов, редко линзы светлых
мраморизованных известняков. Вулканогенные породы обычно превраще�
ны в тонкосланцеватые полосчатые альбит�актинолит�эпидот�хлоритовые
и альбит�эпидот�хлорит�карбонатные сланцы, лишь изредка в них сохра�
няются реликты миндалекаменных текстур, аповариолитовой, обломочной
(в метатуфах) структур. Мощность толщи в районе более 500 м. Нижняя
граница тектоническая. Вверх по разрезу согласно перекрывается сютхоль�
ской свитой. Восточнее листа М�45 на смежной площади толща с размы�
вом перекрывается акдуругской свитой с фауной верхней половины ран�
него кембрия. Здесь же по Куртушибинскому хребту (р. Теплая) в средней
и верхней ее частях выявлены обильные спикулы губок и водоросли Epiphiton
sp. Возраст толщи соответствует венду, возможно венду–раннему кембрию.

Отложения толщи в районе плохо стратифицируются и по сути представ�
ляют собой тектоно�осадочную смесь (микстит), сложенную разновеликими
развальцованными крупными блоками с отдельными фрагментами осадоч�
но�вулканогенного разреза и монопородными обломками псефитовой груп�
пы различного (преимущественно эффузивного) состава, в качестве матрик�
са которых выступают динамосланцы. К аныякской свите условно отнесена
осадочно�вулканогенная толща, мощностью более 1200 м, развитая в юго�во�
сточном углу района исследований, в Белатрском тектоническом блоке. Здесь,
по материалам В. Д. Широкушкина и др. [448], она представлена в нижней
части (800 м) зелено�серыми лавами, изредка туфами долеритов и базальтов с
редкими прослоями и линзами (0,7–8 м) известняков, а в верхней (400 м) –
преобладающими туфами, менее лавами долеритов и базальтов, здесь же ши�
роко развиты зелено�серые, темно�серые до черных серицит�хлорит�кварце�
вые и углисто�кремнистые сланцы и мраморизованные известняки.
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По материалам [448], метабазальты аныякской свиты близки к толеи�
там СОХ. Как установлено в стратотипическом разрезе в верхнем течении
р. Аныяк�Хоруг, свита без признаков несогласия перекрывается раннекем�
брийскими метатерригенными отложениями сютхольской свиты. Основа�
ние аныякской свиты не вскрыто. Мощность свиты более 1800 м. Палеон�
тологические остатки отсутствуют. Согласно серийной легенде условно, по
положению в разрезе, аныякская свита отнесена к венду.

ВЕНДСКАЯ СИСТЕМА

ВЕНДСКАЯ СИСТЕМА–КЕМБРИЙСКАЯ СИСТЕМА, НИЖНИЙ ОТДЕЛ

Б а р а т а л ь с к а я  с е р и я  (Vbr) слагает целый ряд тектонических бло�
ков по право� и левобережью р. Катунь от пос. Майма до пос. Едиган, не�
большие тектонические пластины и линзы по правобережью р. Сарасы в
районе с. Пролетарка в северной части площади, а также Кадринский, Ба�
ратальский горсты. В составе серии доминируют мраморизованные, часто
битуминозные известняки серой, темно�серой и черной окраски, слоис�
той и массивной текстуры; присутствуют (участками в значительных объе�
мах) фитогенные и обломочные доломиты, доломитистые известняки се�
рой и светло�серой окраски. В карбонатных породах нередко наблюдаются
прослои мощностью от 1–10 см до первых метров темно�серых и черных
силицилитов, реже горизонты и пачки (1–30 м, редко до 100 м) глинистых
и кремнистых сланцев, редко известняковых конгломератов и фосфатных
калькаренитов. В Баратальском горсте местами сохранилась стратиграфи�
ческая граница серии с подстилающей арыджанской свитой, имеющая ха�
рактер локального несогласия. В основании серии [317] откартированы ма�
ломощные горизонты туфоконгломератов, содержащие гальку вариолито�
вых и миндалекаменных базальтов арыджанской свиты. Соотношения со
стратиграфически выше лежащей едиганской свитой согласные. В страто�
типе (по логу Баратал) серия расчленяется на две толщи: нижнюю – крем�
нисто�карбонатную и верхнюю – известняково�доломитовую. Из них крем�
нисто�карбонатная толща (мощностью 1000 м) в нижней части представ�
лена преимущественно темными мраморизованными массивными
известняками с редкими прослоями и линзами силицилитов; в верхней ча�
сти преобладают тонкоритмичнослоистые серые, светло�серые известня�
ки с отдельными прослоями черных массивных известняков, силицили�
тов, редко кремово�серых доломитов.

В толще выявлены микрофоссилии: Leiosphaeridia crassa (N a u m.),
L. minutissima (N a u m.), L. jacutica Ti m., L. kulgunica Ya n k., L. laminarita
(Ti m.), L. obsuleta (N a u m.), L. holtedahlii (Ti m.), Spumosina rubiginosa
(A n d r.), Synsphaeridium sp., Stitosphaeridium sp., Chuaria circularis Wa l.,
Brevitrichoides cf. baschkiricus Ya n k.; микрофитолиты: Osagia tenuilamellata
R e i t l., O. grandis Z. Z h u r., O. cf. сolumnata R e i t l., O. cf. corticosa N a r.,
Vermiculites irregularis (R e i t l.), Glebosites sp. Данные микрофоссилии распро�
странены в позднерифейско�вендских отложениях, а ассоциация микро�
фитолитов развита в кабырзинском и западносибирском горизонтах.
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В 6,5 км юго�восточнее стратотипа в правом борту р. Чуя ниже Золотарев�
ской будки в разрезе толщи выявлены остатки спикул губок, позволяющие
ограничить возраст толщи вендом [84]. Известняково�доломитовая толща
(мощностью более 450 м) сложена преобладающими брекчиевидными из�
вестняками, реже доломитами с подчиненными прослоями силицилитов.
Мощность серии в стратотипе 1450 м.

Подобное строение серия обнаруживает и на других участках своего
развития. Особенно выдержанный состав по всей площади имеет нижняя
(кремнисто�карбонатная) толща. В составе верхней (известняково�доломи�
товой) толщи в разрезах Кадринского горста и по р. Катунь преобладают
серые, участками тонкослоистые, узорчато�полосчатые, брекчиевидные
строматолитовые и микрофитолитовые доломиты (от 60 до 90 % объема
толщи), которым подчинены отдельные прослои и пачки светло� и темно�
серых массивных, слоистых и брекчиевидных, нередко доломитистых мик�
рофитолитовых известняков, силицилитов, кремнистых и глинистых слан�
цев. В основании разреза толщи по водоразделу рек Есконго–Челинташ
наблюдается горизонт (до 50 м) известняковых гравийно�галечных кон�
гломератов. Мощность толщи на этих участках 530–830 м.

Положение баратальской серии в разрезе (выше арыджанской свиты,
ниже едиганской и манжерокской свит), текстурные особенности, нали�
чие углеродистых и кремнистых осадков, незначительное количество при
этом терригенного материала свидетельствует о том, что их накопление
могло происходить в относительно глубоководных условиях океаническо�
го бассейна вдали от континента. По мнению авторов, серия представляет
собой кремнисто�карбонатную разновидность океанической кремнисто�
глинистой формации котловин глубиной менее 3,5–4,5 км (выше крити�
ческой глубины карбонатонакопления). Наблюдаемая в районе мощность
серии до 2200 м может быть завышенной. Для известково�доломитовой
толщи характерна повышенная фосфатность. В северной части района в ее
нижней разреза выявлены прослои (0,1–1 м) фосфатных известковистых
доломитов и калькаренитов с содержанием Р2О5 0,1–4 % (в среднем 0,5 %)
при общей мощности пачки 75 м [287].

В разрезе верхней толщи по водоразделу рек Есконго–Челиташ [414]
обнаружены микрофоссилии: Leiosphaeridia holtedahlii (Ti m.), L. avata
(N a u m.), L. laminarita (Ti m.), L. ternata (Ti m.), Spumosina rubiginosa (A n d r.),
распространенные в позднерифейско�вендских отложениях. Здесь же
Г. Н. Багмет [414] выявлены микрофитолиты: Vesicularites lobatus R e i t l.,
V. scutulatus Ya k s c h., V. bothrydioformis (K r a s n.), V. miscellus M. S t e p.,
V. flexuosus R e i t l., V. concretus Z. Z h u r., V. continuus B a g m., Osagia grandis
Z. Z h u r., Volvatella zonalis N a r.; из известняковых конгломератов толщи
определены микрофитолиты: Osagia columnata var. ovsianica Ya k s c h., O. do�
natella K о r o l., Volvatella vadosa Z.Z h u r., Vesicularites lobatus R e i t l., V. bothry�
dioformis (K r a s n.), V. miscellus M. S t e p., V. consuetus Ya k s c h., Glebosites gentilis
Z. Z h u r., которые датируют толщу, вероятно, не древнее верхней части за�
падносибирского горизонта венда. Кроме перечисленного комплекса орга�
ники в верхней толще по р. Сосновая (левый приток р. Сема, юго�западнее
пос. Усть�Сема) установлены поздневендско�раннекембрийские известко�
вые водоросли: Glomovertella sp., Obruchevella sp., Girvanella problematica N i c h.
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et E t h., G. sibrica M a s t., Proaulopora glabra K r a s n., Gemma sp. и др. [257].
Возраст серии по вышеприведенным палеонтологическим остаткам опре�
деляется как венд.

А й г у л а к с к а я  с в и т а  (Vag) развита в осевой части Айгулакского хреб�
та, в бассейне р. Сардыма и по левому борту р. Чибитка. Она представлена
массивными и неяснослоистыми зелено�серыми, зелеными, кварц�полево�
шатовыми, нередко известковистыми кавернозными (желваковыми) песча�
никами, лиловыми, вишнево�серыми, реже зелено�серыми алевролитами,
кремнистыми алевролитами. Основание свиты в районе не вскрывается, верх�
ний контакт согласный. По данным Е. А. Киселева и Н. И. Гусева [317], в раз�
резе свиты выделяются три пачки, из них нижняя (мощность более 30 м) сло�
жена массивными и неяснослоистыми зелено�серыми песчаниками, средняя
(60–150 м) – массивными кавернозными песчаниками, участками с редкими
прослоями лиловых алевролитов в верхней части, верхняя (более 310 м) – ка�
вернозными известковистыми песчаниками в ритмичном переслаивании с
массивными и слоистыми, часто кремнистыми алевролитами вишнево�серо�
го цвета. В верхней пачке установлены микрофоссилии Stenomarginata pusilla
N a u m., Dictyotidium sp. встречающиеся в позднем рифее–раннем кембрии.
Мощность свиты более 500 м.

Е д и г а н с к а я  с в и т а  (V–Є1ed) пользуется широким распространени�
ем в северной части площади в пределах Бийско�Катунской СФЗ. Ранее
данные отложения рассматривались в составе эсконгинской свиты со стра�
тотипом по р. Есконго. В ходе проведения работ по ГДП�200 [414] в бас�
сейне р. Эсконго выявлено, что развитые там отложения представляют
cобой известняково�доломитовую толщу баратальской серии. В связи с этим
для отложений этого возраста предлагается в качестве опорного (стратоти�
пического) принять разрез по правому борту долины р. Эдиган (правый при�
ток р. Катунь) от устья вверх по течению до п. Эдиган, где последний де�
тально описывался как эсконгинская свита [312].

Свита представлена серыми, темно�серыми, черными мраморизован�
ными слоистыми и массивными, редко онколитовыми известняками, до�
ломитистыми известняками, доломитами, а также зелено�серыми, темно�
серыми, черными филлитизированными глинистыми, глинисто�кремни�
стыми, кремнистыми сланцами и силицитами. В подчиненных количествах
отмечаются песчаники, гравелиты, конгломераты, туффиты, афировые и
мелкопорфировые, высоко� и среднетитанистые базальты и их туфы с не�
высоким содержанием К2О и редкоземельным спектром, близким к базаль�
там N�COX [367]. Отложения согласно залегают на известняково�доломи�
товой толще баратальской серии и согласно прерываются манжерокской и
чемальской свитами. По материалам ГДП�200 [315, 367], мощность свиты
составляет от 900 до 1400 м. Для свиты характерна крайняя фациальная
невыдержанность, выраженная сменой по простиранию карбонатных и
кремнистых пород терригенными и вулканогенными разностями. При этом
в Бийском, Чергинском и Узнезинском блоках характерен терригенно�
кремнисто�карбонатный тип разреза, а в пределах Чепошского блока – вул�
каногенно�терригенно�кремнисто�карбонатный с возрастанием роли тер�
ригенных пород в южном направлении. Положение свиты в разрезе, чет�
кие горизонтальнослоистые текстуры пород, спорадическое появление
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онколитовых известняков, петрохимические характеристики эффузивов,
фациальный облик отложений позволяют предположить их накопление в
условиях открытого, относительно мелководного (фации подводных под�
нятий) морского бассейна.

В вышеприведенном разрезе свиты найдены и определены спикулы
губок родов Protospongia sp., Kiwetinokia, отрядов Monoxonellida, Hexoctinellida,
Tetraxonellida; водоросли: Korilophyton sp., Renalcis cf. polymorphus (M a s l.),
Epiphyton fruticosum Vo l., E. сf. scapulum K o r o l.; мелкораковинная фауна:
Hyolithellus tenuis M i s s., Cambrotubulus decurvatus M i s s., Tiksitheca licis M i s s.,
Anabarites sp.; микрофитолиты: Osagia tenuilamellata R e i t l., O. columnata var.
ovsianica Ya k s c h., O. donatella K o r o l., Volvatella zonalis N a r., Ambigolamellatus
horridus Z. Z h u r., Nubecularites alicarius Ya k s c h., N. catagraphus R e i t l.,
Confevta sp., Vesicularites sp.; радиолярии Cenosphaera sp. [257, 319], по кото�
рым возраст свиты принимается в объеме белкинского горизонта (по реги�
ональной шкале) венда–нижнего кембрия.

К а я н ч и н с к а я  с в и т а  (V–Є1kn) выделена в Каимско�Аламбайской
зоне в бассейнах рек Устюба, Тавдушка, обнажается по право� и левобере�
жью р. Сараса. Свита сложена светло� и темно�серыми, до черных массив�
ными и тонкослоистыми, участками битуминозными, известняками. Реже
отмечаются доломиты, силицилиты, единичные прослои филлитизирован�
ных глинистых сланцев, алевролитов, песчаников, а в нижних частях раз�
резов [354] афировых базальтов. Отложения несогласно перекрываются
сарасинской свитой нижнего кембрия, основание свиты не вскрывается.
В разрезах свиты в пределах Устюбинской тектонической пластины отме�
чены в относительно небольших количествах доломиты, которые залегают
в виде отдельных пластов мощностью от первых до первых десятков мет�
ров или же образуют тела с постепенными переходами, через доломитис�
тые известняки к известнякам. В строматолитовых известняках выявлены
известковые водоросли: Girvanella sp., Korilophyton sp. [257]. Мощность сви�
ты в пределах данного участка составляет около 2000 м, в целом по району
от 1000 до 2000 м. Возраст свиты установлен в объеме позднего венда–ран�
него кембрия (белкинский горизонт по региональной шкале).

К а и м с к а я  с в и т а  (V–Є1km) распространена в Каимском аллохтоне
в междуречье рек Сараса–Катунь, а также по право� и левобережью р. Са�
раса у с. Бол. Кыркыла. Преобладают филлиты, метаалевролиты, зелено�
каменно измененные афировые и скуднопорфировые базальты и мелано�
базальты. В разрезе присутствуют прослои и линзы мощностью до 25–30 м,
лито� и кристалловитрокластических туфов базальтов, силицитов, полос�
чатых известняков, разнозернистых граувакковых песчаников и гравели�
тов. Окраска пород зеленая, реже отмечаются серые и лиловые тона. Ха�
рактерны сланцеватые текстуры и интенсивный будинаж. По содержанию
редких и редкоземельных элементов базальты свиты близки к толеитам
океанических островов, Е� и Т�СОХ [367]. Основание свиты не вскрывает�
ся, верхняя граница эрозионная. Свита характеризуются фациальной не�
однородностью по латерали и в разрезе. По материалам [367], расчленяет�
ся на две толщи: нижнюю (более 2000 м) – существенно вулканогенную и
верхнюю (более 1000 м) – терригенную. Общая мощность отложений по
разрезу более 1600 м, в целом по району более 3000 м.
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В левобережье р. Каим ниже устья руч. Оглоблин из темно�серых из�
вестняков и кремнистых алевролитов определены микрофоссилии:
Leiosphaeridia minutissima (N a u m.), L. crassa (N a u m.) L. ternata Ti m., L. holte�
dahlii Ti m., Leiominuscula minuta N a u m., Leiotrichoides typicus H e r m., Pomoria
rhomboidalis S i v., Leiovalia sp., Symplassosphaeridium sp., Synsphaeridium sp.,
соответствующие возрастному интервалу венд–ранний кембрий. Выше по
разрезу определены микрофоссилии: Leiosphaeridia ex gr. dehisce Pa s c h k.,
Dyctiotidium ex gr. birvetense Pa s c h k., Leiospheridia crassa (N a u m.), L. minutis�
sima (N a u m.), Majasphaeridium sp., Leiotrichoides sp., характерные для отло�
жений нижнего кембрия [319]. Возраст свиты определяется как венд–ран�
ний кембрий.

А к к е м с к а я  и  к у ч е р л и н с к а я  с в и т ы  о б ъ е д и н е н н ы е
(V–Є1ak + k…) занимают обширные площади в Холзуно�Чуйской СФЗ по лево�
и правобережью р. Катунь южнее поселков Усть�Кокса и Катанда. Аккемская
свита развита в виде узкой полосы, примыкающей с юго�запада к Южно�Те�
рехтинскому разлому. Свита сложена ритмичнослоистыми зеленовато�серы�
ми, полимиктовыми, полевошпатово�кварцевыми мелко�среднезернистыми
в разной мере известковистыми песчаниками и алевролитами. Основание сви�
ты не вскрывается, верхняя граница с кучерлинской свитой согласная и про�
водится по появлению в разрезе кремнистых сланцев и лиловых алевролитов.
Мощность свиты не превышает 150–200 м. В известковистых алевролитах
выявлены микрофоссилии: Ostiana microcystis H e r m., Leiosphaeridia sp.,
Lynotolypa E i s e n a c k  венда–раннего кембрия [303].

Кучерлинская свита представляет собой мощную флишоидную толщу,
сложенную большей частью зеленовато�серыми, лиловато�серыми песчани�
ками, алевропесчаниками, алевролитами, редко (3–5 %) лиловыми кремнис�
тыми сланцами, яшмами, маломощными потоками лав, лавокластитов афи�
ровых повышеннотитанистых толеитовых базальтов. По химическому соста�
ву базальты свиты близки к средним типам N�MORB, реже E�MORB и OIB
[449]. Нижняя и верхняя границы свиты с подстилающей аккемской и пере�
крывающей сугашской свитами согласные. Мощность свиты около 2500 м.

Из разрезов свиты определены микрофоссилии: Ostiana microcystis
H e r m., Leiominuscula rugosa (N a u m.), Leiosphaeridia bituminosa (Ti m.),
L. holtedahlii (Ti m.), L. laminarita (Ti m.), L. obsuleta (N a u m.), L jacutica
(Ti m.), Symplassosphaeridium sp., Spumosina rubirinosa (A n d r.), Synsphaeridium
sorediforme (Ti m.), Lynotolypa E i s e n a i k, характерные для венда, венда–ран�
него кембрия [303].

А й г у л а к с к а я  и  с а р д ы м и н с к а я  с в и т ы  о б ъ е д и н е н н ы е
(V–Є1ag + sm) незначительно развиты в осевой части Айгулакского хребта
и по левобережью р. Чаган�Узун в Кадринско�Баратальском блоке Бийс�
ко�Катунской СФЗ, где она представлена в нижней части айгулакской, а в
верхней – сардыминской (чулекташской) свитами. В разрезе нижележащей
айгулакской свиты выделяются массивные зелено�серые песчаники,
выше – кавернозные с известковистыми каналами песчаники, в верхах –
кавернозные известковистые песчаниками в ритмичном переслаивании с
кремнистыми красноцветными алевролитами вишнево�серого цвета.

Сардыминская (чулекташская) свита обнажена в районе Айгулакского
хребта и далее к югу вдоль границы с Баратальским выступом. Свита имеет
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преимущественно песчаниковый состав в нижней части с кремнями, квар�
цитами, мергелями с подчиненными маломощными горизонтами варио�
литовых афировых повышеннотитанистых метабазальтов, обычно карбо�
натизированных или превращенных в карбонатно�хлоритовые сланцы; в
верхней части с редкими прослоями грубо� и тонкослоистых алевролитов.
Окраска пород зеленая, серо�зеленая, редко лиловая. По материалам [317],
эффузивы свиты близки к щелочным и толеитовым базальтам океаничес�
ких островов. Вверх по разрезу они сменяются низкокалиевыми толеитами
островных дуг. Сардыминская свита согласно наращивает разрез айгулакс�
кой свиты и с размывом перекрывается чибитской свитой. Мощность сви�
ты 900–1300 м. В отложениях свиты выявлены остатки венд�раннекембрий�
ских микрофоссилий: Ostiana microcystis H e r m., Leiosphaeridia obsuleta
(N a u m.) [317].

В целом укрупненное подразделение по имеющимся палеонтологическим
данным и положению в разрезе датируется как венд–ранний кембрийское.

Ку к у й с к а я  т о л щ а  (V–Є1kk) установлена на водоразделе рек Иогач–
Самыш в пределах Уймено�Лебедской зоны. В составе толщи выделяются
черные и темно�серые антраконитовые и невландиевые известняки биту�
минозные, c сероводородным запахом, подстилаются частым переслаива�
нием темно�серых известняков, псаммитовых известковистых туфов базаль�
тов и андезитов, туфопесчаников и туфоалевролитов. Мощность толщи
более 500 м.

М а л о а б а к а н с к а я  с е р и я  (V–Є1?ma) широко развита в северо�во�
сточной части площади в верховьях рек Бол. Абакан, Мал. Абакан и Боль�
шой Он. Ее состав: ритмичнослоистые зелено�сероцветные (в средней час�
ти разреза – пестроцветные) метапесчаники, метаалевролиты, метааргил�
литы, кварц�альбит�хлоритовые, хлорит�эпидот�альбит�кварцевые
метасланцы, с прослоями метабазальтов, пестроцветных гематит�кремни�
стых с пьемонтитом метасланцев и микрокварцитов, метагравелитов, ме�
таконгломератов, с линзами полосчатых мраморизованных известняков (в
верхней части разреза).Серия повсеместно метаморфизована в пренит�пум�
пеллиитовой, участками в зеленосланцевой фации. Ритмичность трансгрес�
сивно направленная, ритмы имеют двучленное (песчники–алевролиты),
иногда трехчленное строение с микроразмывами в основании, мощность
от 3–10 до 60–70 см. Нижняя граница толщи не вскрывается, в свою оче�
редь она с размывом, но без видимого углового несогласия перекрывается
нижнекембрийской кохошской свитой. Серия представляет собой мелко�
обломочные турбидитные фации (соотношение зернистых пород к глини�
стым составляет от 4 : 1 до 6 : 1) вулканитов, а в средней части разреза –
хемогенно�диагенетические марганцовисто�железистые кремнистые осад�
ки. Встречаются единичные маломощные линзовидные биогермы. Мощ�
ность толщи 4500–6000 м. Органических остатков в малоабаканской тол�
ще не установлено, возраст – венд–ранний кембрий – принят условно в
соответствии с материалами В. Д. Зальцмана [325, 391] и его вариантом
корреляции нижней части малоабаканской серии с сютхольской свитой
Тувы, верхней части – с ишкинской свитой нижнего кембрия

С ю т х о л ь с к а я  с в и т а  (V–Є1?st) – зелено�серые ритмично пересла�
ивающиеся апотерригенные метасланцы кварц�серицит�альбит�хлорито�



Рис. 2.  Схема корреляции  верхнерифейских, вендских и нижнекембрийских отложений.
1 – аргиллиты, глинистые сланцы, алевролиты; 2 – песчаники; 3 – гравелиты, конгломераты; 4 – известняки; 5 – доломиты; 6 – карбонатные массивы; 7 – силициты, кремнистые сланцы; 8 – туфы; 9 – лавы средне�

основного состава; 10 – лавы основного состава; 11 – силлы долеритов; 12 – мраморы; 13 – кварциты, кварцито�сланцы; 14 – «метапелиты»; 15 – «метабазиты»; 16–21 – органические остатки: 16 – невландии; 17 –
микрофоссилии; 18 – морские беспозвоночные; 19 – водоросли; 20 – простейшие; 21 – спикулы губок; 22–26 – геологические границы: 22 – стратиграфически несогласные, 23 – угловое несогласие, 24 – согласные, 25 –
тектонические, 26 – стратиграфические перерывы.

Зак. 81011006. Вклейка



Рис. 3. Схема корреляции нижнекембрийских отложений.
1 – аргиллиты, глинистые сланцы, алевролиты; 2 – песчаники; 3 – гравелиты, конгломераты; 4 – известняки; 5 – доломиты; 6 – карбонатные массивы; 7 – силициты; 8 – олистостромы, олистолиты; 9 – туффиты, вулкано�

терригенные породы; 10 – туфы; 11 – лавы кислого состава; 12 – лавы средне�основного состава; 13 – лавы основного состава; 14 – метапелиты; 15 – метабазиты; 16–18 – органические остатки: 16 – микрофоссилии; 17 –
морские беспозвоночные; 18 – спикулы губок; 19–23 – геологические границы: 19 – стратиграфически несогласные, 20 – c угловым несогласием, 21 – согласные, 22 – тектонические, 23 – стратиграфические перерывы.
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вые, нередко с кальцитом и эпидотом – занимает относительно небольшие
площади в восточной части территории в бассейнах рек Алаш, Хемчик и
Шуй. Свита без признаков несогласия перекрывает вендские(?) вулканиты
аныякской свиты. По данным А. Ф. Беженцева [299], отложения группи�
руются в относительно простые трансгрессивные мезо� и макроритмы (рит�
мичность более низких порядков затушевана зеленосланцевым метамор�
физмом). Мощность свиты 2100 м. Органических остатков она не содер�
жит. В. Д. Зальцман [325, 391] определяет ее возраст вендом–ранним
кембрием на основе параллелизации с верхней метакарбонатно�терриген�
ной толщей джебашской серии северной части Западного Саяна. После�
дняя сходна по составу и степени метаморфизма с сютхольской свитой,
отличаясь лишь присутствием в ней редких карбонатных прослоев с фау�
ной ангустиокреид венда–начала раннего кембрия.

С а р ы г и м а т е й с к а я  т о л щ а  (V–Є1?sg) встречена пределах Белатр�
ской группы тектонических линз в зоне Кадринско�Курайского глубинно�
го разлома. Представляет собой известняково�терригенную толщу с поли�
металлической минерализацией. В нижней части разреза – светло�серые
слоистые плитчатые известняки с линзами белых мраморов, выше залега�
ют тонкослоистые алевролиты и косослоистые кварцевые песчаники, с
прослоями мраморизованных светлых и темных известняков и метабазаль�
тов. Алевролиты и метабазальты превращены в кварц�хлоритовые метасо�
матиты с прожилково� и полосчато�вкрапленными пирит�галенит�сфале�
ритовыми рудами. В наиболее крупном Сарыгиматейском рудопроявлении
рудные тела пластообразной формы, имеют протяженность до 1000 м, мощ�
ность от 2 до 25 м и в общем плане залегают согласно с вмещающими поро�
дами, но в их размещении намечается пространственная связь с субширот�
ными межпластовыми срывами [114, 448]. Мощность толщи более 500 м.

К а р а г о л ь с к а я  с в и т а  (V–Є1kg) развита в Телецко�Чулышманской
зоне Восточного Алтая, по право� и левобережью рек Чулышман и Башка�
ус, где обнажается в обрамлении Еринатской и Улаганской впадин. Состав:
зелено�серые туфопесчаники, алевролиты, кремнистые сланцы, туфы, зна�
чительно реже покровы низкотитанистых метабазальтов, метаандезибазаль�
тов, метаандезитов, порфиритоиды, полимиктовые конгломераты, линзы
мраморизованных известняков, изредка метаплагиориолиты. Туфы резко
доминируют над эффузивами. Породы карагольской свиты повсеместно
неравномерно дислоцированы и рассланцованы, превращены в динамо�
сланцы, вулканогенные породы метаморфизованы в пренит�пумпеллии�
товой или зеленосланцевой фациях.

Субвулканические образования карагольского комплекса представле�
ны в основном штоками и силлами долеритов (mνV–Є1kg) и плагиориоли�
тов (pλV–Є1kg). Наиболее крупный Тайбулгинский субвулканический мас�
сив закартирован [316] в левобережье р. Чулышман восточнее Улаганской
впадины. Массив имеет резко вытянутую каплевидную форму и размеры
10 × 2–2,5 км. Центральная часть массива сложена мелкопорфировыми
плагиориолитами и плагиориодацитами, а периферическая – низкотита�
нистыми габбродолеритами и офитовыми габбро.

Свита с азимутальным несогласием залегает на метабазальтах саратан�
ского зеленосланцевого комплекса и согласно, участками с местными раз�
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мывами, перекрывается нижнекембрийской ишкинской свитой. Наиболее
полный разрез свиты, по данным Н. И. Гусева [316], обнажен в верховьях
р. Бол. Улаган на участке Кулукель. В районе пос. Усть�Улаган по западно�
му обрамлению Улаганской впадины в разрезах свиты отмечается резкое
уменьшение вулканических пород. Здесь преобладают серые, зелено�серые
метасланцы, мелкозернистые полимиктовые и граувакковые песчаники,
алевролиты, редко кремнистые алевролиты, линзы мраморизованных из�
вестняков; присутствуют туфопесчаники, туфоконгломераты, редкие туфы
среднего состава и порфиритоиды. Мощность свиты более 1700 м. Петро�
химически вулканические породы могут рассматриваться как островодуж�
ные образования толеитовой, реже известково�щелочной серий.

В разрезах свиты во многих пунктах [316, 414] выявлены остатки мик�
рофоссилий: Spumosina rubiginosa (A n d r.) Stictosphaeridium sinapticuliferum
Ti m., Leiosphaeridium obsuleta (N a u m.), L. holtedahlii (Ti m.), Leiosphaeridia
crassa (N a u m.), Symplassosphaeridium sp. и др. (первые две формы встреча�
ются в отложениях венда, остальные имеют широкое возрастное распрост�
ранение в пределах рифея–раннего кембрия); водорослей: Leiotrichoides
H e r m a n, Polytrichoides H e r m a n., Pellicularia tenera Ta n k, которые харак�
терны для отложений венда. Возраст свиты, учитывая палеонтологические
данные, венд–ранний кембрий.

КЕМБРИЙСКАЯ СИСТЕМА, НИЖНИЙ ОТДЕЛ

Кембрийские свиты – манжерокская, каечакская и садринская, балхаш�
ская, сарысазская, сложенные преимущественно вулканическими породами,
представляют собой покровные фации одноименных вулканических комп�
лексов: манжерокского базальт�трахибазальтового, каекачско�садринского ба�
зальтового, балхашского и сарысазского плагиориолит�базальтовых,  усть�се�
минского комплекса порфировых базальтов и трахибазальтов, ускучского ан�
дезит�базальтового. Субвулканические тела и некки в этих комплексах
немногочисленны, представлены маломощными внемасштабными дайками
и не показаны на карте.

И ш к и н с к а я  с в и т а  (Є1iÓ) распространена в восточной части тер�
ритории в бассейнах рек Алаш и Хемчик. Ее состав – ритмичнослоистые
зелено�пестроцветные кварцевые и кварц�полевошпатовые песчаники,
алевролиты, глинистые сланцы, в нижней части разреза кварцевые и поли�
миктовые гравелиты, конгломераты, известковистые песчаники (рис. 3).

Свита согласно залегает на отложениях сютхольской свиты и со скры�
тым несогласием перекрывается кохошской свитой нижнего кембрия [390].
Мощность свиты 3600 м.

В породах свиты известны находки венд�кембрийских микрофоссилий
в среднем течении р. Ак�Суг на смежной площади листа М�46 [299]. В вос�
точном обрамлении Улаганской и Еринатской впадин обнажаются напо�
минающие ишкинскую свиту монотонные флишоидные терригенные от�
ложения, которые Н. И. Гусевым [316] и авторами данной карты условно
отнесены к артлашской свите. По�видимому, их следует выделить в само�
стоятельное подразделение. Основу разрезов данных отложений, как и в
ишкинской свите, составляют серые, зелено�серые полевошпатово�квар�
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цевые, кварцевые песчаники (35–70 % от объема на разных участках), рит�
мично переслаивающиеся с зелено�сероцветными, реже пестроцветными
алевролитами, алевропесчаниками, кремнистыми алевролитами, редко гра�
велитами и конгломератами с галькой большей частью кварца, кварцитов,
а в основании – обломками подстилающих толщ. Отложения имеют со�
гласный контакт с карагольской свитой и с размывом перекрываются тер�
ригенными отложениями еринатской свиты. Мощность этих отложений
более 800 м. В них собраны микрофоссилии: Leioshpaeridia crassa (N a u m.),
L. simplex (N a u m.), L. holtedahlii (Ti m.), Granomarginata prima N a u m., мик�
роостатки трихом водорослей Vendotaenites, характерные для верхов вен�
да–раннего кембрия [316]. Возраст свиты по палеонтологическим остат�
кам, с учетом положения в разрезе и в соответствии с серийной легендой
определен как ранний кембрий.

Ш е л ь д я н с к а я  т о л щ а  (Є1Ól) вскрывается в приразломном мелан�
же в пределах Коргоно�Терехтинской зоны. Представлена высокотитанис�
тыми базальтами, кремнисто�глинистыми и углеродисто�глинистыми слан�
цами, известняками, кварцитами, песчаниками, алевролитами. Толща ме�
ланжирована. Ее мощность более 500 м.

М а н ж е р о к с к а я  с в и т а  (Є1mn) распространена в пределах Бийско�
Катунской зоны по право� и левобережью р. Катунь. Состав свиты: темно�
серые и пестроцветные афировые и плагиоклаз�порфировые высокотита�
нистые базальты, трахибазальты, их туфы, туфопесчаники, алевролиты,
кремнисто�глинистые сланцы, силициты, изредка углеродистые известня�
ки и доломиты (до 1500 м). Местами сохранились реликты подушечного и
шарового строения лав. Среди базальтов встречаются отдельные прослои
кластолав, брекчиевых лав и редко туфов того же состава; горизонты, пач�
ки и линзы серых, зелено�серых, черных глинистых и кремнистых слан�
цев, известняков, доломитов, силицилитов, вулканомиктовых песчаников,
алевролитов и конгломератов. По данным многих исследователей [110, 116,
315], базальты манжерокской свиты – высокотитанистые, высокофосфо�
ристые щелочные оливиновые базальты.

Манжерокская свита согласно залегает на едиганской свите. Верхняя
граница определяется возрастом перекрывающих терригенно�карбонатных
отложений нижнего кембрия, имеет характер местного несогласия и явля�
ется диахронной. В пределах Бийского блока (лист N�45) это «докамеш�
ковский» уровень, а в Катунском «выступе» – «предсанаштыгольский» уро�
вень раннего кембрия. Мощность свиты 1200–1500 м.

Для отложений свиты характерна значительная фациальная измен�
чивость. По простиранию вулканогенные породы сменяются терриген�
ными, кремнистыми и карбонатными. В междуречье Агайра–Аюла, в
нижней половине свиты доля вулканогенных пород уменьшается до
50 %, увеличивается количество известняков, силицитов и алевролитов.
Из линз доломитов определены микрофитолиты Volvatella sp., Osagia sp.,
Asterospheroides sp. В линзах и ксеноблоках известняков бассейна р. Ус�
тюба и к северо�западу от с. Чепош определены: водоросли Epiphyton sp.,
спикулы губок Protospongia sp. и остатки мелкораковинной фауны
Cambrotubulus, характерные для нижнего кембрия [257, 319]. Возраст
свиты с учетом палеонтологических данных и ее соотношений с под�
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стилающими и перекрывающими отложениями, уверенно определяет�
ся как раннекембрийский.

С а р ы с а з с к а я  с в и т а  (Є1sr) картируется в центральной части Уйме�
но�Лебедской зоны в междуречье Куба–Сарысаз–Ложа–Каракудюр–Уй�
мень. Преобладающие породы – зелено�сероцветные низкотитанистые ба�
зальты, андезибазальты и андезиты бонинитоподобные, плагиориолиты, их
туфы, туффиты, туфопесчаники, граувакки, алевролиты, кремнисто�гли�
нистые сланцы, редко известняки. Кроме того, аналогичные отложения
развиты в Кебезенском блоке по р. Бия в районе приустьевой части р. Уй�
мень, где они, по мнению некоторых исследователей, являются субстра�
том для амфиболитов и плагиогнейсов кебезенского метаморфического
комплекса. Базальтоиды относятся к толеитовой и известково�щелочной
сериям [283]. Нижняя граница не вскрывается, верхняя – с тырганской сви�
той – носит черты скрытого несогласия. Сходный состав и строение свита
обнаруживает и на других участках своего развития. Преобладающими яв�
лялись подводные излияния базальтовых магм (коэффициент экплозивно�
сти – 5–20 %, повышается до 30–35 % на участке стратотипического раз�
реза). В Кебезенском блоке породы свиты большей частью претерпели ин�
тенсивные метаморфические и метасоматические изменения, которые
связаны с более поздними наложенными процессами, и большей частью
превращены в амфиболиты, амфиболитовые сланцы, бластопорфировые
и бластопсаммитовые плагиогнейсы и мраморы. Органических остатков
свита не содержит. Верхняя возрастная граница определяется на уровне
низов раннего кембрия по несогласному залеганию на ней тырганской сви�
ты с фауной верхней части алданского и ленского надъярусов. Мощность
свиты по району составляет 1100–1900 м. Нижнюю часть свиты в после�
днее время датируют усть�кундатским горизонтом томмотского яруса [449].

К а е ч а к с к а я  и  с а д р и н с к а я  с в и т ы  о б ъ е д и н е н н ы е  (Є1k… + sd)
располагаются в междуречье Клык–Сайта юго�восточнее с. Бийка, у Те�
лецкого озера в районе Камгинского залива. Это зелено� и сероцветные
низкотитанистые базальты, бонинитоподобные андезибазальты и андези�
ты, плагиориолиты, их туфы, туффиты, туфопесчаники, граувакки, алев�
ролиты, кремнисто�глинистые сланцы, черные кремнистые сланцы со спи�
кулами губок (в каечакской свите), известняки, изредка линзовидные тела,
мощностью до 100 м, серых и темно�серых доломитизированых известня�
ков и доломитов [365]. Севернее, в стратотипической местности по р. Сад�
ра в районе горы Каечак (лист N�45), основание каечакской свиты не вскры�
то, верхняя ее граница с садринской свитой согласная. К ее кровельной
части приурочена пачка (25–250 м) черных кремнистых сланцев с просло�
ями тефроидов и пластами железистых кварцитов. В глинисто�кремнис�
тых сланцах выявлены остатки трех� и четырехлучевых спикул губок ран�
него кембрия. Мощность свиты в районе более 550 м.

Возможным аналогом каечакской свиты является фрагментарный раз�
рез, выявленный и описанный в 1997 г. С. П. Шокальским, Г. Н. Багмет
[16,449] в бассейне рек Йогач и Самыш. Здесь в небольшом тектоническом
блоке вдоль дороги Артыбаш–прииск Колычак на протяжении 3 км вскры�
ваются черные массивные антраконитовые известняки с линзовидными
прослойками силицилитов, а также прослоями и пачками (мощностью до
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50 м) серых туфов низкотитанистых базальтов афировых и плагиоклаз�мик�
ропорфировых.

В известняках установлена невландиевая проблематика: Newlandia
concentrica Wa l c., N. concentrica var. irregularis K r a s h., N. lamellosa Wa l c.,
N. prava K r a s n. Аналогичные остатки известны в унушкольской толще Гор�
ной Шории, которая датируется в настоящее время как раннекембрийская
из�за присутствия в ней палеозойских водорослей и спикул губок. Возраст
свиты определяется ранним кембрием.

Садринские породы из верхней части разреза – средне� и крупно�, гу�
стопорфировые базальты, лейкобазальты, андезибазальты, андезиты, пла�
гиодациты и их туфы. В значительных количествах отмечаются пестроц�
ветные вулканомиктовые осадочные породы (алевролиты, петрокластиче�
ские граувакки), реже доломитизированные известняки и доломиты.
Базальты свиты относятся к типично островодужным толеитовой и извест�
ково�щелочной сериям. Садринская свита согласно перекрывает отложе�
ния каечакской свиты и с местным несогласием перекрывается атлинской
свитой нижнего кембрия. В разрезах свиты выделяются нижняя – вулка�
ногенно�осадочная и верхняя – вулканогенная часть. Наиболее предста�
вительный разрез нижней части свиты, по материалам А. В. Кривчикова
[365], можно наблюдать в право� и левобережье р. Клык у с. Бийка. Мощ�
ность свиты более 2600 м. Раннекембрийский возраст подразделения оп�
ределяется по спикулам губок в кремнистых сланцах каечакской свиты с
учетом залегания садринской свиты под фаунистически охарактеризован�
ной атлинской свитой с археоциатами атдабанского–тойонского веков.

Б а л х а ш с к а я  с в и т а  (Є1bl) распространена в южной части площади
на южных склонах Курайского хребта в пределах Балхашского блока Уйме�
но�Лебедской зоны. Она представлена серо�зелеными низкотитанистыми
лавами, лавобрекчиями, кластолавами, туфами порфировых и афировых
базальтов, андезибазальтов, андезитов, редко андезидацитов, плагиорио�
литов, с пачками и прослоями серицито�хлоритовых, хлорит�карбонатных
и углисто�глинистых сланцев, линзами темно�серых мраморизованных из�
вестняков, песчаников, алевролитов. Широко развиты экструзивные и суб�
вулканические образования андезито�базальтового ряда. Для базальтов ха�
рактерны повышенная магнезиальность и известковистость, низкие содер�
жания калия, невысокая общая щелочность, при довольно высокой
кремнеземистости (SiO2 > 60 %), они классифицируются как толеиты эн�
симатических островных дуг. Пироксен�порфировые разновидности базаль�
тов близки к типичным бонинитам [242, 243, 317]. Нижняя граница свиты
не вскрыта, верхняя – с тыдтуерыкской свитой, по данным [292, 335], со�
гласная. Стратотипический, существенно вулканогенный разрез балхаш�
ской свиты расположен на водоразделе рек Балхаш и Мештуярык [317].
Мощность свиты 1000–1500 м. Палеонтологически свита не охарактеризо�
вана; возраст определяется по ее положению в разрезе под тыдтуярыкской
свитой как низы раннего кембрия.

Ты д т уя р ы к с к а я  с в и т а  (Є1tt) слагает серию тектонических блоков
вдоль южного подножия и осевой части Курайского хребта в пределах Бал�
хашского тектонического блока. Сложена в нижней части сероцветными,
реже пестроцветными алевролитами, кремнистыми алевролитами, глини�
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стыми и углеродисто�кремнистыми сланцами, вулканомиктовыми песча�
никами, полимиктовыми гравелитами, конгломератами, туфами кислого
состава, кремнями, пирокласто�осадочными породами, в верхней части –
преимущественно зеленоцветными песчаниками с повышенной известко�
вистостью, кремнисто�карбонатными и углеродисто�глинистыми сланца�
ми с подчиненными известняками, гравелитами и конгломератами. В раз�
резах свиты характерно чередование ритмически�сортированных пачек с
мощными (до первых сотен метров) неритмичными пачками. Свита соглас�
но перекрывает балхашскую свиту и несогласно (несогласие стратиграфи�
ческое) перекрывается курайской свитой [292, 335]. Наиболее полный раз�
рез свиты наблюдается по водоразделу рек Мештуярык–Куюктанар [317].
Мощность свиты до 900 м. Кроме археоциат в известняках, в кремнистых
породах свиты выявлены остатки радиолярий, спикулы губок, водоросли
Botominella sp. С учетом палеонтологических находок и положения свиты в
разрезе ниже курайской свиты с фауной ботомского века, возраст свиты
уверенно определяется как ранний кембрий.

А т л и н с к а я  с в и т а  (Є1at) развита по рекам Сайта, Клык и Чуйка,
а также у Телецкого озера в районе его субширотного отрезка в пределах
Уймено�Лебедской зоны. Представлена в нижней части серо� и зелено�
цветными полевошпатово�граувакковыми, терригенно�тефроидными пес�
чаниками, алевролитами, горизонтами конгломератов, редко афировыми
базальтами и трахибазальтами, их туфами, линзами известняков; в верхней
части – разнообразными пестроцветными тефроидными, пирокласто� и
терригенно�тефроидными породами, туфами и лавами оливиновых мела�
и лейкобазальтов, трахибазальтов, андезибазальтов, значительно реже ан�
дезитов и трахиандезитов, полевошпатово�граувакковых песчаников и из�
вестняков. Базальты высокоглиноземистые умеренно� и низкотитанистые
(1–1,5 %) TiO2, по составу аналогичны известково�щелочным базальтам со�
временных островных дуг [283]. Свита с перерывом, но без видимого не�
согласия перекрывает отложения садринской свиты, с размывом и азиму�
тальным несогласием перекрывается стретинской серией нижнего–сред�
него ордовика. Разрезы свиты отличаются значительной фациальной
невыдержанностью. В пестроцветных осадочно�вулканогенных разрезах
свиты в районе Телецкого озера, западнее п. Яйлю, юго�восточнее Садрин�
ского озера, на водоразделе рек Самыш и Йогач, в бассейнах рек Калычак
и Ижун появляются мощные (первые сотни метров) пачки белых, серых и
темно�серых археоциатово�водорослевых известняков. Мощность отложе�
ний свиты более 2000 м. Богатый комплекс археоциат, водорослей, уста�
новленных по всему разрезу, и трилобитов: Onchocephalina sp., Laminurus
sp., Bergeroniellus? sp., Kooteniella cf. slatkowskii (S c h m.), Erbia sibirica (S c h m.),
Dolichometopus sp., Pumilina? sp. из верхней части разреза этого района [200]
позволяет надежно датировать атлинскую свиту верхней частью атдабан�
ского–тойонским веками раннего кембрия.

Ку р а й с к а я  с в и т а  (Є1kr) развита вдоль южного фаса Курайского хреб�
та на отрезке между Акташским рудником и р. Тыдтуярык, а также по рекам
Аккая и Талдыдюргун в пределах Балхашского блока и в зоне сочленения пос�
леднего с Баратальским горстом Бийско�Катунской зоны. Свита представле�
на широким спектром обломочных осадочных и вулканогенных пород пест�
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рой окраски. Среди осадочных пород преобладают кварц�полевошпатовые,
полимиктовые и вулканомиктовые песчаники, конгломераты. Участками зна�
чительные объемы свиты сложены известняками, известняковыми брекчия�
ми, кальцирудитами, алевролитами, иногда отмечаются кремни. В группе вул�
каногенных пород широко развиты лито�кристаллокластические туфы, туф�
фиты андезитов, андезибазальтов, реже андезидацитов, плагиодацитов, а также
туфопесчаники и туфоконгломераты. В небольших количествах присутству�
ют маломощные (до 2 м) потоки лавобрекчий и туфолав густо�мелко�средне�
порфировых андезитов. Андезиты и плагиодациты представляют собой низ�
котитанистые, низкокалиевые, высокоглиноземистые породы известково�
щелочной серии, которые являются индикаторами зрелой стадии эволюции
островодужного вулканизма [73].

Курайская свита с размывом перекрывает верхнерифейскую арыджан�
скую свиту и нижнекембрийскую тыдтуярыкскую свиту, со структурным
несогласием перекрывается отложениями талдыдюргунской и корумкешин�
ской свит нижнего девона. Наиболее представительный разрез свиты (ги�
постратотип) составлен Е. А. Киселевым [317] по правобережью руч. Бал�
хаш. Мощность свиты по разрезу 880 м, в целом – 1000–1500 м.

В прослоях и линзах известняков из верхней части разреза определены
археоциаты: Irinaecyathus(?) cf. ratus (Vo l.), I. cf. grandiperforatus (Vo l.),
Archaeocyathus sp., A. tenuis Vo l., Archaeolynthus sp., Gordonicyathus aff.
gerassimovensis (Vo l.), Clarus�coscinus sp., Claruscyathus sp. и др.; брахиоподы:
Kutorgina paucicostata A k s., K. sp.; стенотекоиды: Cambridium ex gr. sernysevae
H o r h y, C. sp., Stenotecoides sp.; крышечки хиолитов: Mobergella sp.; в шли�
фах отмечаются срезы панцирей трилобитов, характерные для конца са�
наштыкгольского времени ботомского века раннего кембрия.

Ты р г а н с к а я  с в и т а  (Є1tr) наблюдается в Уймено�Лебедской СФЗ
по рекам Куба, Аксаазкан, в правобережье р. Верх. Ынырга, по рекам Ка�
ракудюр, Аспатты. Ее слагают полимиктовые конгломераты, гравелиты,
песчаники, граувакки, биогермные и слоистые песчанистые и оолитовые
известняки, алевролиты. В терригенной части свиты преобладают грубо�
обломочные породы, гравелиты и конгломераты с галькой осадочных по�
род, кислых и основных эффузивов. Песчаники кварц�полевошпатовые,
реже отмечаются полевошпатово�кварцевые, и существенно кварцевые
разности, иногда обогащенные магнетитом (до 5 %) [402]. В нижней части
разреза свиты фиксируются граувакки, туфогенные песчаники и конгло�
мераты. Карбонатные породы широко развиты в верхней части разреза сви�
ты и представлены массивными биогермными археоциатово�водорослевы�
ми известняками, которые часто образуют скальные монолитные масси�
вы, а также слоистыми пелитоморфными, реже оолитовыми, глинистыми
и песчанистыми известняками. В основании свиты базальные конгломе�
раты содержат гальку плагиогранитов, плагиогранит�порфиров, порфиро�
вых базальтов и долеритов, кремнистых пород, реже глинистых сланцев и
известняков. Свита с размывом перекрывает образования сарысазской сви�
ты и со стратиграфическим несогласием перекрывается отложениями сред�
него–верхнего кембрия тандошинской свиты.

В 70 м от основания пачки на правобережье р. Аккая в линзе (20 × 160 м)
серого известняка собраны остатки археоциат Robustocyathus cf. polyseptatus
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(Vo l.), Nochoroicyathus ex gr. mariinskii Z h u r., N. cf. howelli  Vo l., Coscinocyathus
cf. simplex Vo l., C. cf. dianthus B o r m., Gordonicyathus sp., Ajacicyathus
tkatschenkoi (Vo l.), Retecoscinus aff. retetabulae (Vo l.), Taylorcyathus aff.
polyseptatus (Vo l.) и др. В известняках по левобережью р. Ложа в 550–600 м
выше основания свиты найдены трилобиты: Tuvanella aff. gracilis Po k r.,
Bagradia grandis B. K r a j e v. и Erbiopsidella sp. [59].

В правобережье р. Верх. Ынырга, где вскрываются верхние части сви�
ты [320], в известняках и известковистых алевролитах обнаружены много�
численные находки археоциат, водорослей и трилобитов: Proerbia altaica
E. R o m a n., Bergeroniaspis usitata E. R o m a n., Ladadiscus sp., Stigmadiscus
lepidus E. R o m a n., Ptychoparella sp. и др.; выше по разрезу – Bonnia sizovae
P o r k., Laminurus inornatus R e d., Onchocephalina sp., Granularia sp.,
Solenopleurella sp. [200]. В Каракудюрском блоке (по р. Аспатты) к тырган�
ской свите отнесены пестроцветные терригенные породы, ранее [338] вы�
делявшиеся в качестве пестроцветной свиты нижнего ордовика. Здесь раз�
резы свиты состоят из ритмичнослоистых в различной мере известковис�
тых кварц�полевошпатовых, полевошпатово�кварцевых песчаников,
алевролитов, глинистых сланцев. В основании и верхней части разреза при�
сутствуют конгломераты и гравелиты с галькой кварца, кремнистых пород,
песчаников и алевролитов. У оз. Бельтир в породах свиты выявлены мик�
рофоссилии: Leiosphaeridia minutissima (N a u m.), L. jacutica (T i m.),
Octaedrixium sp., Bavlinella faveolata A s s., Retiforma? sp. позднего рифея–ран�
него кембрия [414]. Мощность разреза свиты здесь около 600 м, свиты в
целом – 1500–2000 м.

Палеонтологические остатки датируют тырганскую свиту ранним кем�
брием, в интервале верхняя часть атдабанского, ботомский и тойонский
века.

Уб и н с к а я  с в и т а  (Є1ub). Выходы свиты наблюдаются в бассейне
р. Мал. Иша и в верховьях р. Элекмонар Уймено�Лебедской СФЗ. Она пред�
ставлена зелено� и сероцветными глинистыми сланцами, алевролитами,
кварц�полевошпатовыми, полимиктовыми, граувакковыми и кварцевыми
песчаниками, иногда отмечаются кремнисто�глинистые сланцы, извест�
ковистые алевролиты, известняки, гравелиты и конгломераты с галькой ба�
зальтов, долеритов, плагиориолитов, плагиогранит�порфиров, плагиогра�
нитов венд�раннекембрийского сарысазского вулканического комплекса,
с примесью обломков кремнистых пород, алевролитов и известняков.
В ряде разрезов появляются туфопесчаники, туфоалевролиты, туффиты ос�
новного состава. Верхний и нижний контакты свиты тектонические. Для
разрезов свиты характерна многопорядковая ритмичность, выраженная в
чередовании ритмичных флишевых и пачек. Мощности элементарных рит�
мов от первых сантиметров до 2–3 м. Характерный элемент в разрезах сви�
ты – кварцевые песчаники, гравелиты и конгломераты (отдельные пласты
3–10 м или серии пластов мощностью до 470 м. По всему разрезу встреча�
ются пласты олистостром с аллохтонными глыбами, чаще раннекембрийс�
ких, иногда докембрийских карбонатных пород и конседиментационны�
ми линзами массивных и слоистых известняков, обычно приуроченными
к мощным пластам кварцевых песчаников. Встречаются известняки с бо�
гатыми фаунистическими комплексами.
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Нижние части свиты наиболее полно изучены по левым притокам
р. Тырга в районе бывшей д. Верхняя Тырга [59, 200]. Разрез содержит лин�
зу темно� и светло�серых и розовых известняков с трилобитами Resimopsis
sp., Compsocephalus. altaica (Po l e t.), Alataurus menneri R e p., Protypus tyrgaensis
R e p.; археоциатами Tumuliolynthus cf. musatovi Z h u r., Orbicyathus cf.
mongolicus Vo l., Ajacicyathus sp., A. salebrosus Vo l., Gordonicyathus cf. polyseptatus
(Vo l.), Retecoscinus retabulae (Vo l.), Nochoroicyathus cf. lenaicus Z h u r. и дру�
гими формами, характерными для кийского горизонта региональной шка�
лы. Здесь же в табачно�зеленых глинистых сланцах и черных алевролитах
собраны трилобиты Alacephalus latus E. R o m a n., Palaeolenella artifexa R e p.,
Sajanaspis altaica E. R o m a n., S. modesta R e p., S. pokrovskayae R e p., типич�
ные для камешковского горизонта.

Средняя часть разреза свиты вскрывается по левобережью р. Мал. Иша
и р. Паспаул в приустьевой части [264]. Здесь в алевролитах установлены
микрофоссилиями Leiosphaeridia simplex (N a u m.), L. cf. pylomifera Pa s k.,
L. crassa (N a u m.), характерные для раннего кембрия, не древнее натальев�
ского горизонта. В левом борту долины р. Сафроновская Уба в 1 км выше
ее устья в пласте туфопесчаников встречены глыбы (3 × 2 м) серых, темно�
серых известняков с археоциатами Tegerocyathus sp., Tercyathus? sp. indet.,
«Etmophyllym»? sp. indet., Clathricoscinus sp., «Ajacicyathus» sp., водорослями
и двустворчатыми моллюсками Cambridium sp., относящимися к санаштык�
гольскому горизонту.

Верхняя часть свиты в разрезе по левому борту долины р. Паспул на
участке от первого ее левого притока до лога Узкий представлена пачкой
(не менее 500 м) ритмично чередующихся зелено�серых, серых глинистых
сланцев, алевролитов (преобладают), алевропесчаников, мелко� и средне�
зернистых песчаников, редко гравелито�песчаников, с отдельными плас�
тами (мощностью до 30 м) существенно кварцевых песчаников, реже гра�
велитов массивной и грубоградационной текстуры. В центральной части
этого разреза, выше устья лога Картофельный, наблюдается крупный оли�
столит (мощностью 350 м) серых, темно�серых массивных известняков с
археоциатами Tegerocyathus edelsteini (Vo l.), T. diploperforatus (Vo l.), Tercyathus
fossangulatus (Vo l.) Irinaecyathus ratus (Vo l.) и др. В верхнем течении р. Саф�
роновская Уба в аналогичных известняках установлены трилобиты Granula�
ria sp., Kootenia anomalica R e p., Cinnella conferta E. R o m a n., Bonnia sp.,
Neopagetina cf. fusa E.R o m a n. и др., которые совместно с вышеприведен�
ными археоциатами указывают на обручевское время их образования. При�
веденные разрезы свиты находятся в пределах стратотипической местнос�
ти и в совокупности представляют составной стратотип свиты.

Суммарная мощность свиты более 2100 м. На основании палеонтоло�
гических остатков возраст свиты определяется в интервале: конец атдабан�
ского–ботомский и тойонский века раннего кембрия.

В е р х н е м о н о к с к а я  и  ч е х а н с к а я  с в и т ы  н е р а с ч л е н е н н ы е
(Є1vm–…h) выделены у северной рамки площади по право� и левобережью
р. Бол. Абакан на юго�западном выклинивании Северо�Саянской зоны.
В составе отложений преобладают зелено�серые вулканомиктовые песча�
ники и туфопесчаники, туфоалевролиты, туфогравелиты, туфоконгломе�
раты, серые известняки, кремнисто�глинистые сланцы, редко лавы и туфы
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базальтов, андезитов, плагиодацитов Мощность нерасчлененных свит
2700 м. Здесь встречаются крупные рифогенные массивы известняков мощ�
ностью до 1 км и протяженностью в первые десятки километров. В них со�
браны многочисленные археоциаты, позволившие датировать эти отложе�
ния ботомским и тойонским веками раннего кембрия [289, 322, 325].

К о х о ш с к а я  с в и т а  (Є1kh) развита в северо�восточной части площади
в бассейнах рек Она и Алаш, а также в верховьях рек Чон�Хем и Шуй. Для
нее характерны пестроцветные ритмичнослоистые вулканомиктовые пес�
чаники, алевролиты, местами с прослоями хлорит�кремнистых и гемати�
то�кремнистых сланцев, тефроидов, гравелитов, конгломератов, единич�
ными потоками высокотитанистых базальтов. Для кохошской свиты харак�
терно многопорядковое ритмичное строение, при этом резко доминируют
макроритмы (500–1500 м), состоящие из пакетов с четкой мезо� и микро�
ритмичностью градационного типа. Мощность элементарных ритмов ко�
леблется от 0,1 до 3–4 м, иногда до 7–11 м. Среди ритмичных пачек изред�
ка (чаще в верхах разреза) фиксируются неритмичные пачки (до 70 м) алев�
ролитов и глинистых сланцев, кремнистых и глинисто�кремнистых сланцев,
отдельные потоки базальтоидов. В. Д. Зальцман рассматривает отложения
свиты как глубоководные турбидитные, обвально�оползневые и телепирок�
ластические перивулканические образования, формирование которых было
сопряжено с островодужным вулканизмом в Северо�Саянской СФЗ. Мощ�
ность свиты 2800–3700 м. Отложения трансгрессивно, но без видимого уг�
лового несогласия залегает на разных уровнях подстилающих малоабакан�
ской толщи и ишкинской свиты нижнего кембрия.

В кремнистых сланцах из нижней части разреза выявлены спикулы гу�
бок и остатки водорослей плохой сохранности [325]. Возраст свиты опре�
деляется по положению в разрезе и согласно серийной легенде [391] как
верхняя часть раннего кембрия.

С а р а с и н с к а я  с в и т а  (Є1srs) закартирована в тектонических плас�
тинах юго�западной части Каимского блока Каимско�Аламбайской СФЗ
по право� и левобережью р. Сараса в районе сел Пролетарка и Бол. Кыр�
кыла. Она сложена светло�серыми, серыми, изредка пятнами кремово�
серыми массивными археоциато�водорослевыми известняками. В основа�
нии залегает невыдержанная по мощности (от 90 до 400 м) пачка пестро�
цветных карбонатных и терригенных пород. Разрезы свиты детально изу�
чены [354] в частных разрезах по левому борту р. Сараса у с. Пролетарка,
по р. Бол. Кыркыла и руч. Сосновенький (в стратотипе). Мощность свиты
1000–1350 м. Свита с размывом, несогласно перекрывает отложения каян�
чинской свиты венда–раннего кембрия. Из прослоев известняков в ниж�
ней части разреза по руч. Сосновенькоий известны редкие остатки архео�
циат плохой сохранности: Nochoroicyathus? sp., Ajacicyathus? sp.; водоросли:
Proaulopora sp., Epiphyton. sp., Convervites cf. primordialis B o r n. Эта часть раз�
реза условно относится к усть�кундатскому времени томмотского века.

Верхняя – карбонатная часть разреза сарасинской свиты охарактери�
зована остатками археоциат, трилобитов, водорослей кийского, камешков�
ского и санаштыкгольского времени. Кийский горизонт установлен по ком�
плексу трилобитов: Resimopsis basaica R e p., R. mariinica R e p., Reticulocephalus
amplus E. R o m a n, Elganellus creber E. R o m a n, E. elongatus E. R o m a n. и др.
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археоциат: Baicalocyathus cf. rossicus (Z h u r.), Capsulocyathus irregularis Z h u r.,
Tumulocyathus aff. macrotumulatus Vo l. Трилобиты камешковского уровня
представлены следующими формами: Strenuella? sp., Miranella aff. rotunda
R e p., M. vincmanae R e p., Bajangoliaspis? sp., Protypus? lacertosus E. R o m a n.,
Compsocephalus aff. mitis R e p. и др. Археоциаты довольно многочисленные,
в основном представлены формами, имеющими широкое вертикальное
распространение. Санаштыкгольский уровень охарактеризован трилоби�
тами: Poliellina cf. elongata Po k r., P. aff. crassa R e p. и др., археоциатами:
Clathricoscinus? isointervallumus (Z h u r.), Carinacyathus tannuola (K r a s n.),
Gordonicyathus? annulispinosus (Vo l.), Ladaecyathus cf. erbiensis (K r a s n.),
L. sublimbatus Z h u r. и др. [319]. Таким образом, возраст свиты определяет�
ся в интервале: усть�кундатское время томмотского века–санаштыкголь�
ское время ботомского века раннего кембрия.

Ул ус ч е р г и н с к а я  с в и т а  (Є1ul) обнажается на западном склоне Ка�
тунского палеовулканического поднятия в Бийско�Катунской СФЗ и ха�
рактеризует удаленные кремнисто�карбонатно�вулканогенные фации ран�
некембрийской активной вулканической зоны. Стратотип свиты, выделен�
ный и изученный Л. Л. Зейфертом, находится в Чергинском блоке
Бийско�Катунской зоны в районе с. Улус�Черга. Для свиты характерны зе�
лено�сероцветные вулканомиктовые песчаники, алевролиты, базальты и их
туфы, полимиктовые базальные и внутриформационные конгломераты и
туфоконгломераты, известняки (10–15 % разреза), крупные рифоидные
массивы мраморизованных известняков – Ороктойский мраморный мас�
сив (Є1or) и др. Изометричное (округло�треугольной формы) тело палеон�
тологически немых полосчатых серых и брекчиевидных розовых и желто�
ватых мраморов в бассейне р. Ороктой имеет в поперечнике размер 7 × 5 км
при мощности 800–1000 м. В основании свиты, залегающей с угловым не�
согласием на хлоритизированных алевролитах венда–нижнего кембрия,
картируются базальные конгломераты с обломками пород нижележащих
баратальской, каимской и каянчинской свит. Улусчергинская свита с не�
согласием перекрывается усть�семинской свитой среднего кембрия.

В известняках севернее с. Улус�Черга и на левом склоне долины р. Черга
М. В. и Е. В. Романенко собрана фауна археоциат Tegerocyathus edelsteini
(Vo l.), Erbocyathus heterovallum (Vo l.), Archaeocyathus kuzmini (Vo l.),
Retecyathus sp., Ethmophyllum sp., Robustocyathus sp., Coscinocyathidue; трило�
битов: Chilometopus planus E. R o m a n., Kootenia magnaformis J e g o r., Ogygopsis
sibirica (E. R o m a n.), Edelsteinaspis sp., Dinesus sp., Kootenia sp. [200], водо�
рослей Renalcis cf. granosus Vo l., спикул губок Protospongia sp.; микрофито�
литов Ambigolamellatus sp., Volvatella sp., Osagia cf. poletaevae Po s p., O. bothry�
dioformis K r a s h. – фауна обручевского горизонта нижнего кембрия. Мощ�
ность свиты  1500–2000 м.

К а с п и н с к а я  с е р и я  (Є1ks) объединяет чепошскую и шашкунарскую
свиты, распространенные в Чепошской подзоне Бийско�Катунской СФЗ
на право� и левобережье р. Катунь между поселками Ая и Еланда. В ниж�
ней части разреза преобладают серые алевролиты, кремнисто�глинистые
сланцы, кремни, кремнистые туффиты, глинистые известняки, конгломе�
раты, песчаники (шашкунарская свита мощностью до 450 м), в верхах раз�
реза наблюдаются серые массивные водорослево�археоциатовые известня�



32

ки (чепошская свита мощностью 450 м). Соотношения шашкунарской сви�
ты с нижележащей манжерокской свитой трактуются неоднозначно. По
данным Ю. С.Носкова [400], отмечается значительный размыв и угловое
несогласие перед началом трансгрессии, в гальках крупнообломочных по�
род описываются каолинизированные базальты манжерокской свиты. По
другим источникам [367], шашкунарская свита согласно наращивает раз�
рез манжерокской, а базальные шашкунарские конгломераты трактуются
как внутриформационные туфобрекчии и туфоконгломераты. Граница
шашкунарской и чепошской свит согласная.

По данным работ [200, 313], в известняковых включениях туфов шаш�
кунарской свиты установлены срезы панцирей трилобитов, водоросли
Renalcis sp., микрофитолиты Gleocapsella sp., спикулы губок. В пачке извест�
няков [200] выявлены трилобиты: Parapagetia katunica R e p., P. limbata R e p.,
P. palaeoformis E. R o m a n., Semadiscus sollennis E. R o m a n., Neocobboldia altaica
Po l e t., Tannudiscus altus R e p., Serrodiscus levis R e p., S. fossuliferus R e p.,
S. lepidus E. R o m a n  и др.; археоциаты: Archaeolynthus sp., Sajanocyathus sp.,
Irinaecyathus cf. ratus (Vo l.); брахиоподы из семейства Acrotretidae. Комп�
лексы фауны характерны для санаштыкгольского горизонта ботомского
века раннего кембрия.

В стратотипическом разрезе чепошской свиты, представленном се�
рыми, светло�серыми массивными археоциатово�водорослевыми изве�
стняками, а также темно�серыми и серыми плитчатыми и оолитовыми
известняками, слоистыми мергелями, известковистыми алевролитами
по р. Катунь между поселками Чепош и Усть�Сема собраны трилобиты
[200]: Kooteniella cf. slatkowskii (S c h m.), Granularia dentata E. R o m a n.,
Edelsteinaspis plana N. Tc h e r n., E. ornata L e r m., Laminurus aperta
(I e g o r.), Onchocephalina aff. partenuis R e p., O. cf. plana R e p., O. aff. flabilis
R e p., O. cf. accuminata R e p., Laminurus cf. insuetus R e p., Onchocephalina
cf. partenuis R e p., O. cf. plana R e p., O. aff. flabilis R e p., Solontzella enorma
S e m., Kooteniella sp. и др; археоциаты Tegerocyathus aff. edelsteini (Vo l.),
T. aff. abacanensis (Vo l.), Erbocyathus sp. Irinaecyathus, Retecyathus sp.,
Archaeocyathus cf. kuzmini (Vo l.), Claruscyathus sp., Tegerocyathus sp.,
Irinaecyathus sp.; брахиоподы: Nisusia festinata (B i l l.), Matutella altaica
A k s., Alysina sp., Kutorgina paucicostata A k s., Nisusia sp.; водоросли
Proaulopora sp., Epiphyton sp., Renalcis sp., Renalcis cf. granosus Vo l.,
Botominella sp.; моллюски Cambridium cernyљevae H o r n y, C. andrejevae
(H o r n y.), Helcionella sp., Cambridium sp.

Указанные органические остатки характерны для обручевского го�
ризонта тойонского яруса нижнего кембрия. Мощность свиты по раз�
резу 450 м. Суммарная мощность шашкунарской и чепошской свит ва�
рьирует от 200–300 м в бассейнах рек Анос, Агайра до 900 м в стратоти�
пической местности. Чепошская свита без структурного несогласия
перекрывается вулканитами усть�семинской свиты. Возраст каспинс�
кой серии на основании палеонтологических остатков определяется в
объеме ботомского–тойонского веков раннего кембрия.
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КЕМБРИЙСКАЯ СИСТЕМА, НИЖНИЙ–СРЕДНИЙ ОТДЕЛЫ

Ч е м а л ь с к а я  с в и т а  (Є1–2…m) распространена в Катунском и Чемаль�
ском блоках Бийско�Катунской СФЗ в междуречье Сема–Катунь и в бас�
сейне р. Чемал. Состав свиты: зелено� и лилово�серые, темно�серые алев�
ролиты, кремнисто�глинистые сланцы, кремни, редкие прослои известко�
вистых песчаников и линзы известняков; в нижней части разреза нередки
покровы и силлы пестроцветных высокотитанистых базальтов, трахибазаль�
тов, их туфы, туффиты, туфоконгломераты, красноцветные яшмы; в верх�
ней части – переслаивание туфопесчаников, пироксеновых граувакк и алев�
ролитов, с участием кремнистых аргиллитов. В стратотипической местно�
сти по правому борту р. Чемал в нижней части разреза доминируют
красноцветные базальты, их туфы, туффиты при подчиненном количестве
терригенных пород, известняков и кремней, а в верхней – алевролиты, гли�
нисто�кремнистые сланцы и силицилиты с радиоляриями Paceocenosphaera
cf. parva атдабанского яруса нижнего кембрия [5]. В основании свиты со�
держатся мелкообломочные конгломераты с хорошоокатанной галькой
пород едиганской свиты. Мощность свиты до 3500 м.

А р т л а ш с к а я  с в и т а  (Є1–2ar) выделена в бассейнах верхнего течения
рек Башкаус и Чулышман в пределах Телецко�Чулышманской СФЗ. В со�
ставе свиты доминируют зелено�сероцветные ритмичнослоистые песча�
ники, алевролиты, сланцы, редкие линзы гравелитов и конгломератов.
Нижний контакт артлашской свиты тектонический, верхняя граница с ку�
мурлинской свитой согласная. Мощность свиты 1400–1800 м. В палеонто�
логическом отношении не изучена. Возраст по положению свиты в разрезе
и по аналогии с подобными флишоидными осадками Западного Саяна пред�
полагается в интервале ранний–средний кембрий.

С у г а ш с к а я  с в и т а  (Є1–2sg) выделена по правобережью р. Катунь,
где слагает узкую дугообразную полосу, протягивающуюся от района при�
устьевой части р. Мульта до р. Бол. Сугаш. В составе свиты, по данным
В. А. Зыбина [334], преобладают серо�зеленые морские афировые низко�
титанистые базальты, лейкобазальты, андезибазальты низкотитанистые,
редко плагиориолиты, в подчиненном количестве отмечаются алевроли�
ты, аргиллиты, песчаники. Среди базальтов свиты преобладают низкоти�
танистые толеиты с уклоном в область N�MORB [283]. Нижний контакт
свиты согласный, верхний – тектонический. В центральных частях наибо�
лее мощных потоков породы хорошо раскристализованы и представляют
собой микро�мелкозернистые габбро�долериты до габбро. Мощность сви�
ты более 1000 м. Органических остатков не установлено. Возраст условно
принят как ранний кембрий по положению в разрезе.

КЕМБРИЙСКАЯ СИСТЕМА, СРЕДНИЙ ОТДЕЛ

Ус т ь � с е м и н с к а я  с в и т а  (Є2us) широко распространена по право�
и левобережью рек Катунь, Сема и в бассейне р. Верх. Черга в пределах
Бийско�Катунской СФЗ. Для свиты характерны морские зеленые и лило�
вые низкотитанистые хромдиопсид�плагиоклаз�порфировые базальты, тра�
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хибазальты, их туфы, тонкослоистые кремнистые туффиты, вулканомик�
товые песчаники, алевролиты, в лавах – ксеноблоки нижнекембрийских
известняков. Базальты петрохимически близки к островодужным толеитам,
известково�щелочным базальтам и шошонитам, но по геохимическим осо�
бенностям более типичны для пород задуговых бассейнов [367, 449].

Усть�семинская свита с признаками локального несогласия перекры�
вает разрезы раннего кембрия и с несогласием перекрывается грубообло�
мочной еландинской свитой или флишоидами горноалтайской серии [367].
Для свиты характерна фациальная невыдержанность, обусловленная сме�
ной по простиранию вулканогенных пород тефроидами, вулканогенно�оса�
дочными и осадочными разностями. В Чепошском подзоне доминируют
вулканиты и пирокластические образования центральных и верхнескло�
новых частей вулканических построек центрального типа, тесно связан�
ные с жерловыми и субвулканическими образованиями. Мощность свиты
колеблется от 600 до 1200 м.

В глыбе (олистоплака) темно�серого известняка в кровле пачки туффи�
тов в разрезе р. Суярык определены трилобиты Ogygopsis sibirica (E. R oma n.),
O. virgata (E. R oma n.), Pachyaspis valida E. R oma n. и др. верхней части обру�
чевского горизонта раннего кембрия. В гипостратотипическом разрезе свиты
(бассейн рек Бийка и Еланда) в линзах известняков из средней части свиты
собраны трилобиты агатинского горизонта амгинского яруса среднего кемб�
рия: Amphoton longus N. Tc h e r n., Katuniella cf. mutabilis N. Tc h e rn., Erbia granu�
losa L e r m., Kootenia sp., Antagmopleura sp., Amgaspis sp., Shistocephalus sp., Pagetia
sp.; брахиоподы Kutorgina sp., Nisusia sp. Стратиграфически выше из линз алев�
ролитов и известняков собраны трилобиты мундыбашского горизонта:
Paradoxides suboelandicus Po l e t., Schistocephalus cf. enigmaticus N. Tc h e r n.,
Chondranomocare bidjensis Po l e t., Сh. planum E. Roma n и др.; брахиоподы Alisina
sibirica Ak s., Linnersonia rowelli Pe l m a n, Kutorgina sp. и др. Таким образом, воз�
раст свиты определяется в интервале агатинского�мундыбашского времени
амгинского века среднего кембрия (рис . 4).

Ус к у ч с к а я  с в и т а (Є2usk) картируется в западной части Кебезенского
блока Уймено�Лебедской СФЗ в право� и левобережье р. Ынырга и на ле�
вобережье р. Каракокша в ее нижнем течении. В ее составе преобладают
пестроцветные туфы, лавы андезитов, андезибазальтов, вулканомиктовые
алевролиты песчаники и конгломераты, встречаются линзы и глыбы изве�
стняков. В основании свиты обнаружены линзовидные прослои и пачки
кварцевых, полевошпатово�кварцевых и титансодержащих магнетитовых
песчаников. Вулканиты свиты по петрохимическим особенностям могут
быть отнесены к известко�щелочной серии базальтов и андезитов остро�
вных дуг. Соотношения свиты с подстилающими и перекрывающими от�
ложениями тектонические. Мощность свиты более 800 м. Органических
остатков в породах свиты в районе не установлено.

На территории смежного листа N�45 аналогичных отложениях собра�
на и определена богатая фауна трилобитов: Agnostus aff. pater B e s t.,
Solenopleura djainensis L e r m., Anomocare salairensis L e r m., Pagetia ferox L e r m.,
Kounamkites altaicus M. R o m., K. cf. rotundatus N. Tc h e r n., Olenoides sp.,
Chondragraulos minussensis L e r m., Schistocephalus ex gr. juvenis N. Tc h e r n.,
Pseudanomocarina parva N. Tc h e r n., P. plana N. Tc h e r n., Pulsenia elata Fe d.,
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Orictocephalus reynoldsiformis L e r m., Chondronomocare speciosum M. R o m.
и др. амгинского яруса среднего кембрия [320, 307]. Учитывая, что там же
дальнейший разрез надстраивается терригенными отложениями больше�
сийской свиты с органическими остатками верхов амгинского яруса (эль�
дахский горизонт), возраст ускучской свиты определяется как раннеамгинс�
кий (агатинское–мундыбашское время).

Ч и б и т с к а я  с в и т а  (Є2…b) представляет собой комплекс олистост�
ромовых отложений, развитых вдоль западного склона Баратальского гор�
ста Бийско�Катунской зоны от района п. Акташ на северо�западе до верхо�
вий р. Кызылчин на юго�западе. Для свиты характерны олистостромы, по�
лимиктовые гравелиты, конгломераты, ритмичное переслаивание
пестроцветных песчаников, алевролитов, прослои глинисто�кремнистых
сланцев, силицитов.

Многочисленные пласты и линзы (мощностью от первых до нескольких
сот метров) олистостром и полимиктовых грубообломочных пород (гравели�
ты, конгломераты, брекчии) локализуются среди ритмичнослоистых песча�
но�глинистых пород, близких по составу и строению к горноалтайской серии.
Последние представлены песчаниками зелеными и серыми, полимиктовы�
ми, реже кварц�полевошпатовыми, зелеными, лилово�серыми и лиловыми
алевролитами, алевропесчаниками, глинистыми, известково�глинистыми
сланцами; реже зелеными, черными и красными кремнистыми сланцами и
кремнями. Отложения свиты с размывом перекрывают образования сарды�
минской свиты и согласно перекрываются белькененской свитой.

По данным [317], в разрезах чибитской свиты выделяются нижняя –
собственно олистостромовая толща мощностью до 600 м и верхняя – алев�
ро�песчаниковая толща мощностью 500 м с локально развитыми в низах
разреза гравелитами, конгломератами и брекчиями. Строение нижней тол�
щи свиты детально изучено в правом борту р. Менка. Здесь грубообломоч�
ные отложения сложены незакономерно чередующимися линзовидными
и неправильно�пластовыми телами олистостром, конгломерато�брекчий и
конгломератов (с песчаниковым, кремнистым, участками известняковым
матриксом), гравелитов, песчаников, алевролитов, сланцев и кремней.
Обломочный материал размером от гравийного до крупноглыбового боль�
шей частью представлен темно�серыми и черными мраморизованными,
иногда онколитовыми известняками, доломитами, силицитами баратальс�
кого облика, песчаниками и конгломератами того же состава, что и мат�
рикс, микритовыми светло�серыми известняками. Олистоплаки известня�
ков достигают 150 × 750 м. В обломках микритовых известняков встречены
археоциаты: Archaeocyathus erbiensis Z h u r., Tegerocyathus sp., типичные для
тойонского века, а также Irinacyathus(?) cf. ratus (Vo l.), характерные для бо�
томского и тойонского веков. В верхней части олистостромовой толщи в
лиловых и красных прослоях кремнистых пород установлены спикулы гу�
бок Cjulanciella asimmetrica Fe d o r., впервые описанные из амгинского яру�
са среднего кембрия [36].

Верхняя алевро�песчаниковая толща разреза свиты сложена преиму�
щественно полимиктовыми песчаниками с редкими прослоями пестроц�
ветных алевролитов. В нижней части залегает линзовидный пласт валун�
ных конгломератов и конгломерато�брекчий (мощностью до 130 м), отли�
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чающихся присутствием хорошоокатанных сферичных обломков магмати�
ческих пород. Среди них преобладают плагиограниты и гнейсовидные пла�
гиограниты; реже отмечаются биотитовые граниты, гранодиориты, высо�
кокалиевые габбро, андезибазальты и андезиты. В западном направлении
роль грубообломочных пород убывает, отмечаются лишь редкие линзы кон�
гломератов и отдельные «плавающие» гальки. Мощность свиты 1000 м. По
органическим остаткам и положению в разрезе ее возраст определяется как
среднекембрийский.

КЕМБРИЙСКАЯ СИСТЕМА, СРЕДНИЙ–ВЕРХНИЙ ОТДЕЛЫ

Б е л ь к е н е к с к а я  с в и т а  (Є2–3bl) обнажается на право� и левобережье
р. Чуя в районе пос. Акташ. Она сложена ритмично переслаивающимися
кварц�полевошпатовыми, полимиктовыми песчаниками, алевролитами,
редко кремнями, кремнистыми, глинистыми и известково�глинистыми
сланцами, полимиктовыми гравелитами, зелено� и лилово�серой, лиловой
окраски. Участками в основании свиты зафиксированы прослои, линзы
конгломератов и линзовидные тела олистостром кремнисто�карбонатного
состава. Для отложений характерна ритмичность с четкими резкими кон�
тактами слоев, выраженная периодически повторяющимися в разрезе тон�
ко� и мелкоритмичнослоистых пачек (до 150 м) пород (песчаники, алевро�
литы, иногда ритмы начинаются с прослоев полимиктовых гравелитов и
завершаются сланцами) и относительно мощных (до 100 м) однородных
пачек песчаников и алевролитов. Нижний контакт свиты согласный, верх�
ний – эрозионный, мощность около 1800 м.

В обломках известняков из конгломератов и олистолитов низов бель�
кенекской свиты собраны и определены остатки фауны мундыбашского
горизонта амгинского яруса среднего кембрия, в том числе трилобиты:
Olenoides sp., Kootenia ex gr. elongata R e s s e r., K. ontoensis N. Tc h e r n., Koote�
niella slatkowskii (S c h m i d t), Amgaspidella cf. elongata N. Tc h e r n., Chondra�
nomocare sulcatum F e d., Сh. cf. speciosum M. R o m a n. и др.; брахиоподы:
Nisusia pospelovi A k s., Kutorgina amzassica A k s. [186]. Из прослоев пестроц�
ветных кремнистых пород нижней части разреза обнаружены редкие ос�
татки спикул губок Cjulanciella asimmetrica Fe d o r. и Disparella cf. fusiformis
Fe d o r. [36]. Первая форма известна в отложениях амгинского века сред�
него кембрия, установлена также в отложениях чибитской свиты, вторая –
описана как в среднем, так и позднем кембрии. На основании вышеприве�
денных органических остатков и в соответствии с серийной легендой воз�
раст свиты определяется концом среднего–поздним кембрием.

Е л а н д и н с к а я  с в и т а  (Є2–3el) пользуется незначительным распро�
странением в Чепошской подзоне Бийско�Катунской СФЗ. Стратотипи�
ческий район находится на правобережье р. Катунь в междуречье ее прито�
ков Ниж. и Верх. Еланда, по ручьям Карасу, Чечкиш, ущелье Геологов, где
она слагает узкую (60–500 м) полосу протяженностью до 12 км. Свита сло�
жена мелководно�морскими и прибрежно�морскими карбонатно�терриген�
ными отложениями – переслаивающиеся черные, темно�серые, серые, зе�
лено�серые, реже лиловые, как правило, известковистые алевролиты, ар�
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гиллиты, мергели, глинистые и песчанистые известняки, пестроцветные
полимиктовые, часто известковистые, песчаники, гравелиты и конгломе�
раты. Характерно незакономерное линзообразное переслаивание пород.
Свита несогласно, с пачкой базальных конгломератов в основании, залега�
ет на усть�семинской свите. Хорошоокатанная галька представлена усть�
семинскими базальтами, известняками, сланцами и алевролитами. С вы�
шележащей кульбичской свитой контакт – стратиграфически несогласный.
Мощность свиты 300–600 м.

Породы еландинской свиты содержат богатые фаунистические комп�
лексы трилобитов и брахиопод. В нижней части разреза в правом борту до�
лины р. Верх. Еланда в 5 км выше дер. Еланда собраны трилобиты: Peronopsis
cf. insignis (Wa l l e r.), P. fallax minor (B r o g g.), P. cf. interga (B e y r i c h), P. fallax
similis I e g o r., Orloviella primaeva L e r m., O. elandensis I e g o r., Paraorlovia pro�
cera I e g o r., P. curta I e g o r., Aldanaspis sp., Koldiniella altaica M. R o m a n.,
Hypagnostus cf. brevifrons (A n g.) и др.; брахиоподы: Micromitra sculptilis Wa l c.,
Prototreta convexa A k s., Lingulella sp., Schizambon reticulatus M a c  K i n n o n,
отвечающие еландинскому времени майского века среднего кембрия.
В верхах разреза отложения содержат органические остатки усть�кульбич�
ского времени аюссокканского и низов сакского века позднего кембрия.
Наиболее полно они представлены по правому борту р. Ниж. Еланда. Здесь
собраны трилобиты: Homagnostus fusus E. R o m a n., H. cf. fecundus Po k r.,
Connagnostus tandoskiensis E. R o m a n., Hypagnostus correctiformis E. R o m a n.,
H. cf. sublatus I v s h., H. aff. durus O p i k., Prechousia foveolata E. R o m a n., P. cf.
alata Pa l m e r., Koldinia cf. minor K o b. и др. [319]. В целом возраст свиты
определяется в интервале конец майского века среднего кембрия–начало
сакского века позднего кембрия.

Та н д о ш и н с к а я  с в и т а  (Є2–3tn) закартирована в северо�западной
части Уймено�Лебедской СФЗ по рекам Верх. Ынырга, Чойка и руч. Куль�
бич. В разрезе преобладают зеленовато�серые, табачно�зеленые, реже ли�
лово�серые, лиловые алевролиты, аргиллиты и полимиктовые, иногда квар�
цевые разнозернистые, песчаники. Встречаются линзовидные прослои се�
рых и пестроокрашенных известняков, гравелитов, конгломератов с галькой
известняков, базальтов, диоритов, плагиогранитов, кремнистых пород и
риолитов. На смежной площади близ северной рамки листа по правому
борту долины р. Бия ниже устья реки в верхней части разреза свиты обна�
ружены редкие слои (1–5 см) фосфатоносных песчаников и гравелитов
[364]. Фосфатная минерализация представлена обломками окатанных чер�
ных фосфоритов размерами до 0,5 см, с насыщенностью пород обломками
фосфорит до 25 % их объема. Основание свиты в районе не вскрывается,
но в пределах смежного листа N�45 она с угловым несогласием залегает на
различных горизонтах нижнего и среднего кембрия [320, 307, 364], со стра�
тиграфическим несогласием перекрывается отложениями кульбичской сви�
ты позднего кембрия.

В низах разреза свиты по левобережью руч. Каменушка (правый при�
ток р. Верх. Ынырга) в 1,2 км выше устья [320] (стратотип алтыргаинского
горизонта среднего кембрия) собрана фауна трилобитов: Hypagnostus sp.,
Diplagnostus sp., Pianaspis attenuata (L e r m. et N. Tc h e r n.), Diplagnostus ex gr.
planicauda (A n g.), Pianaspis cf. attenuata (L e r m. et N. Tc h e rn.), Peronopsis
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sp., Hypagnostus cf. clipeus W h i t., Acrocephalites ex gr. stenometopus (A n g.),
«Ptychoparia» aff. tchabdensis N. Tc h e r n., Dignaceps sp., Anomocariopsis sp. Из
средней части разреза на водоразделе руч. Широкий и р. Верх. Ынырга [320]
(соответствует верхнееландинскому горизонту) собрана фауна трилобитов
Pianaspis attenuata (L e r m. et N. Tc h e r n.), Solenopleura urjakhensis N. Tc h e r n.
Там же, но чуть западнее – в линзовидных прослоях известняков на южном
склоне горы Цыган установлены трилобиты: Acrocephalites stenometopus A n g.,
Orloviella? sp., Homagnostus fecundus Po k r., Agnostus angustus Po k r. и брахио�
поды: Diraphora sp., Prototreta sp., Obolus sp. [363].

Верхние части разреза свиты вскрываются в приустьевой части руч.
Кульбич по правому борту его долины. Здесь обломочные известняки со�
держат остатки трилобитов: Orloviella cf. dubia L e r m., Hypagnostus brevifrons
(A n g.), Phoidagnostus cf. bituberculatus (A n g.), Peronopsis insignis (Wa l l e r.),
Acmarhachis cf. karatauensis E r g a l. и другие формы, характерные для верх�
ней части верхнееландинского горизонта среднего кембрия, хотя не исклю�
чены самые низы аюссокканского яруса верхнего кембрия. Выше по разре�
зу(в стратотипе усть�кульбичского горизонта позднего кембрия) обнару�
жены остатки трилобитов: Glyptagnostus reticulatus (A n g.), Aspidagnostus
altaicus (I v s h.), Ajrikina mera E. R o m a n., Proceratopyge nathorsti Wg a r d.,
Kormagnostella glabrata E. R o m a n. и др. [415].

Базальные слои тандошинской свиты известны лишь в стратотипичес�
кой местности по р. Тандошка (лист N�45), где их мощность составляет
около 400 м. Здесь они представлены в нижней части (до 100 м) переслаи�
вающимися гравелитами, конгломератами и песчаниками, а в верхней –
песчаниками, алевролитами и аргиллитами с остатками трилобитов:
Ciceragnostus cf. cicer (D r o g g.), Centropleura oriens N. T h c e r n., C. loveni L e r m.
et N. T h c e r n., Hipagnostus cf. truncatus (B r o g g.), H. brevifrons (A n g.),
Solenopleura lenaica L e r m., характерными для арайгольского времени май�
ского века [212, 319]. Возраст свиты в целом определен как майский век
среднего кембрия–начало сакского века позднего кембрия.

К а р а т о ш с к а я  с в и т а  (Є2–3kr) распространена на востоке террито�
рии листа М�45, там же, где и кохошская свита. В ее составе – зелено� и
пестроцветные ритмично переслаивающиеся песчаники, алевролиты, гли�
нистые сланцы, редко гравелиты, конгломераты, местами кремнисто�гли�
нистые сланцы, яшмоиды. Мощность свиты 2500–3700 м. Свита стратиг�
рафически несогласно перекрывает флишоиды кохошской свиты и, в свою
очередь, трансгрессивно, с размывом, перекрывается верхнеордовикско�
нижнесилурийскими образованиями онинской свиты. Палеонтологически
свита не охарактеризована. С учетом положения свиты в разрезе, отсутствия
в составе отложений (в отличие от подстилающей кохошской свиты) про�
дуктов вулканической деятельности, время ее образования условно опре�
деляется средним–поздним кембрием.

Ку м у р л и н с к а я  с в и т а  (Є2–3km) распространена на северо�западных
склонах Курайского хребта, в бассейне р. Башкаус и в верховьях р. Чулыш�
ман. Свита сохраняет в целом близкий состав и тот же характер переслаи�
вания пород, что и нижележащая артлашская свита, но содержит прослои
серо�фиолетовых, фиолетовых алевролитов и глинистых сланцев, серова�
то�вишневых песчаников. Второй отличительной чертой является появле�
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ние в разрезах кумурлинской свиты пластов хаотических гравитационных
микститов с обломками местных осадочных пород. Мощность свиты 1000–
1400 м. Она согласно наращивает разрез артлашской свиты (граница ус�
ловно проводится по появлению в разрезах пестроцветных пород) и со
структурным несогласием перекрывается осадочно�вулканогенными
образованиями кужебазинской свиты нижнего девона. По правому борту
р. Верх. Ильдугем в разрезе свиты выявлены микрофоссилии: Leiosphaeridia
holtedahlii (Ti m.), L. sp., Symplassosphaeridium sp., характерные для отложе�
ний в возрастном интервале верхний рифей–кембрий [317]. Учитывая по�
ложение свиты в разрезе и согласно серийной легенде, возраст свиты дан в
пределах средний–поздний кембрий.

Ку л ь б и ч с к а я  с в и т а  (Є3kl) занимает небольшие участки в право�
бережье руч. Кульбич в его устье и в верховьях р. Ниж. Еланда (Чепошская
подзона Бийско�Катунской зоны). В ее составе выделяются пестроцветные
косослоистые песчаники, алевролиты, известняки, полимиктовые конгло�
мераты. Свита несогласно залегает на отложениях тандошской и еландин�
ской свит. Верхняя граница – эрозионная. Стратотипический разрез вскры�
вается вдоль подошвы правого борта долины руч. Кульбич.

В пестрых водорослевых известняках собрана фауна трилобитов:
Pedinocephalina? altaica Pe t r u n. sp. n., Pedinocephalina sp., Parakoldinia cf.
salairica (S i v.), Pseudagnostus sp., Emsurina sp., Kazellina cf. amsassensis S i v.,
Ketyna? kulbitchensis Pe t r u n. sp. n., Bellaspina sp. и брахиопод Billingsella cf.
kulumbensis Ya d r., Eoorthis cf. palmula Ya d r., Eo. cf. sabus Wa l c o t t, относя�
щаяся к верхам шорского или к нижней части золотокитатского горизонта.
Стратиграфически более высокий фрагмент разреза кульбичской свиты об�
нажается в верховье р. Ниж. Еланда, где представлен конгломератами, пес�
чаниками и алевролитами зеленовато� и желтовато�серого цвета мощностью
335 м. В алевролитах собраны трилобиты верхней части золотокитатского
горизонта: Lophorites sp., Parabolina cf. sinuata Pe t r., Plicatotolina sp. ind.,
Pseudagnostus sp., Machairagnostus cf. kuznetskiensis Pe t r., Asiocephalus sp.,
Parabolinites sp., Promegalaspides sp. [319]. Мощность свиты в целом более
485 м. По фауне свита датируется концом сакского–аксайским веками позд�
него кембрия.

КЕМБРИЙСКАЯ СИСТЕМА, СРЕДНИЙ ОТДЕЛ–

ОРДОВИКСКАЯ СИСТЕМА, НИЖНИЙ ОТДЕЛ

Го р н о а л т а й с к а я  с е р и я  (Є2–O1gr) широко распространена в пре�
делах Ануйско�Чуйской, Чарышско�Талицкой, Холзуно�Чуйской и Улгий�
Юстыдской СФЗ. К ней отнесена мощная флишоидная толща – ритмично
переслаивающиеся зелено� и лилово�серые песчаники, алевролиты, гли�
нистые сланцы, местами гравелиты, конгломераты, линзы пестрых крем�
ней, яшмоидов, гематито�кварцитов, олистостром. По относительной круп�
ности обломочного материала и преобладающей окраске пород серия ус�
ловно подразделяется на две подсерии – нижнюю и верхнюю, причем
раздельное изображение этих подсерий разными авторами субъективно и
неповторимо. В этой связи мы отказались показывать на Госгеолкарте�1000
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горноалтайскую серию расчлененной на подсерии. Отложения дислоци�
рованы в сжатые линейные, участками изоклинальные наклонные, до оп�
рокинутых, складки. Характерна многопорядковая разномаштабная рит�
мичность, где пачки (от первых метров до 60–100 м) пород с отчетливо про�
явленной микро� и мезоритмичным строением чередуются с мощными (до
первых сотен метров) неритмичными пачками. В общем для ритмично�
слоистых пород серии харакрерны двухкомпонентные элементарные рит�
мы мощностью от нескольких см до 3–5 м, иногда более. Преобладают
многослои в 0,5–1,5 м.

Более грубое чередование ритмов отмечается в нижних частях серии.
Ритмы начинаются с полимиктовых или кварц�полевошпатовых средне�
мелкозернистых градационно�слоистых песчаников, алевропесчаников,
которые кверху сменяются алевролитами и хлорит�серицитовыми, иногда
глинисто�кремнистыми сланцами, характеризующимися разнообразными
(мелкомасштабной волнистой, тонкослоистой и массивной) текстурами.
В основании наиболее крупных элементарных ритмов встречаются круп�
нозернистые песчаники, гравелиты и конгломераты с галькой кремнистых
пород, известняков, алевролитов и реже эффузивов среднего и основного
состава. Верхи часто размыты. Преобладают в разрезе серии зернистые по�
роды, которые составляют не менее 2/3 от ее общей мощности.

Олистостромы в составе серии распространены в южной части Бий�
ской подзоны Бийско Катунской СФЗ в полосе от района с. Бирюля до
верховий р. Элюнда. Здесь олистостромы залегают среди ритмичносло�
истых песчано�глинистых отложений в виде линзообразных тел мощ�
ностью от первых метров до 100 м, протяженностью в десятки и сотни
метров, а также в виде отдельных крупных олистолитов размерами до
сотен метров или их хаотических скоплений. Обломочный материал,
размером от 3–4 см до 1 м, сложен светло� и темно�серыми массивны�
ми, иногда брекчиевидными известняками, силицилитами, реже облом�
ками эффузивов среднего и основного состава. В кремнисто�глинистом
цементе одной из этих линз, на правом борту р. Моштуайры в 1100 м
выше устья последней, установлены единичные спикулы губок и радио�
лярий [333]. Отдельные глыбы и их скопления распространены весьма
неравномерно, представлены известняками и силицитами. Крупные
глыбы сопровождаются шлейфами мелких обломков. Редкие рассеян�
ные олистолиты вишневых туфов среднего состава отмечены в низах
серии в восточной части Талицкого блока на горе Поворот [140]. Мощ�
ность горноалтайской серии составляет 2000–2500 м.

По положению в разрезе и находкам органических остатков нижняя
возрастная граница серии определяется майским веком среднего кембрия.
Верхняя граница серии, несомненно диахронная, что подтверждается ее со�
отношениями с вышележащими отложениями и последними находками
органических остатков в ее разрезах в пределах Ануйско�Чуйской и Чарыш�
ско�Талицкой зон. В Кадринско�Баратальском блоке ее верхняя возраст�
ная граница определяется как поздний кембрий (см. описание белькен�
ской свиты), в западной части Ануйско�Чуйской и южной части Чарыш�
ско�Талицкой зон – аренигским веком раннего ордовика [120, 240]. В то же
время серия несогласно перекрывается породами воскресенской свиты с
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фауной аренигского возраста у с. Усть�Чагырка в Чарышско�Талицкой зоне
(на смежном листе М�44) [189].

П е с ч а н с к а я  т о л щ а  (Є2–O1ps) развита в юго�западной части Ка�
имско�Аламбайской СФЗ в пределах Песчанского (с. Лютаево, бассейны
рек Песчаная и Быстрая) и Каменского (бассейны рек Каменка, Сосновка,
Бол. Щемиловка и Кыркыла) аллохтонов. В составе толщи выделяются пес�
чаники полимиктовые вулканокластические, алевролиты, реже гравелиты,
конгломераты, лейкобазальты и андезиты, их туфы, олистоплаки яшмои�
дов, известняков. Преобладают ритмично переслаивающиеся зелено�
и лилово�серые алевролиты, филлиты, полимиктовые и вулканокластиче�
ские песчаники; участками в подчиненном количестве присутствуют плас�
ты пестроцветных мелкопорфировых и афировых, иногда миндалека�
менных лейкобазальтов, реже андезибазальтов, андезитов и силлы плагио�
риодацитов. Изредка в разрезах наблюдаются маломощные прослои крас�
ноцветных кремнистых пород, горизонты внутриформационных гравели�
тов и мелкогалечных конгломератов, линзовидные тела карбонатно�крем�
нистых олистостром и гравитационных микститов [318]. Песчанская толща
с размывом и угловым несогласием перекрывается ханхаринской свитой
среднего ордовика, основание не вскрывается.

Особенностью толщи является ее определенное сходство с верхней
частью горноалтайской серии и в частности с белькенекской свитой, от ко�
торой она отличается лишь по присутствию эффузивов. Разрезы представ�
лены ритмично переслаивающимися пачками (до 200 м, реже более) тон�
ко� и мелкоградационно�слоистых пород (мелкозернистых песчаников,
алевролитов и филлитов, в верхних частях элементарных ритмов изредка
появляются слойки, мощностью от первых мм до 1 см, вишневых кремни�
сто�глинистых сланцев и кремней, иногда ритмы начинаются с прослоев
гравелитов и конгломератов) с относительно однородными пачками (100–
200 м) неравномерно переслаивающихся разнозернистых песчаников и
алевролитов, среди которых редко встречаются, обычно маломощные, лин�
зовидные прослои гравелитов и конгломератов. Спорадически, севернее и
северо�восточнее с. Лютаево, среди терригенных пород встречаются непра�
вильно�пластовые и линзовидные тела, мощностью от первых десятков
метров до 100 м, при протяженности в первые сотни метров, олистостром с
беспорядочно�хаотической внутренней структурой и с неравномерным рас�
пределением включений в песчано�алевритовом матриксе. Обломочный
материал последних, размером от гравийного до крупноглыбового, пред�
ставлен серыми, светло�серыми известняками, яшмоидами, фтанитами,
эффузивами среднего и основного состава. Иногда встречаются отдельные
крупные (до 150 м) глыбы�олистолиты светло�серых известняков и лило�
вых яшмоидов.

Эффузивы составляют до 15–20 % разреза толщи и приурочены главным
образом к ее средней части. Чаще они слагают отдельные потоки мощностью
до 10–20 м, реже их серии мощностью до 500 м. По петрохимическим особен�
ностям преобладают среднетитанистые лейкобазальты, в подчиненном коли�
честве отмечаются андезиты, промежуточные между толеитами N�COX и ос�
троводужными толеитами [367]. В Каменском блоке редко отмечаются еди�
ничные силлы серых плагиориодацитов. Мощность толщи более 2500 м.
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У с. Лютаево в обломках кремнистых пород из олистостром выявлены
спикулы губок среднего–позднего кембрия [319]. Учитывая сходство тер�
ригенных пород толщи с отложениями горноалтайской серии и определен�
ную аналогию ее базальтоидов с среднекембрийско�раннеордовикскими
эффузивами орлиногорско�ариничевского и чебуринско�краснянского
вулканических комплексов Салаира, возраст толщи устанавливается в ин�
тервале средний кембрий–ранний ордовик (тремадок).

ОРДОВИКСКАЯ СИСТЕМА, НИЖНИЙ ОТДЕЛ

К а м л а к с к а я  с в и т а  (О1km) слагает ряд мелких грабенообразных струк�
тур по право� и левобережью р. Катунь в районе поселков Камлак, Верх�Анос
и Усть�Муны в пределах Бийско�Катунской СФЗ. Она сложена чередующи�
мися пачками мелководно�морских и прибрежных пестроцветных терриген�
ных (конгломераты, гравелиты, песчаники, алевролиты) и карбонатных (из�
вестняки, часто глинистые, алевритистые и песчанистые) пород.

Подошва свиты не вскрывается; западнее п. Верх�Анос она с несогла�
сием перекрывается отложениями верхнеануйской серии. В стратотипичес�
ком разрезе по р. Камлак пластах (6–8 м) светло�серых, розово�серых из�
вестняков собраны трилобиты: Acrocephalina contracta Pe t r u n., Bilacunaspis
sp., Proapatokephalops altaicus Pe t r u n., Lusampa cupoides Pe t r u n., Niobella
altaiensis Pe t r u n., Sibiriopeltis eximius Pe t r u n. и др. Ниже по разрезу в пачке
(34 м) светло�серых массивных известняков собраны остатки трилобитов:
Niobella altaiensis Pe t r u n., Kaltykelina altaica Pe t r u n., Glaphurus kamlakianus
Pe t r u n., Apatakephalus kamlakensis Pe t r u n., и др.; брахиопод: Apheortis vicina
(Wa l с.), Finkelnburgia ex gr. arbucklensiformis S e v e r g., Nanorthis shоriensis
S e ve r g., Niobella altaiensis Pe t r u n., Kaltykelina altaica Pe t r u n., Glaphurus
kamlakianus Pe t r u n. Amzasskiella mirabilis Po l e t., Eisenack euloma shorica
Pe t r u n., Shumardia pusillina Po l e t., Kaltykelina sp., Apatokephalus ex gr. serratus
(S a r s.), Glaphurus sp., Amzasskiella mirabilis Po l e t. и др. Здесь же в алевро�
литах найдены хитинозои Desmochitina minor erinacea и др. В низах разреза
в глинистых известняках и желтовато�серых алевролитах собраны грапто�
литы: Bryograptus aff. ramosus B r ц g g e r, B. aff. kjerulfi L a p wo r t h, Troigraptus
osloensis M o n s,. Aletograptus hyperboreus O b u t  et S o b. и др.; трилобитов:
Apatokephalus ex gr. serratus (S a r s.), Kaltykelina gracilis Pe t r u n., Amzasskiella
mirabilis Po l e t., Hysterolenus verus Pe t r u n. и др. Мощность свиты по разре�
зу более 2000 м.

Сходный характер отложений установлен в тектонических блоках в рай�
оне с. Верх�Анос. Ранее отложения данного участка рассматривались в со�
ставе вулканогенно�осадочной агайринской свиты [331]. В последние годы
установлено [367], что вулканогенные образования тектонически совме�
щены с отложениями тремадока и относятся к онгудайской свите девона.
По комплексу трилобитов и брахиопод карбонатно�терригенные отложе�
ния, развитые на данном участке, сопоставляются с нижней границей стра�
тотипического разреза. Органические остатки датируют отложения свиты
тремадокским веком (добринское и таянзинское время по региональной
шкале). Аналог ишпинской – чойская свита закартирована на небольшой



43

площади в западной части Кебезенского блока Уймено�Лебедской СФЗ на
двух разобщенных участках по рекам Тырга и Чойка. Для свиты характерен
терригенный состав (зелено�серые, серые, реже лиловые алевролиты, алев�
ропесчаники, полевошпатово�кварцевые и полимиктовые песчаники, кон�
гломераты с галькой гранодиоритов, тоналитов, диоритов, риолитов, да�
цитов, гранит�порфиров, диабазов, песчаников, алевролитов и кремнис�
тых пород) с весьма незначительной примесью карбонатного материала в
виде единичных маломощных линзовидных прослоев серых известняков в
верхней части ее разреза. Нижняя граница с тандошинской свитой носит
характер параллельного несогласия, верхняя – эрозионная.

Опорный разрез свиты, составленный по отдельным обнажениям и гор�
ным выработкам [320] по лево� и правобережью р. Тырга вкрест долины в
0,9 км выше ее устья, включает переслаивание конгломератов пестрой ок�
раски с прослоями и линзами табачно�зеленых, серых песчаников, алевро�
песчаников и алевролитов с остатками трилобитов Onchonotellus sp. ind. Здесь
же, чуть ниже по разрезу в алевролитах собраны остатки трилобитов
Proteuloma sp. ind. Зелено�серые алевролиты содержат остатки микрофос�
силий Leiosphaeridia crassa (N a u m.). Мощность свиты по по району более
1140 м. Повсеместно нижние части разреза свиты представлены чередова�
нием фаций валунно�галечниковых отложений и песчано�алевритовых
осадков зоны волнений прибрежной части моря, которые в верхней части
разреза сменяются фацией глинисто�алевритовых осадков, отлагавшихся
в более глубоководной части шельфа в относительно спокойных условиях.

Возраст свиты надежно обоснован находками трилобитов: Micragnostus
curtirachiatus P e r u n., Leiagnostus cf. franconis S d z u y, Proteuloma limata
Pe t r u n., Bilacunaspis angusta Pe t r u n., Ivshinaspis orispa Pe t r u n., Bavarilla
tchoica Pe t r u n., Acanthopleurella unica Pe t r u n., Charchaqia altaica Pe t r u n.
и мн. др. [189] в стратотипе близ северной рамки листа у устья руч. Тура
(лист N�45), которые позволяют отнести ее к добринскому времени (по ре�
гиональной шкале) тремадокского века раннего ордовика.

И ш п и н с к а я  с в и т а  (О1iÓ) в пределах района слагает небольшое поле
в левобережье р. Бия ниже устья р. Пыжа у северной рамки листа (крайняя
южная часть Кебезенского блока). На этом участке она представлена пест�
роцветными алевролитами, алевропесчаниками, полимиктовыми и аркозо�
выми, реже кварцевыми песчаниками. Севернее, в основном ареале развития
отложений свиты (центральная часть Кебезенского блока) в ее разрезах при�
сутствуют известняки, гравелиты, конгломераты с галькой плагиогранитов,
аплитовидных гранитов, габбро, дацитов, андезибазальтов, андезитов, извест�
няков, кремнистых и терригенных пород. Здесь же она со стратиграфическим
несогласием залегает на образованиях тандошинской свиты среднего–верх�
него кембрия и в свою очередь с размывом и угловым несогласием перекры�
вается отложениями тулойской свиты аренига–лланвирна; в районе ограни�
чения у свиты тектонические. В целом разрезы свиты представляют собой
мелководно�морские фации отложений, при этом преобладают мелкозерни�
стые осадки волнового поля, среди которых спорадически появляются фации
крупнозернистых песков и галечников, накопление которых шло в зонах раз�
вития донных течений или прибрежно�морских условиях. Мощность свиты в
районе около 400 м, а в целом более 2000 м.
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В стратотипической местности по право� и левобережью р. Бия у
пос. Верх�Бийск (лист N�45) разрезы свиты в нижней части охарактеризо�
ваны раннетремадокскими (добринское время) трилобитами: Apatokephalus
cf. nyaicus R o s. Pseudoacrocephalites ishpensis Pe t r u n., Ishpella repehtina Petrun.,
Mansiella altaica Pe t r u n., Proapatokephalops altaicus Pe t r u n., Tropidopyge
ishpensis Pe t r u n. и др.; в верхней части – позднетремадокскими (таянзин�
ское время) трилобитами: Apatokephulus ex gr. serratus (S a r s.), Amzasskiella
mirabilis Po l., A. obliqua Pe t r u n., Shumardia optima Pe t r u n., Sh. pusillina Po l.,
Ceratopyge mengalensis Pe t r u n., Hysterolenus sp., Glaphurus cf. coronatus Z. M a x.;
брахиоподами: Finkelnburgia aff. delicatula C o o p., Nanorthis shoriensis S e v. Из�
вестны также находки граптолитов из нижних частей разреза Archaeodictyota
aff. dragunovi O b u t  et S o b., Acanthograptidae B u l m a n, из верхних –
Clonograptus aff. tenellus (L i n n.), Kiaerograptus kiaeri (M o n s e n), Anisograptus
sp. [189, 319]. Эти остатки надежно обосновывают возраст свиты тремадок�
ским веком раннего ордовика.

ОРДОВИКСКАЯ СИСТЕМА, НИЖНИЙ, СРЕДНИЙ ОТДЕЛЫ

С т р е т и н с к а я  с е р и я  (О1–2st) широко развита в северо�восточной
части Горного Алтая по право� и левобережью р. Бия от пос. Турочак на се�
вере до субширотного отрезка Телецкого озера на юге в пределах Уймено�
Лебедской и Кондомско�Лебедской зон и объединяет в своем составе ту�
лойскую и карасинскую свиты.

Тулойская свита сложена алевролитами, алевропесчаниками, мелко�
среднезернистыми, реже крупнозернистыми, главным образом полимик�
товыми, иногда аркозовыми и кварцевыми песчаниками. Менее распрост�
ранены глинистые сланцы, гравелиты и конгломераты. Окраска пород зе�
леновато�серая, серая, реже лиловая. Отложения свиты трансгрессивно
перекрывают разные горизонты кембрия и нижнего ордовика (тремадок) с
мощной (до 150 м) пачкой переслаивающихся пестроцветных мелковалун�
но�галечных конгломератов гравелитов и гравелитопесчаников. В гальке
конгломератов присутствуют вулканиты средне�основного, реже кислого
составов, габбро, диориты, плагиограниты, гранодиориты, кварцевые мон�
цодиориты, граносиениты, кремнистые и терригенные породы. Верхний
контакт с карасинской свитой согласный. Для свиты характерно ритмич�
ное переслаивание слагающих ее пород. По текстурно�структурным осо�
бенностям последних разрез свиты представляет собой пестрый набор при�
брежно�морских литоральных фаций приливно�отливной зоны и мелко�
водно�морских фаций песков и алевролитов волнового поля. Мощность
тулойской свиты в районе 900–1400 м, в северном направлении по рекам
Тулой и Лебедь (в пределах смежной площади)  увеличивается до 1600–
2650 м.

Палеонтологически, наиболее детально отложения свиты изучены на
смежной площади близ северной рамки листа по рекам Тулой, Лебедь и
Тагаза. Большая по мощности часть ее разреза (кроме верхов) охарактери�
зована комплексами граптолитов всех аренигских граптолитовых зон меж�
региональной стратиграфической шкалы (снизу вверх): зона approximatus,



Рис. 4. Схема корреляции среднекембрийских и нижнеордовикских отложений.
1 – аргиллиты, глинистые сланцы, алевролиты; 2 – песчаники; 3 – гравелиты, конгломераты; 4 – известняки; 5 – олистостромы, олистолиты; 6 – пласты кремней; 7 – туффиты,

вулканотерригенные породы; 8 – туфы; 9 – лавы средне�основного состава; 10 – лавы основного состава; 11–15 – органические остатки: 11 – спикулы губок; 12 – морские беспозвоночные;
13 – граптолиты; 14 – конодонты; 15 – микрофоссилии; 16–20 – геологические границы: 16 – стратиграфически несогласные, 17 – угловое несогласие, 18 – согласные, 19 – тектонические,
20 – стратиграфические перерывы.
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Рис. 5.  Схема корреляции ордовикско�нижнедевонских отложений.
1 – аргиллиты, глинистые сланцы, алевролиты; 2 – песчаники; 3 – гравелиты, конгломераты; 4 – известняки; 5 – рифовые массивы; 6 – олистостромы, олистолиты; 7 – пласты кремней; 8 – туффиты, вулкано�терригенные породы; 9 – лавы кислого

состава; 10 – лавы средне�основного состава; 11 – лавы основного состава; 12–16 органические остатки: 12 – макрофлора; 13 – морские беспозвоночные; 14 – граптолиты; 15 – конодонты; 16 – ихтиофауна; 17–21 – геологические границы: 17 – стратиграфическое
несогласие, 18 – угловое несогласие, 19 – согласные, 20 – тектонические, 21 – стратиграфические перерывы.
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c зональным видом Paratetragraptus approximatus (N i c h.); зон densus и
аngustifolius elongatus с Phyllograptus densus T ц r n q., Acrograptus balticus
(Tu l b e r g), Expansograptus suecicus Tu l l b., Pendeograptus aff. pendens E l l e s,
Phyllograptus angustifolius elongatus B u l m. и др.; выделенная условно подзона
gibberulus одноименной комплексной зоны с Expansograptus extensus (H a l l),
Isograptus gibberulus (N i c h o l s o n) и др.; подзона hirundo зоны gibberulus c
Expansograptus hirundo (S a l t.), E. taimyrensis O b u t  et So b., Isograptus gibberulus
(N i c h o l s o n) и др. В верхней части тулойской свиты найдены трилобиты:
Homotelus distinctus Pe t r., Levirobergia ojrotica Pe t r., Remopleuridiella altaiensis
Pe t r., Megalaspidicus amplus Pe t r., Eorobergia integra Pe t r., Lonchodomas tuloensis
Pe t r., Vogdesia? tuloensis Pe t r., Remopleurides sp. и др.; брахиоподы: Isophragma
extensum C o o p., Archaeorthis altaica S e v., Idiostrophia tuloviensis S e v., Ujukites
orientalis Se v. и др. относящиеся к нижней половине лланвирна [189, 319]. Воз�
раст свиты определяется в объеме аренигского века раннего ордовика–начала
лланвирнского века среднего ордовика.

Карасинская свита представлена зелено�серыми, серыми и красноцвет�
ными, иногда в разной мере известковистыми алевролитами, алевропесчани�
ками, мелкозернистыми полимиктовыми песчаниками. Изредка, изолирован�
но среди тонкозернистых горизонтальнослоистых осадков встречаются лин�
зовидные прослои и линзы глинистых и песчанистых биокластических
известняков, сложенных детритом скелетных частей гастропод, брахиопод,
трилобитов, криноидей, мшанок и кораллов. В основании залегает довольно
выдержанная по площади пачка (14–80 м) зеленовато�серых, серых кварце�
вых разнозернистых песчаников, гравелито�песчаников с линзами, мощнос�
тью до 10 см, гравелитов и мелкогалечных конгломератов, содержащих гальку
пестроцветных кремнистых пород. В пределах пачки часто встречаются об�
ломки раковин гастропод и ортоцератид. Свита согласно наращивает разрез
тулойской свиты и согласно перекрывается усть�лебедской серией. Мощность
свиты 400–450 м.

Из нижней части стратотипического разреза свиты, расположенного в
400 м от северной рамки листа по правому борту долины р. Тулой ниже
устья руч. Карасы, определены граптолиты: Cryptograptus tricornis insectiformis
R u e d., Pseudoclimacograptus sharenbergi (L a p w.), Amplexograptus sp., брахио�
поды: Onniella cf. flava (H a v l.), Rostricellula ex gr. ardmillanensis (D a v.), Ujukites
sp., Isophragma extensum (C o o p.), Christiania aff. subquadrata (H a l l); трило�
биты: Eorobergia metopsis Pe t r., Carolinites sp., Vogdesia? sp., Lonchodomas sp.
В прикровельной части разреза свиты из прослоя алевролитов, мощностью
10–15 см, переполненного обломками раковин остракод, брахиопод, ор�
тоцератид, гастропод, панцирей трилобитов, члениками стеблей кринои�
дей, определены граптолиты: Dicranograptus sp., Pseudoclimacograptus
sharenbergi (L a p w.), Amplexograptus sp.; трилобиты: Encrinuroides tuloicus Pe t r.,
Lonchodomas karasinensis Pe t r., Hammatocnemis sp., Nileus cf. tengriensis We b.,
Ceraurinella latigenata Pe t r., Atractopyge sibirica Pe t r., Сalyptaulax alberti Pe t r.,
Raymondaspis altaicus Pe t r., Robergiella? margofere Pe t r. и др.; брахиоподы:
Hesperorthis markovae R o z m., Trondorthis sibirica S e v., Glyptorthis primus S e v.,
Parastrophina bilobata C o o p., Christiania aff. subquadrata (H a l l), Glyptomena
karasuensis S e v. и др. [319]. По органическим остаткам карасинская свита
относится к среднему ордовику (поздний лланвирн–ранний лландейло).
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ОРДОВИКСКАЯ СИСТЕМА, НИЖНИЙ–ВЕРХНИЙ ОТДЕЛЫ

Е р и н а т с к а я  с в и т а  (О1–3er) распространена в восточной части Гор�
ного Алтая в бассейне верхнего течения р. Бол. Абакан и в бассейнах рек
Кыга, Бол. и Мал. Улаган (Еринатский и Улаганский грабены). Представ�
ляет собой мощную толщу пестроцветных существенно терригенных, боль�
шей частью крупно� и мелкообломочных пород (кварцевые, полевошпато�
во�кварцевые разнозернистые песчаники, алевролиты, гравелиты и кон�
гломераты с галькой терригенных и кремнистых пород, кварца), в
подчиненном количестве присутствуют глинистые сланцы и, редко, отме�
чаются линзовидные прослои известняков. В основании залегают базаль�
ные конгломераты, гравелитопесчаники с галькой кварцитов, яшм, крем�
нистых сланцев, терригенных и эффузивных пород разного состава. Свита
с угловым несогласием перекрывает нижнекембрийские отложения ишкин�
ской свиты и в свою очередь несогласно (несогласие скрытое) перекрыта
нижнесилурийской ярышкольской свитой.

Разрез свиты представляет собой перемежающиеся друг с другом резко
контрастирующие фации осадков прибрежной зоны, причем это чередование
имеет ритмичный характер с уменьшением зернистости вверх по разрезу. Стро�
ение микро� и мезоритмов, текстурные особенности пород свидетельствуют о
том, что обломочный материал поступал в результате действия приливно�от�
ливных течений, а основная масса осадков сформировалась в условиях пери�
одически осушаемого мелководья, лагун и аккумулятивных береговых форм.
При проведении крупномасштабных геологосъемочных работ и детальном
изучении разрезов свиты [94, 316] последняя по макроритмам обычно расчле�
няется на целый ряд подсвит и свит. А. И. Науменко [169] перевел еринатскую
свиту в ранг комплекса, который он разделил на две серии и семь свит с соб�
ственными наименованиями. А. Б. Дергунов [94] в состав еринатской свиты
включает вулканогенно�осадочную толщу, развитую по р. Бейкойру, в каче�
стве верхней подсвиты. Эта толща была исключена из состава верхней части
свиты и отнесена к вышележащей ярышкольской свите раннего силура на ос�
нове общности литологического состава, петрохимических характеристик вул�
канитов [449]. Мощность свиты составляет от 1900 до 2500 м. В средней части
разреза свиты выявлены массовые скопления брахиопод Angarella lopatini
A s s a t. и беззамковые брахиоподы семейства Lingulidae, характерных для аре�
нигского и, возможно, лланвирнского веков [316]. Согласно серийной леген�
де еринатская свита датируется ранним–поздним ордовиком. Надо отметить,
что по своему вещественному составу еринатская свита практически иден�
тична хорошо палеонтологически охарактеризованной аренигско�лланвир�
ской тулойской свите стретинской серии, широко развитой в пределах При�
телецкой фациальной подзоны. В связи с этим, на наш взгляд, возраст
еринатской серии по аналогии с тулойской свитой логичнее было бы рассмат�
ривать в рамках аренигско�лланвирского веков (рис. 5).

Б и р ю к с и н с к а я  с в и т а  (О1–3br) распространена в крайней юго�за�
падной части площади в пределах Холзуно�Чуйской СФЗ. Наиболее ши�
роко она развита по право� и левобережью р. Катунь и в бассейнах ее при�
токов – рек Быструха, Бирюкса, Собачья и Зайченок, слагая здесь круп�
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ную синклиналь. К северо�западу от данного участка выходы свиты закар�
тированы также по водоразделу рек Тихая Бирюкса–Столбовая Бирюкса и
в бассейне р. Красноярка.

Свита представляет собой большей частью флишоидную толщу, сло�
женную ритмично переслаивающимися мелко�тонкозернистыми полимик�
товыми, кварц�полевошпатовыми, участками известковистыми песчани�
ками, алевролитами и глинистыми сланцами серо�зеленой, серой, изредка
лиловой окраски. В нижней части толщи наблюдаются маломощные про�
слои гравелитов и средне�мелкогалечных конгломератов с галькой зеле�
ных и лиловых сланцев, алевролитов, полимиктовых песчаников, кварца,
долеритов и андезитов. На учаске по водоразделу рек Тихая Бирюкса и Стол�
бовая Бирюкса Ю. С. Перфильевым и др. [187] отмечены фациальные пе�
реходы в юго�западном направлении вышеописанных флишоидных тер�
ригенных отложений в карбонатно�терригенные осадки, которые представ�
лены темно�серыми, серыми тонкослоистыми глинистыми сланцами,
тонкозернистыми известковистыми песчаниками, песчанистыми извест�
няками и мощными (до 150–200 м) белыми, светло�серыми мраморизован�
ными известняками с остатками перекристаллизованных члеников крино�
идей и обломков табулят. Очевидно, что здесь наблюдается смена терри�
генных турбидитовых фаций конуса выноса карбонатно�терригенными
фациями шельфа открытого моря.

Бирюксинская свита в описываемом районе трансгрессивно залегает на
среднекембрийско�тремадокских отложениях горноалтайской серии и также
трансгрессивно с резким угловым несогласием перекрывается нижнедевон�
скими образованиями кумирской серии. Юго�западнее в пределах Республи�
ки Казахстан по р. Середчиха бирюксинская свита (по Ю. С. Перфильеву) со�
гласно и постепенно перекрывается середчихинской свитой раннего силура.
Мощность свиты 1000–1800 м. Возраст, учитывая палеонтологические дан�
ные, а также ее положение в разрезе, определяется в интервале аренигский
век раннего ордовика–ашгиллский век позднего ордовика.

А н у й с к а я  с е р и я  (Оan), в основном представленная алевролитами,
песчаниками, известняками, конгломератами, подразделяется на выделен�
ные на карте нижнеануйскую и верхнеануйскую подсерии.

Н и ж н е а н у й с к а я  п о д с е р и я  (О1–2na) представлена воскресенской
и бугрышихинской свитами Нижняя – воскресенская свита имеет в своем
составе темно�серые, зелено�серые алевролиты, серые известковистые пес�
чаники, прослои серых известняков; в основании – полимиктовые кон�
гломераты. Бугрышихинская свита развита по право� и левобережью
р. Катунь на отрезке от р. Айлагуш на севере и до р. Аргут на юге в пределах
Чуйского блока, также имеет ограниченное распространение по р. Песча�
ная в районе поселков Барагаш и Ширгайта и по р. Кан в районе пос. Яко�
нур в Ануйском блоке Чарышско�Чуйской СФЗ. Сложена темными зеле�
ноцветными и сероцветными алевролитами, иногда известковистыми, в
которых на различных стратиграфических уровнях отмечаются линзы и не�
выдержанные по простиранию пачки и слои полевошпатово�кварцевых пес�
чаников, гравелитов, конгломератов, очень редко темно�серых глинистых
известняков. В основании залегает пачка (30–55 м) конгломератов с галь�
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кой кварцитов, роговиков, кварца, гранитоидов, габбродолеритов, диори�
тов и риолитоидов. Свита несогласно залегает на флишоидах горноалтай�
ской серии и согласно перекрывается карбонатно�терригенными порода�
ми ханхаринской свиты. Мощность составляет около 1100 м.

Отложения бугрышихинской свиты охарактеризованы несколькими
точками местонахождений фауны, из них наиболее важными являются две
выявленные по р. Ачик (левый приток р. Шавла). В первой точке из самого
основания свиты В. Р. Савицким установлены брахиоподы Ujukites tarlikensis
A n d r., определяющие возраст вмещающих отложний нижней частью буг�
рышихинского горизонта среднего ордовика. Во второй точке из средней
части разреза свиты З. Е. Петруниной определены трилобиты: Lonchodomas
cf. laevisculus (B i l l.), Eorobergia cf. urceolata Pe t r u n., Cybelurus cf. planus L e v.,
Nielus sp. ind., Encrinuroides? sp. ind., характерные для верхней части бугры�
шихинского горизонта. Возрастной интервал формирования отложений
свиты определяется как поздний лланвирн–ранний карадок среднеордо�
викского века. Мощность нижнеануйской подсерии 1500 м.

В е р х н е а н у й с к а я  п о д с е р и я  (О2–3va) большей частью распростра�
нена в Ануйско�Чуйской СФЗ, широкой полосой протягиваясь с северо�
запада на юго�восток Горного Алтая от междуречья Ануй–Песчаная до бас�
сейна рек верхнего течения р. Катунь (реки Сумульта, Айлагуш, Чуя, Ар�
гут); локально развита в пределах Чергинского (бассейны рек Булухта,
Куяча, Прямая Сосновка) и Чепошского (р. Анос) блоков Бийско�Катун�
ской СФЗ. В своем составе она объединяет нижнюю – ханхаринскую и верх�
нюю – техтеньскую свиты В составе подсерии находятся зелено�серые из�
вестковистые алевролиты, песчаники, глинистые известняки и биогермы,
в основании – конгломераты и оолитовые известняки (ханхаринская сви�
та – до 1100 м), выше – рифовые известняки, сероцветные известковистые
аргиллиты, алевролиты, песчаники, мергели, линзы полимиктовых конг�
ломератов (техтеньская свита – до 900 м). Мощность подсерии до 2000 м.

Ханхаринская свита сложена зелеными, зеленовато�серыми, серыми,
редко лилово�серыми, лиловыми глинистыми сланцами, алевролитами,
алевропесчаниками, полевошпатово�кварцевыми и существенно кварце�
выми песчаниками. Участками породы в разной мере известковистые. Сре�
ди терригенных пород наблюдаются линзовидные прослои серых, обычно
слоистых глинистых известняков, маломощные пласты (до 10 м) криноид�
ных известняков и мелкие (1 × 1,5 м) линзовидные, куполовидные биогерм�
ные массивы водорослевых известняков, которые участками составляют до
15 % от общего объема свиты, преобладая в верхних частях разреза. В ниж�
ней и средней части разреза свиты в северной части Ануйского и Чергин�
ском блоках в заметных количествах присутствуют гравелиты и конгломе�
раты с галькой кремнистых пород и известняков, которые местами образу�
ют мощные (до 120 м) пачки, протягивающиеся на многие километры.
В центральных частях Ануйского и Чуйского блоков свита согласно пере�
крывает отложения бугрышихинской свиты среднего ордовика. В ряде раз�
резов в основании залегает горизонт (1,5–3 м) серых оолитовых известня�
ков. В периферийных частях вышеперечисленных блоков, а также в Чер�
гинском и Чепошском блоках она с резким угловым несогласием и
базальной пачкой крупнообломочных пород (гравелито�песчаники, граве�
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литы и конгломераты с галькой подстилающих отложений) в основании
залегает на разных горизонтах венда–среднего кембрия. Верхняя граница
свиты согласная, мощность 750–1100 м.

В местах развития отложений свиты на разных уровнях разреза неред�
ко встречаются остатки брахиопод и трилобитов. В частности в пределах
Чуйского блока в ее разрезах собраны брахиоподы: Onniella chancharica
S e v e r g., Plectocamara uskuchiensis S e v e r g., Sowerbiella sibirica S e v e r g.,
Multicostella (Chaulistomella) amzassensis S e v e r g., Eoplectodonta acuminata
(H o l t e d.), Cyclospira sulcata C o o p., Triplesia mongolica Tc h e r n., Strophomena
cf. lebediensis S e ve r g. et R o z m.; трилобиты: Iaboganellus porrectilimbus Pe t �
r u n., Sceptaspis katunica Pe t r u n., Tricopleta sp. ind., Bronteopsis sp. ind. По
этим остаткам отложения датируются поздним карадоком [228, 303].

Техтеньская свита введена в легенду Алтайской серии листов [449] срав�
нительно недавно, объединяет в своем составе выделявшиеся ранее в рай�
оне целый ряд местных свит (орловская, чакырская, диеткинская, кара�
сукская, таарлаганская, булухтинская), которые характеризовали лишь
узколокальные литологические особенности строения разрезов средне�
верхнеордовикских отложений Ануйско�Чуйской СФЗ и Чергинского блока
Бийско�Катунской СФЗ. Она сложена зеленоцветными, сероцветными,
редко красноцветными в различной степени известковистыми глинисты�
ми сланцами, алевролитами, полевошпатово�кварцевыми, кварцевыми и
полимиктовыми песчаниками, а также биогенными, органогенно�обломоч�
ными, песчанистыми и глинистыми известняками. В незначительном объе�
ме, но, как правило, в качестве непременных участников разреза присут�
ствуют конгломераты и гравелиты с обломками кварца, кремнистых по�
род, песчаников, долеритов и плагиогранитов.

Техтеньская свита согласно лежит на ханхаринской свите верхней час�
ти среднего ордовика и согласно перекрывается чинетинской свитой ран�
него силура (нижняя половина лландовери). Свита характеризуется значи�
тельной фациальной изменчивостью состава как по латерали, так и по вер�
тикали: от существенно терригенного до терригенно�карбонатного и
карбонатного. В целом она представляет собой сложнопостроенное терри�
генно�известняковое образование с широким развитием биогенных (ко�
ралловые, водорослевые, строматопоратовые) известняков, которые на раз�
ных участах замещаются терригенными и известково�терригенными отло�
жениями. Известняки на разных стратиграфических уровнях образуют
многочисленные разнообразные органогенные постройки от элементарных
(калиптры) и простых (биогермы) до сложных и сложно�дифференциро�
ванных (биогермные и рифоидные массивы). Наиболее крупным телам
рифоидов в составе свиты присвоены собственные имена: Изимский, Му�
тинский, Диеткинский, Яконурский, Айлагушский, Белобомский, Аргут�
ский, Яломанский и др. [303, 438]. Мощность свиты 450–950 м.

Повсеместно в разрезах свиты встречаются остатки табулят, ругоз, стро�
матопорат, брахиопод. В стратотипическом разрезе по р. Техтень (Диеткен)
определены табуляты: Nyctopora dietkensis G a l., N. elandiensis D z., Сatenipora
dietkensis D z., Sibiriolites koldorakensis D z., Pragnella altaica dietkensis G a l.,
Wormsipora karasuensis D z., Сyrtophyllum karasuensis D z., C. kaniensis D z.
C. samyshiensis D z., Plasmoporella kiaeri S o k., P. convexotabulata K i a e r., P. vesi�
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culosa K i a e r., Proheliolites gracilis S o k. и др.; ругозы: Parabrachielasma
lebediensis Tc h e r e p., Brachielasma cf. altaica Tc h e r e p., Ditoecholasma sp. и др.;
брахиоподы: Catazyga anuensis S e v., Austinella sp., Rostricellula buriduinica
R o z m., строматопороидеи: Clatrodictyon kirgisicum amzassensis V. K h a l f.,
C. cystosum Po m., Rosenella cf. amzassensis V. K h a l f. [319]. Также в разрезах
свиты в ряде пунктов найдены граптолиты: Orthograptus sp., O. ex gr. amplexi�
caulis (I. H a l l.), Climacograptus longispinus supernus T. S. H a l l., Dicelograptus
cf. anceps N i c h o l s o n, Glyptograptus cf. ojsuensis K o r e n  et M i k h a y l o v a,
Reteograptus sp. [438]. Возраст свиты по палеонтологическим остаткам оп�
ределяется ашгиллским веком позднего ордовика.

М а н ч у р е к с к а я  с в и т а  (O2mn) слагает небольшой участок у восточ�
ной рамки листа в верхнем течении р. Ак�Хем (правый исток р. Ак�Суг) в
пределах Центрально�Западносаянской СФЗ. Свита представлена зелено�
вато�серыми, сургучно� и вишнево�красными разнозернистыми полимик�
товыми и существенно кварцевыми, участками известковистыми песчани�
ками, алевролитами, глинистыми сланцами, линзовидными прослоями и
линзами темно�серых, серых в разной мере глинистых и песчанистых ор�
ганогенно�обломочных известняков. Реже отмечаются линзы плохосорти�
рованных, обычно слабоокатанных гравелитопесчаников, гравелитов, кон�
гломератов с обломками кварца, алевролитов и песчаников, мелкие тела
обвально�оползневых дресвяно�гравийных и щебнево�галечных миксти�
тов, экзотические глыбы�олистолиты, сложенные известковистыми пес�
чаниками и известняками. Нижняя граница свиты в районе не вскрывает�
ся. И. К. Кокодзеевым наблюдались факты ее несогласного залегания  на
различных уровнях флишоидного комплекса [134]. Верхняя граница с онин�
ской свитой стратиграфически несогласная.

В полной мере строение свиты характеризует разрез, детально изученный
в последние годы на водоразделе р. Ак�Суг и ее левого притока руч. Усту�Сай�
далык в 5 км восточнее от рамки листа. Здесь снизу вверх залегают [239]:*

1. Сургучно�красные мелкозернистые песчаники и глинистые алевролиты
с редкими линзами, мощностью 0,2–0,5 м гравелитов, гравелитобрекчий и сред�
незернистых  известковистых  песчаников.  В верхах пачки песчаники пестро�
цветные (зеленые и красные) среднезернистые  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 100

2. Серо�вишневые грубо� и крупнозернистые песчаники,  гравелитопесча�
ники, нередко с «плавающей» мелкой галькой, линзами (до 0,3 × 0,5 м) конгло�
мератов и конглобрекчий сменяющиеся вверх по  разрезу  сургучно�красными
мелко� и среднезернистыми песчаниками  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8,5

3. Зеленовато�серые, редко в верхней части линзовидными пятнами виш�
нево� и сургучно�красные глинистые алевролиты с относительно редкими лин�
зовидными прослоями и линзами, мощностью от первых мм до 0,5 м глинистых
и песчанистых обломочно� детритовых известняков, реже мелко� и среднезер�
нистых известковистых песчаников. Нередко, известняки и песчаники залега�
ют в виде экзотических глыб (наиболее  крупная  глыба  имеет  куполовидную
форму с плоским основанием длиной 6,2 м и высоту 2,8 м). Участками отчетли�
во проявлена пологоволнистая и линзовидная мезо� и микрослоистость, в сред�
ней части разреза в горизонте, мощностью 8 м, отмечаются флексурообразные

* Здесь и далее мощность приведена в метрах.
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складки подводнооползневого происхождения, где в алевролитовом мат�
риксе заключены многочисленные сближенные друг с другом будини�
рованные прослои (0,3–0,5 м) известняков. Известняки содержат остатки
среднеордовикских брахиопод: Dinorthidae (из группы Mimella�
Heberiella), Camarotoechia sp., Hesperorthis sp.; мшанок: Phaenopora sp.,
Batostoma sp., Nicholsonella aff. pulchra U l r., N. polaris M o d z., Eridotrypa
sp., Hallopora sp., Hemiphragma(?) sp., Dianulites (?) sp., Stellipora
mantshurekensis M o d z.; хвостовые щиты трилобитов, членики кринои�
дей, ругозы, раковины пелеципод, остракод и гастропод [49]. Н. В. Сен�
никовым из известняковых прослоев и глыб выделены конодонты:
Phragmodus sp. A, Phragmodus sp. B, Phragmodus flexuosus M o s k a l e n �
k o, Drepanoistodus cf. suberectus (B r a n s o n  et M e h l), Aphelognathus
sp. A.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 202

4. Грубое переслаивание (слои от 2–3 м в нижней части и до 5–20 м
в верхней) зеленовато�серых мелко�, в верхах мелко�среднезернистых
песчаников и алевролитов  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 97

5. Зеленовато�серые глинистые алевролиты с редкими линзовидны�
ми прослоями (мощностью до 10 см) светло�серых песчанистых извест�
няков. В верхней части пачки выявлены конодонты: Phragmodus cf. sp.
 A, Panderodus sp. A.  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . более 200

Мощность свиты в разрезе и по площади более 600 м. По литологиче�
ским и текстурным признакам, составу биоты предполагается, что осадко�
накопление происходило в весьма разнообразных прибрежно�морских и
мелководно�морских достаточно открытых, относительно крутосклонных
шельфовых обстановках, имевших благоприятные условия для широкой
миграции нектонных организмов – конодонтов. Возраст свиты по после�
дним данным определяется лланвирном–низами лландейло [239].

ОРДОВИКСКАЯ СИСТЕМА, СРЕДНИЙ ОТДЕЛ–

СИЛУРИЙСКАЯ СИСТЕМА, НИЖНИЙ ОТДЕЛ

Ус т ь � л е б е д с к а я  с е р и я  (O2–S1ul) введена в легенду Алтайской се�
рии листов [449] для рационального свертывания при необходимости сред�
неордовикско�силурийских(?) отложений (гурьяновская, чеборская и то�
чильная свиты); она развита в тех же районах, что и нижне�среднеордо�
викская стретинская серия, разрез которой согласно надстраивает.

Гурьяновская свита сложена преимущественно серыми, зелено�серы�
ми, реже лиловыми в разной мере известковистыми алевролитами, алев�
ропесчаниками, мелкозернистыми, полимиктовыми песчаниками. В не�
больших количествах отмечаются кварцевые и полевошпатово�кварцевые
песчаники, глинистые и известково�глинистые сланцы, серые, темно�се�
рые мергели, шламовые, мелко� и крупнодетритовые (с преобладающим
раковинным детритом), в разной мере глинистые и песчанистые известня�
ки. В основании свиты местами фиксируются линзовидные горизонты по�
лимиктовых гравелитов и мелкогалечных конгломератов. В целом разрезы
свиты в фациальном отношении представляют собой разнообразные, при�
брежно�морские отложения приливно�отливной зоны с переходами к мел�
ководноморским фациям волнового поля. Свита согласно перекрывает от�
ложения карасинской свиты (граница, по сути, биостратиграфическая и

4*
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«ловится» по смене в разрезе характерных комплексов огранических остат�
ков). Верхний контакт с чеборской свитой также согласный. Мощность
свиты 800–1200 м.

На многих уровнях свиты встречены остатки различных групп фауны–
брахиоподы, гастроподы, пелециподы, табуляты, ругозы, строматопороидеи,
мшанки, криноидеи и трилобиты. Преобладают брахиоподы, распространен�
ные по всему разрезу, кораллы приурочены к верхней части последнего.
В нижней части свиты установлен комплекс брахиопод: Apatomorpha altaica
Se v., Onniella flava (H a v l.), Eoanastrophia lebediensis Se v., Fascifera buraensis Se v.
и др.; трилобитов: Сarolinites lebediensis Pe t r., Ceraurinus sp., Anataphrus?
lebediensis Pe t r., Proleorobergia pinguis Pe t r., относящихся к верхнему лландей�
ло–нижней половине карадока. Фаунистический комплекс из средней части
свиты охарактеризован брахиоподами: Boreadorthis togaensis Se v., Multicostella
(Chaulistomella) amzassensis S e v., Dactylogonia subgeniculata S e v., Rostricellula
ainsliei amzassica S e v. и др.; трилобитами: Ceraurinus icarus (B i l l.), Chasmops
tuloensis Pe t r., Illaenus sp. верхней половины карадокского яруса.

Комплекс фауны из верхов гурьяновской свиты содержит брахиоподы:
Austinella lebediensis S e v., Rhynchotretoides aincus S e v., Glyptorthis praepulchra
S e v., Hesperorthis lebediensis S e v., Severginella schorica (S e v.), Anoptambonites
grayae sibirica S e v., Triplesia ainca S e v. и др.; табуляты: Nyctopora minimalis
(R a d.), N. elandiensis D z., Sibiriolites lebediensis D z., Сalapoecia anticostensis
B i l l. и др.; ругозы: Grewingkia altaica (Tc h e r e p.), Brachielasma duncani (D u b.)
и др., относящиеся к нижнему ашгиллу (чакырские слои) [319]. По фауне
возрастной интервал формирования свиты охватывает период от позднего
лландейло до раннего ашгилла включительно.

Чеборская свита по разрезам в обрамлении Лебедского прогиба пред�
ставляет собою чередование бордово�лиловых, вишнево�красных, зелено�
вато� и голубовато�серых, обычно известковистых алевролитов, глинистых
сланцев, подчиненных им мелкозернистых песчаников и серых глинистых
известняков в линзовидных прослоях. В основании местами отмечаются
маломощные горизонты гравелитов и мелкогалечных конгломератов. Мощ�
ность 1000–1200 м. В северном обрамлении Уйменского прогиба по рекам
Самыш и Йогач, по данным В. М. Сенникова [235], в составе свиты доми�
нируют вишнево�красные, лилово�серые и серые среднезернистые, реже
мелко� и крупнозернистые существенно кварцевые песчаники, реже встре�
чаются алевролиты и сланцы, в верхней части имеются значительные по
мощности (более 100 м) горизонты глинистых известняков. В основании
залегают конгломераты. Мощность свиты на этих участках около 1700 м.
Свита согласно залегает на отложениях гурьяновской свиты и согласно пе�
рекрывается точильной свитой.

Органические остатки найдены в нижней части свиты, на смежной
площади близ северной рамки листа в стратотипическом разрезе по р. Ле�
бедь у горы Чебор, где они представлены неопределимыми табулятами и
брахиоподами: Glyptorthis sp., Dinorthis sp., Austinella lebediensis S e v., Rhyncho�
tretoides aincus S e v.; а также в глинистых известняках верхов свиты в бас�
сейнах речек Самыша и Йогач, здесь установлены брахиоподы: Schisophorella
fallax (S a l t.), Rostricellula sparsa asiatica R o z m., Eridorthis subinexpecta S e v.,
Strophomena sp., Rhynchotrema sp. и кораллы: Sibiriolites koldorakensis D z.,
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Cyrtophyllum samyshiensis D z., Trochiscolithus micraster (L i n d s.), T. regidus S o k.,
Nyctopora spinosa D z., Stelliporella altaica D z., Parabrachielasma vigulata
Tc h e r e p., Modesta prima Tc h e r e p  [319]. Некоторые из перечисленных
выше форм встречаются и в верхах нижележащей гурьяновской свиты. Но
судя по стратиграфическому положению и появлению новых ашгиллских
элементов в чеборском фаунистическом комплексе, свита может соответ�
ствовать средней части ашгиллского века.

Точильная свита распространена на тех же участках, что и чеборская
свита, сложена лиловыми, вишнево�красными, серыми полевошпатово�
кварцевыми, существенно кварцевыми и полимиктовыми мелко�средне�
зернистыми песчаниками. Изредка среди них встречаются линзы лиловых
алевролитов, линзовидные прослои крупнозернистых песчаников, граве�
литов, конгломератов с галькой кварца, кремнистых пород, красноцвет�
ных алевролитов, песчаников, реже эффузивов средне�основного состава
и гранодиоритов. Точильная свита согласно залегает на чеборской свите, с
которой по литологическому составу, обстановке осадконакопления (фа�
ции песчаных пляжей, в меньшей мере песков и алевритов волнового поля)
образует единое геологическое тело. На наш взгляд, чеборскую и точиль�
ную свиту, учитывая вышеизложенное, вряд ли есть смысл рассматривать в
ранге самостоятельных подразделений, которые на отдельных участках (бас�
сейны рек Самыш и Йогач) практически невозможно расчленить. В свою
очередь, точильная свита со структурным несогласием перекрывается пес�
троцветными грубообломочными отложениями эмсского века раннего де�
вона. Мощность свиты 1000–1400 м. Фаунистически свита не охарактери�
зована. В легенде Алтайской серии условно отнесена к позднему ордови�
ку–силуру [449]. Учитывая тесную связь свиты с чеборской свитой, ее
позднеордовикский возраст очевиден. Относительно силура есть сомнения,
поскольку облик пород свиты резко отличает ее от всех известных силу�
рийских отложений Алтае�Саянской складчатой области, что отмечалось
и ранее А. Б. Дергуновым [94].

О н и н с к а я  с в и т а  (O3–S1on) развита в северо�восточной части пло�
щади (Центрально�Западносаянская СФЗ) в бассейне верхнего течения
р. Она, где выходит в ядре одноименной грабен�синклинальной структуры
и в вершинах левых притоков р. Алаш западнее оз. Кара�Холь, где слагает
крылья Элдигхемской синклинали. Онинская свита представляет собой
пестрый комплекс мелководных шельфовых карбонатно�терригенных и
карбонатных осадков, характеризующихся значительной латеральной и вер�
тикальной изменчивостью состава, широким развитием разнообразных (от
элементарных до сложно дифференцированных) органогенных построек.
В строении свиты участвуют органогенные, органогенно�обломочные, ча�
сто глинистые и песчанистые известняки; обычно в разной мере известко�
вистые зелено� и сероцветные, редко лилово�серые и лиловые мелко� и
среднезернистые песчаники, алевролиты, аргиллиты и мергели. В основа�
нии залегает маломощная линзующаяся пачка пестроцветных кварцевых
конгломератов, гравелитов и грубозернистых песчаников. Свита страти�
графически несогласно залегает на лланвирнско�лландейльских отложе�
ниях манчурекской свиты и согласно перекрывается чеадогимской свитой
венлока; обычно расчленяется на две посвиты: нижнюю (900–1200 м) – кар�
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бонатно�терригенную и верхнюю (1500 м) – существенно карбонатную
[388]. Общая мощность 2400–2700 м.

Отложения содержат многочисленные остатки брахиопод, мшанок,
табулят, ругоз, гелиотид, строматопороидей, криноидей и трилобитов. Наи�
более представительные остатки из низов разреза выявлены за пределами
площади близ восточной рамки листа в районе бывшего пос. Передовой.
Здесь они представлены позднеашгиллско�раннелландоверийскими бра�
хиоподами: Rostricella sp., Severginella (?) cf. tuvinika V l a d., Strophomena sp.,
Toxorthis (?) sp., Orthidae, Dalmanella (?) sp., Rhynchonellidae [134]. Средние
и верхние части разреза во множестве точек содержат позднелландоверий�
ские брахиоподы: Pentamerus oblongus S o v., Tuvaella ra…kovskii Tchern.,
T. gigantea Tc h e r n., Stegerhynchus decemplicatus var. angaciensis Tc h e r n.; ко�
раллы: Palaeofavosites aff. balticus R u k h., P. alveolaris G o l d f., P. maximus
Tc h e rn., P. paulus S o k., Favosites favosus G o l d f., Halysites labyrinticus G o l d f.
и др. [13, 252]. В совокупности они определяют возраст свиты поздним аш�
гиллом–лландовери.

ОРДОВИКСКАЯ СИСТЕМА, ВЕРХНИЙ ОТДЕЛ–

СИЛУРИЙСКАЯ СИСТЕМА

Ч е р г а к с к а я  с е р и я  (O3–S…r) имеет незначительное развитие в вер�
ховьях рек Хемчик и Ниж. Хонделен у восточной рамки площади (Абака�
но�Шапшальская, Хемчикско�Систигхемская и Шуйская СФЗ), где слага�
ет ряд разновеликих грабенов и прогибов, представляющих собой запад�
ные периферические фрагменты основания Тувинского прогиба, а также
занимает небольшие площади в верховьях рек Ниж. и Верх. Ильдугем, Кур�
сактотугем, где выходит в мелких тектонических пластинах в зоне Курай�
ского разлома. В схемах стратиграфии и современных серийных легендах
[202, 391] в составе серии снизу вверх выделяются алавелыкская, элегестс�
кая и байтальская свиты, которые представляют фациально изменчивый
комплекс карбонатно�терригенных прибрежных и мелководно�морских
осадков верхнего ордовика–силура. Серия с размывом и угловым несогла�
сием залегает на ишкинской свите нижнего кембрия и согласно, участка�
ми с локальными размывами перекрывается хондергейской свитой ниж�
него девона.

Алавелыкская свита сложена пестроцветными (серыми, зелеными, ли�
ловыми и красными), нередко известковистыми неравномерно переслаи�
вающимися кварцево�полевошпатовыми, кварцевыми разнозернистыми
песчаниками, алевролитами, глинистыми сланцами, полимиктовыми, уча�
стками кварцевыми конгломератами, валунными конгломератами, граве�
литами, прослоями (мощностью от 1 до 10–12 м) серых, розовых органо�
генных и органогенно�обломочных известняков. Мощность от 150 до 700 м.

В разрезе свиты на водоразделе рек Чинге�Хем и Мешту�Хем и в лево�
бережье р. Ниж. Хонделен из известняков определены брахиоподы: Rhipido�
mella asiatica N i k i f., Stegerhynchus decemplicatus var. anga…iensis Tc h e r n.,
Stropheodonta cf. filosa var. elegestica Tc h e r n. и др.; кораллы: Favosites ex gr.
gotlandicus L a m., F. hisingeri M. E d v. et H., Mesofavosites septentrionalis Tc h e r n.;
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мшанки: Monotrypa pseudopediculata A s t r., Semicoscinium fragilis A s t r. ллан�
доверийского века раннего силура [65, 390]. Восточнее на смежной площа�
ди в нижней часты свиты присутствует фауна верхов ашгиллского века по�
зднего ордовика [202]. В целом возраст свиты соответствует алавелыкско�
му времени позднего ордовика–раннего силура.

Элегестская и байтальская свиты представлены зелеными, зеленовато�
серыми, изредка красноцветными, нередко известковистыми алевролитами,
мелкозернистыми кварцевыми песчаниками, глинистыми, глинисто�кремни�
стыми сланцами, серыми и розовыми органогенными, детритовыми (с рако�
винно�криноидно�мшанковым детритом) и органогенно�брекчиевыми (с глы�
бами и обломками до 0,5–0,8 м коралловых колоний), нередко песчанистыми
известняками. Породы находятся в неравномерном, чаще крупном переслаи�
вании. Мощность отложений от 300–500 до 1000 м.

Во многих пунктах определены брахиоподы: Tuvaella rakovskii Tc h e r n.,
T. gigantea Tc h e r n., Tannuspirifer pedaschenkoi (Tc h e r n.), Camarotoechia ubsu�
ensis Tc h e r n., Stegerhynchella angaiensis (Tc h e r n.) и др.; кораллы: Favosites
forbesi M. E d v. et H., Palaeofavosites balticus (R u k h i n), Halisites labyrinticus
G o l d f., H. regularis F i s c h e r  et B e n s o n, Ketephyllum atlassovi Ts c h e r n.
и др.; мшанки: Hallopora viavrix A s t r., Amplexopora similis A s t r., Trematopora
aff. beiknemensis A s t r., Phaenopora bajangolica A s t r. и др., характерные для
верхнего лландовери–лудлова [43, 65, 390].

В тектонических пластинах в зоне Курайского разлома серия представле�
на фрагментарными разрезами (мощностью 100–200 м) элегестской свиты,
сложенными зеленовато�, лилово�серыми, серыми кварцевыми песчаника�
ми, конгломератами с галькой кремнистых и терригенных пород, алевропес�
чаниками, известковистыми алевролитами с мелкими караваеобразными и
линзовидными телами светло�серых известняков с остатками брахиопод:
Tuvaella ra…kovskii Tc h e r n., T. gigantea Tc h e rn., Isorthis anga…iensis V l a d., Atrypa
reticulata L i n., А. hedei S t r u w e, Stegerhynchella(?) anga…iensis (Tc h e r n.),
Cardatomyonia(?) disjuncta V l a d., Eospirifer tuvaensis Tc h e r n., Cyrtina tuvaensis
E. I va n ova, Leptaena depressa (S ov.) и др.; табулят: Barrandeolites bowerbanki
(Ed w.  et H a i m e), Mesofavosites diremptus Po l t a v z e va  верхнего лландовери и,
возможно, венлока [317].

К востоку от исследуемого района верхние части байтальской свиты
также содержат пржидольские органические остатки, при этом возраст эле�
гестской свиты определяется в интервале верхний лландовери–нижний
лудлов, а байтальской – верхний лудлов–пржидолий [202].

СИЛУРИЙСКАЯ СИСТЕМА, НИЖНИЙ ОТДЕЛ

Я р ы ш к о л ь с к а я  с в и т а  (S1jar) распространена в бассейнах рек Бол.
и Мал. Абакан, Чулышман и Башкаус в пределах Абакано�Шапшальской и
Телецко�Чулышманской СФЗ, слагая серию разновеликих грабенов, уча�
ствует в строении Еринатского и Улаганского прогибов. В стратотипиче�
ской местности (Еринатский прогиб, район горы Ярышкол) свита имеет
двучленное строение [94]. Здесь она в нижней части (мощность 800 м) оса�
дочно�вулканогенная; сложена пестроцветными лавами и туфами андези�
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базальтов, андезитов, дацитов, риолитов, туфогенными и вулканомикто�
выми конгломератами, песчаниками, алевролитами, линзовидными про�
слоями и линзами серых песчанистых и биогермных известняков с остат�
ками табулят Halysites labyrinticus (G o l d f.), Favosites ex gr. discoides R o e m.,
F. cf. favosus (G o l d f.), Paleohalysites aff. gothlandicus (I a b e), Siringopora aff.
tuvaensis Ts c h e r n., S. aff. fascicularis (L.) и др.; брахиопод Parmorthis elegantula
(D a l m.) и др., криноидей и водорослей [94, 319].

Верхняя часть (более 800 м) представлена чередованием темно�серых,
зеленовато�серых мелкозернистых песчаников, алевролитов, глинистых
сланцев, редко встречаются маломощные линзы известняков, прослои туф�
фитов. Общая мощность свиты в этом районе 1600 м. Некоторые геологи,
изучавшие в районе горы Ярышкол разрезы свиты (например, С. С. Долгу�
шин), подвергают сомнению представления о синхронности формирова�
ния вулканитов и линз органогенных известняков и считают первые секу�
щими субвулканическими образованиями, скорее девонского возраста
[283]. В Улаганском прогибе в разрезах свиты доминируют мелководно�
морские терригенные отложения – серые, зеленовато�серые, иногда лило�
вые слабоизвестковистые алевролиты, алевропесчаники, полимиктовые,
кварц�полевошпатовые, реже вулканомиктовые и существенно кварцевые
мелко� и среднезернистые песчаники. По всему разрезу нередко отмеча�
ются горизонты тонкообломочных туффитов среднего и кислого состава,
линзовидные прослои и линзы гравелитов и мелкогалечных конгломера�
тов с галькой кремнистых пород и кварца.

В средней части разреза свиты по водоразделу ручьев Туралу и Чибилю
выявлены брахиоподы: Tuvaella ra…kovskii Tc h e r n., Isorthis araargensis V l a d.,
«Rhipidomella» tschernyshevi Tc h e r n. [316]. Мощность свиты на этом участ�
ке 1300–1900 м. Ярышкольская свита несогласно с размывом лежит на ери�
натской свите ордовика, верхняя граница денудационная. По палеонтоло�
гическим остаткам она отнесена к раннему силуру (лландовери–венлоку).

Ч е а д о г и м с к а я  с в и т а  (S1…d) слагает небольшие площади в бассейне
верхнего течения р. Она и по р. Элдиг�Хем в пределах Центрально�Западно�
саянской СФЗ. Ранее выделялась под наименованиями тостугская или тас�
линская свиты [13, 325, 388]. Она представляет собой комплекс прибрежно�
морских литоральных осадков, сложенных неравномерно переслаивающимися
серо� и зеленоцветными, реже красноцветными мелко� и среднезернистыми
полимиктовыми, участками известковистыми песчаниками и алевролитами;
изредка наблюдаются линзовидные прослои и линзы мергелей, песчанистых
и глинистых органогенно�обломочных известняков с остатками брахиопод,
кораллов и криноидей плохой сохранности. В основании и нижней части при�
сутствуют единичные линзы гравелитов и конгломератов. Свита согласно за�
легает на лландоверийских отложениях онинской свиты и с размывом (несо�
гласие параллельное) перекрывается верхнесилурийской шыштыкской сери�
ей. Мощность 1300 м. Возраст свиты по положению в разрезе определяется
венлокским веком раннего силура.

Та р х а т и н с к а я  с в и т а  (S1tr) установлена в южной части района на
Сайлюгемском и Южно�Чуйском хребтах; слагает целую серию небольших
мелких грабенов, прогибов, тектонических пластин и клиньев в пределах
Холзуно�Чуйской СФЗ. Свита сложена серыми, зелено�серыми, редко ли�
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ловыми мелко�крупнозернистыми полевошпатово�кварцевыми, кварцевы�
ми, участками кварцитовидными песчаниками, алевролитами, глинисты�
ми сланцами и их известковистыми разностями, темно�серыми, серыми
песчанистыми органогенно�обломочными и органогенными известняка�
ми. В основании обычно залегают гравелиты, мелко� и среднегалечные
конгломераты с галькой кремнистых пород, кварца, реже метапесчаников
и зеленых сланцев. Мощность 300–500 м.

Тархатинская свита трансгрессивно залегает на горноалтайской серии
и несогласно перекрывается уландрыкской свитой раннего девона. Извест�
няки свиты часто содержат обильные остатки криноидей, брахиопод:
Tuvaella ra…kovskii Tc h e r n., T. gigantea Tc h e r n., Stegerhynchus anga…iensis
Tc h e r n., Eospirifer radiatus (S o w.), Isorthis angaciensis V l a d., I. araargensis
V l a d., Atrypa nedei S t r u v e  и др.; кораллов: Miculiella ex gr. crassiseptata
I v n s k., Mesofavosites ex gr. regularis (O z a h i), Diploepora sp., Halysites cf. bifidus
K ov a l e v s k y  и др. позднего лландовери [319, 369].

Гр о м а т у х и н с к а я  с е р и я  (S1gr) включает чинетинскую и полатин�
скую свиты, которые широко развиты в пределах Ануйско�Чуйской СФЗ;
характеризует крупный лландоверийский трансгрессивный обломочно�кар�
бонатный цикл седиментации, выраженный закономерной сменой пород
от прибрежно�морских существенно терригенных к нормально морским
терригенно�карбонатным.

Чинетинская свита сложена пестрым комплексом карбонатно�терри�
генных отложений, которые представляют собой весьма разнообразные
невыдержанные по латерали мелководно�морские и в меньшей мере при�
брежно�морские фации осадков. По р. Ануй в северной части Ануйского
блока и Чуйском блоке разрезы свиты довольно монотонны и сложены зе�
лено�серыми, серыми в различной степени известковистыми глинистыми
сланцами, алевролитами, алевропесчаниками, мелкозернистыми песчани�
ками, редко маломощными (1–1,5 м) прослоями и линзами серых глинис�
тых известняков. В крайней восточной части Чуйского блока в разрезах
свиты отмечаются единичные пачки красноцветных песчаников. В цент�
ральной и южной части Ануйского блока большей частью в разрезах свиты
преобладают лилово� и зелено�серые, серые, лиловые мелко� и среднезер�
нистые, обычно известковистые полевошпатово�кварцевые и существен�
но кварцевые песчаники и алевролиты, нередко с линзовидными прослоя�
ми гравелитов и мелкогалечных конгломератов с галькой кварца и крем�
нистых пород. Иногда отмечаются горизонты (до 3 м) зелено�серых и
розовых песчанистых известняков. Чинетинская свита согласно залегает
техтеньской свите позднего ордовика и согласно перекрывается полатин�
ской свитой раннего силура (верхняя половина лландовери). Мощность сви�
ты от 400 до 700 м.

В отложениях свиты выявлены довольно многочисленные органические
остатки, среди которых в Ануйском блоке собраны трилобиты: Acernaspis
(Eskaspis) superciliexelsis H o we l l s, A. (E.) xynon H o we l l s, Stenopareia acyata
H o we l l s, S. glochin H o we l l s, Calymene ubquitosus H o we l l s; брахиоподы:
Isorthis prima Wa l m s. et B o u c o t, Alispira cf. gracilis N i k i f., Pentamerus cf.
longiseptatus B o r r i s., Nalivkinia sp.; табуляты: Palaeofavosites balticus
(R u c h i n), Subalveolitella repentina S o k., ругозы Cyathactis sp. [372, 438]; так�
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же в верхней части разреза установлен комплекс граптолитов с зональны�
ми видами Monograptus sedgwicki (Po r t l o c k) и Spirograptus minor (B o u…e k)
[238]. В Чуйском блоке определены трилобиты: Encrinurus sp., Podowprinella
sp., Eudocalyptus altaicus P e t r u n., брахиоподы: Pentlandella cf. marrasma
H a v l., Protatrypa cf. lepidota N i k i f. et M o d z a l e v., Isorthis prima Wa l m s. et
B o u c o t, I. cf. neocrassa (N i k i f.), Leptaena sp., Leangella sp., Dolerorthis sp.,
Alispira gracilis N i k i f., Stegerchynchella angachiensis Tc h e r n., Stegerchychus
cf. concinnus (S a v a g e), Eoplectodonta sp. и др.; табуляты: Multisolenia misera
Te s., Halysites densus M i r o n., Palaeofavosites paulus S o k., P. balticus (R u k h i n);
ругозы: Holophragma cf. mitrata S c h l o t h., Entelophyllum cf. caespitosum H a l l.;
в верхних частях разрезов найдены граптолиты зон minor и terriculatus: Strep�
tograptus exiquu (N i c h o l s o n), S. nodifer (To r n q u i s t), Monograptus distans
(Po r t l o c k), M. marri P e r n e r, M. halli B a r r a n d e, M. pridon (B r o n n),
Diversograptus cappilaris (C a r r i t h e r s), Rastrites linnae B a r r a n d e  [303]. Воз�
раст свиты определяется в объеме раннего–началом позднего лландовери–
раннего силура.

Полатинская свита представлена двумя типами разрезов – карбонат�
ным и терригенно�карбонатным, связанными разнообразными фациаль�
ными переходами. Карбонатный тип разреза сложен серыми, темно�
серыми массивными рифогенными, биогермными, биостромными и орга�
ногенно�обломочными известняками, а также темно�серыми, черными
слоистыми и массивными пелитоморфными известняками. В строении тер�
ригенно�карбонатного типа разреза принимают участие грубо�, участками
тонко�переслаивающиеся светло� и темно�серые пелитоморфные субкар�
касные криноидные известняки с изолированными колониями кораллов и
строматопороидей, серые, зелено�серые, нередко известковистые алевро�
литы, мергели, алевропесчаники, мелкозернистые песчаники. С нижеле�
жащей чинетинской и вышележащей чесноковской свитой контакты со�
гласные. Мощность свиты минимальная – 80–120 м, максимальная – до
420 м; при этом последняя устанавливается в районах развития рифоидных
и рифовых массивов.

Органические остатки в разрезах свиты представлены табулятами:
Palaeofavosites rudis S o k., P. balticus (R u k h i n), P. paulus S o k., Mesofavosites
fleximurinus S o k., M. obliquus S o k., Halysites pseudoorthopteroides Tc h e r n.,
H. densus M i r o n., Taxopora xenia S o k., Subalveolitella repentina S o k., Multi�
solenia tortuosa F r i t z, M. misera Te s. и др.; ругозами: Holophragma mitrata
S c h l o t h., Pycnastis quelphensiformis Z h e l t., Entelophyllum caespitosum (H a l l),
E. articulatum (Wa h l), Cyathactis tenuiseptatus S o s h., Axiphoria kanica Tc h e r n.,
Neopaliphyllum socialis Z h e l t. и др.; гелиолитидами Plasmoporella kiaeri S o k.;
брахиоподами: Pentamerus longiseptatus M. B o r i s s, P. ex gr. oblongus (S o w.),
P. kamyschenskiensis K u l k., Protatrypa cf. lepidota N i k i f. et M o d z a l.,
Schizonema sp., Mendacella sp., Eospirifer chingizicus B o r r i s, Nalivkinia grunewal�
dtiaeformis (Pe e t z.), Meristella cf. parva N i k i f., Howelella sp., Carinatina cf.
duanae K u l k. и др.; трилобитами: Encrinurus cf. confusevatus H o w e l l s,
Warburgella cf. obscura Yolk. [140, 303, 414, 438]. Возраст установлен как по�
зднелландоверийский.

Куячинская толща распространена в Чергинском блоке Бийско�Катун�
ской СФЗ. В ее составе доминируют темно�серые, зеленовато�серые алев�
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ролиты, глинистые сланцы и известняки, реже отмечаются полимиктовые
и существенно кварцевые песчаники, гравелиты и конгломераты, образу�
ющие маломощные прослои и пачки, быстро выклинивающиеся по про�
стиранию. Отложения без признаков явного несогласия залегают на тех�
теньской свите верхнего ордовика и согласно перекрываются чагырской
свитой верхнего венлока. По В. А. Кривчикову [367], средняя часть разреза
толщи в виде переслаивания серых глинистых известняков, мергелей, та�
бачно�зеленых алевролитов и, редко, известковистых песчаников насыщена
массивными биогенными известняками, которые, судя по морфологии,
очевидно, образовывали различные органогенные постройки – от самых
примитивных до таких сложных, как биогермные гряды. В отложениях
выявлены остатки кораллов: Holophragma mitrata (S c h o t h.), Cyathactis ex
gr. expletus Z h e l t., C. ex gr. typus S o s h k., Neopaliphyllum soshkini S o s h k.,
Palaeophyllum fasciculum (K u t o r g a), Elizabethia modica S y t ov a, Entelophyllum
fasciculum S y t ov a, Wormsipora karasuensis D z i u b o, Halysites sp. и др.; бра�
хиопод Pentamerus ex gr. oblongus S o v.  Мощность толщи более 800 м.

Фауна из средней пачки указывает на позднелландоверийское время
формирования последней и сопоставляется с полатинской свитой. Ниже�
и вышележащие пачки по литологическим особенностям коррелируются,
соответственно, с чинетинской и чесноковской свитами, описанными
выше. Учитывая стратиграфическое положение, возраст толщи принима�
ется в интервале лландовери–ранний венлок.

СИЛУРИЙСКАЯ СИСТЕМА, НИЖНИЙ–ВЕРХНИЙ ОТДЕЛЫ

Ти г и р е к с к а я  с е р и я  (S1–2tg) имеет в целом ограниченное распро�
странение в бассейне р. Ануй, по Терехтинскому хребту в верховьях рек Мар�
гала, Бол. Терехта и Чиндек в пределах Чарышско�Чуйской СФЗ; а также
слагает небольшое поле в районе сел Куяча и Казанда в Чергинском блоке
Бийско�Катунской СФЗ. Она образует второй силурийский цикл седимен�
тации с нижней трансгрессивной (существенно терригенная чесноковская
и карбонатная чагырская свиты) и верхней регрессивной (терригенно�кар�
бонатная куимовская свита) частями в интервале венлок–лудлов.

Чесноковская свита сложена темно�серыми, серыми, зелено�серыми,
часто в разной мере известковистыми глинистыми сланцами, алевролита�
ми, мелкозернистыми песчаниками и относительно редкими биогенными
(коралловыми, водорослевыми, криноидными) известняками. Последние
по всему разрезу свиты слагают мелкие (от нескольких до первых десятков
сантиметров) органогенные постройки самой разнообразной (куполовид�
ной, караваеобразной, округлой и т. д.) формы, реже образуют линзовид�
ные субкаркасные криноидные пласты (мощностью в первые метры) с изо�
лированными колониями кораллов. С нижележащей полатинской и вы�
шележащей чагырской свитой чесноковская свита имеет согласные
контакты. Мощность свиты непостоянна – от 200 до 400 м.

Из палеонтологических остатков в разрезах свиты определены табуля�
ты: Multisolenia prisca S o k., M. misera Te s., Subalveolitella repentina S o k.,
Halysites densus M i r o n., H. opimus K o va l., Palaeofavosites balticus (R u k h i n),
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P. nimius Po l t., Favosites gothlandicus L a m a r k, F. forbesi (M. E d w. et H a i m),
Mesofavosites obliquus S o k. и др.; ругозы Holophragma mitrata (S c h l o t h); бра�
хиоподы: Tuvaella rachkovskii Tc h e r n., Howellela sp., Nalivkina cf. grunewal�
dtiaeformis (Pe e t z.), Rhynchotreta cuneata (D a l m.), Eokarpinskia cf. nalivkini
(N i k i f.), Leptaena cf. depressa (S o w.), Strophonella cf. euglypha (D a l m.) и др.
[303, 438]. Возраст по положению в разрезе и палеонтологическим остат�
кам–ранний венлок.

Чагырская свита в пределах Чарышско�Чуйской СФЗ представляет со�
бой толщу светло�серых, серых массивных рифогенных и генетически свя�
занных с ними органогенно�обломочных и пелитоморфных слоистых извест�
няков, мощностью 250–500 м, которые, очевидно, изначально представляли
единую рифовую систему. В Чергинском блоке Бийско�Катунской СФЗ раз�
рез свиты является типичным биоритмитом, мощностью около 1100 м, обра�
зованным чередованием биогермных пластов и подчиненных им по объему
серых, зеленовато�серых в разной степени известковистых разнообломочных
кварцевых песчаников, алевролитов, глинистых сланцев и известняков. Здесь
же, в основании свиты участками фиксируются линзы гравелитов и мелкога�
лечных конгломератов с галькой кварцитов, песчаников и алевролитов. Рит�
мы относительно мощные (50–500 м) трехчленные (песчаники, алевролиты,
глинистые сланцы – известняки с мелкими калиптрами и биогермами – био�
гермные пласты с отдельными биогермами и небольшими биогермными мас�
сивами). Породы свиты согласно перекрывают отложения чесноковской сви�
ты и в свою очередь согласно перекрываются образованиями куимовской сви�
ты. Мощность свиты 250–1100 м.

В отложениях свиты содержится разнообразная фауна табулят, гелио�
литоидей, ругоз, строматопорат, мшанок, криноидей и брахиопод. Надеж�
но возраст свиты определяется по остаткам брахиопод. Наиболее предста�
вительные местонахождения последних расположены в окрестностях сел
Елиново и Рыбное, здесь выявлены: Eospirifer radiatus (B a r r.), Cyrtia parvis�
sima K u l k. и Tannuspirifer pedaschenkoi (Tc h e r n.) [367]. Возраст отложений
поздневенлокский.

Куимовская свита развита только в пределах Чарышско�Чуйской СФЗ;
сложена серыми, темно�серыми и черными слоистыми и массивными, не�
редко глинистыми известняками с прослоями известковистых алевроли�
тов, мергелей, аргиллитов и песчаников. Нижний контакт с чагырской сви�
той и верхний контакт с черноануйской свитой согласные. Наиболее пол�
ный разрез свиты вскрывается в окрестностях с. Черный Ануй, в правом
борту долины р. Ануй [361]. Здесь наблюдаются черные известняки с ос�
татками брахиопод Didymothiris didyma (D a l m.), Conchidium ex gr. biloculare
(H i s.), Atrypella (?) sp. Ниже наблюдается переслаивание известковитсых
алевролитов, аргиллитов и органогенно�обломочных известняков с табу�
лятами: Favosites vectorius K l a a m., F. yermolaevi Tc h e r n., F. effusus K l a a m.;
ругозами: Spongophylloides dubroviensis (Z h e l t.), Pilophyllum weissermeli
Wd � K d., Aphyllum sociale S o s h k. и др.; брахиоподами Didimothyris didyma
(D a l m.), Atrypella operosa K u l k.; мшанками, криноидеями, обломками пан�
цирей трилобитов. Суммарная мощность отложений свиты в разрезе более
590 м. Особенности внутреннего строения, фациальная однородность сви�
ты, обилие разнообразных органических остатков указывают на ее форми�
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рование в условиях открытого шельфа. Мощность куимовской свиты по
району составляет не менее 600 м. Список органических остатков куимов�
ской свиты дополняется брахиоподами: Сonchididium knighti (S o w.),
C.vogulicum (Ve r n.), С. biloculare (H i s.), С. striatus (E i c h w.), Howellella
laeviplicata K o s l., собранными по правобережью р. Ануй и ее притоку
р. Черга, характерными для лудловского яруса [383].

СИЛУРИЙСКАЯ СИСТЕМА, ВЕРХНИЙ ОТДЕЛ

Ш и ш т ы к с к а я  с е р и я  (S2ÓÓ) развита в междуречье Она–Алаш в се�
веро�восточной части территории (Центрально�Западносаянская СФЗ).
Ранее рассматривалась в ранге свиты, в современных схемах [325, 391] под�
разделяется на нижнюю – серо� и зеленоцветную карбонатно�терриген�
ную тавлыкскую и верхнюю – пестроцветную существенно терригенную
федоровскую свиты, представляющие пестрый набор осадков прибрежно�
морских фаций приливно�отливной зоны и мелководно�морских фаций
волнового поля.

Тавлыкская свита состоит из преобладающих неравномерно, чаще грубо
переслаивающихся зеленых, зелено�серых мелкозернистых существенно квар�
цевых песчаников, алевропесчаников и их в разной мере известковистых раз�
ностей с рассеянными обломками и детритом, обычно плохой сохранности,
брахиопод, пелеципод, мшанок, криноидей и ругоз. Реже отмечаются отдель�
ные горизонты (до 60 м) песчаных органогенно�обломочных известняков (кар�
бонатная кластика – перекристаллизованный кальцит и существенно крино�
идно�мшанково�брахиоподовый детрит, терригенная – кварц до 35–40 %),
прослои и линзы (мощностью первые метры) алевролитов, гравелитов и кон�
гломератов с галькой кварца, кварцитов, риолитоидов. В основании залегает
пачка (до 160 м) зеленых мелкозернистых полимиктовых песчаников с плава�
ющей галькой и гравием, линзами гравелитопесчаников, гравийно�галечных
конгломератов. В подошве пачки горизонт (1–5 м) гравийно�галечных конг�
ломератов с галькой подстилающих песчаников, реже кварца, кварцитов и
риолитоидов. Свита с размывом (несогласие параллельное) перекрывает чеа�
догимскую свиту, верхняя граница с федоровской свитой согласная. Мощность
1600–2000 м.

Из разрезов свиты в районе определены остатки брахиопод: Pseudoca�
marotoechia ubsuensis (Tc h e r n.), Tannuspirifer pedashenkoi (Tc h e r n.), Lepto�
strophia cf. filosa (S o v.), Ancillotoechia sp., свидетельствующие о лудловском
возрасте вмещающих отложений [325].

Федоровская свита в разрезах по р. Каратош представлена подобными
тавлыкской свите зелеными мелкозернистыми кварцевыми песчаниками,
алевролитами и их известковистыми разностями с переходами до песча�
ных известняков зеленовато�серого, серого цвета. Породы содержат остат�
ки брахиопод, мшанок, криноидей и кораллов плохой сохранности. В юго�
восточном направлении к хр. Позарым�Тайгазы (или хр. Сайлыг�Хем�Тай�
га) в разрезах свиты отмечается уменьшение карбонатности, значительно
менее широко распространена фауна (редкий детрит брахиопод), увеличи�
вается доля песчаников, наряду с мелкозернистыми широко развиты сред�
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не� и крупнозернистые обычно полимиктовые, нередко с «плавающей»
мелкой галькой разности, появляются линзовидные прослои и линзы гра�
велитов и гравийно�мелкогалечных конгломератов с галькой кварца, квар�
цитов, яшмоидов, риолитоидов, алевролитов и песчаников, участками хо�
рошо проявлена мелкая, средняя волнистая и косая слоистость, нередко
наблюдаются волноприбойные знаки и трещины усыхания, окраска пород
становится пестрой от зелено�серых тонов до лиловых и вишнево�красных.
Нижний контакт с тавлыкской свитой согласный, верхняя граница с куже�
базинской серией нижнего девона имеет характер отчетливо выраженного
структурного несогласия. Мощность свиты 1000–1600 м.

В разрезе свиты на правом борту р. Каратош в 6 км ниже устья р. Поза�
рым определены остатки брахиопод: Machaeraria aff. nymphaeformis (N i k i f.),
Leptostrofia sp.; табулят и гелиолитид: Coenites ex gr. salairicus D u b a t.,
Placocoenites sp. indet., Cladopora cf. cylindrocellularis D u b a t., Syringopora cf.
cylindrocellularis D u b a t., S. cf. meandrica Tc h u d., Favosites cichivaldi S o k.,
Heliolites ex gr. regularis D u b a t., позволяющие датировать отложения пржи�
дольским веком [325].

Характерной особенностью этого поля шиштыкской серии является
широкое развитие в его пределах разновеликих субвулканических тел ка�
лиевых и ультракалиевых риолитов, трахириолитов, реже трахиандезитов,
трахибазальтов и габбро�порфиритов, которые в большинстве случаев пред�
ставляют собой резко удлиненные дайки и силлы, ориентированные кон�
кордантно по отношению к структурам вмещающих отложений и преобла�
дающему запад�северо�западному направлению разрывных нарушений.
П. С. Антонов рассматривал их в качестве эффузивных образований поза�
рымской и кулогашской свит, развивая таким образом представления об
интенсивной вулканической деятельности в это время. Полученные в пос�
леднее время данные не подтверждают эту точку зрения [325].

Ч е р н о а н у й с к а я  с в и т а  (S2…a) распространена в окрестностях сел Со�
ловьиха, Камышенка, Сибирячиха, Тальменка и в правобережье р. Ануй у с. �
Черный Ануй (северная часть Ануйского блока Чарышско�Чуйской СФЗ). Она
сложена пестроцветными песчаниками, алевролитами, известняками, граве�
литами и конгломератами с галькой кремней, яшм, известняков и сланцев.
Здесь ее отложения согласно наращивают разрез куимовской свиты и пере�
крываются камышенской свитой с конгломератами и гравелитами в основа�
нии. В этом месте входящие в состав свиты темно�серые и серые глинистые
известняки содержат остатки строматопороидей: Parallelostroma typicum
(R o s e n.), Densastroma ex gr. podolicum (Ya vo r.) и др., ругоз Spongophylloides
nikiforovae (B u l v.) и др., табулят Favosites humilis S o k. и др., трилобитов
Warburgella waigatschensis (Ts c h e r n. et Ya k.), брахиопод Мachaeraria nymphae�
formis (N i k i f.), Stegerhynchus nuculus (So w.) и остракод Neobeyrichia anuica Po l.,
Ochescaphella altaica Po l.

На других участках отложения черноануйской свиты развиты фрагмен�
тарно и представлены переслаиванием буровато�зеленых и вишнево�крас�
ных алевролитов с линзами грубозернистых песчаников и гравелитов. Среди
них на различных стратиграфических уровнях залегают мощные органо�
генные постройки, сложенные белыми и розоватыми массивными извест�
няками с остатками табулят: Favosites cf. fusus K l a a m., F. victorius K l a a m.,
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Faralicioporella favositiformis (H o l t e d a h l.), Cladopora salairica M i r o n.; ру�
гоз: Lyrielasma dubroviensis (Z h e l t.), Tryplasma stepanovii Tc h e r n., Tr. mul�
titabulata N i k o l a e v a, Neomhpyma originata S o s h k.; брахиопод: Schellwinella
williamsi K u l k., Stegerynchus nuculus S o w., Rhynchatrypa aff. cuncata D a l m.
[119, 361]. Участками в верхних частях разреза свиты присутствуют линзы
кремней и яшм [92]. Возраст свиты по комплексу вышеприведенных орга�
нических остатков соответствует пржидольскому веку [14, 106, 146, 361].

СИЛУРИЙСКАЯ СИСТЕМА–ДЕВОНСКАЯ СИСТЕМА

К р е м н и с т о � т е р р и г е н н а я  т о л щ а  (S–D1jt) развита узкой поло�
сой по право� и левобережью р. Ануй западнее сел Березовка и Сибиря�
чиха в северо�западном углу листа (крайняя восточная часть Талицкого
блока). Вещественный состав толщи определяется главным образом фил�
литизированными глинистыми и кремнисто�глинистыми сланцами, алев�
ролитами, аркозовыми и полимиктовыми разнозернистыми песчаниками
серо�зеленой, реже лилово�серой и серой окраски. Спорадически встреча�
ются линзы и олистолиты серых, светло�серых массивных и слоистых мра�
моризованных известняков; прослои лиловых и вишневых яшмоидов, свет�
ло�серых и зеленых глинисто�кремнистых сланцев, пестроокрашенных гра�
велитов с гравием кремнистых сланцев, микрокварцитов, эффузивов
средне�основного состава, филлитов, кварца и эпидозитов. В пределах
смежного листа М�44 в составе толщи присутствуют пачки известковистых
песчаников и алевролитов, редкие покровы высокотитанистых метабазаль�
тов, прослои черных филлитов [453]. В районе основание толщи не вскры�
вается, верхняя граница эрозионная. На площади листа М�44 она согласно
наращивает разрезы фаунистически охарактеризованных  базальт�кремни�
сто�сланцевой толщи и ее фациального аналога – маралихинской свиты
ордовикско(?)�раннесилурийского возраста, соотношения с более молоды�
ми отложениями недостаточно ясны, надежно установлено лишь ее несог�
ласное перекрытие куяганской свиты среднего девона [453].

В целом в нижней части толщи (2700–3200 м) доминируют тонкообло�
мочные терригенные породы и кремни, представляющие собой осадки нор�
мальной пелагической седиментации (гидропелагиты), сформированные
в основном за счет взвеси придонного нефелоидного слоя в сочетании с
деятельностью придонных течений. В бассейнах рек Вятчиха и Вятченок
отмечаются резкие латеральные переходы кремнисто�глинистых пород в
гравитационные осадки, которые представлены мощными (до 1 км) пач�
ками турбидитов и песчаных потоков, сложенныек градационно�сортиро�
ванными светло�серыми, нередко известковистыми разнозернистыми пес�
чаниками и алевролитами, иногда содержащими крупные и мелкие (от 2–
3 см до 10 м) рассеянные бесформенные олистолиты филлитизированных
глинистых сланцев. В этой части разреза сосредоточен основной объем ба�
зальтоидов, которые составляют 1–2 % от объема толщи и образуют весьма
редкие потоки мощностью от 1 до 15 м. Верхняя часть толщи (более 1300 м),
которая собственно и наблюдается в районе, характеризуется преоблада�
нием турбидитовых фаций, состоящих из аркозовых, полимиктовых пес�
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чаников и алевролитов с ритмичной или грубой градационной слоистостью,
среди которых отмечаются маломощные быстро выклинивающиеся линзы
гравелитов, прослои лиловых и пестроцветных кремней и глинисто�крем�
нистых сланцев мощностью до 40 м. Западнее с. Березовка среди этих от�
ложений отмечены инситные тела массивных и слоистых известняков и
аллохтонные глыбы органогенных известняков, отторженцев рифовых по�
строек шельфа, которые характеризуются значительным разнообразием
форм, размеров и сложными полифациальными структурами. Мощность
толщи в целом более 4000–4500 м.

В линзах известняков к западу от с. Березовка (правый борт долины
р. Ануй), по данным Г. Д. Исаева (1992), определены кораллы: Mesofavosites
ajaquensis B a r s k a j a, Favosites ex gr. horribilis K o va l., Heliolites jacki (D u n.),
H. salairicus Tc h e r n., Pachypora ex gr. vaiga…ensis Tc h e r n., Cladopora isensis
Ya n e t., Axuolites sp. позднего силура, а из самых верхов толщи у западной
окраины с. Березовка собраны кораллы: Syringopora schmidty Tc h e r n.,
Favosites cf. fungites S o k., характерные для раннего девона. В нижней части
толщи, на площади листа М�44 найдены брахиоподы: Сarinatina cf. dianae
K u l k., Gypidula sp.; кораллы: Subalveolitella repentina (S o k.), Laceripora
cribrosa E i c h w., характерные для венлокского века раннего силура. Таким
образом, возраст толщи определяется как ранний силур–низы раннего
девона.

ДЕВОНСКАЯ СИСТЕМА, НИЖНИЙ ОТДЕЛ

Х о н д е р г е й с к а я  с в и т а  (D1hn) слагает небольшой участок в меж�
дуречье Чинге�Хема и Кара�Су (правые притоки р. Хемчик) у восточной
рамки листа (Хемчикский прогиб). Свита образована красноцветными
(фиолетовыми, красно�фиолетовыми, вишнево�красными), реже зеленоц�
ветными в разной мере известковистыми хорошосортированными тонко�
и мелкозернистыми кварц�полевошпатовыми песчаниками и алеролита�
ми. Песчаники преобладают и слагают горизонтально� и косослоистые пач�
ки мощностью первые сотни метров. Алевролиты массивные и тонкослои�
стые, образуют прослои от 1 до 10–20 м. Свита согласно, участками с ло�
кальными размывами залегает на верхнеордовикско�силурийских
отложениях чергакской серии, в свою очередь трансгрессивно с размывом
перекрывается нижнедевонской кендейской свитой. Мощность 1500 м.
В районе свита фаунистически не охарактеризована. Восточнее, в преде�
лах собственно Тувинского прогиба, хондергейская свита содержит остат�
ки лингул: Lingula minima S o w., L. lewisii S o w., Briartina arctica J o n e s,
Herrmannina phaseolus H i s., H. villsensis U l r. et B a s s l. и рыб: Tuvaspis margari�
tae O b r., Tannuaspis levenkoi O b r. лохковского века раннего девона (хондер�
гейское время) [201, 252].

Ку ж е б а з и н с к а я  с е р и я  (D1kñ) – покровная фация одноименного
трахибазальт�трахириолитового комплекса – в районе занимает небольшую
площадь у восточной рамки листа к югу от оз. Куп�Холь, где слагает одно�
именный прогиб; выделена в Западно�Саянском блоке при составлении
серийной легенды Западно�Саянской серии листов [325], где выполняет
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ряд локальных грабеновых палеовулканических структур. Она представля�
ет собой существенно вулканогенную толщу, вулканиты которой образуют
бимодальный гомодромный ряд от основных до кислых пород нормальной
и повышенной щелочности, подчиненную роль играют прослои и линзы
красноцветных, реже сероцветных разнообломочных вулканокласто�оса�
дочных, вулканотерригенных и терригенных пород.

Кужебазинская серия объединяет в своем составе нижнюю – актуруг�
скую и верхнюю – купхольскую свиты. Серия представляет собой первый
девонский вулканический ритм (лохковский век). Кендейская свита праж�
ского–эмсского возраста в Тувинском прогибе представляет собой второй
ритм девонского вулканизма. Оба вулканических уровня разделены плуто�
ническим событием в виде внедрения массивов большепорожского и джой�
ского комплексов. Кендейская свита согласно наращивается саглинской,
а там, где присутствует только саглинская свита, она содержит достовер�
ную гальку джойских лейкогранитов и вулканических пород кужебазинс�
кого уровня.

Актуругская свита в пределах района в разрезе отсутствует, стратотип
расположен восточнее на смежной площади в урочище Куже�База в бас�
сейнах ручьев Ак�Туруг и Адыр; сложенна лавами и туфами андезитов, ан�
дезибазальтов, базальтов, трахиандезитов, трахиандезибазальтов, субщелоч�
ных базальтов с прослоями и линзами красноцветных, реже серых и зеле�
но�серых терригенных и осадочно�пирокластических пород. Отложения
свиты с отчетливым структурным несогласием залегают на разных гори�
зонтах кембрия, ордовика и силура, верхняя граница с купхольской свитой
согласная. Мощность 0–1300 м, максимальная в стратотипе – 2200 м [325].

Купхольская свита представлена в подавляющем числе риодацитами,
риолитами, трахириолитами, их туфами и игнимбритами, которым резко
подчинены дациты, трахидациты, андезиты, трахиандезиты, редкие лин�
зовидные прослои красноцветных и пестроцветных туфоконгломератов,
туфопесчаников, туфоалевролитов и туфогенных песчаников. В районе сви�
та с несогласием залегает на породах манчурекской свиты среднего ордо�
вика, в стратотипическом разрезе кужебазинской серии она согласно на�
ращивает актуругскую свиту, верхняя граница эрозионная. В верховьях р. �
Она и по р. Ак�Хем купхольские вулканиты субвулканической фации с
размывом перекрыты саглинской свитой нижнего эмса. Мощность 750–
1700 м. Окаменелостей купхольская серия не содержит. Положение в раз�
резе между палеонтологически охарактеризованными шыштыкской сери�
ей позднего силура и саглинской свитой раннего эмса допускает интервал
формирования последней в промежутке времени от лохковского до низов
эмсского века включительно. Серийной легендой [374] ее возраст опреде�
ляется лохковским веком раннего девона (рис. 6).

В более древних толщах по периферии полей развития кужебазинской
серии установлены субвулканические малые тела трахиандезибазальтов,
риолитов, риодацитов, гранит�порфиров (λ, γπD1kñ). К данному комплек�
су В. Д. Зальцманом [325] отнесены широко проявленные на Каратошском
участке в западной части хр. Позарым�Тайгазы тела калиевых и ультрака�
лиевых риолитов, риодацитов, трахириолитов, трахириодацитов, реже тра�
хиандезитов и трахибазальтов, в большинстве случаев представляющие со�
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бой протяженные (до 8 км) и нередко мощные (до 1 км) дайки и силлы,
ориентированные конкордантно по отношению к вмещающим структурам.
Породы характеризуются активным воздействием на вмещающие породы
позднего силура и по своим петрографическим и петрохимическим пара�
метрам идентичны эффузивам кужебазинской серии.

К а м ы ш е н с к а я  с в и т а  (D1km) развита в пределах небольших участ�
ков в бассейнах рек Ануй и Песчаная в северной части Ануйского блока и в
левобережье р. Чарыш в районе сел Кайсын и Мендурсоккон в Коргонс�
ком прогибе; представлена кварцевыми, кварц�полевошпатовыми песча�
никами, алевролитами, глинистыми сланцами серого, зелено�серого, ред�
ко красного цвета, слоистыми и массивными биогенными, биокластичес�
кими и пелитоморфными известняками серой, светло� и темно�серой (до
черной) окраски. В нижней части отмечаются прослои и линзы гравелитов
и конгломератов с галькой черных силицилитов, пестроокрашенных пес�
чаников, алевролитов и известняков. Камышенская свита стратиграфиче�
ски несогласно с конгломератами в основании залегает на различных го�
ризонтах силурийских отложений [140, 372] и в свою очередь с размывом
перекрывается отложениями барагашской свиты эмсского века.

Стратотипический разрез свиты находится в левобережье р. Камышен�
ка, юго�восточнее горы Колпак. Здесь темно�серые, черные, глинистые,
неравномернослоистые известняки содержат остатки табулят: Favosites
hidensiformis M i r o n., Cladopora rectilineata S i m p s o n  и др.; брахиопод:
Gypidula gradualis (B a r r.), Kransia gurjevskiensis (K u l k.), Atrypa lazutkini
A l e k s., Protathyris sibirica Z i n t c h. и др.; трилобитов: Lacunoporaspis antiqua
Yo l k., Khalfinella prima Yo l k., Proetus ex gr. bohemicus H. et C.; остракод:
Aparchites messleriformis Po l., Bashkirina gravis Po l., B. elongata Po l. и др. лох�
ковского века. Верхние части разреза хорошо охарактеризованы фауной из
известняковой пачки (якушинские слои), вскрывающейся рядом со стра�
тотипом в верховьях Якушина лога. Здесь выявлены ругозы: Barrandeophyl�
lum perplexum Po c t a, Spongophyllum originalis Z h m a e v; брахиоподы: Cymo�
strophia stephani (B a r r.), C. alfa K u l k., Chonetes verneuili B a r r., Latonotoechia
latona (B a r r.), Stegerhynchus nympha (B a r r.), Karpinskia conjugula Ts c h e r n.,
Carinatina comata (B a r r.) и др.; трилобиты: Khalfinella glabra Yo l k., Ganinella
tchernyshevae Yo l k., G. diversa Yo l k., Proetus bohemicus H. et C., Weberopeltis
sp. и др., характерные для позднелохковского–пражского веков раннего де�
вона [105].

На других участках Ануйского блока свита имеет сходное строение, не�
редки фациальные замещения по литорали карбонатных и терригенных по�
род. На разных уровнях разреза свиты наблюдаются самые разнообразные типы
органогенных построек или их сложные тела, особенно широко развитые в
пределах Сибирячихинского грабена. Здесь органогенные постройки представ�
ляют собой серию сближенных, различных по форме и размерам рифовых
массивов, вытянутых цепью в субмеридиональном направлении от с. Соловь�
иха на севере до с. Сибирячиха на юге, которые, очевидно, на современном
срезе представляют собой фрагмент древней рифовой системы, сформиро�
ванной на границе разнородных палеогеографических структур – мелковод�
ного шельфа с одной стороны (Ануйский блок) и более глубоководного от�
крытого бассейна с другой стороны (Талицкий блок).



67

Среди рифовых массивов хорошо изученными являются Шипунихинский,
Соловьихинский и Хомичевский [122, 137, 275]. Наиболее крупный Шипу�
нихинский рифовый массив имеет протяженность 2,5 км, ширину до 1,5 км,
мощность 500–700 м, в его поперечном сечении отчетливо выделяются фа�
ции предрифового склона, рифового края, рифового плато и зарифовых ла�
гун, представленных широким спектром каркасных, субкаркасных, органо�
генно�обломочных и хемогенных известняков. Наиболее характерными со�
обществами каркасостроителей участвовавшими в строении собственно
рифового ядра на пионерской стадии его развития, являлись синезеленые во�
доросли родов ренальцыс и гирванелла, в стадию диверсификации основная
роль в каркасостроении перешла к табулятоморфным кораллам, а в стадию
зрелости – к массивным строматопоратам и водорослям. В Коргонском про�
гибе к камышенской свите отнесена мощная (более 500 м) пачка серых, пят�
нами вишнево�бурых, участками сильно окремненных известняков с просло�
ями серых известковистых алевролитов, песчаников и с остатками лохковс�
ких кораллов Taimyrophyllum speciosum Tcher n., Cladopora cf. isensis Yane t. [266],
залегающая в основании девонского разреза последнего. В совокупности ка�
мышенская свита представляет собой единую трансгрессивную толщу, сфор�
мированную в прибрежно� и мелководно�морских условиях. Мощность сви�
ты непостоянна и на разных участках составляет от 400 до 1300 м; возраст от�
вечает лохковскому и пражскому векам раннего девона.

Ч и л а н с к а я  и  т о л о ч к о в с к а я  с в и т ы  н е р а с ч л е н е н н ы е
(D1…l–tl…) cлагают небольшое поле у северной рамки листа в среднем тече�
нии р. Албас (левый приток р. Бол. Абакан), которое в структурно�текто�
ническом плане приурочено к выклинке Абаканского прогиба Южно�Ми�
нусинской впадины Северо�Саянской СФЗ.

Чиланская свита представляет собой комплекс осадков прибрежной
зоны; в нижней части (800–900 м) сложена серыми грубокослослоистыми
крупно� и среднезернистыми известковистыми кварцевыми, кварц�поле�
вошпатовыми, иногда  полимиктовыми песчаниками с редкими прослоя�
ми алевролитов, песчанистых известняков, в низах с редкими прослоями
(1–10 м, редко более) конгломератов с галькой кварца, песчаников и алев�
ролитов, в верхах – линзами лилово�серых песчаников и алевролитов; в
средней части (600 м) – красноцветными грубопереслаивающимися круп�
нозернистыми полимиктовыми песчаниками, гравелитами и конгломета�
ратами от мелкогалечных до валунных с обломками кремнистых пород,
кварца, красных песчаников, алевролитов и зеленых сланцев; в верхней
части (400 м) – лиловыми песчаниками, переслаивающимися с алевроли�
тами и аргиллитами [96]. Суммарная мощность 1800–1900 м.

Нижний контакт свиты в районе тектонический, к северу на смежной
площади она с резким структурным несогласием залегает на разных гори�
зонтах венда–раннего палеозоя [289]. Верхний контакт с толочковской сви�
той согласный. В западной части собственно Южно�Минусинской впади�
ны (Таштыпская фациальная подзона) на границе чиланской и толочков�
ской свит, участками, фиксируется линзующаяся пачка (мощность до
150–250 м), состоящая из пестроцветных, в разной мере известковистых
песчаников, алевролитов, аргиллитов с остатками флоры: Margophyton
goldschmidtii (H a l l e) Z a k h., Drepanophycus spinaeformis G`e p p. и др., мер�
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гелей, редких прослоев известняков и туфов кислых эффузивов, выделяе�
мая авторами опорной легенды Северо� и Южно�Минусинских серий к
ГК�50 (М. Л. Махлаев и др., 1990) в имекскую свиту.

В косослоистых песчаниках к северу на хр. Чоонек (лист N�45�XXXV,
данные В. И. Фоминского, 1959) собрана псилофитовая флора: Psilophytales
sp., Drepanophycus cf. spinaeformis G`e p p., Taeniocrada sp., Aphyllopteris sp.,
Psilophytites sp. Возраст свиты по палеонтологическим остаткам, с учетом ее
положения в разрезе, соответствует саглинскому времени раннего эмса.

Толочковская свита сложена пестроцветными вулканитами основного,
реже среднего и кислого составов большей частью известково�щелочной и
в меньшей мере щелочной серий. В ряде работ по составу подразделяется
на две подсвиты: нижнюю –базальтоидную (до 1100 м) и верхнюю – рио�
литоидную (1300 м) [289]. Непосредственно в районе наблюдается только
нижняя часть разреза свиты, где в ее составе преобладают лито�, литокри�
сталлокластические разнообломочные туфы основного и среднего соста�
вов. В подчиненных количествах присутствуют обычно маломощные
(3–15 м) потоки миндалекаменных базальтов, андезибазальтов и реже ан�
дезитов. В основании залегают маломощные линзующиеся прослои крас�
ноцветных пирокласто�тефроидных и вулкано�терригенных алевролитов
и песчаников. Мощность отложений более 650 м. Свита согласно наращи�
вает разрез чиланской свиты и, как установлено на смежной к северу пло�
щади, согласно перекрывается позднеэмсской терригенно�карбонатной
таштыпской свитой или стратиграфически несогласно – позднеживетски�
ми карбонатно�терригенными осадками бейской свиты [289]. Возраст сви�
ты по положению в разрезе – ранний эмс.

Б а р а г а ш с к а я  с в и т а  (D1br) широко распространена в бассейнах рек
Ануй и Песчаная (Ануйский блок), локально развита в верховье р. Бол. Те�
ректа (крайняя западная часть Чуйского блока), по рекам Сараса (Сара�
синский грабен) и Сема (северная часть Куратинского прогиба). Она пред�
ставлена серо� и пестроцветными полимиктовыми и полевошпатово�квар�
цевыми песчаниками, алевролитами, аргиллитами, пелитоморфными,
органогенными и органогенно�обломочными известняками, реже отмеча�
ются прослои полимиктовых гравелитов и конгломератов. По данным
В. Ф. Асташкиной, Л. С. Ратанова [15] и В. А. Кривчикова [367], в нижней
части разреза отмечаются горизонты (5–10 м) псаммитовых тефроидов,
вулкано�терригенных песчаников и гравелитов, состоящих из угловатых
обломков плагиоклаза и риолитов. Свита трансгресивно перекрывает под�
стилающие отложения среднего кембрия–раннего девона, при этом в Ануй�
ском блоке она без заметного углового и стратиграфического несогласия
наращивает верхнюю существенно карбонатную часть камышенской сви�
ты раннего девона, а в Сарасинском грабене – с резким угловым несогла�
сием залегает на вулканитах усть�семинской свиты среднего кембрия.
В свою очередь она несогласно перекрывается ранне�среднедевонскими эф�
фузивами куяганской и онгудайской свит [140, 367].

 В разрезах свиты выделяются три пачки (нередко выделяемые в ранге
подсвит): нижняя – терригенная, крупно�мелкообломочная с незначитель�
ным развитием глинистых и карбонатных пород; средняя – глинисто�кар�
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бонатная; верхняя – терригенная, глинисто�мелкообломочная с несуще�
ственной примесью карбонатных пород.

Нижняя – терригенная пачка сложена лагунно�литоральными фациями
осадков, в составе которых преобладают серые, зеленые, реже красноцветные
разнозернистые, часто известковистые песчаники, в нижней части обычно
переслаивающиеся с гравелитами, мелко� и среднегалечными конгломерата�
ми, редкими прослями тефроидов и вулкано�терригенных песчаников. В верх�
ней части пачки появляются прослои и линзы алевролитов, обычно глинис�
тых и песчанистых, детритовых и шламовых известняков с раковинным и ко�
ралловым детритом, а в восточном крыле Ануйского блока наблюдается
довольно выдержанный по латерали горизонт (до 30–50 м) кварцевых граве�
литов и гравелито�песчаников. Породы нередко содержат обильные расти�
тельные остатки. Мощность пачки неравномерная и составляет от 100 до 500 м.

Средняя – глинисто�карбонатная пачка представляет собой пестрый
комплекс отложений мелководного шельфа, представленный тонко� и гру�
бопереслаивающимися сероцветными (светлыми и темными) известняка�
ми, в разной мере известковистыми аргиллитами, реже алевролитами. Пре�
обладают в разрезах известняки, которые характеризуются значительным
разнообразием, это тонко� и среднеслоистые пелитоморфные и зернистые
известняки; органогенные и органогенно�обломочные известняки, обра�
зующие различные по морфологии, нередко сложные и сложнодифферен�
цированные тела (калиптровые, биостромные, биогермные массивы и пла�
сты, лоскутные рифы, субкаркасные банки). Наиболее крупной органоген�
ной постройкой является Сибирячихинский риф, находящийся в
правобережье р. Ануй у восточной окраины с. Сибирячиха (Сибирячихин�
ский грабен). В плане риф имеет эллипсовидную форму, вытянут в север�
ном направлении на 3,4 км, при ширине до 2 км и видимой мощности 500 м.
К числу ведущих каркасостроителей относятся строматопораты, табуляты
и ругозы. Характерной особенностью светло�серых органогенных извест�
няков Сарасинского и Сибирячихинского грабенов является повышенное
содержание диаспора и корунда (соответственно до 92,5 и до 45 % тяжелой
фракции), они рассматриваются в качестве возможных дальних горизон�
тов выклинивания бокситоносных отложений беловского горизонта Сала�
ира [55, 367]. Мощность пачки 200–800 м, при этом максимальные значе�
ния последней фиксируются в западной части Ануйского блока.

Верхняя – терригенная пачка состоит из комплекса осадков литорали
и верхней сублиторали (фации песков и алевритов волнового поля и песча�
ных пляжей) – серых, зеленовато� и буровато�серых мелкозернистых хо�
рошо отсортированных в разной степени известковистых песчаников и
алевролитов, нередко с рассеянным раковинным и растительным детри�
том, изредка отмечаются более грубозернистые разности песчаников с при�
месью гравия, а также прослои и линзы глинистых и песчанистых органо�
генно�обломочных слоистых известняков. Мощность пачки 250–500 м.
В целом разрез свиты представляет собой довольно крупный непрерывный
полифациальный бассейновый цикл осадконакопления, в пределах кото�
рого данные пачки соответствуют трем главным его фазам, отвечающим
определенным условиям среды: нижней – трансгрессивной терригенной;
средней – нормально морской, где уровень моря достигает максимума,
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практически прекращается привнос терригенного материала, начинается
карбонатная аккреция сопровождающаяся поднятием шельфа, и верхней –
регрессивной существенно терригенной, мелководной, связанной с отступ�
лением моря. Мощность свиты 600–1800 м.

В разрезах свиты по палеонтологическим данным [105, 131, 140, 198,
319, 354, 351, 367, 438] выделяются аналоги салаиркинского, беловского и
шандинского горизонтов эмсского яруса нижнего девона. Салаиркинский
горизонт содержит брахиоподы: Paraspirifer gurjevskensis R z o n., Brachyspirifer
crassifulcitus (S p r i e s t) и др.; трилобиты: Phacops altaicus Ts c h e r n., Proetus
sp. и др.; флору: Margophyton goldschidtii (H a l l e) Z a k h., Drepanophycus gaspia�
nus (D a w s.) K r. et We y l., Psilophyton princeps D a w s. и др. Беловский–шан�
динский горизонты характеризуются брахиоподами: Leptodontella magna
K h a l f., Schuchertella altaica K h a l f., Megastrophya sp., Aulacella nocheri
(F u s c h), Chonetes sarcinulata (S c h l.), Elytha pseudoaculeata R z o n., Elythyna
salairica R z o n., Kransia parallelepipedus (B r o n n), K. taschtypiensis (R z o n.),
Undispirifer subgregarius (R z o n.); табулятами: Squameofavosites cf. bochemicus
(Po c t a), Favosites cf. regularissimus Ya n e t., F. cf. goldfussi O r b. и др.; ругоза�
ми: Calceola sandalina L a m. и др.; трилобитами Basidechenella altaica Yo l k.,
B. kuvaschensis Yo l k., Probolium altaicum K h a l f., Ganinella batchatensis
(N. Tc h e r n.), Phacops sublatifrons N. Tc h e r n. и др. Возраст барагашской сви�
ты отвечает эмсскому веку раннего девона.

Х о л з у н с к а я  с в и т а  (D1hl) слагает небольшие участки по левобе�
режью р. Чарыш юго�западнее пос. Усть�Кан и в верховьях р. Кырлык (пра�
вый приток р. Чарыш выше пос. Усть�Кан) в северо�восточной части Кор�
гонского прогиба. Она представлена грубопереслаивающимися пестро�
цветными и красноцветными конгломератами, гравелитами, полевошпа�
тово�кварцевыми песчаниками и алевролитами. Резко преобладающие в
составе свиты крупнообломочные породы в нижней части разреза олиго�
миктовые (кварцито�кварцевые и кремнисто�карбонатные), в верхней –
полимиктовые (состоят из обломков кремнистых, мелкообломочных тер�
ригенных пород и андезибазальтов). Отложения с размывом перекрывают
известняки камышенской свиты, соотношения со стратиграфически вы�
шележащей ергольской свитой согласные и возможно частично фациаль�
ные. Мощность свиты более 1100 м. В разрезе по левому борту р. Кырлык
выявлена флора Margophyton goldschmidtii (H a l l e) Z a k h, Drepanophycus
spinaeformis G o e p., Pachythecum sp. эмсского века раннего девона [438].

Ул а н д р ы к с к а я  с в и т а  (D1ul) обнажается в мелких грабенах и про�
гибах в южной части площади в пределах Южно�Чуйского и Сайлюгем�
ского хребтов (Кокузекский, Аккольский и Южно�Алтайский блоки Хол�
зуно�Чуйской СФЗ); сложена пестроцветными, красноцветными разнозер�
нистыми полевошпатово�кварцевыми и полимиктовыми песчаниками,
гравелитами, конгломератами олигомиктового (с галькой кварца и крем�
нистых пород) и полимиктового (с галькой кремнистых пород, основных,
средних и кислых эффузивов, метаморфических сланцев кокузекского ком�
плекса и терригенных пород) составов, алевролитами и глинистыми слан�
цами. Свита со структурным несогласием залегает на образованиях коку�
зекского метаморфического комплекса и горноалтайской серии, или с па�
ралельным несогласием – на отложениях тархатинской свиты силура, в
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свою очередь с размывом перекрывается осадочно�эффузивными порода�
ми терригенно�андезитовой толщи нижнего девона. Мощность свиты по
району до 1500 м.

Сходное строение свита имеет и на других участках, отмечаются лишь
некоторые различия в деталях; в целом она представляет собой единый
комплекс отложений, накапливавшихся в прибрежно�морских (фации при�
ливно�отливной зоны) и переходных от континентальных к морским (ла�
гунные, лагунно�заливные и другие фации) обстановках, о чем свидетель�
ствуют разнообразные текстурные особенности пород – довольно обыч�
ные знаки ряби приливно�отливных, приливных и прибойных течений,
желобов стока различных размеров и формы, знаки капель дождя, харак�
тер слоистости – потоковая, знаков ряби, прибрежно�морская и пляжевая.
В бассейне р. Уландрык в образце красноцветного песчаника со знаками
ряби были выявлены плохой сохранности обрывки катикул и спор псило�
фитов девонского возраста [208]. Обугленная растительная органика де�
вонского облика выявлена также в песчаниках на левобережье р. Чаган�
Бургазы [369]. Условно отнесена к эмсскому веку раннего девона на осно�
вании сходства с хорошо палеонтологически охарактеризованными
отложениями кубойской свиты.

Ку б о й с к а я  с в и т а  (D1kb) широко развита в северо�восточной части
площади, где ее отложения выходят в обрамлении наложенных девонских
прогибов и грабенов (Лебедской и Уйменский прогибы, Каянчино�Кара�
кокшинская группа грабенов, Имуртинский грабен). По составу это –
терригенная красноцветная и пестроцветная толща, сложенная полево�
шпатово�кварцевыми, кварцевыми, аркозовыми и полимиктовыми разно�
зернистыми песчаниками, алевропесчаниками, полимиктовыми (с разно�
образной галькой осадочных и магматических пород), а в основании не�
редко олигомиктовыми (кремнисто�карбонатными) гравелитами и
конгломератами, алевролитами и глинистыми сланцами. Устанавливается
явное преобладание крупно�мелкообломочных пород над глинистыми; со�
став кластического материала по площади в разрезах свиты довольно из�
менчивый и зависит от размываемых и перекрываемых свитой отложений
раннего палеозоя. Редко в разрезах свиты отмечаются пачки с прослоями
мергелей и линзами известняков серого, темно�серого цвета. Породы сви�
ты с угловым и структурным несогласием залегают на различных горизон�
тах раннего палеозоя с мощной (80–200 м) пачкой грубопереслаивающих�
ся валунных, галечных и гравийно�галечных прибрежно�бассейновых и
водно�потоковых конгломератов в основании. В ряде пунктов (среднее те�
чение р. Тулой и на смежной к северу площади по р. Иша) в гальках раз�
личных известняков содержится многочисленная и разнообразная фауна
(гастроподы, брахиоподы, криноидеи, мшанки, водоросли, строматопора�
ты, кораллы, археоциаты, крибрициаты, микрофитолиты и спикулы губок)
кембрия, ордовика, силура и низов раннего девона. Граница с вышележа�
щей ранне�среднедевонской нырнинской свитой имеет характер эрозион�
ного несогласия. В целом по площади разрезы свиты характеризуют еди�
ный литолого�фациальный профиль пород, накапливавшихся в прибреж�
но�морских, лагунно�континентальных и континентальных обстановках.
Мощность свиты по району непостоянна и колеблется от 800 до 1500 м с
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общей тенденцией повышения последней с северо�запада на юго�восток.
В районе во многих пунктах свита содержит растительные остатки и споры
плохой сохранности, которые указывают на раннедевонский возраст вме�
щающих их слоев [264].

Более точный возраст определяется по обильным растительным остат�
кам, собранным в ее опорных разрезах на соседнем к северу листе N�45 по
р. Иша в районе с. Советское и ур. Саразонка, а также по р. Бия юго�вос�
точнее с. Балыкса и у с. Озеро�Куреево [315]. Здесь на всех уровнях разреза
выявлены остатки флоры: Margophyton goldschmidtii (H a l l e) Z a k h.,
Drepanophycus spinaeformis G o e p p., Aphylopteris gracilis S. S t e p., Jenisseiphyton
cf. lebedevi A n a n., Psilophyton salairicum A n a n. et S. S t e p., P. burnotensis
(G i l k.) K r. et Weyl., Zosterophyllum myretonianum Pe n h. и спор: Leiotriletes
nigratus N a u m., L. microrugosus (I b r.) N a u m., L. nigritellus N a u m., L. plicatus
(Wa l t z.) N a u m., L. pullatus N a u m., L. simplicissimus N a u m., Lophotriletes
grumosus N a u m., Loph. rugosus N a u m., Loph. salebrosus N a u m., Acanthotriletes
tenuispinosus N a u m., Ac. perpusillus N a u m., Tuberculispora (Lophotriletes) perspi�
cuus N a u m. O s h u r k o v a, Retusotriletes sp., Archaeozonotriletes subsidiarius
Ts c h i b r., A. crassispinosus Ts c h i b r., Diatomozonotriletes sp., Archaeotriletes sp.
эмсского века раннего девона.

К а р а к у д ю р с к а я  с в и т а  (D1kk) занимает небольшие площади по пра�
во� и левобережью р. Сема, а также в междуречье Урсул–Катунь, которые в
структурно�тектоническом плане приурочены к обрамлению Онгудайского
прогиба и северной части Яломанского блока (Саракольский прогиб) Ануйс�
ко�Чуйской СФЗ. Свита сложена пестроцветными разнозернистыми поли�
миктовыми, редко кварцевыми песчаниками, алевролитами, глинистыми
сланцами и конгломератами с разнообразной галькой терригенных, кремни�
стых и карбонатных пород, а также эффузивов основного и кислого состава,
гранитоидов и кварцевых диоритов. Отложения свиты с угловым несогласием
через базальную пачку с конгломератами перекрывают пестроцветный разрез
горноалтайской серии кембро�ордовика и с размывом перекрываются вулка�
нитами онгудайской свиты нижнего–среднего девона. По данным А. Ф. Бе�
лоусова [21], в нижней части (около 800 м) свита сложена разнозернистыми,
часто косослоистыми пестроцветными песчаниками с пачками глинистых
сланцев и конгломератов. В средней части (около 1000 м) залегают преиму�
щественно зеленые, лилово�красные и серые глинистые сланцы, включаю�
щие пачки и прослои песчаников и редко линзы и пачки конгломератов и
бордовых кремнисто�глинистых сланцев. Верхняя часть (около 700 м) пред�
ставлена пестроцветными разнозернистыми песчаниками с прослоями гли�
нистых сланцев. Мощность свиты в целом около 2000 м.

В стратотипическом разрезе по логу Каракудюр в окресностях пос. Он�
гудай в низах разреза свиты в серых песчаниках и алевролитах по сборам в
1956 г. Н. Н. Демуровой и А. Ф. Белоусова [21] Р. А. Ананьевым определе�
ны остатки флоры: Aphyllopteris sp., Prototaxites sp., Enigmophyton cf. superbum
H` e g., Thursophyton sp., Drepanophycus(?) orepini S t o c k m., Zosterophyllum
artesianum D a n z e � C o r s i n, Hostimella wanbachensis K r. et Way l., по кото�
рым наиболее вероятен ее раннедевонский возраст. В 1994 г. при проведе�
нии рекогносцировочных исследований стратотипа каракудюрской свиты
Я. М. Гутаком, В. П. Сергеевым и Н. И. Гусевым [88] в той же нижней? час�
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ти разреза, в горизонте грязно�зеленых алевролитов выявлены остатки фло�
ры: Taeniocrada decheniana (G o e p p.) K r. et Wa y l., Protopteridium sp.,
Glyptophyton granulare K r y s h t., Aneurophyton sp., а также споры: Leiotriletes
pullatus N a u m., L. microrugosus (I b r.) N a u m., L. nigratus N a u m., L. plicatus
(Wa l t z) N a u m; Acanthotriletes similis N a u m; A. polygamus N a u m.,
Archaeotriletes sp., обрывки Hymenozonotriletes sp. Данный комплекс расти�
тельных остатков, по заключению Ю. С. Надлера, среднедевонский (фи�
тозона Hyenia) и весьма характерный для среднедевонских осадочно�эф�
фузивных разрезов Каянчино�Каракокшинской группы грабенов, Уймен�
ского и Лебедского прогибов [264, 315]. Возраст свиты в районе нуждается
в уточнении, а сам стратотипический разрез – в дополнительном изуче�
нии. Согласно серийной легенде Алтайской серии [449] каракудюрская сви�
та условно датируется эмсским веком раннего девона.

О р о й с к а я  с в и т а  (D1or) развита в пределах Телецко�Чулышманской
СФЗ, где слагает целую серию мелких тектонических пластин, клиньев, гра�
бенов в бассейнах рек Чулышман и Башкаус. Свита представлена пестро�
окрашенной толщей переслаивающихся песчаников, алевролитов, кон�
гломератов, редко известняков и доломитов. В районе перевала Арцаккая�
лу (Кумурлинский грабен) она с резким угловым несогласием перекрывает
флишоиды артлашской свиты среднего–верхнего кембрия, а в верховьях
рек Каргы и Кари�Оюк (Кариоюкский прогиб) со следами местных раз�
мывов – вулканиты кендейской свиты нижнего девона. В основании зале�
гает пачка (участками мощная – до 600 м) красноцветных и пестроцветных
гравийно�мелкогалечных, галечных конгломератов с прослоями разнозер�
нистых песчаников. Галечный материал представлен лиловыми, лилово�
серыми, реже зелеными глинистыми сланцами, алевролитами, мелкозер�
нистыми песчаниками, кварцем, кислыми эффузивами и альбититами.
Верхний контакт свиты повсеместно тектонический.

В составе нижней части отложений свиты преобладают лиловые, ли�
лово�серые, серые, зелено�серые слабоизвестковистые, кварцево�поле�
вошпатовые, полимиктовые и вулканомиктовые песчаники, алевропес�
чаники, алевролиты и конгломераты. В разрезе у перевала Арцаккаялу
присутствуют относительно мощные силлы долеритов [83]. В верхней
части доминируют сероцветные в разной мере известковистые полевош�
патово�кварцевые и кварцевые разнозернистые алевропсаммитовые
породы, нередко отмечаются пачки полимиктовых гравелитов и конг�
ломератов, маломощные горизонты глинистых, песчано�глинистых био�
кластических известняков и доломитов. Исходя из довольно разнооб�
разных текстурных особенностей строения разрезов свиты (характера
слоистости – пляжевая, знаков ряби, диагональная прибрежно�морс�
кого типа, а также текстур верхней и нижней поверхности пласта – сле�
ды капель дождя, трещины усыхания осадка, биоглифы и др.), очевид�
но, что накопление отложений происходило в условиях прибрежно�ак�
кумулятивных равнин и лагун. Надо отметить, что разрез оройской
свиты обнаруживает значительное сходство с отложениями саглинской
и таштыпской свит Тувинского прогиба, при этом нижняя его часть со�
ответствует первой, очевидно, являясь ее удаленным от центров вулка�
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низма фациальным аналогом, а верхняя – представляет собой латераль�
ный аналог второй. Мощность свиты около 1000 м.

В нижней части разреза свиты у перевала Арцаккаялу в горизонте чер�
ных углеродистых алевролитов выявлена флора Drepanophicus spinaeformis
G` e p p. [83]. В верхних частях разрезов свиты в левобережье р. Орой (стра�
тотип), по водоразделу рек Куйташ и Верх. Ильдугем, а также в верховьях
р. Каргы выявлены брахиоподы: Urella? asiatica elongata R ћ o n., Zdimir cf.
pseudobaschkiricus sibiricus (R` o n.), Schellwienella sp., Сarinatina? eudokiae
L a z., Spinatrypa aff. bachatica A l e k s., Acrospirifer cf. subgregarius R` o n.,
Uncinulus taschtipiensis R`o n. и др.; табуляты: Thamnopora urensis D u b a t.,
Th. pulchra Tc h e r n., Th. alta (Tc h e r n.), Egosiella cylindrocellularis D u b a t.,
E. microcellulata D u b a t., Pachyfavosites polymorfus (G o l d f.), Tyrganolites sp.
и др.; ругозы: Xistriphyllum uralicum (S o s c h k.), Pseudozonophyllum ex gr.
versiforme (M a r k.), Сharactophyllum sp., Thamnophyllum sp. и др. [43, 316, 317,
319]. Датируется свита шандинским временем позднего эмса, хотя здесь
возможен и более широкий возрастной интервал ее формирования в пре�
делах эмса, учитывая слабую палеонтологическую характеристику низов
разреза и его сходство с саглинской свитой.

П ы ж и н о о з е р н а я  с в и т а  (D1pñ) развита вдоль восточного крыла Уй�
менского прогиба, где протягивается в виде полосы от бассейна верхнего
течения р. Пыжи на севере до оз. Чейбекель на юге. Она сложена серыми,
зелено�серыми, реже лилово�серыми и лиловыми полевошпатово�кварце�
выми, существенно кварцевыми, иногда полимиктовыми разнозернисты�
ми в разной мере известковистыми песчаниками, алевролитами, глинис�
тыми сланцами, серыми, темно�серыми биогенными, органогенно�обло�
мочными и глинистыми известняками, мергелями и известковыми
сланцами, редко линзовидными прослоями гравелитов и конгломератов с
галькой кварца и кремнистых пород. По возрасту пыжиноозерная свита
синхронна кубойской свите, совместно с которой образует единый лито�
фациальный комплекс отложений, замещающих друг друга по латерали, и
в какой�то мере в разрезе с переходами от континентальных – лагунно�
континентальных фаций (кубойская свита) до прибрежно�морских – мел�
ководно�морских фаций (пыжиноозерная свита).

В нижней части свиты (мощность 400–800 м), по материалам В. П. Удо�
дова [268], преобладают пестроцветные разнозернистые, горизонтально и ко�
сослоистые песчаники с прослоями алевролитов, глинистых сланцев, линза�
ми гравелитов, конгломератов, редко известняков и мергелей.

Верхние части (мощность 120–300 м) свиты сложены горизонтальносло�
истыми сероцветными известковистыми алевролитами, глинисто�известко�
вистыми сланцами, мергелями, глинистыми известняками; широко развиты
биогенные и реже органогенно�обломочные известняки, которые в разрезах
слагают изолированные, расположенные в «шахматном» порядке биогермные
рифоидные массивы линзовидной и холмовидной формы, раковинные и кри�
ноидные линзовидные пласты. Мощность свиты 500–1000 м.

В составе фаунистического комплекса, выявленного в верхней части
разреза свиты, господствующая роль принадлежит табулятам, которые пред�
ставлены: Favosites regularissimus Yanet, F. udodovi M i r o n., Pachyfavosites aff.
saetigera (S w a n n.), P. cf. polymorphus (G o l d f.), Squameofavosites uimenensis
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M i r o n., Adetopora granda M i r o n., A. cornieformis (D u b a t.), Thamnopora siavis
(D u b a t.) и др.; а также брахиоподам: Areostrophia distorta (B a r r.), Atrypa
schandiensis R z o n., Dentatrypa tschumyschensis R z o n., Brachyprion(?) cf. naliv�
kini K h a l f., Emanuella subumbona (H a l l.), Gypidula sp. и др.; реже встреча�
ются ругозы: Minussiella ex gr. sociabilis B u l v., Lyrielasma cf. orientale (S o s h k.),
Grypophyllum sp. и др.; трилобиты Phacops ex gr. sublatifrons N. Tc h e r n., мшан�
ки, криноидеи и головоногие моллюски [267]. Возраст свиты определяется
эмсским веком раннего девона.

Те р р и г е н н о � а н д е з и т о в а я  (м у з д ы б у л а к с к а я) т о л щ а  (D1ta)
слагает небольшие поля по периферии Калгутинской и Аксайской вулка�
но�плутонических построек; сложена пестроцветными лавами, лавобрек�
чиями и туфами, скудно – редкопорфировыми и афировыми андезитами,
трахиандезитами, трахиандезибазальтами, трахибазальтами, реже трахида�
цитами массивной, миндалекаменной и флюидальной текстур. Широко
развиты разнообломочные осадочно�пирокластические, пирокласто�оса�
дочные и вулкано�терригенные породы. Толща с параллельным несогла�
сием перекрывает уландрыкскую свиту нижнего девона, или же с угловым
несогласием залегает на горноалтайской серии среднего кембрия–трема�
дока. В основании обычно залегает пачка (15–20 м) пестроцветных туфо�
конгломератов и туфогравелитов. Верхний контакт с нижнедевонской ак�
сайской свитой согласный.

В Аксайской постройке разрез толщи в нижнем течении р. Тастэ�Гобо
(правый приток р. Уландрык) имеет следующее строение (снизу вверх):

1. Пестроцветные вулканомиктовые  галечные  конгломераты  с  редкими
линзами мощностью до 10 см лиловых вулканомиктовых алевролитов. В гальке
конгломерата пестроцветные терригенные породы, афировые андезиты,  флюи�
дальные и сферолитовые риолитоиды, редко известняки  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

2. Лиловые вулканомиктовые алевролиты  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
3. Зеленовато�серые псаммитовые туфы кислого состава  . . . . . . . . . . . . . . . 2
4. Пестроцветные пизолитовые туфы кислого состава  . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
5. Лилово�серые псаммитовые туфы среднего состава  . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
6. Зелено�серые мелко�редкопорфировые и афировые андезиты, горизон�

ты пестроцветных туфов андезитов псаммитовой и псефитовой  размерности . 360

Мощность толщи в разрезе 410 м.
Сходное строение толща имеет по всему «периметру» Аксайской по�

стройки. В северной части последней на правобережье р. Чаган�Бурга�
зы ее мощность достигает 700 м, а в разрезах нередко присутствуют по�
токи лав базальтов и трахибазальтов, но в целом доминируют андезиты
[369]. В пределах Калгутинской вулкано�плутонической постройки, по
данным В. А. Иванова [340], толща имеет мощность около 200 м, в ос�
новании обычно залегает пачка (до 70–90 м) пестроцветных крупнооб�
ломочных вулкано�терригенных и терригенных пород (конглобрекчии,
конгломераты, гравелиты) с линзами песчаников и алевролитов, кото�
рые выше по разрезу сменяются пачкой (до 100 м) эффузивных пород
(лавы базальтов, трахибазальтов, редко андезитов).

Палеонтологические остатки в разрезах толщи не выявлены. Отнесена
к раннему девону по положению в разрезе и сходству с талдыдюргунской
свитой.
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К е н д е й с к а я  с в и т а  (D1kn) слагает серию разновеликих прогибов и
грабенов на востоке площади по рекам Ниж. Хонделен, Козер, Хемчик (Ко�
зерский, Кари�Оюкский и другие прогибы), а также в районе водораздела
рек Башкаус, Кокоря, Бугузун. Она сложена преобладающими пестроок�
рашенными эффузивными и вулканокластическими породами кислого,
среднего и основного состава, среди которых наиболее распространены
вулканиты кислого состава. Вулканогенно�осадочные, осадочные породы
имеют подчиненное развитие и представлены красноцветными и пестроц�
ветными туфогенными, вулканомиктовыми и полимиктовыми песчаника�
ми и гравелитами с прослоями и линзами средне� и крупногалечных конг�
ломератов, осадочных брекчий, редко отмечаются прослои сероцветных
известковистых песчаников. Свита со структурным несогласием залегает
на лохковских отложениях хондергейской свиты или же на разных гори�
зонтах кембрия, ордовика и силура, верхняя граница с саглинской свитой
согласная, связана постепенным переходом.

Кендейская свита характеризуются значительной фациальной изменчи�
востью с частой сменой по латерали ассоциаций преимущественно эффузив�
ных пород на эффузивные и вулканокластические или только вулканоклас�
тические, среди которых осадочные породы образуют локальные, обычно ма�
ломощные линзовидные тела. Мощность свиты в целом 2500–5000 м.

Вулканизм кендейского этапа по типу субаэральный. Извержения
происходили в наземных условиях и имели эффузивно�эксплозивный ха�
рактер с образованием собственно эффузивной, жерловой и субвулкани�
ческой фаций базальт�андезит�риолитовой формации. Осадочные породы,
встречающиеся в виде отдельных линз и невыдержанных пачек, представ�
ляют собой типичные аллювиальные, водно�потоковые фации конусов
выноса и обвально�осыпные фации склонов вулканических построек. По�
явление в верхних частях разрезов свиты горизонтов сероцветных извест�
ковистых песчаников указывает на смещение обстановок осадконакопле�
ния в зону прибрежных низин.

В пределах площади свита фаунистически не охарактеризована. Вос�
точнее на смежной площади в центральной части Тувинского прогиба в ней
найдены остатки флоры: Psilophyton princeps D a w s., P. burnotense (G i l k.),
Sajania langi Pe t r o s., Taeniocrada decheniana (G` e p p.) K r. et We y l, Bucheria
sp., Aphyllopteris rudis R a d., Drepanophycus cf. spinaeformis G` e p p., Tomiphyton
primaevum Z a l.; ихтиофауны Tannuaspis levenkoi O b r., Cephlaspidae; лингул
Lingula ilsae R o e m. [201]. Серийной легендой возраст свиты определяется
пражским веком раннего девона [374], здесь надо отметить, что комплекс
флоры, приведенный выше, весьма характерен для отложений эмса Горно�
го Алтая, Салаира, Кузнецкого бассейна, Тувинской, Северо� и Южно�
Минусинских впадин, при этом для последних трех структур в отдельных
разрезах лишь условно можно допустить более низкое ее положение – пра�
гиен (?) [201, 319].

С а г л и н с к а я  с в и т а  (D1sl) участвует в строении Хемчикского про�
гиба в междуречье Хемчика и Сюрбюзуна, слагает серию сближенных мел�
ких грабенов (на схеме районирования объединены в единый Западно�Чу�
лаксинский грабен), вытянутых в субширотном направлении от р. Кара�
тош (левый приток р. Она) на западе до бассейна р. Ак�Хем на востоке,



77

а также два небольших тектонических блока в верховьях рек Башкаус и Бу�
гузун. Представлена пестроцветными грубо�, часто косослоистыми, в ос�
новном грубо�крупнообломочными вулканокласто�осадочными, вулкано�
терригенными и терригенными, участками известковистыми породами с
редкими линзовидными горизонтами лав, туфолав, туфов дацитов, риоли�
тов, массивных и миндалекаменных андезитов, андезибазальтов и долери�
тов. В пределах Хемчикского прогиба согласно перекрывает вулканоген�
ноосадочную кужебазинскую свиту нижнего девона, а в Западно�Чулак�
синском грабене – трансгрессивно с размывом залегает на шиштыкской
серии верхнего силура, к востоку на смежной площади по левому борту
р. Кужа – несогласно перекрывает вулканиты кужебазинской серии. Верх�
няя граница свиты в районе эрозионная, на территории соседнего к восто�
ку листа М�46 установлено, что она согласно, нередко с постепенным пе�
реходами, перекрывается таштыпской свитой верхнего эмса.

По  р. Она и по р. Ак�Хем выходы свиты образуют относительно мощ�
ную (1450 м) толщу, сложенную красноцветными, реже серо� и зеленоц�
ветными преимущественно вулкано�терригенными разнозернистыми пес�
чаниками с частыми горизонтами гравийно�галечных и галечных конгло�
мератов, гравелитов, редкими прослоями алевролитов и аргиллитов, в
нижней части разреза единичными потоками мощностью до 45 м андези�
базальтов, пачками псефитовых тефроидов.

Характерна ритмичная слоистость, ритмы трансгрессивные мощнос�
тью обычно не более 10 м, редко до 30 м. Нижний слой каждого ритма сло�
жен грубыми песчаниками или конгломератами, которые перекрываются
крупно� и среднезернистыми песчаниками, постепенно переходящими
вверх по разрезу в тонкозернистые песчаники и алевролиты нередко с хо�
рошо проявленными многочисленными следами ряби течений, волнопри�
бойными знаками, следами капель дождя и ходами сверлящих организмов.
Верхние слои ритмов иногда чередуются с аргиллитами, которые слагают
верхнюю часть элементарного ритма.

В основании разреза залегает мощная пачка (200–400 м) красноцвет�
ных валунных, валунно�галечных и галечных вулканомиктовых конгломе�
ратов с подчиненными прослоями, мощностью до первых метров, песча�
ников и гравелитопесчаников. Валуны и галька конгломератов сложены
окатанными и угловатыми обломками разнообразных вулканитов кисло�
го, среднего и основного составов, в меньшей мере кварца, кварцитов, пес�
чаников, алевролитов, а также единичными обломками известняков, ро�
зовых и серых двуполевошпатовых биотитовых гранитов и лейкогранитов
с микропегматитом и турмалином, гранит�порфиров, сопоставляемых с
гранитами джойского (сютхольского комплекса), гранодиоритами и пла�
гиогранитами, подобными гранитоидам большепорожского комплекса,
которые прорывают кужебазинскую серию [13, 276, 277]. В этой связи ин�
тересно отметить, что обильные гальки розово�серых, розовых двуполево�
шпатовых гранитов и лейкогранитов, гранит�порфиров, сходных с грани�
тами джойского комплекса, отмечаются также и в ордовикских отложени�
ях шемшудагской серии на северо�восточном склоне хр. Кожагар
(водораздел рек Бол. Аянгаты и Улуг�Чиргакы) [276], что, на наш взгляд, не



78

позволяет однозначно интерпретировать принадлежность «саглинских» гра�
нитоидных галек к определенному магматическому комплексу.

В многочисленных точках аргиллиты и алевролиты содержат остатки
флоры Jenisseiphyton rudnevae (Pe r e s v.) A n a n. [13]. В верховьях рек Башка�
ус и Бугузун в разрезах (мощность 300–400 м) свиты преобладают вулка�
нокласто�осадочные и вулкано�терригенные, участками плохоокатанные
породы, незначительно увеличивается доля пирокластических и эффузив�
ных оразований. В правобережье р. Бугузун против устья руч. Аккаялуозек
из прослоя черных и голубовато�серых аргиллитов Я.М.Гутаком выявлены
остатки флоры Drepanophycus gaspianus (D a w s.) и споры: Leiotriletes pullatus
N a u m., L. devonicus N a u m., Acanthotriletes polygamus N a u m., A. serratus
N a u m., Archaeotriletes sp., Lophtriletes sp., Retusotriletes diligens Ts c h i b r.,
Trachytriletes solidus N a u m. и др. [80]. Данный список окаменелостей до�
полняется остатками флоры, собранной в разрезах свиты на смежной к во�
стоку площади у слияния рек Алды�Хонделен и Устю�Хонделен (Хонде�
ленский грабен) и в центральной части Тувинского прогиба, где определе�
ны: Margophyton goldschmidtii (H a l l e) Z a c h., Psilophyton princeps D a w s.,
P. burnotense (G i l k), Zosterophyllum rehnanum K r. et W., Protobarinophyton
obrutschevii A n a n., Drepanophycus spinaeformis G` e p p., D. gaspianus (D a w s.),
Protolepidodendron scharianum K r e j s i., Aphyllopteris rudis R a d. и др. [201, 276].
Мощность свиты по площади в целом 300–1450 м. Возраст саглинской сви�
ты по палеонтологическим остаткам и положению в разрезе определяется
нижней частью (саглинское время) эмсского века раннего девона.

Д а я н с к а я  с в и т а  (D1dn) развита в пределах Машейского прогиба от
верховий р. Шавла до р. Талдуру; участвует в строении тектонических бло�
ков на левобережье р. Чаган�Узун (падь Дая, междуречье Акая–Кызылчин),
Кызылшинского блока на право� и левобережье р. Кызылшин, а также
Калгутинского и Аксайского прогибов на Сайлюгемском хребте. Свита в
своем составе объединяет широкий спектр вулкано�терригенных, терри�
генных, карбонатных, редко пирокласто�осадочных, осадочно�пироклас�
тических, пирокластических и эффузивных пород кислого и среднего со�
става. В пределах Калгутинского прогиба в основании разреза свиты не�
редко залегают довольно выдержанные по простиранию горизонты
слоистых гидротермально�осадочных гематитовых руд, которые образуют
ряд мелких и средних железорудных месторождений (Калгутинское, Водо�
падное, Эльбесин). Контакт свиты с нижележащими аксайской и корумке�
шинской свитами согласный и проводится по «выпадению» из разрезов
эффузивных пород. Контактов с вышележащими живетскими отложения�
ми бельгебашской свиты не зафиксировано, в то же время, последняя с раз�
мывом перекрывает осадочно�вулканогенные образования корушкешинс�
кой свиты.

Литофациальные профили разрезов даянской свиты в пределах ареала
ее развития свидетельствуют о довольно разнообразных условиях форми�
рования последних. В пределах Кызылшинского блока свита сложена ком�
плексом красноцветных континентально�лагунных отложений, представ�
ленных вулканомиктовыми, реже полевошпатово�кварцевыми и кварце�
выми разнозернистыми песчаниками, алевролитами, аргиллитами с
редкими маломощными линзовидными слоями известняков с остатками
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водорослей: Litania sp., Lancicula sp. [319]. Мощность отложений свиты на
этом участке более 300 м.

В тектонических блоках по левобережью р. Чаган�Узун, в пределах Кал�
гутинского и Аксайского прогибов в фациальном профиле свиты резко
доминируют разнообразные прибрежно�морские литоральные фации от�
ложений в сочетании с лагунными и в меньшей мере мелководно�морски�
ми фациями. В строении разрезов свиты на этих участках принимают уча�
стие пестроокрашенные вулканомиктовые, реже полевошпатово�кварце�
вые и кварцевые разнообломочные песчаники, алевролиты, аргиллиты,
гравелиты, конгломераты с галькой (в порядке убывания) риолитов, даци�
тов, андезитов, базальтов и осадочных пород, реже органогенные и органо�
генно�обломочные известняки, обычно переполненные остатками бентос�
ной фауны (в составе сообщества преобладают битые раковины брахиопод),
известковистые алевролиты и мергели.

В разрезе по р. Дая (стратотип свиты) [317] собраны органические ос�
татки и определены брахиоподы: Elythyna salairica R`o n., E. cf. grigorievi
(B u b l.), Retzia prominula (R o e m.), R. salairica R` o n., Cyrtina subconica
(S o w.), Emanuella subumbona H a l l., Eoreticularia dereimsi (O e h l.), Productella
productoides (M u r c h.), Eospirifer cf. vetulus (E i c h w.), Spinatrypa subspinosa
(L a z.), Atrypa ex gr. schandiensis R`o n., и др.; табуляты: Alveolites acrosqua�
matus D u b a t., Pachyfavosites polymorphus (G o l d f.), Pachycanalicula schandiensis
D u b a t., Thamnopora proba D u b a t., Coenites bulvancerae D u b a t., Adetopora
raduguini D u b a t. и др.; ругозы: Pseudomicroplasma ex gr. kuznetskiensis B u l v.,
Pseudozonophyllum versiforme (M a r k o v.), Mansuyphyllum soetenicum (S c h l u �
t e r) позднеэмсского века (шандинское время) [319].

В пределах Калгутинского прогиба отложения даянской свиты (ранее
выделялась как калгутинская свита) развиты в южной его части по право�
и левобережью р. Калгуты. Здесь свита представлена вулканомиктовыми
песчаниками, алевролитами, гравелитами и конгломератами с подчинен�
ными прослоями и линзами известняков с фауной брахиопод: Howellela
subgregarius (R`o n.), Eoreticularia? sinuata (G u r i c h.), Atrypa ex gr. schandiensis
(R` o n.), Chonetes minussinensis R` o n.; табулят: Alveolitella karmakensis
(Tc h e r n.), Thamnopora beliakovi D u b a t., Alveolites sp.; ругоз: Nardophyllum
cf. cylindricum Wdkd., Minussiella beliakovi B u b l. и трилобитов Pacifacops
sublatifrons (N. Tc h e r n.) шандинского времени эмсского века. [340].

Как уже отмечалось, в нижней части и в основании разрезов свиты широ�
ко развиты линзовидные горизонты гидротермально�осадочных гематитовых
руд мощностью от первых метров до 48 м. Наиболее мощный горизонт после�
дних вскрыт в верховьях левой составляющей р. Калгуты в 4 км от перевала
Улан�Даба на север�северо�запад (Калгутинское месторождение). Здесь он
прослежен без выклинивания на 2,5 км и состоит из тонко переслаивающих�
ся слойков вишневого и стально�серого гематита и вишневых глинисто�крем�
нистых пород. Выше залегают зеленовато�серые трахиандезиты. В кровле руд�
ного горизонта обнаружена флора Drepanophycus spinaeformis G o e p p., Blasaria
minor Pe t r o s. sp. nov., Psygmophyllum sp. эмсского века [340].

Многочисленные местонахождения растительных остатков известны
и по всему полю даянской свиты в пределах Калгутинского прогиба. Изу�
чавшая данные растительные остатки Н. М. Петросян определила среди
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последних следующие формы: Rellimia (Protolepidodendron) tschumischense
(A n a n. et S. S t p.), Barrandeinopsis beliakovii K r y s h t., Chakassiophyton krashovi
A n a n., Hostimella hostimensis P. et B., Psilophyton sp., Taeniocrada asiatica
Pe t r o s. Candophyton aquatilis S. S t p., Uralia camdjalensis Pe t r o s., Pseudouralia
sibirica Pe t r o s., Protolepidodendron cf. scharianum K r e j c i, характерные для
верхней части эмсского–эйфельского веков [81]. К сожалению, список
обобщенный, конкретной привязки к той или иной части разреза свиты
тех или иных родов авторы не приводят. Мощность свиты в Калгутинском
прогибе составляет 250 м.

В контуре Аксайского прогиба выходы даянской свиты зафиксирова�
ны лишь в его западной части по левобережью р. Ташантинка. На этом уча�
стке разрезы даянской свиты, по данным В. И. Крупчатникова [369], сло�
жены вулканомиктовыми разнозернистыми песчаниками с остатками фло�
ры, нередко известковистыми алевролитами, реже глинистыми и
песчанистыми известняками, которые участками по простиранию и в раз�
резе замещаются мощными (до 150 м) пачками галечных и валунных вул�
каномиктовых конгломератов с линзами гравелитов и песчаников. Мощ�
ность свиты здесь более 550 м.

В пределах южной части Машейского прогиба даянская свита (ранее
машейская) представлена в нижней части разреза монотонной ритмично
построенной (ритмичность простая) толщей мелководно�морских отложе�
ний, среди которых преобладают фации алевролитов и хорошо отсортиро�
ванных мелкозернистых песков волнового поля, которые в верхней части
сменяются прибрежно�морскими фациями (большей частью фации пес�
чаных пляжей) отложений. В строении данного типа разрезов свиты при�
нимают участие зелено� и сероцветные алевролиты, разнозернистые вул�
каномиктовые песчаники, конгломераты, туфоконгломераты, в виде от�
дельных прослоев, мощностью от 2 до 20 м, встречаются туффиты, туфы
кислого состава, органогенные известняки и доломиты. В нижней части
разреза зафиксированы редкие потоки андезитов, мощностью до 30 м.

В известняках, редко в туффитах, из нижних и средних частей разреза
выявлены остатки брахиопод: Leptenopyxis cf. bouei (B a r r.), Kransia paralleli�
pipedus (B r o n n.), Cymostrophia nobilis pestereviensis R` o n., Elythyna salairica
R`on., Spinatrypa subspinosa La z., Atrypa cf. schandiensis R`o n., Carinatina plana
(Kay s e r), Undispirifer frequens (Bu b l.) и др.; табуляты: Alveolites acrosquamatus
D u b a t., A. strigosus D u b a t., Coenites bulvankerae D u b a t., Thamnopora proba
D u b a t., Th. poliforata N i c h., Pachyfavosites subnitellus D u b a t., P. vijacus J a n e t.
и др.; ругоз: Tabulophyllum schlutteri (Pe e t z), Ridderia dubatolovi S p a s s k y i,
Barrandeophyllum perplecsum Pe c t a  и др.; криноидей: Hexacrinites? ex gr. dentatus
(Q u e n s t.), H. ex gr. humilicarinatus J e l t., Cycloocetocrinus(?) sp., Salairocrinus sp.,
Pentapetolocrinus(?) sp., Amurocrinus(?) sp. и др.; трилобиты Phacops ex gr. altaicus
Ts c h e r n. шандинского времени эмсского века [317, 319].

В верхней части разреза свиты по правому борту р. Машей в алевроли�
тах и песчаниках известны находки флоры: Aneurophyton germanicum K r  et
We y l., Lepidodendropsis sp.; криноидей: Anthinocrinus ex gr. primaevus S i s.,
Kasachstanocrinus(?) sp., Hexacrinites(?) sp., Bicostulatocrinus(?) sp., Calleocrinus
sp., Stenocrinus sp., Amurocrinus(?) sp., характерных для среднего девона [317].
Мощность свиты в пределах этой площади 1700–1800 м. В серийной ле�
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генде Алтайской серии [449] возраст даянской свиты определяется поздним
эмсом, но, учитывая находки органических остатков в верхах разреза по
р. Машей, вполне вероятно, что ее возраст соответствует интервалу поздний
эмс–эйфель.

Та л д ы д ю р г у н с к а я  с в и т а  (D1td) – покровная фация одноимен�
ного базальт�андезитового вулканического комплекса – неравномерно рас�
пространена в пределах Бельгебашского и Машейского прогибов от вер�
ховий р. Бол. Сумульта до нижнего течения р. Чуя, участвует в строении
отдельных тектонических блоков и пластин в зоне сочленения Балхашско�
Садринской СФЗ и Баратальского горста в районе поселков Курай и Ча�
ган�Узун, слагает относительно обширные поля в пределах Кызылшинского
поднятия в междуречье Кызылшин–Табожок.

Свита сложена пестроокрашенными афировыми и порфировыми ба�
зальтами, андезибазальтами, андезитами массивной и миндалекаменной
текстуры, реже их туфами, разнообразными вулканогенно�осадочными и
осадочными породами. Эффузивы соответствуют вулканитам островодуж�
ной толеитовой и известково�щелочной сериям [74]. В основании свиты
залегает пачка (до 150 м), сложенная лиловыми, зелено�серыми полево�
шпатово�кварцевыми, иногда известковистыми песчаниками, алевролита�
ми, гравелитами и конгломератами, редко наблюдаются отдельные прослои
(до 2,5 м) серых, темно�серых мергелей и глинистых известняков. Отмеча�
ются малые субвулканические штоки и дайки андезитов, андезибазальтов,
долеритов (mνD1td). Талдыдюргунская свита с резким угловым несогласием
залегает на различных горизонтах нижнего палеозоя и с размывом (несо�
гласие локальное) перекрывается жанедынгуйской свитой нижнего дево�
на. Мощность свиты на разных участках непостоянна и составляет от 300
до 2200 м.

В районе парастратотипа свиты северо�восточнее п. Курай в верховьях
р. Кызылташ из линзовидных прослоев известняков основания разреза
Я. М. Гутаком собраны табуляты: Coenites cf. sibiricus M i r o n., Favosites sp.,
Pachyfavosites cf. hidensiformis (M i r o n.), Alveolites lidia M i r o n., Striatopora sp.,
Cladopora sp., Mariusilites cf. altaicus M i r o n., Gephuropora aff. etheridgei D u �
b a t., Crassialveolites cf. dicersus M i r o n. В опорном разрезе талдыдюргунс�
кой свиты района Кок�Саир (Кызылшинское поднятие) в средней части
свиты из пачки переслаивающихся лиловых алевролитов и зелено�серых
мелкозернистых туфопесчаников собрана флора Margophyton goldschmidti
(H a l l e) Z a c h., Drepanophycus sp., Taeniocrada cf. decheniana (G` e p p.) Kr.
et We y l  и споры: Leiotriletes trivialis N a u m., Trachytriletes sp. [78, 319]. Воз�
раст свиты определяется ранним эмсом (салаиркинское время).

К о р у м к е ш и н с к а я  с в и т а  (D1kÓ) широко распространена в преде�
лах Бельгебашского прогиба от верхнего течения р. Бол. Сумульта до
р. Чаган�Узун; небольшие поля ее выходов закартированы в тектонических
блоках в зоне сочленения Уймено�Лебедской СФЗ (ее Балхашского фраг�
мента) и Баратальского горста Бийско�Катунской зоны от Акташского ме�
сторождения до п. Чаган�Узун, а также в пределах Кызылшинского подня�
тия севернее п. Кокоря.

В состав корумкешинской свиты в качестве нижней пачки включена су�
щественно осадочная жанедынгуйская свита. Жанедынгуйская пачка закар�
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тирована в пределах северной части Бельгебашского грабена и в небольшом
тектоническом блоке по левобережью р. Кызылчин и ее притока р. Аккая; сло�
жена пестроцветными и сероцветными полимиктовыми и вулканомиктовы�
ми конгломератами, песчаниками, алевролитами, глинистыми сланцами, ту�
фоконгломератами, туфопесчаниками, реже туффитами и туфами кислого
состава. В составе обломочного материала крупнообломочных пород присут�
ствуют андезиты, дациты (50–100 %), известняки (20–30 %), терригенные
породы (около 20 %) и яшмы (менее 5 %). Жанедынгуйская пачка с локаль�
ным несогласием в виде линзовидных тел перекрывает осадочно�вулканоген�
ные образования талдыдюргунской свиты, а в разрезах по левобережью
р. Кызылчин трансгрессивно залегает на отложениях верхнего рифея и ран�
него кембрия.

В разрезе по р. Аккая собрана флора из конгломератов с редкими лин�
зами (пляжевые фестоны) туфопесчаников с обильными отпечатками фло�
ры: Oriensphyton cf. jakubovi S. S t e p., Protopteridium tschumischensis (A n a n. et
S. S t e p) S. S t e p. По простиранию в северо�западном направлении мощ�
ность свиты резко убывает и на протяжении 4 км она выклинивается, в
южном направлении отложения свиты следятся около 1 км, затем среза�
ются разломом. В пределах этой полосы в целом ряде точек выявлен еще
ряд месторождений флоры, которые пополняют вышеприведенный спи�
сок родом Psilophyton salairicum A n a n. et S. S t e p. Интересно отметить, что
среди галек известняков в разрезе свиты присутствуют органогенные изве�
стняки с обильными остатками табулят, ругоз и брахиопод позднего ордо�
вика, силура и нижней части раннего девона [317]. На других участках от�
ложения жанедынгуйской пачки отсутствуют, здесь непосредственно на
породах талдыдюргунской свиты залегает существенно вулканогенная ко�
румкешинская свита кислого состава. Возраст пачки по палеонтологичес�
ким остаткам и положению в разрезе – поздний эмс.

Собственно корумкешинская свита представлена пестроцветными вул�
канокластическими породами с подчиненным количеством эффузивных
пород в подавляющем своем большинстве кислого, реже среднего состава
и разнообломочными красноцветными, редко сероцветными вулканоген�
но�осадочными породами, являющимися продуктом местного размыва вул�
канитов. Очень редко отмечаются известняки в виде тонких линзовидных
прослоев. Встречаются мелкие субвулканические тела андезитов, андези�
базальтов, долеритов. Соотношения свиты с подстилающими (талдыдюр�
гунская и жанедынгуйская свиты) и перекрывающимися (даянская свита)
отложениями согласные. В целом особенности строения вулканогенных
разрезов свиты, их мощности и количественные соотношения породных
групп как к северо�западу, так и к востоку характеризуются значительны�
ми фациальными вариациями. К северо�западу в пределах Бельгебашско�
го прогиба [317, 405] доминируют лавы (около 60 %), а также туфы андези�
базальтов и андезитов. Мощность свиты составляет около 900 м.

На востоке в пределах Кызылшинского поднятия в разрезе свиты рез�
ко преобладают красноцветные пирокласто�осадочные и вулкано�терри�
генные литофации. Вулканогенные породы развиты незначительно и пред�
ставлены горизонтами (от первых десятков сантиметров до 10, реже 25 м)
зеленых, зелено�серых, реже розово�серых лито� и кристаллокластических,
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нередко спекшихся туфов кислого и смешанного состава, большей частью
псаммитовой и алевролитовой размерности; отдельными потоками (лавы,
кластолавы, брекчиевые лавы) и субвулканическими телами розовых, ли�
лово�серых массивных и флюидальных риолитов, риодацитов, гранит�пор�
фиров (γπD1kÓ), темно�зеленых и лиловых андезитов. Мощности тел эф�
фузивов обычно от первых до 10 м, редко более. Изредка в разрезах отмеча�
ются отдельные линзовидные тела мощностью до 0,5–2 м серых,
темно�серых известняков, маломощные (до 0,5 м) горизонты зеленовато�
серых известковистых алевролитов, красноцветных полевошпатово�квар�
цевых и кварцевых песчаников. На этом участке мощность свиты около
600 м, а в целом по району 500–900 м. Палеонтологических остатков в раз�
резах свиты не выявлено. Возраст определяется эмсским веком раннего
девона по положению в разрезе.

А к с а й с к а я  с в и т а  (D1as) распространена в Сайлюгемском хребте в юж�
ной части района, где участвует в строении Аксайской и Калгутинской вулка�
но�плутонических построек, в ее состав в качестве базальной существенно оса�
дочной пачки включена жанедынгуйская свита; объединяет в своем составе
вулкано�осадочную жанедынгуйскую и вулканогенную аксайскую свиты.

Жанедынгуйская свита выделена решением редколлегии Алтайской се�
рии листов [449] из состава аксайской свиты, где ранее фигурировала в ка�
честве «подаксайской свиты». По площади имеет локальное развитие, в виде
линзовидных тел, которые залегают в ряде разрезов в основании аксайс�
кой свиты. Сложена свита переслаивающимися зеленовато� и лилово�се�
рыми пирокласто�осадочными и вулканомиктовыми алевролитами, пес�
чаниками и конгломератами, обломочный материал которых представлен
преимущественно кислыми эффузивами. Максимальная мощность жане�
дынгуйской свиты – около 500 м [340] – наблюдается в стратотипическом
разрезе по водораздельному хребту р. Жасатер и его левого притока руч.
Жаньедынгуй. Здесь же свита несогласно залегает на образованиях горно�
алтайской серии, с горизонтом (5 м) фиолетово�серых конглобрекчий в
основании. Обломочный материал последних представлен метаморфизо�
ванными песчаниками, алевролитами, хлорит�серицитовыми сланцами и
кварцем из подстилающей толщи. На других участках она согласно нара�
щивает разрез терригенно�андезитовой толщи, с аксайской свитой, исходя
из материалов В. А. Иванова [340] и В. И. Крупчатникова [369], имеет фа�
циальные переходы как по разрезу, так и по латерали.

Аксайская свита сложена большей частью разнообразными пестроокра�
шенными пирокластическими, осадочно�пирокластическими, в меньшей мере
лавокластическими породами и лавами риолитов, риодацитов и трахириоли�
тов, а также пирокласто�осадочными породами, в составе обломочного мате�
риала которых отмечаются кварц�хлорит�серицитовые сланцы, терригенные
породы, кварциты, яшмоиды, кислые и средние эффузивы.

Породы характеризуются нормальной щелочностью при резком пре�
обладании K2O (5 %) над Na2O (2,4 %). В них сохраняется калиевый уклон
при повышении общей щелочности вверх по разрезу (в трахириодацитах
верхней подсвиты K2O = 6 %, Na2O = 2 %, в трахиандезитах K2O = 5 %,
Na2O = 2,8 %). Эффузивы свиты совместно с породами субвулканической,
жерловой фаций аксайского вулканического комплекса и субвулканиче�
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скими интрузивами умереннощелочных высококалиевых розовых микро�
пегматитовых лейкогранитов и риолитов (ελγ, λD1as) с оторочками эруп�
тивных брекчий (Аксайским, Уландрыкским, Сары�Гобинским) участвуют
в строении Аксайской и Калгутинской палеовулканических структур.

Свита с параллельным несогласием надстраивает разрез терригенно�ан�
дезитовой толщи раннего девона или же с угловым несогласием перекрывает
кембро�ордовикские и силурийские отложения. С перекрывающей даянской
свитой, судя по данным В. А. Иванова [340], соотношения согласные. Покров�
ные образования в составе аксайского вулканического комплекса подчинены
субвулканическим и жерловым фациям вулканитов. Последние практически
повсеместно в значительной мере «срезают» разрезы свиты в центральных
частях вулкано�плутонических построек, где ее мощность не превышает 100 м.
Наибольшей мощности (до 500–600 м) свита достигает в периферийных час�
тях построек. Палеонтологических остатков в разрезах аксайской серии не
выявлено. Ее возраст определяется по залеганию ниже позднеэмсских отло�
жений даянской свиты и условно принимается как раннеэмсский.

Е р г о л ь с к а я  и  к у м и р с к а я  с в и т ы  о б ъ е д и н е н н ы е  (D1er + kmr)
широко распространены в западной части района, где участвуют в строе�
нии Коргонского, Бирюксинского прогибов и Холзунской группы грабе�
нов. Ергольская свита сложена преобладающими пестроцветными лавами,
реже туфами андезибазальтов, базальтов, андезитов и крайне редко анде�
зидацитов, дацитов. В меньших объемах развиты тесно ассоциирующие с
вулканитами вулканогенно�осадочные породы (пирокласто�осадочные и
вулкано�терригенные песчаники, алевролиты и конгломераты), большей
частью тяготеющие к верхам разреза. Зафиксированы также редкие про�
слои известняков. По данным А. Н. Уварова и др. [438], в петрохимическом
плане эффузивы свиты подобны вулканическим образованиям современ�
ных островодужных ассоциаций и принадлежат к трем сериям: толеито�
вой, известково�щелочной (резко преобладает) и субщелочной. Ергольская
свита имеет согласные контакты с подстилающей холзунской и перекры�
вающей кумирской свитами. Мощность свиты около 1600 м. Палеонтоло�
гически она неохарактеризована. Раннедевонский (эмс, салаиркинское
время) возраст ергольской свиты определяется по ее положению в разрезе.

Кумирская свита сложена пестроцветными вулканомиктовыми, поли�
миктовыми, реже полевошпатово�кварцевыми, участками известковисты�
ми песчаниками, алевропесчаниками, алевролитами, гравелитами, конг�
ломератами, пелитоморфными темно�серыми известняками. Обычны, хоть
и встречаются не повсеместно, прослои туфов и лав андезитов, андезиба�
зальтов, риодацитов и дацитов. Свита согласно залегает на образованиях
ергольской свиты и также согласно перекрывается вулканогенно�осадоч�
ными отложениями коргонской свиты.

В разрезах свиты в верховьях р. Топчуган выявлены отпечатки флоры:
Psilophyton princeps D a w s., Hostimella hostimensis Po t. et B e r n. [193], по
р. Мендой и в районе п. Мендурсакон определены споры: Leiotriletes pulla�
tus N a u m., L. plicatus (Wa l t z) N a u m., L. nigratus N a u m., Trachytriletes solidus
N a u m., Acanthotriletes spinellosus N a u m., Ac. similis N a u m., Retusotriletes
translaticius Ts c h i b r., R. simplex N a u m., R. apsogus Ts c h i b r., Stenozonotriletes
coriaceus N a d l., Archaeozonotriletes sp. и др. [438]. Учитывая флористический



Рис. 6. Схема корреляции  нижне�среднедевонских вулканогенно�осадочных отложений.
1 – аргиллиты, глинистые сланцы, алевролиты; 2 – песчаники; 3 – гравелиты, конгломераты; 4 – известняки; 5 – пласты вулканогенно�осадочных гематитовых и гематит�магнетитовых руд; 6 – туффиты, вулкано�

терригенные породы; 7 – лавы кислого состава; 8 – лавы средне�основного состава; 9 – лавы основного состава; 10 – туфы; 11–13 – органические остатки: 11 – морские беспозвоночные; 12 – ихтиофауна; 13 –
макрофлора; 14–18 – геологические.

Заказ 81011006. Вклейка



Рис. 7. Схема корреляции отложений верхнего живета, верхнего девона и нижнего карбона.
1 – аргиллиты, глинистые сланцы, алевролиты; 2 – песчаники; 3 – гравелиты, конгломераты; 4 – известняки; 5 – рифовые массивы; 6 – олистостромы, олистолиты; 7 – осадочные брекчии; 8 –

туффиты, вулкано�терригенные породы; 9 – туфы; 10 – лавы кислого состава; 11 – лавы средне�основного состава; 12 – лавы основного состава; 13–18 – органические остатки: 13 – морские
беспозвоночные; 14 – фораминиферы; 15 – макрофлора; 16 – филлоподы; 17 – конодонты; 18 – ихтиофауна; 19–23 – геологические границы: 19 – стратиграфически несогласные, 20 – угловое
несогласие, 21 – согласные, 22 – тектонические, 23 – стратиграфические перерывы.
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комплекс и положение свиты в разрезе, ее возраст определен как эмсский
уровня беловского и шандинского горизонтов.

ДЕВОНСКАЯ СИСТЕМА, НИЖНИЙ–СРЕДНИЙ ОТДЕЛЫ

К о р г о н с к а я  с в и т а  (D1–2krg) представляет собой покровные эффу�
зивы одноименного трахидацит�дацит�риолитового комлпекса. Она раз�
вита в крайней восточной части района в пределах Коргонского прогиба и
Холзунской группы грабенов. Сложена пестроокрашенными вулканокла�
стическими породами и лавами кислых, реже средних и основных эффузи�
вов, пирокласто�осадочными, вулкано�терригенными, в меньшей мере
полимиктовыми и олигомиктовыми терригенными, карбонатными и крем�
нистыми породами, линзовидными горизонтами гидротермально�осадоч�
ных гематитовых и гематит�магнетитовых руд, редко марганцовисто�кар�
бонатно�кремнистых пород. Свита согласно перекрывает осадочно�вулка�
ногенные отложения кумирской свиты, но местами трансгрессивно налегает
непосредственно на сланцы терехтинского комплекса. Вышележащие от�
ложения еловской свиты перекрывают ее в целом согласно, лишь участка�
ми фиксируются локальные местные размывы (рис.  7).

В центральной части Коргонского прогиба (междуречье Коргон–Ку�
мир) выделяются три подсвиты коргонской свиты [193, 438]: нижняя – су�
щественно вулканогенная, мощностью около 1700 м, сложенная туфами,
нередко сваренными и спекшимися, игнимбритами и игниспумитами, реже
лавами, туфолавами и лавобрекчиями риолитов, риодацитов, иногда даци�
тов, с редкими прослоями и горизонтами осадочно�пирокластических и
пирокласто�осадочных пород, очень редко лавами и туфами андезитов и
андезидацитов; средняя – осадочно�вулканогенная, мощностью около
2500 м, в строении которой участвуют туфы, реже лавы и туфолавы даци�
тов, риодацитов, риолитов, андезитов, андезибазальтов, редко базальтов,
туфопесчаники, туфоконгломераты, песчаники, алевролиты, гравелиты,
конгломераты, редко известняки, линзы и пласты (0,2–25 м) сингенетич�
ных гематитовых и магнетит�гематитовых руд; верхняя – вулканогенно�
осадочная, мощностью около 1000–1300 м, в составе которой значительно
развиты туфопесчаники, песчаники, алевролиты, гравелиты и конгломе�
раты; вулканогенные породы представлены туфами, редко лавами риоли�
тов, иногда дацитов, андезибазальтов и андезитов. Суммарная мощность
свиты в этом районе – около 6000 м, по нашему мнению, сильно преувели�
чена и, возможно, допустима лишь для отдельных вулканических конусов,
что вряд ли имеет место, учитывая значительную тектонизированность уча�
стка. В юго�восточном направлении в междуречье Кокса–Абай (южная
часть Коргонского прогиба) свита имеет более однородный состав и сло�
жена большей частью туфами, игнимбритами, лавокластитами, лавами ри�
олитов и риодацитов. Очень редко отмечаются туффиты и осадочные по�
роды. Мощность свиты на этом участке 1000–1500 м.

Напротив с. Абай (Амур) среди пестроцветных туфов в верхних частях
разреза свиты В. Е. Поповым [56] установлен прослой органогенных изве�
стняков с обломками раковин брахиопод: Atrypa sp., Emanuella cf. subumbona
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H a l l; обрывками мшанок Semicoscinium sp., Fenestella sp., остатками ругоз
и члениками криноидей. Он же сопоставляет данные известняки с пачкой
органогенных известняков (хайдунские известняки), развитых по левому
борту р. Хайдун в среднем ее течении в пределах узкой тектонической пла�
стины и впервые описанных Е.С. Левицким в 1957 г. На этом участке в ос�
новании хайдунских известняков отмечена пачка (15–20 м) серовато�зеле�
ных силицилитов, на которые налегают буровато�серые известковистые
песчаники и алевролиты с обломками брахиопод. Сами известняки серые,
светло�серые, переполненные раковинами брахиопод: Schizophoria ex gr.
striatula S c h l o t h., Atrypa cf. kurbesekiana R`o n., Acrospirifer cf. gerolsteinensis
S t e i n., Emanuella subumbona H a l l, Delthyris subtiro S c u p i n, Сryptonella(?)
sp. indet.; пелеципод Pterynopecten cf. vertumnus H a l l; кораллов Aphyllum cf.
sociale S o s h k.; остракод Herrmannina ex gr. consobrina J a n e s, присущих концу
эмсского века (шандинское время) [193]. Мощность пачки хайдунских
известняков около 350 м.

В пределах Холзунской группы грабенов разрезы свиты в нижней час�
ти (более 1500 м) представлены в основном лавами, туфами и игнимбрита�
ми кислого состава с прослоями туффитов и осадочных пород; верхняя часть
(более 2000 м) сложена туфами, игнимбритами, иногда лавами кислого со�
става, переслаивающимися с туффитами, песчаниками, редко известняка�
ми. Мощность свиты в целом составляет более 3500 м. Здесь же в осадоч�
но�вулканогенных разрезах свиты широко развиты довольно протяженные
мощные линзовидные и линзовидно�пластовые тела гидротермально�оса�
дочных гематитовых и гематит�магнетитовых руд, которые образуют це�
лый ряд месторождений (Холзунское, Коксинское II, Коксинское III) и
проявлений. На хребте Коксинские Белки против устья р. Сидячиха (про�
явление Прозрачное) известны также марганцовисто�карбонатно�кремни�
стые прослои мощностью от первых см до 1,5 м, прослеживающиеся до
1,75 км, которые по простиранию замещают линзы гематитовых руд, зале�
гающих среди вулканогенно�осадочных пород, обогащенных гематитом.
Более подробное описание гидротермально�осадочных железорудных тел
дается в гл. «Полезные ископаемые». В междуречье Чеча–Талица (правые
притоки р. Чарыш выше пос. Усть�Кумир) А. Н. Уваровым [438] описан
чисто осадочный тип разреза коргонской свиты. Здесь она сложена серы�
ми, зеленовато�серыми вулканомиктовыми, полимиктовыми и олигомик�
товыми песчаниками, алевролитами, гравелитами и конгломератами, ред�
ко известняками. В разрезах выявлен комплекс спор Leiotriletes pullatus
N a u m., L. plicatus (Wa l t z.) N a u m., L. parvus N a u m., L. nigritellus N a u m.,
Lophotriletes rugosus N a u m., L. tokatinicus Ts h i b r., Retusotriletes simplex
N a u m., R. translaticius Ts h i b r., Stenozonotriletes coreaccu N a d l., Lophozo�
notriletes scurrus N a u m., Trachytriletes solidus N a u m., характерных для отло�
жений эмсского и начала эйфельского веков. Мощность отложений около
2000 м. Данная толща синхронна вулканогенным образованиям свиты и
сформировалась вдали от вулканических центров. Мощность свиты по рай�
ону в целом от 1000 до 6000 м.

Субвулканические образования представлены многочисленными штока�
ми, дайками, силлами, лакколитами, гарполитами и телами сложной формы
и сложены широким спектром пород – от базальтов и долеритов до риолитов
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и гранит�порфиров (λ, τλ, γπD1–2krg). Экструзивные изометричные, линейно�
вытянутые, дугообразные купола (от 100 м до 2 × 12 км) сложены риолитами.
Жерловые образования, линейно�вытянутые или изометричные тела, тяготе�
ют к зонам разломов. Типичная Хайдунская жерловина представляет собой
вытянутое в северо�западном направлении тело шириной 600 м и протяжен�
ностью 7 км. Северо�восточный контакт явно интрузивный, падающий в сто�
рону вмещающих пород коргонской свиты. Юго�западный контакт субвулка�
нического тела, с постепенными переходами от интрузивных плагиориоли�
тов, тоналит�порфиров (до 7,5 % Na2O при 0,2 % K2O) и автомагматических
брекчий, выполняющих жерловину, к туфолавам вмещающей коргонской сви�
ты. Породы иногда раскристаллизованы до гранит�порфиров, мелкозернис�
тых гранитов, реже микрогранодиоритов и граносиенит�порфиров. Наиболее
крупный Щебнюхинский массив приурочен к одноименной вулкано�тектони�
ческой структуре и, по данным Н. А. Уварова [266], на юге прорывает риоли�
ты экструзивного купола, при этом сам прорывается более поздними риоли�
тоидами, а Н. Н. Лихачевым с соавторами [379] описаны постепенные пере�
ходы гранит�порфиров в риолиты. Северо�западная часть штока сложена
микрогаббро и кварцевыми микродиоритами.

Возраст свиты по органическим остаткам, выявленным в пределах дан�
ной площади, и по положению в разрезе определяется концом эмсского
века (шандинское время). Юго�западнее в Холзунско�Сарымсактинском
«рукаве» (Восточный Казахстан) аналог коргонской – хайдунская свита в
региональной стратиграфической схеме Казахстана датируется поздним
эмсом–ранним эйфелем [59].

О н г у д а й с к а я  с в и т а  (D1–2on), образующая покровную часть онгу�
дайского базальт�андезитового комплекса,  большей частью развита по
р. Сема, в бассейне верхнего и среднего течения р. Урсул (Онгудайский про�
гиб). Кроме того, она слагает небольшие поля по р. Сараса (Сарасинский
грабен), а также по право� и левобережью р. Катунь в районе впадения в
нее р. Бол. Сумульта (Саракольский прогиб). В составе свиты преобладают
зелено�серые, лилово�красные порфировые и афировые андезибазальты,
андезиты и их туфы, редко туфы кислого состава (в верхней части), в под�
чиненном количестве развиты пестроцветные полимиктовые песчаники,
гравелиты, алевролиты, глинистые сланцы и туффиты среднего состава.
В пределах Сарасинского грабена в разрезах свиты присутствуют базальты
и их туфы. В основании свиты залегают мощные, до 150–300 м, конгломе�
рато�песчаниковые пачки и горизонты валунно�галечных конгломератов с
галькой зеленых и лиловых сланцев, песчаников, кремнистых пород, ба�
зальтоидов, известняков. Онгудайская свита с резким несогласием залега�
ет на отложениях горноалтайской серии, каракудюрской и барагашской
свит. Верхняя граница свиты с куратинской свитой имеет характер местно�
го несогласия.

По данным А. Ф. Белоусова [21] и В. А. Кривчикова [367], фациальный
профиль отложений свиты по площади неоднородный. В Онгудайском и
Саракольском прогибах на одних участках (окрестности с. Онгудай, ниж�
нее течение Бол. Сумульта) в разрезе резко доминируют эффузивные поро�
ды. Между поселками Онгудай и Шашикман распространены мощные (до
150 м) потоки крупноглыбовых брекчий и порфировых андезитов, указы�
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вающие на близость жерловины палеовулкана В среднем течении Бол. Су�
мульты и на участке низовьев Каамги и руч. Акема в разрезе свиты значи�
тельную долю составляют осадочно�пирокластические и осадочные поро�
ды. В пределах Сарасинского грабена в нижней части свиты преобладают
пирокластические и осадочные образования, а в верхней – эффузивные.
Однако в целом выдерживается существенно эффузивный состав отложе�
ний; по типу вулканизм имел преимущественно субаэральный характер.
Мощность свиты от 1000 до 1700 м. В базальных слоях на левом водоразде�
ле руч. Кокрышкака свита содержит растительные остатки Protocephalopteris?
praecox H o e d., Hostimella sp., Rhabdophyton sp. [21], отмеченные во многих
разрезах раннего и среднего девона Алтае�Саянской складчатой области.
Возрастной уровень свиты в серийной легенде Алтайской серии листов
[449] – верхи эмсского–эйфельский ярус девонской системы принимается
по перекрытию ею флористически охарактеризованных отложений кара�
кудюрской свиты. Здесь надо отметить, что в разрезе каракудюрской свиты
наряду с характерной раннедевонской псилофитовой флорой установлена
среднедевонская гиениевая (протоптеридиевая) флора, в связи с чем ее воз�
раст возможен целиком в пределах эйфельского яруса.

Субвулканические  и  жерловые  тела  средне�основного  состава
(mδ, mνD1–2on) ограниченно распространены в пределах Аносского, Камлак�
ского грабенов, в Куратинском (в бассейне р. Урсул), Сарасинском и Огну�
дайском прогибах. Жерловые образования (до 1,2 × 4 км) закартированы в
5–6 км к западу от р. Мал. Камлак в южной части Сарасинского грабена.
Центральная часть наиболее крупной жерловины сложена мелкозернис�
тыми габбро�долеритами, периферические части – агломератовыми вул�
каническими брекчиями низкокалиевых андезибазальтов с ксенолитами
песчаников и гравелитов. Субвулканические образования онгудайского
комплекса представлены маломощными дайками, редкими линейно�вы�
тянутыми (до 0,5 × 3 км) телами диорит�порфиритов, силлами андезиба�
зальтов. Вмещающие породы ороговикованы на расстоянии до нескольких
метров. По химизму выделяются известково�щелочные (FeO*/MgO = 1,4,
Na2O = 2,2 %, K2O = 1 %), низко� и умереннотитанистые субщелочные раз�
ности (TiO2 = 0,8–1,6 %, FeO*/MgO = 2,7, Na2O = 3–4 %, K2O = 1,4–3,3 %),
в северной части Сарасинского прогиба отмечаются высокотитанистые то�
леитовые диорит�порфириты.

Н ы р н и н с к а я  с в и т а  (D1–2nr) как покровная часть одноименного
риодацит�андезибазальт�базальтового комплекса широко развита в севе�
ро�восточной части площади, где участвует в строении Уйменского и Лебед�
ского прогибов, а также Каракокшинской группы грабенов. Сложена сви�
та зеленовато�серыми, темно�лиловыми, лилово�серыми массивными и
миндалекаменными плагиоклазовыми, пироксен�плагиоклазовыми, иног�
да пироксеновыми базальтами, андезибазальтами, андезитами, реже крис�
талло� и литокристаллокластическими туфами, иногда шлаковыми и гиа�
лобазальтами; туффитами, туфоалевролитами, вулканомиктовыми песча�
никами, алевролитами и конгломератами. Осадочные породы в составе
свиты представлены зеленовато�серыми, лиловыми полимиктовыми и
кварц�полевошпатовыми песчаниками, алевролитами, редко известкови�
стыми и глинистыми сланцами, известняками и доломитами. В основании
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обычно залегает горизонт пестроцветных и красноцветных вулканомикто�
вых конгломератов, гравелитов и песчаников мощностью 100–400 м. В га�
лечном материале крупнообломочных пород присутствуют известняки,
кремнистые породы, алевролиты, базальты, андезибазальты, долериты, пла�
гиограниты и риолитоиды. Нижний контакт с кубойской свитой носит ха�
рактер эрозионного несогласия и проводится по появлению в разрезе вул�
каномиктовых конгломератов и туфов. С вышележащей саганской свитой
соотношения согласные.

На площади Каракокшинской группы грабенов и Лебедского прогиба
в отличие от Уйменского прогиба в составе свиты в заметных количествах
появляются лавы, лавокластиты андезибазальтов, реже андезитов и их туфы.
В целом в разрезах среди вулканитов преобладают породы эффузивной
фации. Вулканокластические, вулканогенно�осадочные и осадочные по�
роды образуют быстро выклинивающиеся по простиранию линзовидные
пачки и пласты мощностью от нескольких метров до первых сотен метров
и отмечаются на различных уровнях разреза. По типу вулканизм нырнин�
ского этапа преимущественно субаэральный. Преобладающими являлись
трещинные эффузивные извержения (коэффициент эксплозивности по
району на разных участках составляет от 20 до 60 %). Вулканогенные обра�
зования находятся в тесном сочетании с вулканогенно�осадочными и оса�
дочными породами, которые по текстурным особенностям и составу зак�
люченных в них органических остатков свидетельствуют о субконтинен�
тальных (озерные и речные фации) обстановках осадконакопления.
Мощность свиты по району 1500–2000 м.

Палеонтологические остатки в осадочных и вулканогенно�осадочных
образованиях свиты представлены отпечатками флоры, тканевой органи�
кой и спорами. Наиболее представительные макроостатки флоры в ниж�
них частях разреза свиты обнаружены в ее стратотипе у подошвы левого
борта р. Нырны вблизи ее устья и приведены выше. Эти растения широко
распространены в отложениях эмса различных участков Горного Алтая.
Верхние части разреза охарактеризованы остатками флоры, установленны�
ми у подножия правого борта р. Тырги в 2,1 км выше устья р. Черемновс�
кая, в правом борту р. Саракокши в 2,3 км выше устья р. Ебуза, в левом борту
р. Бельги в 1,5 км выше устья р. Арганду, а также на водоразделе рек Аккая
и Угул в 1,8 км западнее горы Аккая.

В первом местонахождении выявлены Pseudosporochnus chlupaci O b r.,
Pseudouralia sibirica Pe t r o s., во втором – Asteroxylon elberfeldense K r. et We y l.,
Haplostigma irregularis (S c h w a r z) S e w., Protolepidodendron scharyanum K r e j c i,
Aneurophyton germanicum K r.  et We y l., Pseudouralia sibirica Pe t r o s., в треть�
ем – Pseudouralia sibirica Pe t r o s., Hostimella sp., Aphyllopteris sp., Dichophyton
sp. и в четвертом – Gluptophyton granulare K r u s h t., Hostimella sp., Aphyllopteris
sp. Состав остатков из этих местонахождений в целом типичен для средне�
го девона. Учитывая палеонтологические данные, а также стратиграфичес�
кое положение свиты, возрастной интервал ее формирования определяет�
ся как поздний эмс–эйфель.

Многочисленные субвулканические и жерлово�субвулканические обра�
зования включают штоки, силлы, дайки и трещинные тела андезибазальтов,
апориодацитовых альбитофиров и туффизитов базальтового и андезитового
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состава (αβ, mνD1–2nr) c интенсивными гидротермально�метасоматическими
изменениями цементирующей массы. В Каянчино�Каракокшинской группе
грабенов покровные и субвулканические образования по составу принадле�
жат к калиево�натриевым известково�щелочной и умереннощелочной, вплоть
до высококалиевой шошонит�латитовой, сериям.

ДЕВОНСКАЯ СИСТЕМА, СРЕДНИЙ ОТДЕЛ

Куя г а н с к а я  с в и т а  (D2kg) в качестве покровной фации одноимен�
ного риолит�дацит�андезитового комплекса развита в пределах Ануйского
блока, большей частью в междуречье Ануй–Песчаная, а также слагает ряд
мелких грабенов в зоне Бащелакского разлома по водоразделу рек Чарыш
и Ануй. В состав свиты входят разнообразные по составу эффузивные по�
роды и тесно связанные с ними пирокластические образования; при этом в
нижних частях свиты преобладают лавы, лавобрекчии, туфолавы и туфы
порфировых (сериально�гломеропорфировых), редко афировых массивных,
реже флюидальных и миндалекаменных андезитов, андезибазальтов, ба�
зальтов, андезидацитов, а в верхней – туфы и туфолавы риодацитов и рио�
литов. С вулканитами тесно ассоциируют пирокласто�осадочные и осадоч�
ные породы, которые в одних случаях образуют редкие и маломощные про�
слои и линзы среди эффузивов, в других – сами включают горизонты
последних. Среди осадочных пород резко преобладают песчаники и алев�
ролиты вулканомиктового, реже полимиктового состава, редко встречают�
ся прослои глинистых сланцев, известняков, гравелитов и мелкогалечных
конгломератов с галькой андезитов, андезибазальтов, кислых эффузивов,
песчаников, кремней, известняков. В окраске пород свиты преобладают се�
рые и зеленовато�серые тона. На рассматриваемой площади свита с раз�
мывом залегает на отложениях барагашской свиты (верхний эмс) и несог�
ласно (несогласие параллельное) перекрывается малафеевской свитой вер�
хнего живета�франа. Мощность свиты от 1200  до 2000 м.

Фаунистически свита охарактеризована слабо. Окаменелости выявле�
ны лишь по водоразделу рек Бол. и Мал. Сибиряченок на смежной площа�
ди близ западной рамки листа, где в низах разреза куяганской («кукуйс�
кой») свиты из линз известняков определены кораллы Placocoenites cf.
monostichus (F r e c h), Striatopora sp. среднедевонского, предположительно
эйфельского возраста [453]. С учетом соотношений свиты с выше� и ниже�
лежащими отложениями ее возраст определяется как эйфельско�раннежи�
ветский.

Субвулканические образования комплекса развиты широко. Овальные
в плане экструзивные купола (до 2 × 9 км), сложенные риолитами и риода�
цитами, распространены в правобережье р. Ануй. Субвулканические тела,
как правило, группируются вдоль разломов субмеридионального и запад�
северо�западного направлений среди покровных фаций комплекса и в ни�
жележащих отложениях. Субвулканические штоки и линейные тела сло�
жены порфировыми риолитами и риодацитами (λD2kg) эффузивного об�
лика, с маломощными (1–5 см) зонами закалки. В центральных частях
некоторых тел породы более раскристаллизованы до гранит� и гранодио�
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рит�порфиров. Наиболее крупный Верх�Арбайтинский массив, по данным
В. И. Тимкина, характеризуется эндоконтактовой зоной с автомагматиче�
скими брекчиями риодацитов, с включениями андезитов, микродиоритов,
кварцитов, терригенных пород горноалтайской серии. От периферии к цен�
тру массива наблюдается постепенное изменение состава пород от дацитов
и риодацитов к риолитам [140]. В Сибирячихинском грабене наряду с рио�
литоидами отмечаются дайки диорит�порфиритов и кварцевых диорит�
порфиритов. С субвулканическими риодацитами и гранит�порфирами па�
рагенетически связаны серебро�полиметаллические проявления (Ильинс�
кое, Широкий Лог).

Ку р а т и н с к а я  с в и т а  (D2kr) представляет покровную часть куратин�
ского дацит�риолитового комплекса. Она слагает значительные площади в
Куратинском прогибе в бассейне р. Урсул и по р. Сема. В строении свиты
принимает участие широкий спектр пирокластических, лавокластических
и лавовых образований преимущественно кислого состава серой, бурова�
то� и зеленовато�серой окраски, редко отмечаются зеленые и лилово�зеле�
ные андезиты и их туфы. Нередко присутствуют, как правило, известкови�
стые туффиты кислого состава, вулканомиктовые песчаники, гравелиты и
алевролиты, глинистые и кремнисто�глинистые сланцы, изредка глинис�
тые известняки серого, темно�серого (до черного) цвета. Свита согласно
сменяет в разрезе образования онгудайской свиты и согласно перекрыва�
ется отложениями туектинской свиты. Для свиты характерна резкая фаци�
альная невыдержанность по латерали, выраженная в вариациях грануло�
метрии вулканокластических пород, различной мощности вулканогенных
горизонтов. Участками разрезы значительно усложняются широко разви�
тыми субвулканическими, экструзивными и жерловыми фациями вулка�
нитов. В целом можно отметить, что извержения имели эффузивно�экс�
плозивный характер (коэффициент эксплозивности около 70 %), принад�
лежали к центральному типу. Исходя из текстурных признаков пород,
слагающих разрезы свиты, условий их залегания [21, 132, 401], можно зак�
лючить, что они формировались как в наземных условиях, так и в водных
бассейнах. Мощность свиты около 2000–2500 м.

В районе стратотипического разреза свиты по р. Урсул восточнее с. Ши�
шикман из средней части разреза собрана флора: Aulacophycus cf. sulcatus
E i c h w., Glyptophyton granulare K r yc h t., Protobarinophyton sp., Aphylopteris sp.,
характерная для среднего девона [350]. В южной части Онгудайского про�
гиба в бассейне верхнего течения р. Бол. Теректа, по данным Ю. С. Носко�
ва [401], в горизонтах глинистых известняков, известково�глинистых слан�
цев в средней и верхней частях разреза свиты встречаются брахиоподы:
Spinocyrtia ex gr. martianovi (S t u c k.), Devonochonetes ex gr. coronatus (H a l l),
Atrypa sp., Schellwinella sp. позднеживетского века. Аналогичный комплекс
брахиопод установлен в разрезах вышележащей вулканогенно�осадочной
урсульской серии в центральной части Онгудайского прогиба.

В последние годы у ряда исследователей, изучавших разрезы девона
Онгудайского прогиба, возникли сомнения в синхронности морского осад�
конакопления и вулканизма в среднедевонскую эпоху [88], при этом они
указывают на то, что фрагменты мелководно� и прибрежно�морского типа
разреза урсульской серии многократно чередуются с фрагментами вулка�
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ногенных разрезов куратинской свиты в результате тектонического скучи�
вания. Вполне возможно, что и в бассейне верхнего течения р. Бол. Терехта
имеет место то же самое тектоническое скучивание, учитывая, что участок
расположен в зоне сочленения прогиба с Уймонским блоком Терехтинс�
кой СФЗ. Данная проблема требует более углубленного изучения. Возраст
свиты, с учетом ее положения в разрезе, определяется концом эйфельско�
го–началом живетского веков среднего девона.

Субвулканические образования представлены штоками, линейно�вы�
тянутыми или лакколитообразными телами и дайками риолитов, риодаци�
тов и трахириодацитов (λ, γπD2kr) протяженностью до 5 км. Они прорыва�
ют различные по возрасту отложения, включая покровные фации. Дайки
кислого состава наиболее широко развиты в северной части Онгудайского
прогиба, в пределах Семинского грабена, где трассируют и залечивают сбро�
сы север�северо�западного простирания. Массивы характеризуются кру�
топадающими контактами, наличием маломощных (первые см) зон закал�
ки, однородным составом. В краевых частях отмечаются агломератовые
автобрекчии. Ороговикование, осветление и окварцевание проявлены толь�
ко в осадочных вмещающих породах и то на удалении до первых метров.
Среди пород преобладают умереннощелочные разности. Трахириодациты
характеризуются розовато�серой, темно�лиловой окраской, массивной и
флюидальной текстурой, гломеропорфировой структурой. Характерно пре�
обладание K2O (5,5 %) над Na2O (3,8 %) и низкая глиноземистость.

С а г а н с к а я  с в и т а  (D2sg), слагающая покровную часть одноимен�
ного трахибазальт�риолит�риодацитового комплекса, закартирована в пре�
делах Каракокшинской группы грабенов и в Лебедском прогибе в север�
ной части района. Она состоит из пестроокрашенных разнообломочных
(преобладают агломератово�псефитовые и псаммитовые разности) витрок�
ристаллокластических, кристалло� и литокластических туфов, реже спек�
шихся туфов, игнимбритов риолитов, риодацитов, дацитов, часто с приме�
сью (обычно первые проценты, редко до 10–20 %) обломков андезибазаль�
тов и базальтов. В меньшей мере развиты лавы, лавобрекчии и кластолавы
того же состава. Реже отмечаются потоки андезибазальтов, базальтов и тра�
хибазальтов. Осадочно�пирокластические, вулканогенно�осадочные и оса�
дочные породы по площади развития свиты распределены неравномерно.
Существенно кислый вулканизм саганского этапа наращивал предшество�
вавший нырнинский базальтовый. Извержения имели эффузивно�экспло�
зивный характер (коэффициент эксплозивности достигает 95 %) и проис�
ходили в наземных условиях с образованием покровных фаций контраст�
ной базальт�риолитовой формации. Мощность свиты по району составляет
1500–2000 м.

В вулканогенно�осадочных и осадочных породах свиты отмечаются
остатки флоры и споры. Из них наиболее представительными являются два
участка. Первый участок представляет группу местонахождений по право�
му борту р. Каракокши, от устья долины р. Бельга до лога Кайрак и при�
урочен к верхним частям разреза свиты; здесь в пачке (280 м) переслаиваю�
щихся серо� и зеленоцветных туфогенных алевролитов и песчаников с мо�
ломощными линзами гравелитов и конгломератов определены: Aneurophyton
germanicum K r.  et We y l., Protolepidodendron scharyanum K r e j c i, Protocepha�
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lopteris praecox (H o e g) A n a n., Psilophyton salairicus A n a n. et S. S t p., Ilemo�
rophyton asiatica S. S t p. [264]. Второй участок расположен у северной рамки
листа на смежной площади в правом борту р. Иши у с. Чоя; здесь в основа�
нии свиты в пачке мощностью 30 м неравномерно переслаивающихся псе�
фито�псаммитовых туфов риолитов, зелено�серых и черных алевролитов с
линзовидными прослоями в нижней части гравелитов и мелкогалечных кон�
гломератов с галькой черных кремней и туфов риолитов установлены обиль�
ные остатки флоры: Protopteridium sp., Taeniocrada dubia K r. et We y l.,
Glyptophyton granulare K r y s h t., Aneurophyton germanicum K r. et We y l.,
Asteroxylon elberfeldense K r. et We y l., Aphyllopteris sp., Hostimella sp., Dichophyton
sp. [315, 320, 394]. Остатки флоры датируют образование свиты средним
девоном.

Породы саганского комплекса характеризуются повышенной щелоч�
ностью и бимодальностью составов при преобладании трахириодацитов
(λ, γπD2sg). Характеризуются вариациями общей щелочности и соотноше�
ния щелочей от низкощелочных риолитов до трахидацитов и субщелочных
гранит�порфиров (Кылайский массив). Жерловые и субвулканические тела
сложены риолитами, трахириолитами, трахириодацитами, редко – трахи�
базальтами. Они представляют собой глубинные части эродированных вул�
канических аппаратов центрального типа. Чаще всего субвулканические
образования имеют форму конкордантных и пластообразных силловых тел,
реже – штоков или некков со слабо выраженными зонами закалки. Вме�
щающие терригенные породы слабо ороговикованы на глубину 10–50 м.
Породы риолитоидной группы характеризуются ультракислым составом
(SiO2 до 78–81 %) и сильными вариациями количества и соотношений
щелочей (от высоконатриевых до высококалиевых), а также большими
колебаниями Rb (65–225 г/т), повышенными содержаниями Zr (352 г/т),
Y (45 г/т), Th (13 г/т), Nb (22 г/т). В Уйменском прогибе, по данным
В. Н. Коржнева и Ю. А. Туркина [353], субвулканические породы саганского
комплекса представлены интенсивно измененными трещинными телами
мощностью до 1,5 км. Они сложены риолитами и трахириолитами, реже –
трахидацитами и трахитами. В районе горы Бель выявлена жерловина суб�
изометричной формы, сложенная флюидальными лавобрекчиями и туф�
физитами с обломками перекристаллизованных базальтоидов. Кремнеще�
лочной и кислотный метасоматоз жерлово�субвулканических пород при�
вел к образованию флюорит� и баритсодержащих аргиллизитов и березитов
с флюоритовым, баритовым, золото�серебряным и полиметаллическим
оруденением. В базальтах широко развита альбитизация. По содержанию
большинства петрогенных и редких элементов породы саганского комп�
лекса соответствуют вулканитам активных континентальных окраин.

Е л о в с к а я  с в и т а  (D2el) выделена в среднем течении рек Коргон и
Коргончик, а также по право�и левобережью р. Чарыш в районе с. Мен�
дурсоккон (Коргонский прогиб). Она сложена мелководно�морскими тем�
но�серыми, серыми, обычно в разной мере известковистыми алевролита�
ми и аргиллитами, органогенными, органогенно�обломочными и пелито�
морфными, нередко глинистыми, участками «запесочеными» известняками
с прослоями буровато�, зеленовато�серых и серых мелкозернистых квар�
цево�полевошпатовых, участками известковистых песчаников. В разрезах
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свиты отмечаются слои, обогащенные пирокластическим материалом [438],
а в западном направлении на смежной площади появляются отдельные
пачки (до 250 м) грубо градационно сортированных конгломератовых, гра�
вийных и псаммитовых тефроидов, горизонты (до 10–40 м) мелкообломоч�
ных туфов и туффитов кислого состава [434]. В состав еловской свиты вклю�
чены известняки, слагающие крупный обособленный биогермный массив,
расположенный в междуречье Чарыш–Кырлык («мендурсокконские изве�
стняки» или «таинские слои»), который простирается от с. Мендурсоккон
на 12,5 км в юго�восточном направлении при максимальной ширине 1,5 км;
цоколем для последнего являются эффузивы ергольской свиты. Свита не�
согласно (несогласие параллельное) залегает на вулканитах коргонской
свиты; в основании залегает пачка (до 110 м) грубослоистых полимикто�
вых и вулканомиктовых конглобрекчий, участками крупнообломочных
осыпных брекчий, состоящих из обломков кислых эффузивов и криноид�
но�коралловых известняков. Верхняя граница – эрозионная. Мощность
свиты около 1300 м.

Отложения свиты содержат богатый комплекс палеонтологических ос�
татков, представленный брахиоподами: Euryspirifer cheehiel (K o n.),
Spinocyrtia martianovi (S t u s k.), Delthyris altschedatensis K o r., Mucrospirifer
mesacostalis (H a l l.) и др.; табулятами: Thamnopora alta (Tc h e r n.), Th. proba
D u b a t., Crassialveolites crassus S o k., Placocoenites medius (L e c.), Pachyfavosites
ex gr. postremus D u b a t. и др.; ругозами: Pachyphyllum giveticum I v a n i a,
Thamnophyllum cf. virgatum S o s h k. и др.; трилобитами: Lichas (Euarges)
sibiricus N. Ts c h e r n., Dechenella haldemanni H a l l.; мшанками, строматопо�
ратами и гастроподами. Обломочные и карбонатно�глинистые породы сви�
ты также содержат остатки флоры: Protolepidodendron sp., Protocephalopteris
sp., Milleria sp. [269, 319, 438]. Возраст свиты по органическим остаткам от�
вечает позднему живету (мазаловско�китатское время).

Б е л ь г е б а ш с к а я  с в и т а  (D2bl) относительно широко развита в пре�
делах Бельгебашского и Машейского грабенов, а также участвует в строе�
нии Кызылшинского блока и целого ряда тектонических пластин и клинь�
ев в Курайской тектонической зоне, в пределах последних участков в силу
разрешающей способности карты в ряде случаев включена в поле кызыл�
шинской серии.

Свита, как по площади, так и в разрезах, представлена довольно пест�
рым комплексом карбонатных и терригенных пород, формировавшихся в
разнообразных мелководно�морских и прибрежно�морских обстановках.
Отложения бельгебашской свиты стратиграфически несогласно залегают
на вулканогенных образованиях корумкешуской свиты нижнего девона и
согласно перекрываются верхнеживетскими отложениями узунтальской
свиты. Нижняя часть разреза хорошо обнажена в правобережье р. Кызыл�
шин на склоне левого борта безымянного ущелья севернее горы Бошту.
Здесь на протяжении первых сотен метров отчетливо наблюдается налега�
ние бельгебашской свиты на неровную изрезанную глубокими карманами
и промоинами поверхность (риолитоиды) корумкешуской свиты. В осно�
вании залегает пачка мощностью от 5 до 20 м (изменения мощности обус�
ловлены неровностями палеорельефа) валунно�галечных и галечных конг�
ломератов с галькой эффузивных пород и обломками мшанково�криноид�
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ных и коралловых известняков; участками на выступах палеорельефа рас�
полагаются обособленные мелкие мшанково�коралловые с брахиоподами
и криноидеями биогермы. Выше залегает пачка (20 м) серых, светло�серых
известняковых песчаников с прослоями крупнодетритовых брахиоподовых
известняков с характерной пляжевой слоистостью. Мощность разреза 40 м.

Нижние слои свиты можно наблюдать также и в правом борту долины
р. Кызылшин в 1750 м выше по течению от с. Кокоря. Здесь на риолитах
корумкешуской свиты в основании залегает горизонт (2 м) мелко�средне�
галечных конгломератов с хорошоокатанной галькой розовых риолитов; в
средней части – пачка (6,5 м) крупно� и грубопереслаивающихся серых
крупно� и среднезернистых кварц�полевошпатовых известковистых пес�
чаников и брахиоподовых и криноидных детритовых известняков; в кров�
ле – горизонт (1,5 м) желтовато�зеленых тонкоплитчатых алевролитов.
В целом мощность данного фациального типа отложений свиты по району
изменяется от первых сотен метров до 1200 м.

Среди большого количества палеонтологических остатков здесь при�
сутствуют брахиоподы: Euryspirifer cheehiel (K o n.), Spinocyrtia martianovi
(S t u c k.), Sibiratrypa lebedjanica (R`o n.), Devonochonetes coronatus (H a l l),
Schellwienella umbraculum var. giganteum R`o n. и мн. др.; ругозы: Altaiophyllum
belgebaschicum I v., Pseudomicroplasma fondi (Yo h.), и др.; табуляты: Thamnopora
polyforata (S c h l o t h.), Th. proba D u b a t., Th. reedi D u b a t., Th. major (R a d.)
и др.; трилобиты: Dechenella beiensis (Z. M a x.), D. aff. verneuilli B u c h. [319].
Возраст бельгебашской свиты соответствует позднеживетскому веку сред�
него девона.

Ул у с у к с к а я  и  т а й о з е н с к а я  с в и т ы  н е р а с ч л е н е н н ы е
(D2ul–tz). Улусукская свита выделена в центральной и южной части Уймен�
ского прогиба по Сумультинскому хребту в ряде разобщенных участков от
верховий р. Учал на севере до бассейна р. Улусук на юге. Она сложена зеле�
но� и сероцветными, реже красноцветными существенно полевошпатовы�
ми (туфогенными) в разной мере известковистыми мелко� и среднезерни�
стыми песчаниками, алевропесчаниками, алевролитами, значительно реже
слоистыми, часто глинистыми известняками, редко прослоями туфограве�
литов и глинистых сланцев. Свита с размывом (несогласие параллельное)
залегает на вулканитах нырнинской свиты и согласно перекрывается тайо�
зенской свитой. По характерным текстурным особенностям строения раз�
резов, присутствию растительных обрывков свита представляет собой слож�
ный комплекс фаций переходного типа от континентальных к морским,
среди которых доминируют хорошоотсортированные мелкозернистые пес�
ки и алевриты с тонкой горизонтальной и горизонтально�волнистой слои�
стостью дельтовых фаций. Участками в нижних частях разрезов широко раз�
виты аллювиальные фации с характерной русловой и потоковой слоистос�
тью. Мощность свиты непостоянна и колеблется от 200 до 1200 м.

В ряде пунктов в разрезах свиты установлены массовые скопления мел�
ких растительных обрывков, а также корродированных углефицированных
спор родов Leiotriletes, Lophotriletes, Archaeotriletes и Acanthotriletes [353], ука�
зывающих лишь на среднедевонский возраст вмещающих пород. Сходный
комплекс спор выявлен также в вышележащей, хорошо фаунистически
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охарактеризованной тайозенской свите верхнего живета [267]. Условно да�
тируется живетским веком по положению в разрезе.

Тайозенская свита образует три пространственно разобщенных поля в
северной (урочище Обого в среднем течении Пыжи), центральной (водо�
раздел рек Учал–Уйкараташ) и юго�западной (верховья рек Кызылтобрак,
Чебдар и Тайозен) частях Уйменского прогиба; представляет собой толщу
сероцветных терригенно�карбонатных отложений – разнообразные био�
генные и органогенно�обломочные, пелитоморфные, массивные и слоис�
тые известняки, известковые аргиллиты, алевролиты, мергели, реже мел�
козернистые известковые песчаники. Нижняя граница с улусукской сви�
той согласная, верхняя – эрозионная. Мощность свиты 400–700 м.

Фаунистические остатки тайозенской свиты характеризуются количе�
ственным изобилием и значительным разнообразием видового состава. В со�
ставе фаунистического комплекса, по данным В. П. Удодова и В. В. Кашино�
вой [267], обнаружено свыше 120 видов, в их числе более 44 видов брахиопод:
Euryspirifer cheehiel (K o n.) var. alata S t u c k., Spinocyrtia martianovi (S t u c k.),
Brachyspirifer cf. seid N a l., Stropheodonta asella Ve r n., Schizophoria striatula
S c h o l t h. и др., более 40 видов мшанок, более 15 видов ругоз: Altaiophyllum
belgebaschicum I v., Pachyphyllum ibergense R o e m., Minussiella biyense B u l v. и др.,
более 13 видов табулят: Thamnopora radugini D u b a t., Th. boliniensis G o s s., Th.
ex gr. clariondi L e  M a i t r e, Thecostegites compactus D u b a t., Favosites intermedius
S t e wa r t. и др. Реже встречаются амфипороидеи, гастроподы, трилобиты и
криноидеи, остающиеся пока неизученными. Также в разрезах обнаружены
мелкие обрывки флоры и остатки спор. Возраст отложений свиты определя�
ется позднеживетским веком (мазаловско�китатское время) среднего девона.

Б а л т ы р г а н д и н с к а я  с в и т а  (D2bd) слагает мелкие тектонические
блоки в пределах Кабак�Тайгинской зоны разломов по р. Мал. Улаган и ее
левому притоку руч. Балтырганду. В строении свиты принимают участие
прибрежно�морские переслаивающиеся зеленовато�серые, серые, темно�
серые, реже лилово�серые слабоизвестковистые мелко� и среднезернистые
кварц�полевошпатовые, полимиктовые и вулканомиктовые песчаники,
алевролиты, аргиллиты, редко крупнозернистые существенно кварцевые
песчаники с примесью гравийного и мелкогалечного материала, горизон�
ты мелкогалечных конгломератов с галькой кремнистых пород, эффузивов
разного состава, гранитоидов и известняков. Нижний и верхний контакты
свиты тектонические, мощность более 240 м. По всему разрезу свиты встре�
чаются остатки брахиопод: Euryspirifer cheehiel (K o n.), Spinocyrtia martianovi
(S t u c k.), Rhynchospirina sp.; пелиципод, спор и растений: Svalbardia boyi K r.
et We y l., Paracephalopteris praecox (H o e g.) A n a n., Actinopodium nathorsti
H o e g., Hostimella sp., Pteridorachis sp., которые датируют отложения поздне�
живетским веком среднего девона [319]

ДЕВОНСКАЯ СИСТЕМА, СРЕДНИЙ–ВЕРХНИЙ ОТДЕЛЫ

М а л а ф е е в с к а я  с в и т а  (D2–3ml) слагает небольшие поля (ядра син�
клиналей) в междуречье Ануй–Песчаная в контуре Барагашского прогиба
и мелкие тектонические блоки по его периферии у с. Юртное, пос. Усть�
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Кан и в районе водораздела рек Ябоган и Ело. В строении свиты в нижней
части преимущественным развитием пользуются сероцветные, иногда пе�
строокрашенные разнозернистые полимиктовые и аркозовые песчаники с
прослоями (обычно тонкими) алевролитов и глинистых сланцев, изредка
встречаются линзы (до 2 м) гравелитов и конгломератов; в верхней – се�
роцветные, часто известковистые алевролиты, глинистые сланцы с редки�
ми горизонтами (0,1–1 м) темно�серых пелитоморфных известняков.
В основании залегает пачка (до 60 м) полимиктовых конгломератов с лин�
зовидными прослоями гравелитов и песчаников. Галька представлена раз�
нообразными вулканитами от основного до кислого составов, кварцитами
и известняками. Свита стратиграфически несогласно залегает на образо�
ваниях куяганской свиты, верхняя граница эрозионная. Мощность свиты
700–800 м.

Из нижней части разреза свиты во многих пунктах определены брахи�
поды: Euryspirifer cheehiel (K o n.), Spinocyrtia martianovi (S t u c k.), Mucrospirifer
mucronatus (H a l l), Cyrtina heteroclita (D e f r.), Rhynchospirina cf. lopatini S t u c k.
и др. [132, 140, 438]; из верхней части в стратотипе по ключу Малафеев –
Anathyris phalaena P h i l l., A. peetzi K h a l f., Cyrtospirifer achmet N a l. [140]. При�
веденный список окаменелостей датирует вмещающие их отложения по�
здним живетом (мазаловско�китатское время)–ранним франом (вассинс�
кое время).

Ур с у л ь с к а я  с е р и я  (D2–3ur) приурочена к внутренним частям Ку�
ратинского прогиба, где занимает значительную площадь в бассейне р. Ур�
сул, а также слагает небольшие участки по рекам Сема и Курата. В составе
урсульской серии снизу вверх объединены вулканогенно�осадочные верх�
неживетские туэктинская, бичиктубомская и нижнефранская богучинская
свиты [132].

Туэктинская свита сложена большей частью темно�серыми (до черных)
глинистыми, известково�глинистыми сланцами с прослоями темно�серых
глинистых известняков, серых, зеленовато�серых кварц�полевошпатовых
мелкозернистых песчаников, алевролитов, пепловых туфов и туффитов
кислого, иногда смешанного составов, туфосланцев, туфоалевролитов.
В основании, как правило, залегает грубообломочная пачка мощностью до
100 м, состоящая из переслаивающихся зеленовато�серых, лиловых вулка�
номиктовых конгломератов, серых, зеленовато�серых кварц�полевошпа�
товых и полимиктовых разнозернистых песчаников, алевролитов, туфопес�
чаников и глинистых сланцев. В гальке конгломератов присутствуют
обломки кислых и средних эффузивов, туфов, сланцев и алевролитов. Ту�
эктинская свита стратиграфически несогласно перекрывает породы кура�
тинской свиты и согласно перекрывается отложениями бичиктубомской
свиты. Мощность свиты по району от 1200 до 1600 м.

В разрезах свиты нередко встречаются остатки брахиопод: Euryspirifer
cheehiel (Ko n.), Spinocyrtia martianovi (S t u c k.), Productella sp., Schizophoria sp.,
Delthyris (Ko r.), Devonochonetes sp. и др. [88, 132, 401], которые датируют ее по�
зднеживетским веком (мазаловско�китатское время) среднего девона.

Бичиктубомская свита представлена серыми, темно�серыми алевроли�
тами, мелкозернистыми кварцево�полевошпатовыми, иногда известкови�
стыми песчаниками, участками с «плавающей» галькой кислых и средних
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эффузивов, туфов, кварцитов и известняков; горизонтами и пачками (от
первых метров до 140 м) серых пепловых туфов кислого и смешанного со�
става, туфопесчаников; единичными маломощными (до 2,5 м) прослоями
известковистых алевролитов и глинистых известняков, нередко перепол�
ненных скелетами табулятоморфных кораллов и криноидеями; линзами
конгломератов с галькой черных сланцев и алевролитов. Соотношения с
ниже� и вышележащими отложениями туэктинской и богучинской свит
согласные. Мощность свиты 1300 м.

В стратотипическом разрезе юго�западнее с. Бичикту�Бом по левому
борту р. Каракол, по данным Я. М. Гутака [319], свита во многих пунктах
содержит брахиоподы: Euryspirifer cheehiel (K o n.), Spinocyrtia martianovi
(S t u c k.), Chonetes cf. coronatus C o n r., Stropheodonta interstrialis P h i l l., Kransia
subsignatus (Pe e t z), Leptagonia sinuata (R`o n.), Spirifer sp., Productella sp.,
Schizophoria sp. мазаловско�китатского времени позднеживетского века
среднего девона.

Богучинская свита выделена А. Н. Кононовым [350] со стратотипом в
среднем течении р. Каракол около с. Богучи в центральной части Онгудай�
ского прогиба. Отличительной особенностью данного подразделения было
то, что в ее разрезе присутствовали эффузивы основного состава, в осталь�
ном же разрез свиты аналогичен туэктинской свите. В последние годы це�
лым рядом геологов [88, 449] при исследованиях в бассейне р. Урсула и в
стратотипическом районе выяснилось, что за основные вулканиты в со�
ставе богучинской свиты ранее нередко принимались мощные дайки и сил�
лы долеритов и базальтов урсульского комплекса верхнего девона. В то же
время, отложения, содержащие верхнедевонскую фауну, в пределах Онгу�
дайского прогиба присутствуют и ранее А. Н. Кононовым включались в
состав верхней части бичиктубомской свиты. Так, в разрезе по левому бор�
ту р. Каракол в 3,5 км к северо�востоку от с. Богучи разрез бичиктубомс�
кой свиты согласно наращивает пачка темно�серых, зеленовато�серых алев�
ролитов с остатками верхнедевонской флоры: Archaeopteris sp., Pteridorachis
cf. striata N a t h., Sphenophyllum sp. и пелециподами плохой сохранности [319,
350]. Мощность флороносной пачки более 80 м. Дальнейший разрез среза�
ется тектоническим нарушением и далее в юго�западном направлении к
с. Богучи после широкого лога наблюдается разрез туэктинской свиты с
фауной верхнего живета, который собственно и описывался А. Н. Коно�
вым как богучинская свита верхнего девона.

Второй участок, где выявлена органика верхнего девона, расположен в
северной части Онгудайского прогиба по р. Кислая (правый проток р. Се�
ма) ниже пос. Шебалино. Здесь в узкой (до 1 км) тектонической пластине
северо�западного простирания вскрывается фрагмент разреза, сложенный
в нижней части (более 220 м) пачкой переслаивающихся серых, реже лило�
во�серых алевролитов, песчаников с линзами мелкогалечных конгломера�
тов и с остатаками брахиопод Euryspirifer heehiel (Kon.) позднего живета (вер�
хи бичиктубомской свиты); а в верхней (более 180 м) – темно�серыми до
черных глинистыми сланцами с линзами известняков и прослоями песча�
ников, содержащих, по данным А. Н. Кононова [132] и Я. М. Гутака, бра�
хиоподы Cyrtospirifer schelonicus N a l., Anathyris phalaena (P h i l l.) и др. низов
франского века позднего девона.
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К ы з ы л ш и н с к а я  с е р и я  (D2–3kz) развита в пределах тех же участ�
ков, что и бельгебашская свита, разрез которой согласно наращивает. В це�
лом серия представляет собой сложный комплекс карбонатно�терриген�
ных мелководно�морских, прибрежно�морских осадков, реже фиксируются
прибрежно�континентальные отложения, которые охарактеризованы как
типично морской фауной, так и флорой. В своем составе она объединяет
согласно наращивающие друг друга: позднеживетскую узунтальскую, ран�
нефранскую аккаинскую, позднефранскую туерыкскую и раннефаменскую
чейбеккольскую свиты.

Узунтальская свита сложена красноцветными и пестроцветными раз�
нозернистыми, участками известковистыми песчаниками, алевролитами,
спорадически встречаются горизонты органогенно�обломочных известня�
ковых гравелитов, мергелей, ракушняков, кремнистых пород, участками в
нижних частях разрезов широко развиты гибридные алевролиты и аргил�
литы, переполненные карбонатными стяжениями (калькреты).

В правом борту долины р. Кызылшин, к северу от стратотипа, в верх�
ней части разреза свиты отмечается несколько линзовидных прослоев, мощ�
ностью 0,5 и 1,3 м, протяженностью в пределах обнаженной полосы 25–
35 м, голубоватых медистых алевролитов, густо пропитанных халькозином,
халькопиритом, купритом, теноритом и самородной медью [82]. Источни�
ком меди для этих отложений являлись обогащенные последней в рассеян�
ной форме вулканиты корумкешинской свиты. В разрезах свиты по левому
борту р. Аккая и в междуречье Кызылчин–Чаган�Узун южнее с. Чаган�Узун
в нижней части залегает пачка (более 130 м) переслаивающихся лиловых
алевролитов, аргилитов, калькретов, пестроцветных разнозернистых пес�
чаников, редко отмечаются линзовидные маломощные (до 1 м) прослои
темно�серых кремней, гравелитов и светло�серых известняковых гравели�
тов с мшанковым гравием; из мшанок определены: Lioclema bugusunica
N e k h., Pseudobatostomella cf. tschuensis Vo l k., P. akkaensis (Vo l k.); в верхней
части (190–280 м) – пачка пестроцветных, участками зеленоцветных алев�
ролитов, разнозернистых песчаников с редкими маломощными линзовид�
ными слойками и стяжениями темно�серых кремней, горизонтами светло�
коричневых мергелей. В песчаниках верхней части разреза установлены
остатки флоры: Drepanophycus sp., Lepidodendropsis kazachstanica S e n k. [317].
Суммарная мощность разреза 320–410 м.

В тектонических блоках в зоне Курайского разлома и в пределах Бель�
гебашского грабена свита сложена лиловыми, реже серыми, зеленовато�
серыми песчаниками, алевролитами и аргиллитами, нередко с прослоями
и пачками (до 15 м) кремовых, розово�серых известняков. В сероцветных
разностях пород и известняках нередко присутствуют остатки брахиопод:
Euryspirifer cheеhiel (K o n.), Spinocyrtia martianovi (S t u c k.), Rhynchospirina
lopatini (S t u c k.), Sibiratrypa lebedjanica (R`o n.), Urella schmidti (S t u c k.),
Devonochonetes coronatus H a l l; ругозы: Nicholsoniella ex gr. baschkirica S o s c h k.,
Altaiophyllum belgebaschicum I v. и др.; табуляты: Thecostegites infundibuliferus
(Tc h e r n.), Trachypora circulipora K ay s., Tr. rhiphaea J a n e t. и др.; трилоби�
ты Dechenella beiensis (Z. M a x.), мшанки, криноидеи и мелкий раститель�
ный детрит [317]. Мощность свиты в наблюдаемых здесь разрезах состав�
ляет около 230 м, а в целом по району колеблется  от 200 до 410 м.

7*
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Исходя из литологических типов пород, их окраски и текстурных при�
знаков, можно заключить, что формирование отложений свиты шло в до�
вольно разнообразных обстановках приливно�отливной зоны, открытых и
изолированных с ограниченным водообменом лагун.

Возраст свиты по палеонтологическим остаткам определяется в интер�
вале верхи живетского века среднего девона–низы франского века поздне�
го девона.

Аккаинская свита представлена в нижней части (165–380 м) мелковод�
ными зелеными, голубовато�зелеными алевролитами и аргиллитами, участ�
ками с растительным детритом, редкими прослоями (0,1–0,2 м) серых по�
лидетритовых (преобладают брахиоподы и криноидеи) глинистых извест�
няков, линзами и стяжениями кремней, сидеритов с отпечатками
брахиопод; в верхней (200–260 м) – переслаивающимися (фации песчаных
пляжей и волнового поля) зелеными, зелено�серыми мелкозернистыми,
часто известковистыми песчаниками, алевролитами, реже аргиллитами,
редкими тонкими и мелкими пропластками органогенно�обломочных гли�
нистых, иногда глауконитсодержащих известняков и сидеритов. Мощность
свиты в стратотипической местности (правобережье р. Кызылчин, р. Ак�
кая) 360 м, в пределах Кызылшинского блока возрастает до 640 м.

Наиболее хорошо фаунистические остатки из разрезов свиты изучены
в стратотипической местности, где содержат брахиоподы: Cyrtospirifer
schelonicus N a l., Mucrospirifer ales (K h a l f.), M. mesacostalis (H a l l), M. vassi�
nensis (Rño n.), Cariniferella tioga (H a l l), Anathyris phalaena (P h i l l.), Athyris
concentrica (B u c h), A. angelica H a l l, Spinatrypina tubaecostata (Pa e c k.) и др.;
ругозы: Nicholsoniella baschkirica S o s h k., Schluteria lazutkini B u l v. и др.; ко�
нодонты: Icriodus symmetricus B r a n s o n   et M e h l, Polygnathus webbi S t a u f f e r,
P. normalis M. et Yo u g q., Р. lodinensis P` l s t e r, P. aequalis K l a p p e r  et L a n e;
ихтиофауну: Phoebodus bifurcatus G i n t e r  et I v a n o v, Ph. fastigatus G i n t e r  et
I v a n o v, «Acanthodes» sp. и др.; остракоды: Indivisia indistincta Z a s p.  et E g o �
r o v, Aparchites calculus G l e b. et Z a s p. и др. [82, 87, 317, 319]. Возраст акка�
инской свиты устанавливается в объеме раннего франа (вассинское вре�
мя), по конодонтам соответствует стандартным зонам Lower asymmetricus –
Lower gigas.

Туерыкская свита сложена теми же литофациями осадочных пород, что
и аккаинская свита; отмечаются лишь некоторые отличия в деталях, из ко�
торых наиболее существенной является смена раннефранского биоценоза
позднефранским. Свита содержит многочисленные палеонтологические
остатки, среди которых установлены брахиоподы: Anathyrella monstrum
(K h a l f.), An. ussoffi (K h a l f.), Cyrtospirifer rectangularis (Pe e t z.), С. ussoffi
K h a l f., С. cf. conoideus (R o e m.), Adolfia ziczack (R o e m.), Spinatrupa gigantea
Gutak sp. nov. и др.; двустворчатые моллюски Pteria (Actinopteria) cf. grewinki
(We n.); ругозы: Nicholsoniella ex gr. baschkirica S o s h k., Penekiella jakovlevi
(B u l v.); ихтиофауна: Phoebodus fastigatus G i n t e r  et I v a n o v, Protacrodus
vetustus Jaekel; Stethacanthus cf. thomasi (Tu r n e r.) и др.; конодонты:
Ancyrognathus sp., Polygathus normalis M. et Yo u n g q., P. decorosus S t a u f f e r,
P. webbi S t a u f f e r, P. brevilaminus B r a n s o n  et M e h l, Icriodus alternatus
B r a n s o n  et M e h l, I. nodosus H u d d l e  (sensu S e d d o n), I. expansus B r a n s o n
et M e h l  (sensu S e d d o n), I. ex gr. curvatus B r a n s o n  et M e h l. соломинско�
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го времени позднефранского века позднего девона, по конодонтам зона gigas
[87, 317].

Чейбеккольская свита завершает разрез кызылшинской серии. Выхо�
ды свиты известны в окрестностях оз. Чейбеккель севернее пос. Акташ
(стратотипический район) и в бассейне р. Кызылшин. В стратотипической
местности в нижней части (86 м) она представлена зеленовато� и голубова�
то�серыми алевролитами, редкими отдельными тонкими (до 10–15 см) про�
слоями известковистых аргиллитов, темно�серых органогенно�обломочных
известняков, желваками сидеритов, обычно изобилующих остатками бра�
хиопод, пелеципод, мшанок, обугленных спор, редко ругоз, табулят и на�
утилоидей, в верхах единичный прослоек мелкозернистого песчаника; в
верхней части (95 м) – переслаивающимися зелеными, зелено�серыми сред�
не� и мелкозернистыми песчаниками и алевролитами, тонкими линзо�
видными прослоями органогенно�обломочных известняков, известкови�
стых песчаников с многочисленными брахиоподами, пелециподами, мшан�
ками, криноидеями, обугленными растительными остатками, спорами,
остатками ихтиофауны и конодонт, в прикровельной части присутствуют
прослои лиловых песчаников, а в средней – пачка (17 м) крупнозернистых
песчаников. Мощность отложений 181 м, здесь они представляют собой
единую регрессивную серию, начинающуяся с мелководных алевритов и
завершающуюся алевритами и песками волнового поля и приливно�отлив�
ной зоны. На этом участке свита несогласно перекрывается угленосными
отложениями кызылташской свиты позднего карбона.

Среди обильных органических остатков в разрезе свиты установлены
брахиоподы: Mesoplica praelonga (S o w.), M. meisteri (Pe e t z.), Mycrospirifer
posterus (H a l l), Strepthorhynchus matirucus N a l., Athyris globularis P h i l l., Schu�
chertella chemungensis C o n r., Sch. matirica N a l., и др.; ихтиофауна:
Stethacanthus cf. thomasi (Tu e n e r), Devoronchus sp., Moythomasia sp., Kentuckia
sp., и др.; конодонты: Icriodus iowaensis Yo u n g q u i s t  et Pe t e r s o n, Polygna�
thus normalis M i l l e r  et Yo u n g q u i s t, P. admirandus S t r e l c h e n k o, Pelekys�
gnathus sp. нижней части фаменского века (конодонтовые зоны Middle
triangularis – Lower rhomboidea)[82, 87].

Ю с т ы д с к а я  с е р и я  (D2–3jus) прослеживается из бассейна р. Кара�
гем в бассейн верхнего течения р. Чуя и далее на территорию Монголии.
В структурно�тектоническом плане она полностью слагает одноименный
прогиб и Карагемский грабен, которые в более крупном плане отвечают
северной ветви Делюно�Юстыдского прогиба.

Серия представляет собой мощный сложный комплекс относительно
глубоководных флишеподобных, мелководно�морских (шельфовых), при�
брежно�морских и прибрежно�континентальных отложений, в тех или иных
вариациях повторяющихся в разрезе или же фациально замещающих друг
друга по латерали, а в целом образующих единый крупный живетско�фан�
ский седиментационный цикл (ритм) развития территории с общей рег�
рессивной направленностью (от типично морских осадков в нижней части
к прибрежно�континентальным в верхней части), внутри которого наме�
чаются циклы более низших порядков, обусловленных главным образом
эвстатическими колебаниями уровня палеобассейна.
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В составе юстыдской серии выделяются верхнеживетские ташантин�
ская, барбургазинская и франская богутинская свиты.

Ташантинская свита объединяет три довольно выдержанные по пло�
щади пачки пород, которые многими исследователями рассматриваются в
ранге отдельных подсвит, согласно сменяющих друг друга в разрезе. За кри�
терий разделения принят литологический фактор, известковистость и на�
сыщенность отложений палеонтологическими остатками. Свита в преде�
лах большей части Юстыдского прогиба представляет собой «чернослан�
цевую» флишеподобную толщу, сложенную серыми, темно�серыми до
черных средне� и мелкозернистыми кварц�полевошпатовыми песчаника�
ми (доминируют), алевролитами и аргиллитами. По всему разрезу отмеча�
ются включения сингенетического пирита. Матрикс отложений представ�
лен черными алевролитами и аргиллитами («черными сланцами»), а раз�
нообразные по размерам (от первых метров до нескольких километров)
включения пластинчатой, резко удлиненной формы, сложены породами
нижнего кембрия (туфы, известняки тыдтуерыкской свиты), такими же, как
и ташантинские – черными сланцами. Здесь же в филлитовидных черных
сланцах присутствует «плавающий» хорошоокатанный крупногалечный
материал, сложенный эффузивами балхашской свиты нижнего кембрия и
интрузивными породами таджилинского комплекса. Разновозрастность
матрикса и включений подтверждена результатами спорово�пыльцевого
анализа.

В пределах Карагемского грабена (бассейн р. Чаган�Узун), а также в
северо�восточной части Юстыдского прогиба (бассейн р. Усту�Гиматэ) в
составе нижней подсвиты значительную часть составляют пестроцветные
пачки алевролитов, песчаников, появляются горизонты гравелитов и кон�
гломератов, указывающие на близость континента. Некоторая красноцвет�
ность отложений отмечена и в районе Кок�Саира в северо�западной части
прогиба [317]. Контакты с подстилающими отложениями большей частью
тектонические, и лишь в северо�западной части прогиба зафиксировано
несогласное залегание подсвиты на образованиях нижнего кембрия [317].
В своей базальной части она содержит пачку (50–150 м) конгломератов и
конгломератобрекчий с карбонатным цементом, в составе которого при�
сутствуют остатки криноидей и табулят: Thamnopora ambiqua Tc h u d., Th.
proba acrospina D u b a t., Th. nicholsoni (F r e c h.), Th. rudis Tc h u d., Natallopyl�
lum insuetum D u b a t. позднеживетского века среднего девона [319]. Мощ�
ность нижней подсвиты по известным разрезам составляет 600–950 м.

Свита сложена серыми, темно�серыми, в разной мере известковистыми
алевролитами, аргиллитами, кварц�полевошпатовыми песчаниками, пересла�
ивающимися с пелитоморфными и органогенными известняками. Ритмы, как
правило, четырехчленные: песчаник–алевролит–аргиллит–пелитоморфный
глинистый известняк. В пределах ритмов слоистость (слойчатость) горизон�
тальная, пологоволнистая и волнистая; отдельные пропластки песчаников
иногда имеют отчетливо выраженную косослоистую текстуру донных тече�
ний. Органогенные известняки в плане и разрезе подсвиты образуют доволь�
но частые, нередко довольно мощные (до первых сотен метров) пласты, лин�
зовидные и холмовидные тела цельноскелетной и биокластической структу�
ры с значительной примесью терригенного алевроглинистого материала и
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представляют собой ископаемые раковинные и субкаркасные банки и ило�
вые холмы. В составе биоты присутствуют разнообразные брахиоподы, корал�
лы, криноидеи, мшанки и многие другие группы организмов. В терригенной
части разреза подсвиты фауна менее многочисленна, не столь разнообразна,
обычно рассеяна, но присутствует всегда. В целом разрез подсвиты представ�
ляет собой типичные фации осадков открытого шельфа. По площади фаци�
альные изменения в составе подсвиты выражаются в увеличении или умень�
шении роли органогенных известняков, общей известковистости отложений
и вариациях захороненных бентосных сообществ. Мощность подсвиты непо�
стоянна и составляет от 250 м до 850 м, достигая максимума в разрезах, где
широко развиты частые мощные тела органогенных известняков.

В составе палеонтологических остатков, содержащихся в разрезе под�
свиты, присутствуют брахиоподы: Euryspirifer cheehiel (K o n.), Spinocyrtia
martianovi (S t u c k.), Sibiratrypa lebedianica (R`o n.), Microspirifer mucronatus
(H a l l), Devonochonetes coronatus (H a l l) и др.; табуляты: Crassialveolites mirus
D u b a t., Thamnopora proba D u b a t., Th. nicholsoni (F r e c h.), Th. compacta
Tc h u d., Trachypora riphaca Ya n e t  и др.; ругозы: Altaiophyllum belgebaschicum
I v., Nicholsoniella ex gr. baschkirica S o s n h., Pscudomicroplasma fongi (I o n.) и др.,
определяющие ее возраст поздним живетом.

По всему разрезу наблюдаются в низах очень редкие и более частые в
верхах пропластки серых биокластических известняков с остатками брахио�
под: Euryspirifer cheehiel (K o n.) Spinocyrtia martianovi (S t u c k), Urella schmidti
(S t u c k), Schellwinella umbraculum giganteum R`o n., Rhynchospirina lopatini
(S t u c k.) и др., мшанок и двустворчатых моллюсков, характерных для позд�
него живета. В прикровельной части появляются единичные маломощные
горизонты серых мелкозернистых кварц�полевошпатовых песчаников [317,
369]. Разрез подсвиты, очевидно, большей частью представляет фации
глубоко погруженной окраины шельфа, в самых верхах фиксируется от�
носительно резкое обмеление (по появлению слоев песчаников и сравни�
тельно частых горизонтов детритовых известняков. Мощность подсвиты
550–650 м.

Суммарная мощность свиты по совокупности мощностей подсвит в
частных разрезах  около 1500 м. Возраст ташантинской свиты – поздний
живет.

Барбургазинская свита объединяет в своем составе две различные по
литологии и окраске пачки пород, выделяемые в качестве самостоятель�
ных подсвит [317, 369]. Нижняя граница свиты многими исследователями
трактуется как согласная; на наш взгляд, она имеет характер скрытого не�
согласия. Свита представлена ритмично переслаивающимися алевролита�
ми, средне� и мелкозернистыми кварц�полевошпатовыми песчаниками
массивной, горизонтально� и косослоистой текстуры, нередко в разной мере
известковистыми, редко маломощными линзами дресвянистых осадочных
брекчий с обломками алевролитов в песчаном матриксе, контрастной зе�
леной, зелено�серой, лиловой, реже вишнево�красной окраски. Мощность
подсвиты колеблется от 470 до 1000 м, увеличиваясь к центральной части
прогиба [317, 369]. Суммарная мощность свиты от 900 до 2850 м.

Палеонтологические остатки в отложениях нижней подсвиты редки,
известны только находки филлопод: Sphaerustheria celsa N a vo j., Trigonosthe�
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ria timanica (L u c k.) в пади Ташанта и флоры плохой сохранности в урочи�
ще Кок�Саир [317]. По всему разрезу верхней подсвиты нередко отмечают�
ся скопления флоры: Condophyton aqatilis S. S t e p., Oriensphyton aff. jakubobi
S. S t e p., Pseudosporochnus cf. nodosus L e c l.  et B a n k s., Pseudouralia cf. sibirica
Pe t r o s.; а в маломощных слойках известняков выявлены остатки брахио�
под: Euryspirifer cheehiel (K o n.), Spinocyrtia martianovi (S t u c k.), Athyris
concentrica (B u c h.), Sibiratrypa sp., Schellwienella umbraculum giganteum
(Rñ o n.), Mucrospirifer mucronatus (C o n r.) и др., криноидеи и мшанки.
В стратотипической местности в последние годы установлены конодонты:
Icriodus aff. expansus B r. et M. (sensu C h a t t e r t o n), I. aff. stelcki C h a t t e r t o n
[317, 319]. Возраст свиты по палеонтологическим данным и ее положению
в разрезе уверенно определяется позднеживетским веком среднего девона.

Богутинская свита сложена зелено� и буровато�серыми, серыми, тем�
но�серыми разнозернистыми полевошпатово�кварцевыми, иногда кварце�
выми песчаниками, алевролитами, редкими маломощными прослоями и
линзами «пудинговых» конгломератов, осадочных брекчий (гравийно�га�
лечные и дресвянистые микститы), биокластических известняков. Ниж�
ний контакт с барбургазинской свитой согласный и устанавливается по
смене в разрезах среднедевонских комплексов растительности и фауны на
верхнедевонские. Верхняя граница – эрозионная. Общая мощность разре�
за 3140 м. Мощность свиты на этом участке более 700 м, в целом по району
составляет от 700 м до 3140 м.

Отложения свиты почти повсеместно насыщены значительным количе�
ством археоптерисовой флоры (остатки стволовых частей, стеблей, листьев,
мелкий детрит): Archaeopteris sibirica Z a l., Ar. roemeria (G o e p.), Ar.  fissilis
S c h m a l., Moresnetia sp. и др. [317, 369], в ряде пунктов на талдуаирском и бо�
гутинском участках совместно с последней присутствуют остатки более ран�
ней, переотложенной псилофитовой флоры: Hostimella hostimensis Po t. et B e r n.,
Pteridorahis sp. [285]. В горизонтах детритовых известняков, реже в аргиллитах
и алевролитах определены остатки брахиопод: Sibiratrypa vassinensis Rño n.,
Productella subaculeata (M u r c h.), Rhynchospirina tschernyschewi (Pe e t z), Aulacella
eifeliensis (Ver n.), Cyrtospirifer schelonicus Na l., Stropheodonta asella (Ver n.), Cyrtina
recta (H a l l) и др.; ихтиофауны: Bothriolepis aff. panderi L a h u s e n; двустворча�
тых моллюсков, гастропод, криноидей и редко ругоз [317, 319, 369]. Возраст
свиты по палеонтологическим данным соответствует вассинскому времени
раннефранского века позднего девона.

ДЕВОНСКАЯ СИСТЕМА, ВЕРХНИЙ ОТДЕЛ

И л ь д у г е м с к а я  с е р и я  (D3il) развита в Курайском хребте в районе
верховий рек Ниж. Ильдугем, Верх. Ильдугем и Узуноюк, где слагает Иль�
дугемский блок Телецко�Чулышманской СФЗ. В строении серии прини�
мают участие континентальные пестроцветные терригенные отложения
куйташской, бертозекской и янчактушкенской свит верхнего девона.

Куйташская свита сложена перемежающимися зелеными, зелено�се�
рыми, реже лилово�серыми и вишневыми мелко�среднезернистыми, реже
крупнозернистыми литоидными песчаниками (литарениты), алевропес�
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чаниками, алевролитами с отдельными пачками (до 15 м) тонкослоистых
темно�серых, серых филлитизированных алевроаргиллитов и аргиллитов.
Нижний контакт свиты тектонический, верхний с бертозекской свитой со�
гласный. Мощность свиты 770 м. В отложениях куйташской свиты установ�
лены остатки рыб: Asterolepis sp. nov.; филлоподы: Asmussia sp. ind., Asmusiella
sp. ind.; флора: Aphlebiopteris cf. bogendorfiana G o t h. et Z i m m., Archaeopteris
cf. sibirica Z a l l.; споры: Acanthotriletes erinaceus N a u m., Leiotriletes trivialis
N a u m., Trachytriletes sp., которые датируют ее франским веком позднего
девона [319].

Бертозекская свита представлена толщей пестроцветных терригенных
пород, по своему облику и составу аналогичных таковым в куйташской сви�
те, разрез которой она согласно наращивает. Некоторой отличительной
особенностью данного подразделения является общее относительное по�
грубление обломочного материала, присутствие в нижней части разреза
пачек и горизонтов конгломератов и гравелитов, а в верхней части литоид�
ные песчаники сменяются субаркозовыми разностями. Мощность свиты
740 м. Породы свиты содержат остатки растений: Archaeopteris cf. sibirica
Z a l l., Altajephyton gutakense Pe t r. (ms.); филлоподы франского века позднего
девона [317].

Янчактушкенская свита сложена монотонной толщей темно�серых
мелкозернистых литоидных и кремнистых песчаников, алевропесчаников,
алевролитов с отдельными пачками (до 40 м) темно�серых и черных аргил�
литов. На поверхностях напластования нередко отмечаются знаки ряби,
трещины усыхания, капли дождя. Отложения свиты согласно перекрыва�
ют породы бертозекской свиты, верхняя граница эрозионная. Мощность
свиты более 780 м.

В разрезе свиты выявлены остатки флоры: Protolepidodendropsis sp. и спо�
ры: Leiotriletes parvus N a u m., L. trivialis N a u m., L. microrugosus (I b r.) Wa l t.,
Acanthotriletes parvus N a u m., Hymenozonotriletes variabilis N a u m.,
Н. platyrugosus N a u m., H. mancus N a u m., Lophotriletes semilucensis N a u m.,
Lophozonotriletes grumosus N a u m., L. retusus N a u m., L. rugosus N a u m.,
L. grandis Nau m., которые указывают на фаменский возраст отложений [317].

Б а й г о л ь с к а я  с в и т а  (D3bgl) в районе слагает узкую (до 170 м) тек�
тоническую пластину северо�западного простирания в зоне Каракольско�
го разлома восточнее пос. Чемал по левому борту долины р. Кубы, ниже
устья р. Каяс. Она представлена пачкой (150 м) переслаивающихся (слоис�
тость пологоволнистая и частично перекрестная) серых известковистых
алевролитов и крупнодетритовых известняков, сложенных обломками ра�
ковин брахиопод, двустворчатых моллюсков, остатками водорослей и раз�
розненными члениками криноидей. В подошвах прослоев известняков не�
редко наблюдаются скопления углефицированных стволовых частей рас�
тений, мелкий рассеянный растительный детрит отмечается также и внутри
прослоев алевролитов. Текстуры пород и характер органических остатков
указывают на то, что осадконакопление шло в зоне волнений прибрежно�
морского мелководья. В комплексе окаменелостей присутствуют брахио�
поды: Cyrtospirifer sp., Athyris angelica (H a l l.), A. isilensis Rño n., Cyrtina recta
(H a l l.), Gypidula cassidea (P h i l l.), Schizophoria tulliensis (Va n.), Aulacella
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eifeliensis (Ve r n.) и др. [264], датирующие отложения раннефранским ве�
ком (вассинское время) позднего девона.

ДЕВОНСКАЯ СИСТЕМА, ВЕРХНИЙ ОТДЕЛ–

КАМЕННОУГОЛЬНАЯ СИСТЕМА, НИЖНИЙ ОТДЕЛ

К о к о р и н с к а я  с в и т а  (D3–C1kr) выявлена в последние годы в ходе
проведения работ по составлению Государственной геологической карты
масштаба 1 : 200 000 листов М�45�XVII и серийных легенд [449]. Она слага�
ет небольшие поля в осевой части Северо�Чуйского хребта (Машейский
прогиб), а также узкую тектоническую пластину по Курайскому хребту в
районе водораздела рек Кокоря–Узуноюк (зона сочленения Верхне�Иль�
дугемского и Восточно�Алтайского блоков Телецко�Чулышманской СФЗ).
В состав свиты входят сформированные в наземных условиях вишневые,
лилово�серые, реже зеленовато�серые разнообломочные (преимуществен�
но пепловые) туфы, туффиты, реже вулканические брекчии, кластолавы и
игнимбриты риолитов, риодацитов и дацитов, иногда отмечаются пестро�
окрашенные пирокласто�осадочные и вулкано�терригенные породы, ко�
торые совместно с более широко развитыми (лучше сохранившимися) суб�
вулканическими и жерловыми фациями образуют единый кокоринский
базальт�дацит�риолитовый комплекс.

Субвулканические тела габбродолеритов, риолитов, гранит�порфиров и
малоглубинных микропегматитовых лейкогранитов (εγπD3–C1kr) наиболее
широко распространены в Машейском ареале (Машейский и Карагемский
прогибы). Наиболее крупный петротипический Кокоринский массив (9 × 1,5 км)
прорывает терригенные породы горноалтайской и курайской и сопровожда�
ется широким ореолом узловатых кордиерит�биотит�амфиболовых рогови�
ков. По результатам геологосъемочных работ [317], в строении массива при�
нимают участие две фазы внедрения: первая – 7 % от объема массива – тре�
щинные тела протяженностью до 5–6 км при мощности
до 300 м – сложена габбропироксенитами и умереннощелочными долерита�
ми, вторая – гранитная, представленная магнетитсодержащими (1,2–1,5 кг/
т) высококалиевыми лейкогранитами, гранит�порфирами и гранофирами.
Установленные в связи с Кокоринским массивом руды характеризуются шли�
ровым строением, цементными и брекчиевыми текстурами (обломки микро�
гранитов сцементированы магнетитом). Габброиды нередко характеризуются
весьма высокими содержаниями TiO2 (3,4 %), P2O5 (1,84 %), K2O (1,16 %), Rb
(25–90 г/т), что типично для рифтогенных пород трахибазальтовой формации
активных континентальных окраин. В Машейском ареале субвулканические
породы кокоринского комплекса слагают штоки и силлы, доминируют рио�
литы и граниты (до 15–20 км при мощности 1–2 км), а долериты и габбродо�
лериты относительно редки. Вмещающие терригенные отложения среднеде�
вонской ташантинской и карбонатно�терригенные – раннедевонской даянс�
кой свит ороговикованы, в риолитах широко проявлены вторичные кварциты
и поля сульфидизированных пород.

В пределах Машейского прогиба кокоринская свита с размывом пере�
крывает отложения даянской свиты. Мощность ее более 400 м. Палеонто�
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логически отложения не охарактеризованы. Возраст кокоринской свиты и
вулканического комплекса в целом определяется как верхняя часть позднего
девона, исходя из факта прорывания субвулканическими телами кокорин�
ского комплекса фаунистически охарактеризованных позднеживетско�ран�
нефранских отложений юстыдской серии. Кроме того, галька характерных
ультракалиевых риолитов выявлена в конгломератах среднекаменноуголь�
ной узунтыдтугемской свиты.

Ч е р е м ш а н с к а я  с в и т а  (D3–C1…r) слагает небольшие поля по
руч. Никитин (Филаретов Ключ) севернее с. Черемшанка (Куягано�Бара�
гашская группа грабенов), в верховьях руч. Денисов (Сибирячихинский гра�
бен), а также вскрывается в узких тектонических блоках в зоне Терехтин�
ского разлома в бассейнах верхнего течения рек Тюгурюк и Верх. Катанда.
Свита представлена толщей прибрежно�морских и мелководно�морских
карбонатно�терригенных отложений – сероцветные известковистые алев�
ролиты, аргиллиты, мергели, пелитоморфные, биокластические и биомор�
фные известняки; пестроцветные аркозовые, кварцевые и полимиктовые,
участками известковистые песчаники, алевролиты, олигомиктовые и по�
лимиктовые гравелиты, конгломераты. Отложения трансгрессивно пере�
крывают разные горизонты нижнего и среднего девона. Верхняя границы
эрозионная.

В зоне Терехтинского разлома в наиболее полном разрезе по р. Верх.
Катанда в составе свиты выделяются четыре крупные пачки (снизу вверх)
[303]: 1) светло�серые известковистые алевролиты с тонкими прослоями
серых известняков (содержат позднефаменские брахиоподы Shizophoria
pacimpressa N a l., Mucrospirifer posterus (H a l l), M. cunkur (N a l.), Adolfia
munarensis M a r t., Retzia karagandica (N a l.), в кровле пласт (30 м) серо�зе�
леных глинистых сланцев (более 130 м); 2) вишнево�красные мелкозерни�
стые известковистые песчаники с прослоями (до 1м, редко до 20–30 м) се�
рых глинистых известняков и в нижней части лиловых алевролитов (280 м);
3) серые, темно�серые известковистые алевролиты с прослоями (обычно
тонкими) глинистых известняков, породы содержат остатки в нижней час�
ти позднефаменских брахиопод: Mucrospirifer cf. posterus (H a l l), Camaro�
toechia boloniensis (O r b.), Aulacella interlineata (S o w.), Semiproductus(?) cf.
tykhtensis S a r., Rugosohonetes hardrensis (P h i l l.), Plicochonetes armata (B o u c h.),
Shelwienella planumbona We l l e r.; в верхней части турнейских – Rhipidomella
burlingtonensis (H a l l), Asyrinxia sp., Syringothyris sp. (150 м); 4) лилово�серые
мелкозернистые известковистые песчаники с линзами гравелитов кварц�
кремнистого состава (более 50 м). Мощность свиты по данному разрезу
более 610 м.

Возраст свиты определяется в интервале абышевского времени фамен�
ского века позднего девона–подъяковского времени ранневизейского века
раннего карбона.

КАМЕННОУГОЛЬНАЯ СИСТЕМА

Каменноугольные образования занимают небольшие, изолированные
площади в зонах крупных разрывных нарушений (Шапшальский, Моген�
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Буренский, Курайский, Ильдугемский и Берельский разломы), где сохра�
нились в мелких впадинах и грабенах – Беркойринская впадина, Сайго�
нышская и Чейбеккольская группы грабенов, Моген�Буренский, Узунтыд�
тугемский и Текелинский грабены. В совокупности они представлены все�
ми отделами каменноугольной системы.

А р т о л ы к с к а я  с в и т а  (С1ar) выделена не так давно при проведении
геологических работ по ГДП�200 на листе М�45�XVI [89] в пределах Курай�
ской степи (Чейбеккольская группа грабенов), где слагает серию небольших
сближенных эрозионных останцов в междуречье р. Курайка и руч. Арталык
(Ортолык) в 3,5 км севернее п. Курай. Свита представлена толщей светло�се�
рых мелко� и среднезернистых субаркозовых песчаников с частыми относи�
тельно маломощными (до 0,5 м), линзовидными непротяженными (до 10 м)
прослоями темных зелено�серых алевролитов. Нижний и верхний контакты
свиты перекрыты отложениями квартера. Учитывая структурно�тектониче�
скую позицию данного блока (зона Курайского разлома), вероятнее всего ог�
раничения свиты имеют характер эпигенетического несогласия.

По всему разрезу свиты встречаются плохосохранившиеся фрагменты
стволовых частей растений, возможно принадлежавшие к роду Paracalamites
sp., участками в больших количествах присутствуют обрывки пресновод�
ных водорослей. В слоях алевролитов определены многочисленные споры:
Punctatisporites rauserae N a u m., P. glabratus L u b e r., P. nigratus O s c h u r k.,
Verrucosisporites mesogrumosus (K e d o) B y v s c h., Dictyotriletes submarginatus
P l ay f., Granisporites testiculatus L u b e r., Acanthotriletes hirsutis I n o s., Leiotriletes
inermis Wa l t z., Vallatisporites verrucosus H a c q u e b a r d., Stenozonites limbatus
I s c h e n k o, Spelaeotriletes notabilis (N a u m.) B y v s c h., cf. Lophozonotriletes
malevkensis K e d o, Endosporites micromanifestus H a c q u e b a r d., Trilobozonotri�
letes sp. (определения Л. Л. Дрягиной), по которым наиболее вероятный
возраст вмещающих их отложений – ранний карбон, турнейский и визей�
ский века.

С ы г ы н с у г с к а я  и  б е р к о й р и н с к а я  с в и т ы  о б ъ е д и н е н н ы е
(С1–2sg + br) слагают Бейкоринскую впадину в районе водораздела рек Кыга
и Бол. Абакан, Сайгонышскую группу грабенов по Шапшальскому хребту
и Моген�Буренский грабен; в силу разрешающей способности масштаба
карты не могут быть показаны отдельно.

Сыгынсугская свита сложена пестроцветными разнозернистыми арко�
зовыми песчаниками, алевролитами, гравелитами, конгломератами, туфо�
генными алевролитами, пепловыми туффитами и туфами кислого состава,
редко небольшими линзовидными прослоями и линзами песчанисто�гли�
нистых, кремнисто�глинистых, иногда оолитовых известняков и каменных
углей. Свита с резким угловым несогласием залегает на ордовикско�силу�
рийских отложениях и согласно перекрывается вышележащей бейкоринс�
кой свитой.

Наиболее полно данное подразделение изучено в пределах Беркойрин�
ской впадины [96]. Нижние части (95–115 м) свиты сложены переслаива�
ющимися разнозернистыми аркозовыми песчаниками, гравелитами, алев�
ролитами, содержащими небольшую примесь пепла, и туфогенными алев�
ролитами. Окраска пород яркая, кирпично�красная. Гравелиты и песчаники
характеризуются плохой окатанностью и сортировкой зерен, цемент гема�
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титовый, иногда – кварцевый типа разрастания. Часто породы содержат
редкую гальку, а местами замещаются конгломератами и грубыми гравели�
тами с цементом разрастания или почти без цемента. В гальке преоблада�
ют кремнистые породы, лавы и туфы кислого состава, песчаники, алевро�
литы, кварц и граниты. Кроме того, встречаются единичные линзы пест�
роцветных глинистых и оолитовых известняков.

В верхней части (270 м) состав разреза заметно меняется. Здесь преоб�
ладают пепловые туффиты и туфы, туфогенные алевролиты и песчаники,
реже встречаются прослои аркозовых гравелитов и песчаников, линзовид�
ные прослои песчанисто�глинистых и кремнисто�глинистых известняков.
Местами присутствуют небольшие включения красного халцедона. Окраска
пород становится серовато�лиловой, зеленовато�серой и серой.

Сходное строение свита имеет в пределах Сайгонышской группы гра�
бенов и Моген�Буренском грабене. В последнем в низах разреза свиты по
р. Орта�Кара�Суг (левый приток р. Моген�Бурен) присутствуют маломощ�
ные (10–20 см) прослои каменных углей [448]. Ее мощность в целом 350–
400 м. Палеонтологичесих остатков в разрезах свиты не выявлено. По со�
ставу и распределению пород в разрезе эти отложения сходны с палеонто�
логически охарактеризованными турнейско�визейскими доугленосными
отложениями Минусинской котловины, отличаясь от них лишь сокращен�
ной мощностью [96].

Беркойринская свита представляет собой угленосную толщу, строение
которой в пределах Беркойринской впадины [96] характеризуется непра�
вильной грубой ритмичностью чередующихся конгломератов, песчаников,
гравелитов, алевролитов, углистых алевролитов и сланцев. Мощности от�
дельных ритмов 60–80 м. Нижний элемент ритмов сложен серыми и тем�
но�серыми конгломератами от мелкогалечных до валунных с галькой крем�
нистых пород, кварца, песчаников, алевролитов, сланцев, вулканитов кис�
лого и среднего составов, катаклазированных гранитов. Вверх конгломераты
через маломощные гравелиты сменяются полимиктовыми песчаниками
серого и темно�серого цвета с углистым цементом, содержащими прослои
углистых алевролитов и сланцев. В ритмах нижней части разреза имеются
единичные пропластки (от 0,1 до 1,7 м) углей. В этой же части разреза со�
держится несколько слоев углистых песчаников и алевролитов с остатками
флоры: Cardiopteridium askyzensis Z a l., Sphenopteris abakanensis Z a l.,
Angarodendron obrutschevii Z a l., Chakassopteris sp.; пелеципод: Anthraconaia
sibirica (Tc h e r n.). Растительные остатки характерны для серпуховского и
башкирского веков Минусинского и Кузнецкого бассейнов. Пелециподы,
найденные совместно с флорой, присутствуют в разрезах башкирского века
Минусинской котловины и в то же время являются руководящими для ма�
зуровской свиты московского века Кузбасса [53, 96].

Уз у н т ы д т у г е м с к а я  с в и т а  (C2uz) cлагает одноименный узкий гра�
бен в зоне Ильдугемского разлома на участке водораздела рек Камтытыгем
и Узунтытыгем. Представлены отложения свиты серыми, зеленовато�се�
рыми полимиктовыми песчаниками, серыми и черными алевролитами, ар�
гиллитами с прослоями углисто�глинистых сланцев, гравелитов и конгло�
мератов. Нижний и верхний контакты свиты тектонические.
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В разрезе узунтыдтугемской свиты на правобережье р. Узунтытыгем [43] в
нижней части отмечена пачка (10 м) зеленовато�серых мелкогалечных конг�
ломератов с галькой местных пород. В средней части (40–45 м) залегают чер�
ные и зеленовато�серые алевролиты и аргиллиты с маломощными (до 0,5 м)
линзовидными прослоями грубозернистых полимиктовых песчаников, в цен�
тральной части отмечен прослой (1,2–1,5 м) углисто�глинистого сланца.
В породах присутствуют отпечатки растений и раковины пелеципод. Верхняя
часть (65–70 м) разреза сложена грубопереслаивающимися зеленовато�серы�
ми алевролитами, разнозернистыми полимиктовыми песчаниками, гравели�
тами, углисто�глинистыми сланцами с отпечатками листьев и стеблей расте�
ний. Мощность свиты в пределах грабена около 200 м.

В долине р. Узунтытыгем среди отпечатков флоры определены: Anga�
ropteridium cardiopteroides (S c h m.) Z a l., Paracalamites sp., Angaridium tyrgani�
cum Z a l., Samaropsis sieberiana Z a l., Cardiocarpus krapivinoensis S u c h., Belo�
nopteris sp., Abacanidium sp.; а из пелеципод встречены следующие формы:
Anthraconaia verchotomskiensis R a g., Anthraconauta flagitiosa R a g., A. krocha�
lovskiensis K c h a l., Naiatides spirorbigera var. sataniana R a g. [43]. Приведен�
ные формы характерны для мазуровской свиты Кузбасса и датируют свиту
московским веком среднего карбона.

К ы з ы л т а ш с к а я  с в и т а  (C3kz) слагает серию относительно мелких
разновеликих тектонических пластин в зоне Курайского разлома на участ�
ке от района оз. Чейбекколь до окрестностей с. Курай. Небольшое поле вы�
ходов свиты закартировано в верхнем течении р. Катунь в 6 км ниже устья
р. Бирюкса, где последние слагают небольшой тектонический блок (Теке�
линский грабен) в зоне Берельского разлома [334]. Она сложена сероцвет�
ными полимиктовыми конгломератами с галькой местных пород, разно�
зернистыми песчаниками, нередко углистыми алевролитами и аргиллита�
ми с пропластками и пластами каменного угля, в средней части с
маломощными пропластками и линзами бурых железняков. Ограничения
свиты практически повсеместно имеют характер эпигенетического несог�
ласия, и лишь в тектоническом блоке западнее оз. Чейбекколь Я. М. Гута�
ком установлено несогласное налегание (несогласие угловое) последней с
базальным конгломератом в основании на породы чейбеккольской свиты
фаменского возраста [85, 317].

Наиболее угленасыщенными являются разрезы в пределах Кызылташ�
ского блока восточнее с. Курай (Курайское каменноугольное месторожде�
ние). Здесь выявлено около 40 угольных пластов мощностью от 0,5 до 4,7 м
при протяженности от 20 до 100 м, но только семь из них достигают мощ�
ности 1 м и более. По составу угли гумусовые, в основном блестящие и по�
лублестящие (витреновые и ксиленовые) с прослоями матовых и полума�
товых (фюзеновых) разностей (более детальная характеристика углей при�
ведена в гл. «Полезные ископаемые»).

В породах подсвиты повсеместно отмечаются массовые скопления ра�
стительных остатков (ветви, листья, семена, споры, иногда крупномерные
остатки стволовых и корневых частей); особенно хорошую сохранность
последняя имеет в слоях углистых алевролитов. Здесь определены: Aneimites
lopatini (S c h m.) Z a l., Paragondwanidium sibiricum (Pe t u n.), P. odontopteroides
(Z a l.) S.M e y e n, Angaropteridium cardiopteroides (S c h m.) Z a l., A. ligulatum
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N e u b., A. mongolicum Z a l., A. tyrganicum Z a l., Angaridium finale N e u b.,
A. tenuis G o r e l., Rufloria theodorii (Tc h i r k. et Z a l.) S. M e y e n, R. cf. subangusta
(Z a l.) S. M e y e n, Сordaites lingulatus G o r e l., Samaropsis patula Z a l., S. auricu�
lata N e u b., S. cf. pumila S u c h., S. pauxilla Z a l., S. cf. euriptera S u c h., Evenkiella
schortonotensis G o r e l., Baracaria obrutschevii N e u b., Cordoicarpus krapivinoensis
S u c h., Dicranophyllum(?) effusum C h a c h l., Lepeophyllum maksimovii G o r e l.,
Paracalamites crassus G o r e l., Annularia(?) planifora R a d c z., Phyllotheca tomien�
sis C h a c h l., Koretrophyllites sp., Neuropteris cf. sibiriana Z a l., Sphenopteris bella�
tula Z a l., Prynadaeopteris sp.

Средняя подсвита (мощность 280 м) состоит из грубопереслаивающихся
серых, темно�серых песчаников и алевролитов, реже конгломератов. В ниж�
ней части отмечаются пропластки (до 5 см) каменного угля, а в верхней –
появляются маломощные пласты и линзы бурых железняков, обычно густо
переполненных флорой. Последняя также фиксируется и по всему разрезу,
но ее сохранность значительно хуже, чем в нижней подсвите. Здесь уста�
новлены: Evenkiella sp., Angaropteridium cardiopteroides (S c h m.) Z a l., Cordaites
sp., Rufloria theodorii (Ts c h i r k. et Z a l.) S. M e y e n, Prynadaeopteris sp.

Верхняя подсвита (мощность более 380 м) сложена грубопереслаивающи�
мися серыми разногалечными конгломератами, гравелитами и крупнозерни�
стыми песчаниками. В нижней части отмечаются маломощные линзы бурых
железняков с флорой: Сordaites sp., Evenkiella sp. В разрезе также имеются об�
рывки стволовых частей растений, не поддающихся определению.

Суммарная мощность свиты более 1000 м.
Возраст свиты, по растительным остаткам, соответствует позднему кар�

бону (уровень алыкаевской свиты Кузбасса).

ТРИАСОВАЯ СИСТЕМА, ВЕРХНИЙ ОТДЕЛ–

ЮРСКАЯ СИСТЕМА, НИЖНИЙ ОТДЕЛ

Угленосные отложения верхнего триаса (пыжинская свита) и нижней
юры (аржанская и яхансоринская свиты) выполняют небольшие прираз�
ломные грабеновые структуры, которые, подобно каменноугольным, ло�
кализованы в крупных сдвиговых зонах (Кадринско�Баратальская, Курай�
ская, Бугузунская, Телецкая и Шапшальская).

П ы ж и н с к а я  с в и т а  (T3pñ) слагает узкую до 2 км, тектоническую
линзу (Пыжинский грабен), протягивающуюся в субмеридиональном на�
правлении по долине р. Пыжа на 13 км. Обнаженность отложений очень
слабая – отдельные обнажения на склонах бортов долины Пыжи и цоколи
пойменных террас. В строении свиты принимают участие озерные, озер�
но�болотные разнозернистые кварцевые и аркозовые песчаники с глинис�
тым цементом, алевролиты, аргиллиты, углистые аргиллиты и сланцы, пе�
строцветные гравелиты и конгломераты, пропластки и пласты (от 0,07 до
3,83 м) каменных углей. Песчаники и алевролиты участками сидеритизи�
рованные, местами содержат обильные конкреции, а иногда линзовидные
скопления сферосидеритов. Соотношения свиты с нижележащими отло�
жениями тектонические, верхняя граница эрозионная. Всего разрез угле�
ностной толщи содержит 31 угольный пласт, из которых лишь пять сред�
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ней мощности (1,2–3,5 м) и один мощный (3,83 м). Угольные пласты отно�
сительно выдержаны, длина отдельных из них достигает 400 м. Угли гуму�
совые, коксующиеся, преобладают полублестящие и полуматовые типы с
небольшим участием блестящих и матовых, состоят из микрокомпонентов
группы витринита (87 %) с незначительным участием фюзенита, семивит�
ринита и миктинита, минеральные примеси составляют 10,4 %. Мощность
свиты в целом 400–500 м.

Возрастное положение свиты устанавливается по растительным остат�
кам, содержащимся по всему разрезу угленосной толщи. Довольно продол�
жительный период относительно времени формирования отложений сви�
ты существовало два мнения. Одни исследователи определяли его пермс�
ким веком [237], другие – триасовым [253] на основании немногочисленных
определений флоры. В последнее время при проведении детальных геоло�
го�геофизических исследований в пределах Пыжинского грабена [126, 166,
319] коллекции отпечатков растений были собраны более чем в 40 пунктах.
Определениями установлено, что флора во всех точках однотипна и пред�
ставлена: Neocalamites cerrerei (Z e i l.) H a l l, N. carcinoides H a r r i s, Annulariop�
sis inopinata Z e i l., Cladophlebis uralica P r y n., С. crenulata K i r i t c h., С. raci�
borskii Z e i l., Yuccites uralensis P r y n., Y. spathulatus P r y n., Podozamites guttifor�
mis (M i g a t c h.) S t a n i s l., P. distans (P r e s l) B r a u n. Данные остатки
датируют отложения свиты поздним триасом.

А р ж а н с к а я  с в и т а  (J1ar) слагает три пространственно разобщен�
ных поля в отрогах Айгулакского (Сорулукельская моноклиналь), Ку�
райского (Аржанский грабен) хребтов и хребта Чихачева (Янтаусский
блок). Свита представлена толщей озерных и озерно�болотных терри�
генных отложений пестрого гранулометрического состава – от валун�
ных конгломератов до углистых аргиллитов, пластов и пропластков ка�
менного угля, линз сидеритов. Состав обломочной фракции конгломе�
ратов и песчаников полимиктовый, в значительной мере определяется
ближайшими к выходам юры отложениями доюрского цоколя. Окраска
пород серая, грязно�серая, темно�серая до черной, изредка отмечаются
красные тона, являющиеся вторичными (это горельники над пластами
углей). Соотношения с подстилающими отложениями повсеместно име�
ют характер эпигенетического несогласия, верхняя граница – эрозион�
ная. Возраст свиты основан на определениях растительных остатков и
спор из более чем 42 местонахождений на всех участках ее развития.
Флористический комплекс представлен: Czekanowskia ex gr. rigida H e e r.,
Cz. ex gr. setacea H e e r., Equisetites beanii (B u n b.), E. lateralus P h i l l.,
E. aff. turgaicus (V l a d.) K i r i t s h., Neocalamites sp., Cladophlebis cf.
williamsonii (B r o n g n.), Podozamites lanceolatus (L. et H.) S c h i m p e r,
Sphenobaiera sp. Из семян определены: Carpolithes cinctus N a t h., C. heeri
Tu r.�K e t. Споровые комплексы получены только из отложений Аржан�
ского грабена и представлены видами: Lycopodium sp., Osmunda sp.,
Coniopteris sp.,  Aletes limbatus  J l j i n a, Dipterella obatinoides M a l.,
Pseudopinus pergrandis B o l c h., Pseudoricea variabiliformis (M a l.) B o l c h.,
Coniferales sp. Единичные споры рода Ginkgocycadophytus  sp. определе�
ны из отложений Янтаусского блока [86]. Данные растительные остат�
ки свидетельствуют о раннеюрском возрасте отложений.
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Я х а н с о р и н с к а я  с в и т а  (J1jah) развита в среднем течении р. Чуль�
ча в районе впадения в последнюю р. Яхансору (Яхансоринская впадина) и
на левобережье р. Каргы восточнее оз. Джулукуль (Каргинский грабен).
Свита представлена толщей темноокрашенных серых, буровато�серых до
черных, редко лиловых, часто переслаивающихся конгломератов, гравели�
тов, песчаников и в подчиненном количестве алевролитов, глинистых, уг�
листо�глинистых и углистых сланцев, редко бурых углей. В Каргинском
грабене среди алевролитов в верховьях р. Каргы отмечено два маломощ�
ных (5–20 см) прослоя бурых улей [43]. Суммарная мощность этих отложе�
ний 600–700 м. На разных уровнях разреза песчаники, алевролиты и слан�
цы содержат отпечатки стволов деревьев, стеблей трав, членики хвощей,
семена. В Яхансоринской впадине определены следующие формы:
Equisetites  ferganensis S e w., Equisetites sp., Phoenicopsis(?) sp., Czekanowskia
rigida H e e r., Podozamites angustifolius H e e r., Carpolithes cf. cinctus H e e r.,
Pityophillum ex gr. nordenskioldii H e e r., Pityospermum cf. cedriformis B r i c k. [130],
характерные для ранней юры.

МЕЛОВАЯ СИСТЕМА

Верхний отдел, сантонский ярус (K2st). Морские терригенные отложения
верхнего мела обнаружены в обрыве левого склона долины р. Кызылчин в су�
хом сае в 250 м выше устья р. Корумкешу на высоте 1810 м (Зыкин и др., 1999).
Тектонический клин, сложенный зеленовато�серыми, желтоватыми, корич�
неватыми глинистыми алевритами плотными, с раковистым изломом, зале�
гает среди девонских отложений и несогласно, с корой выветривания в осно�
вании перекрывается палеогеновой карачумской свитой. В алевритах наблю�
дается тонкая неясная линзовидно�параллельная слоистость (аз. пад. 215°, угол
75°), изредка встречаются темно�коричневые конкреции лимонитизирован�
ного сидерита до 0,8 м в поперечнике. Видимая мощность 40 м. В этих отло�
жениях собраны богатые органические остатки, в том числе фораминиферы
бореальных бассейнов Западной Сибири и Америки, например, подвид
Pseudoclavulina hastata admota (встреченная только в пределах Западной Сиби�
ри в сантон�маастрихтских отложениях). Диноцисты представлены хоратны�
ми видами, характерными для сантона северных и западных районов Сибири.
Встречены радиолярии, спикулы губок, гастроподы, двустворки, отражающие
нормально�морские условия осадконакопления. Редки пыльца, детрит и спо�
ры наземных растений, пресноводные водоросли. В.С. Зыкин с соавторами
(1999) предполагает отложение рассматриваемых тонкообломочных осадков
сантонского возраста в эпиконтинентальном бассейне, обрамленном низкой
сушей, в связи с максимальной позднесантонской трансгрессией. При глуби�
не морского бассейна до 260 м граница Алтайского горного сооружения пре�
терпела послемеловое латеральное перемещение к северо�западу на расстоя�
ние до 500 км.

8 – 81011006
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МЕЛОВАЯ СИСТЕМА, ВЕРХНИЙ ОТДЕЛ–

ПАЛЕОГЕНОВАЯ СИСТЕМА, ЭОЦЕН

Коры выветривания позднемелового–эоценового возраста имели широ�
кое площадное развитие на всей территории Горного Алтая. К настоящему
времени в среднегорье и высокогорье они практически полностью уничто�
жены и сохранились лишь отдельными небольшими маломощными (от
первых метров до 35 м) фрагментами на выровненных водоразделах плато
Укок, северных склонах Айгулакского хребта (водоразделы Есконго–Че�
линташ и Есконго–Каракудюр), по периферии и центральных (под палео�
геновыми и неоген�четвертичными отложениями) частях Чуйской и
Курайской котловин и в других местах [25, 93, 284]. Наиболее полно пло�
щадной характер кор выветривания сохранился в северной предгорно�низ�
когорной части Горного Алтая, где они вскрыты скважинами под олиго�
цен�четвертичными отложениями.

Профиль коры выветривания, как правило, неполный. От размыва по�
всеместно сохранилась лишь нижняя зона дезинтеграции – структурный
элювий глинисто�щебнисто�дресвянистого состава преимущественно крас�
ноцветного облика, связанный с материнскими породами постепенными
переходами. Глины этой зоны имеют гидрослюдистый или монтморилло�
нит�гидрослюдистый состав с примесью термически инертных минералов
и иногда каолинита, а в структурном элювии по интрузивным породам гли�
ны нонтронитовые. Содержания свободного глинозема в этой зоне не пре�
вышают 0,4–0,8 %. Зона дезинтеграции вверх по разрезу постепенно сме�
няется пятнисто�полосчатыми пестроцветными каолинитовыми и каоли�
нит�гидрослюдистыми глинами белого, желто� и розово�белого, голубого
цвета, лишь частично сохранившимися от размыва.

На водоразделе Есконго–Каракудюр (абсолютная высота 1960 м)
средняя зона коры выветривания видимой мощностью до 7 м представ�
лена пятнисто�полосчатыми глинами желтого, бурого, красного, чер�
ного и шоколадного цвета с постепенными переходами, с обломками
материнских пород, количество которых вверх по разрезу уменьшает�
ся, а их выветрелость увеличивается. Эти глины по составу гидромуско�
вит�каолинит�гидрогетитовые с примесью смешаннослойных гидрослю�
ды�монтмориллонита, вероятно, гематита и большим количеством квар�
ца. Они отличаются повышенными содержаниями (%) SiO2 – 68,02,
Fe2O3 – 11,57, MnO – 0,59 и пониженными – Al2O3 – 11,25, CaO – 0,85,
Na2O – 0,08, K2O – 1,26. В них отмечается накопление следующих эле�
ментов (%): Cu – 0,005, Zn – 0,01, Co – 0,004, Ni – 0,005, Mn – 0,3, As –
0,006, V – 0,02, Hg – 0,00027; золото (0,005 г/т). На выровненном водо�
разделе Есконго�Челинташ (абсолютные высоты 2130–2170 м) средняя
зона коры выветривания видимой мощностью более 10 м представлена
плотными вязкими пластичными глинами светло�желтого, желтого,
желто�бурого, бурого и буровато�красного цвета с большим количеством
осветленных кремнистых обломков. Эти глины здесь имеют гидроге�
тит�каолинит�гидрослюдистый состав с большим количеством кварца.
В них также отмечаются повышенные содержания (%) SiO2 – 77,04,
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Fe2O3 – 6,13, пониженные – Al2O3 – 8,06, CaO – 0,21, Na2O – 0,1, K2O –
0,71, и слабое накопление следующих элементов ( %): Cu – 0,004, Zn –
0,005, Co – 0,005, Ni – 0,003, Mn – 0,15, V – 0,015; золото (0,006 г/т).

Верхняя зона площадных кор выветривания, по�видимому, имела ла�
теритный характер, на что указывают многочисленные обломки бурых же�
лезняков с повышенными (2,65 %) содержаниями свободного глинозема,
обнаруженные в составе склоновых и аллювиальных отложений в долинах
северной низкогорной части Алтая [264], но она повсеместно уничтожена.
Каолинит�гидрослюдистые глины средней зоны коры выветривания и в
низкогорье, и в высокогорье отличаются повышенными содержаниями
Al2O3 (до 24,58 %), Fe2O3 (11,57–22,11 %), золота (0,005–0,05 г/т) и резко
пониженными – SiO2 (29,93–46,08 %), CaO (0,21–0,85 %). Содержания сво�
бодного глинозема в нижней части этой зоны, сохранившейся от размыва,
составляют 1,2–1,6 %.

Линейные коры выветривания приурочены к тектоническим наруше�
ниям, зонам дробления и рассланцевания, контактам пород разного лито�
логического состава. Они представлены двумя типами: инфильтрационны�
ми и остаточными. В остаточных корах от размыва сохранился, как прави�
ло, лишь красноцветный структурный элювий зоны дезинтеграции
мощностью от первых метров до 100 м. Изменения материнских пород вы�
ражены сильной трещиноватостью, осветлением, глинизацией и ожелез�
нением. Инфильтрационные коры выветривания сохранились в низкогорье
Северо�Восточного Алтая в полях развития кремнисто�терригенных пород
(хр. Сугул, гора Колбашка, бассейн р. Улалушка) и представлены гиперген�
ными кварцитами, кварцитовыми брекчиями, сцементированными гидро�
оксидами марганца и железа [264]. Гипергенные кварциты имеют форму
удлиненных прерывистых линзовидных тел, часто с раздувами и пережи�
мами. Длина их 100–1500 м и более, мощность от первых метров до 200 м.
Устанавливается уменьшение мощности тел по падению и постепенный
переход в материнские породы. Кварциты от белого до темно�серого цве�
та, иногда с буроватыми, красноватыми и зеленоватыми оттенками. Они
имеют массивную, полосчатую (унаследованную от первичной слоистос�
ти), катакластическую и пятнистую текстуры, микрогранобластовую струк�
туру, состоят из изометричных зерен кварца размером 0,005–0,05 мм с за�
зубренными краями. Изредка отмечаются гнезда халцедона и опала. В нез�
начительных количествах присутствуют серицит, хлорит, гидробиотит,
углистый материал, лимонит, гематит, реликты материнских пород. В ги�
пергенных кварцитах наблюдаются изменения окраски от светлых тонов в
верхах тел до темных в низах; увеличение углистого вещества сверху вниз;
появление реликтов исходных пород в средних частях тел, увеличение их
количества к низам и постепенный переход в материнские породы. С ря�
дом тел этих кварцитов связаны проявления марганца [264].

Возраст кор выветривания Горного Алтая определяется поздним ме�
лом–эоценом [8, 93, 192].

8*
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ПАЛЕОГЕНОВАЯ СИСТЕМА, ПАЛЕОЦЕН–

ЧЕТВЕРТИЧНАЯ СИСТЕМА, ЭОПЛЕЙСТОЦЕН

Межгорные впадины

В таком объеме на карте показаны в нерасчлененном виде (Ð1–QЕ) кон�
тинентальные полигенетические и полифациальные (озерные, озерно�ал�
лювиальные, озерно�болотные, аллювиальные и пролювиальные) отложе�
ния карачумской, талдыдюргунской, красногорской, кошагачской, туерык�
ской, кызылгирской и бекенской свит, широко развитых в межгорных
котловинах (Чуйской, Курайской, Джулукульской, Тархатинской, Самахин�
ской, Бертекской) и небольших западинах палеорельефа – в долинах рек
Теустан, Кускуннур, Каргы, у Карагемского перевала и других местах в юго�
восточной части Горного Алтая и Западной Тувы на абсолютных высотах от
1000 до 2800 м. Они большей частью перекрыты четвертичными образова�
ниями и установлены по скважинам и геофизическим данным [25, 93, 157,
211], на дневную поверхность выходят лишь небольшими фрагментами и
узкими полосами в эрозионных бортах долин, по окраинам котловин у под�
ножий неотектонических уступов хребтов, где в разной мере дислоцирова�
ны [93], а также на древних выровненных водоразделах в бассейнах рек
Чаган�Узун и Кызылшин. Максимальная мощность этих объединенных
отложений, установленная по геофизическим данным в Чуйской котлови�
не, составляет не менее 1000 м, скв. 11 в этой же впадине они вскрыты до
глубины 671 м [157, 221].

Карачумская свита установлена в Чуйской, Курайской и Тархатинс�
кой котловинах [93, 211]; представляет собой пролювиальные отложе�
ния, которые со структурным несогласием залегают на выветрелых по�
родах палеозоя в основании кайнозойского разреза. В стратотипичес�
ком обнажении по р. Кызылчин свита, по данным [25, 93, 109, 210, 274],
сложена переслаивающимися белыми, бело�розовыми, светло�серыми,
малиновыми, бурыми и красными каолинит�гидрослюдистыми или
монтмориллонит�каолинитовыми пятнисто�полосчатыми глинами,
алевритами, аргиллитами и алевролитами с горизонтом ископаемых
окремненных субтропических почв, прослоями и линзами кварцевых
песков и кварц�кварцитовых галечников, содержащих караваеподобные
стяжения лимонитизированного сидерита. Отложения плохо сортиро�
ваны, основная роль принадлежит алевритам и глинам, повсюду есть
примесь песка и гравия. В алевритовой фракции выход тяжелых мине�
ралов 12 %. Главная роль принадлежит рудным (80–99 %), характерно
значительное устойчивое содержание циркона (до 20 %) и незначитель�
ное количество пироксенов, роговой обманки и минералов группы эпи�
дота [93]. В стяжениях сидерита отмечаются повышенные содержания
(%) Pb – 0,005, Zn – 0,1, Co – 0,006. Содержания золота в отложениях
этой свиты составляют 0,002–0,004 г/т. Мощность свиты до 30 м.

В разрезах карачумской свиты выявлена пыльца плохой сохранности сле�
дующего состава: Ginkgo cf. typica Ma l. (B o l c h.), Sciadopitys cf. verticillatiformis
S a u e r., Cupressaceae (Cupressus sp., Chamaecyparis S c h u z k i i  B o l c h.), Mono�
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colpopollenites tranquillus (R. Po t.) Pf. (cf. Phoenix)., Dryophyllum sp., Tricolpopollenites
spinosus R. Po t. (cf. Lauraceae), cf. Spiraea Thunberguu S i e b., Triporina globosa
Chl., Tricolporopollenites cf. pseudocingulum R. Pot. (cf. Rhus) [109]. По этому ком�
плексу и положению в разрезе она датируется палеоценом.

Талдудюргунская свита установлена по скважинам и обнажениям на
Талдудюргунском буроугольном месторождении, где с размывом залегает
на карачумской свите или породах палеозоя. Представляет собой озерные
отложения, которые состоят из переслаивающихся зеленых, зеленовато�
серых и светло�серых глин и алевритов с тонкими прослойками кварцевых
песков и горизонтом галечника в основании [25, 109, 210]. По данным [109],
породам свиты свойственно наличие углефицированного растительного
детрита, тонкая вкрапленность аутигенных землистых колчеданов, оказыва�
ющих влияние на преобразование пород свиты в зоне эпигенеза. Окисле�
ние колчеданов вызывает процессы ярозитизации, лимонитизации и као�
линизации. Мощность свиты до 44 м.

Из слоя зеленовато�серых глин с обуглившимся растительным детри�
том в средней части разреза выявлены споры и пыльца: Gleichenia cf. angulata
N a u m., Polypodiaceae, Laevigatosporites discordatus Pf. (? Polypodiaceae ),
Podocarpus sp., Pinus strobiformis Z a k l., Sequoia sp., Sciadopitys verticillatiformis
S a u e r., Comptonia podograria G l a d k., cf. Alnus sp., Nothofagus sp., Sabal cf.
palmetti L. et S c h., Dipterocarpus sp., Monocolpopollenites tranquillus (R. Po t.)
P f. (cf. Phoenix), что позволяет датировать талдыдюргунскую свиту эоце�
ном [109].

Красногорская свита выделена на Талдудюргунском буроугольном мес�
торождении и по правобережью р. Чаган�Узун в нижнем течении (Тал�
дыдюргунская мульда), где вверх по разрезу постепенно замещает образо�
вания талдыдюргунской свиты, а в прибортовых частях мульды трансгрес�
сивно налегает на палеозойские породы. Свита сложена аллювиально�озер�
ными отложениями – переслаивающиеся коричневые, зеленовато�серые,
коричневато�зеленые и зеленовато�коричневые глины, алевриты, алеври�
тистые глины и песчанистые алевриты с прослоями полимиктовых песков
и галечников, с линзочками песчаников на сидеритовом цементе и карава�
еподобными черно�коричневыми конкрециями сидерита [25, 109, 210]. В �
разрезе красногорской свиты выделяются две магнитозоны: зона обратной
полярности в самой нижней части и более крупная зона прямой полярнос�
ти, охватывающая всю остальную часть разреза [117]. Мощность красно�
горской свиты до 60 м.

Из темно�серых, почти черных глин в кровле разреза свиты выделен
спорово�пыльцевой спектр: Dryopteris sp., Laevigatisporites pseudomaximum P f.
et T h. (cf. Lygodium sp.), Leiotriletes microadriensis K r., Podocarpites gigantea
Z a k l., Podocarpus sellowiformis Z a k l., Pinus aff. strobus L., Pinus protocembra
Z a k l., Picea sect. Omorica, Picea sect. Eupicea, Tsuga torulosa Z a k l., Tsuga aff.
diversifolia (M a x i m.) M a s t., Cedrus pusilla S a u e r., Cedrus aff. deodara L o u d.,
Cupressus sp., Tetradopollenites cf. ericius R. Po t. (Ericaceae), Myrica sp., Myrica
pseudogranulata G l., Triatripollenites bituitus R. Po t. (cf. Myricaceae), Quercus
sparsa M a r t., Dryophyllum sp., Castanopsis sp., Castanea cf. fusus (R. Po t.)
B o i t z., Tricolporopollenites cingulum subsp. oviformis (R. Po t.) T h. et P f., Fother�
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gilla gracilis L u b m., Phoenix sp., Pandanus sp., Lonicera sp., Diervilla sp., позво�
ляющий датировать ее поздним эоценом–ранним олигоценом [109].

Кошагачская свита широко распространена в Чуйской, Курайской,
Джулукульской, Тархатинской, Бертекской и Самахинской котловинах [93,
211], участками по периферии Чуйской и Самахинской впадин, а также в
долинах рек Каргы, Теустан, Кускуннур, Аргамджи, Канас, Аккем и у Ка�
рагемского перевала узкими полосами выходит на дневную поверхность [93,
232], где с размывом залегает на отложениях красногорской свиты или по�
родах палеозоя.

Отложения свиты представлены озерными, озерно�болотными, аллю�
виально�озерными и аллювиальными образованиями, состоящими из пе�
реслаивающихся серых, зеленовато�серых глин и алевритов, полимикто�
вых песков, черных углистых глин и прослоев бурых углей, в том числе про�
мышленных, к которым приурочены Талдудюргунское, Чаганузунское,
Аржанское, Кошагачское буроугольные месторождения и ряд проявлений
[93, 157, 229, 232]. На Талдудюргунском месторождении выявлены три про�
мышленных угольных пласта, самым крупным из которых является пласт
№ 2 мощностью от 1,55 до 16,5 м, а самые распространенные значения мощ�
ности, установленные по скважинам, составляют 11–12 м. На Чаганузун�
ском месторождении установлено семь пластов угля мощностью от 0,75 до
5,55 м, на Кошагачском месторождении – свыше 20 угольных пластов мощ�
ностью от 0,5 до 2,2 м, а на Аржанском – три наиболее мощных (до 5,6 м)
угольных пласта.

Содержания гуминовой кислоты в бурых углях кошагачской свиты из�
меняются от 33,7 до 54,38 % при среднем значении 43 %, что свидетель�
ствует о сильной закисленности углей свиты, относящихся к типу хими�
чески молодых. Каких�либо закономерных изменений в содержании этих
кислот от глубины залегания не наблюдается. Бурые угли имеют повышен�
ные (в 2–70 раз) по сравнению с кларком содержания (%) Ni – 0,003–0,02,
Mo – 0,0002–0,0006, Zn – 0,003–0,04, V – 0,002–0,03, Cu – 0,003–0,03,
Zr – 0,001–0,03, Cr – 0,001–0,01, Ba – 0,02–0,5, Mn – 0,1–0,3, а такие ток�
сичные элементы как S – 5 %, Be – 0,0001–0,0003 %, Pb – 0,0002–0,003 %,
As, Hg, F находятся в пределах либо гораздо ниже ПДК, установленных
для углей.

По содержанию гуминовых кислот и микроэлементов бурые угли ко�
шагачской свиты могут использоваться в сельском хозяйстве в качестве
органоминеральных удобрений [224]. В глинах и алевритах содержатся си�
деритовые конкреции, обломки лигнитизированной древесины, а в бурых
углях – стяжения гипса (гипсовые розы) диаметром до 15–20 см. Насыщен�
ная вкрапленность землистых колчеданов обеспечивает при окислении
процессы лимонитизации, ярозитизации, каолинизации и осульфачивания
[109]. В составе свиты по речкам Аккая и Талду�Дюргун и на Чаганузунс�
ком месторождении наблюдаются пласты «горельников» – обожженные
глины кирпично�красного цвета с отпечатками листовой флоры и раковин
моллюсков. В прибортовых частях котловин в отложениях свиты наблюда�
ется значительная примесь галечно�гравийного материала. В верхней без�
угольной части разреза появляются прослои и линзы мергелей, и коша�
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гачская свита постепенно замещается озерными образованиями туерык�
ской свиты. В верховье р. Тыдтуярык по палеомагнитным данным в разре�
зе кошагачской свиты выделяются три крупные магнитозоны обратной по�
лярности и три зоны прямой полярности более низкого ранга [117]. Мощ�
ность свиты до 300 м.

Возраст кошагачской свиты характеризуют определения листовой фло�
ры, спор и пыльцы, широко известные из литературных источников [23,
25, 93, 210]. Из нижней части разреза кошагачской свиты на правобережье
р. Чаган�Узун выделены споры и пыльца: Sphagnum sp., Polypodiaceae,
Osmundaceae, Osmunda aff. regalis L., Podocarpus, Tsuga aff. canadensis (L.) C a r r.,
Tsuga aff. diversifolia (M a x i m.) M a s t., Picea sect. Omorica, Picea alata Z a k l.,
Picea sect. Eupicea, Pinus sp., Pinus s/g Haploxylon, Larix sp., Cedrus deodariformis
S a u e r., Abies sp., Pseudotsuga sp., Taxodiaceae, Taxodium sp., Glyptostrobus sp.,
Taxodiaceae–Cupressaceae, Ephedra fusiformis S h a k h m., Myruca sp., Juglans
sp., Carya sp., Betula sp., Alnus sp., Carpinus sp., Trapa sp., Fagus sp., Quercus
sp., Castanea sp., Ulmus sp., Zelkova sp., Menispermum aff. dahuricum D. C.,
Magnolia aff. grandiflora L., cf. Rhus sp. (Tricolporopollenites dolium R. Po t.), Rhus
sp., Acer sp., Tilia sp., Myrtus sp., Aralia aff. manshurica R u p r. et M a x i m., Erica�
ceae, Gramineae, Phragmites sp., Sparganiaceae, Chenopodiaceae, Pandanus sp.,
Leguminosae, Angiospermae [109].

Из средней и верхней частей разреза свиты, вскрытого угольными ка�
рьерами по р. Талдудюргун, определены споры и пыльца: Polypodiaceae,
Onoclea sp., Podocarpus sp., Picea sect. Eupicea, Picea sect. Omorica, Pinus s/g
Haploxylon, Pinus s/g Diploxylon, Cedrus sp., Cedrus deodariformis S a u e r., Tsuga
aff. diversifolia (M a x i m.) M a s t., Tsuga cf. canadensis (L.) C a r r., Taxodiaceae,
Taxodium sp., Glyptostrobus sp., Taxodiaceae – Cupressaceae, Salix sp., Myrica
sp., Myricaceae – Betulaceae, Comptonia sp., Juglans sp., Carya sp., Alnus sp.,
Carpinus sp., Ostrya sp., Quercus sp., Castanea sp., Ulmus sp., Menispermum aff.
dahuricum D. C., Rhus sp., Tilia sp. [109].

Скважина 340, пробуренная в 1991 г. в долине р. Кызылчин в 0,5 км ниже
устья р. Аккая, вскрыла угленосные отложения кошагачской свиты в ин�
тервале 90,5–150 м [420], из которых, по сборам Г. Г. Русанова, выделены
ископаемые семена: Dulichium sp., Magnolia sp., Hartziella miocenica S z a f e r.,
Hartziella sp., Scirpus sp., Cyperaceae gen. indet., Morus tertiaria D o r o f., Decodon
gibbosus E. M. R e i d., Decodon globosus E. M. R e i d., Diclidocarya angustata
N i k i t., Diclidocarya menzelii E. M. R e i d. (определения Е. А. Пономаревой);
споры: Polypodiaceae, Sphagnum, Osmunda, Gleichenia, Lycopodium; пыльца го�
лосеменных – Abies, Picea sp., Picea sect. Excelsa, Picea cf. obovata L., Pinus
s/g Diploxylon, Pinus s/g Haploxylon, Pinus cf. protocembra, Pinus cf. sibirica, Pinus
cf. silvestris L., Pinus sp., Ginkgo, Glyptostrobus, Podocarpus, Taxodium, Cedrus,
Tsuga crispa Z a k l., Tsuga diversifolia (M a x.) M a s t., Tsuga torulosa Z a k l., Larix
sp.; пыльца покрытосеменных – Alnus, Betula, Corylus, Juglans, Comptonia,
Ulmus, Celtis, Zelkova, Ericaceae, Elaeagnus, Tilia, Sparganium, Cyperaceae,
Rubiaceae, Sterculiaceae, Carpinus, Quercus sibirica Pa n., Quercus sp., Carya,
Platycarya, Tricolporopollenites, Pterocarya, Eleagnaceae, Salix, Typha,
Chenopodiaceae, Artemisia, Fagus, Fagus miocenica, Liliaceae, Gramineae, Myrica,
Acer, Lonicera, Ephedra, Diervilla, Polygonum aff. persicaria. (определения
А. С. Тресвятской).
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Дополнительно можно привести неопубликованные палеокарпологи�
ческие определения, полученные из верхней части разреза этой свиты,
вскрытой в Чуйской котловине в 1989 г. скв. 11 в интервале 633–671 м [317].
Из керна этой скважины (сборы Г. Г. Русанова) выделены: в интервале 633–
641 м – раннемиоценовые семена водно�болотных растений: Potamogeton
asiaticus A. B e n n., P. carinatus V. N i k i t., P. malainus M i g., Potamogeton sp.,
Butomus umbellatus L., Carex ex gr. B, Scirpus lacuntani N i k i t., Sc. wichurae
B c k l r., Cyperaceae gen. indet. (пределения Е. А. Пономаревой); в интервале
633–670 м – олигоцен�миоценовые споры и пыльца: Podocarpus sp., Picea
sect. Excelsa, Pinus s/g Haploxylon, Pinus s/g Diploxylon, Pinus sibirica (R u p r.)
M ay r., Pinus silvestris L., Pinus sp., Pinaceae gen., Cedrus sp., Tsuga canadensis,
Tsuga sp., Abies sibirica L., Ephedra sp., Betula sp., Tilia sp., Juglans sp., Alisma
sp., Gramineae, Chenopodiaceae  gen., Caryophyllaceae gen., Polygonaceae gen.
(определения А. С. Тресвятской). Возраст свиты с учетом ее положения в
разрезе определяется как олигоцен–ранний миоцен.

Туерыкская свита представлена озерными желтоватыми, серыми, зе�
леновато�, голубовато� и светло�серыми переслаивающимися плотными
известковистыми и мергелистыми тонкослоистыми и массивными глина�
ми, алевритами, алевритистыми глинами, глинистыми тонкозернистыми
песками, прослоями белых, желтоватых и голубоватых крепких мергелей.
В нижней части туерыкских глин встречаются стяжения сидерита диамет�
ром до 10 см с повышенными содержаниями (%) Zn – 0,01, Co – 0,004,
Ni – 0,008, Mn – 0,5; золота – 0,004 г/т. По разрезу свиты рассеяны мелкий
обугленный растительный детрит, обрывки и отпечатки растений, семена,
кости и чешуя рыб, раковины моллюсков и остракод. В прибортовых час�
тях котловин в состав свиты входит значительное количество гальки, гра�
вия и грубозернистого песка. Вверх по разрезу количество грубообломоч�
ного материала возрастает и происходит постепенный переход в осадки бе�
кенской свиты.

По палеомагнитным данным, в разрезе свиты преобладает прямая по�
лярность, мелкие субзоны обратной полярности установлены только в вер�
хней и нижней частях разреза [117]. Максимальная мощность туерыкской
свиты (494 м) установлена по скв. 11 в Чуйской котловине, где она вскрыта
в интервале 139�633 м [221, 317].

Из отложений туерыкской свиты, вскрытых скв. 11 в интервалах 515–
525, 557–561, 572–574 и 582–586 м, определена фауна моллюсков: Valvata
(Sibirovalvata) sp., Odhneripisidium sp., Armiger sp., Lymnaeidae [221]. В Курай�
ской и Чуйской котловинах отложения свиты содержат богатейшую фауну
остракод: Ilyocypris manasensis M a n d., Il. manasensis var. cornae M a n d.,
Il. errabundis M a n d., Cyclocypris regularis S c h n., C. longuaris M a n d., Cyprinotus
arasensis B o d., C. baturini S c h n., C. vialovi S c h n., C. beliaevskyi M a n d., Eucyp�
ris numulis S c h n., Eu. ignis M a n d., Eu. longa M a n d., Eu. koktalensis B o d., Eu.
concinna B o d., Potamocypris longisetosa B r., Candona kirgizica M a n d., C. weltneri
H a r t w., C. neglecta S., C. aff. praelustris B o d., C. aff. fabaeformis F., C. abichi
L i v., Candona sp. l, Kassinina beliaevskyi M a n d., K. kassini M a n d., Limnocythere
iliensis B o d., L. limbosa B o d., L. longuaris B o d., L. loculenta L i v., L. tuberculata,
Cytherissa lacustris S c h w., C. hyalina, C. bogatschovi L i v., Candoniella kasachsta�
nica, Cypridopsis biplanata S c h n. [221, 258, 317].



121

В Чуйской котловине в разрезах свиты, вскрытых скважинами 10 и 11 в
интервале 140,5–586 м, определены семена: Potamogeton carinatus V. N i k i t.,
P. pectinatus L., P. decipiens V. N i k i t., P. cf. laceratus V. N i k i t., P. malainus
M i g., P. perfoliatus L., P. densus L., P. lucens L., P. erosus N i k i t., P. cf. praepectina�
tus N e g r u., Potamogeton sp., Hippuris vulgaris L., Alisma sp., Carex ex gr. B, Carex
sp., Ranunculus cf. sceleratoides N i k i t., Ranunculus sp., Potentilla sp., Batrachium
sp., Aralia sp., Caldesia proventitia N i k i t., Sagisma turgida N i k i t., Carpinocarpus
longiatylus N i k i t., Chenipodium sp., Dulichium sp., Thalictrum minus L., Chara
sp. [317]. По палеонтологическим остаткам возраст туерыкской свиты оп�
ределяется средним миоценом–средним плиоценом, хотя не исключена ве�
роятность, что ее формирование началось еще в кошагачское время, на что
указывают фациальные соотношения с кошагачской свитой, фауна мол�
люсков и остракод [23, 26, 210, 221, 258].

Кызылгирская свита развита по периферии Чуйской и Курайской кот�
ловин в интервале абсолютных высот 1500–2230 м, представляет собой при�
брежно�дельтовый фациальный аналог туерыкской свиты, сложена буры�
ми и желто�серыми грубослоистыми галечниками и гравийниками, извес�
тковистыми конгломератами и песчаниками, содержащими в большом
количестве раковины разнообразных пресноводных моллюсков, прослои
оолитовых и строматолитовых известняков, ракушняков. Отложения сви�
ты трансгрессивно залегают на породах палеозоя. По северо�западной
окраине Чуйской котловины выступы фундамента бронируются кызылгир�
скими строматолитовыми постройками мощностью от 0,5 до 4 м. В районе
Красной Горки выделяются два типа разрезов свиты. В первом (приурочен�
ном к наиболее пониженным участкам палеорельефа) преобладают грубые
делювиально�пролювиальные щебнисто�галечные осадки с подчиненны�
ми прослоями песков. Во втором – прибрежно�озерные песчаные отложе�
ния с маломощными прослоями строматолитов, сменяющиеся вверх по
разрезу туерыкскими глинами [25]. Цемент конгломератов и песчаников
кызылгирской свиты – существенно карбонатный (65 %), песчано�алев�
ритовая фракция составляет 21,28 %, а глинистая – 13,72 %. В нем доми�
нирует кальцит, в значительно меньшей степени присутствует доломит�ан�
керит; отмечается незначительная примесь кварца, хлорита и гидромуско�
вита. Характерны низкие содержания микроэлементов (%): SiO2 – 26,05,
TiO2 – 0,25, Al2O3 – 5,55, Fe2O3 – 1,73, FeO – 0,46, и высокие значения CaO –
33,03 и ппп – 28,36. В шлифах обнаружены мелкие стяжения синезеленых
водорослей [222]. В оолитовых и строматолитовых известняках наблюда�
ются повышенные содержания ртути (0,00026–0,00031 %) и золота (0,008–
0,02 г/т). Мощность свиты от первых метров до 70 м.

Отложения кызылгирской свиты содержат значительное количество
разнообразной и во многом эндемичной фауны моллюсков [26, 93, 194, 199,
221]. На правобережье р. Тыдтуярык в нижнем течении из кызылгирских
образований И. И. Тетерина выделила ту же фауну остракод, что и в туе�
рыкской свите: Ilyocypris manasensis M a n d., Il. errabundis M a n d., Cyprinotus
baturini S c h n., C. arasensis B o d., Eucypris concinna, Eu. numulus S c h n., Can�
dona sp. l, C. neglecta S., C. aff. fabaeformis F., Limnocythere limbosa B o d.,
L. loculenta L i v., а из обнажения в районе Красной Горки – остракоды, при�
надлежащие к родам Turkmenella, Lineocypris, Advenocypris. Фауна моллюс�
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ков и остракод, а также фациальные соотношения с бекенской свитой оп�
ределяют возраст кызылгирской свиты нижним–средним плиоценом.

Бекенская свита в Чуйской и Курайской котловинах по обнажениям и
скважинам представлена переслаиванием мелкогалечниковых конгломе�
ратов и песчаников на известковистом и глинисто�известковистом цемен�
те, галечников, гравийников, песков, алевритов и глин. Снизу вверх по
разрезу возрастает мощность и частота встречаемости грубообломочных
прослоев. Цвет отложений также изменяется снизу вверх от светло� и голу�
бовато�серого, характерного для туерыкских образований, до желтовато�
серого, буро�желтого и серо�бурого. Некоторые прослои глин загипсова�
ны. Основная масса гипса, вероятно, сингенетична отложениям, так как
он слагает выдержанные прослойки шестоватого строения мощностью до
1 см, или вместе с тонкозернистым кальцитом пропитывает глинистую мас�
су [151]. Кровля свиты размыта и перекрыта толщей четвертичных осад�
ков, мощность изменяется от 8 до 150 м.

В обнажениях свиты по рекам Чаган и Кызылчин получено несколько
термолюминесцентных датировок в интервале от 910 ± 100 тыс. лет (МГУ�
КТЛ�105) до более 1,5 млн лет (МГУ�КТЛ�6) [199]. В этих разрезах отло�
жения бекенской свиты обратно намагничены, за исключением двух ин�
тервалов с нормальной полярностью, что позволило условно сопоставить
свиту по палеомагнитной шкале с эпохой Матуяма и ее двумя эпизодами –
Харамильо и Гилса [199].

Отложения бекенской свиты содержат фауну моллюсков и остракод,
харовые водоросли, остатки семян, спор и пыльцы [93, 194, 199]. Из разре�
за свиты, вскрытого скв. 10 в Чуйской котловине, выявлены единичные
остракоды, широко распространенные в плиоцен�четвертичное время:
Candona sarsi H a r t w., Cytherissa lacustris S., Limnocythere sp., Ilyocypris bradyi
S. [317]. Из обнажения свиты в левом борту долины р. Тыдтуярык опреде�
лены плиоценовые остракоды: Pontocypris princeps, P. elongatissima, P. aff. firmis
M a n d. et L u b i m., Eucypris aculata M a n d., Eu. variegata S c h n., Eu. obcoleta
M a n d., Limnocythere sp. [317]. В разрезе по р. Кызылчин породы свиты со�
держат остракоды: Ilyocypris bradyi S a r s, Il. kalkanensis B o d., Cyprinotus ara�
sensis B o d., C. baturini S c h n., C. vialovi S c h n., C. aff. koktalensis B o d., Cyprino�
tus sp., Limnocythere seducta M a n d., L. limbosa B o d., Limnocythere sp. indet.,
Candona praelustris B o d., Candona ex gr. neglecta, Eucypris sp. [317].

В разрезах свиты, вскрытых скважинами 10 и 11, в интервале 116,2–
166,8 м выделена семенная флора: Pinaceae gen. indet., Chara sp., Hippuris
vulgaris L., Potamogeton friesii R u p r., P. perfoliatus L., P. vaginatus Tu r c z.,
P. alpinus B a l b., P. praelongus W u l f., P. filiformis Pe r s., P. pusillus L., P. palae�
alpinus V. N i k i t., P. decipiens V. N i k i t., P. corinatus V. N i k i t., P. acutifolius
L i n k., Potamogeton sp., Ruppia sp., Moraceae gen. indet., cf. Bochmeria sp., Carex
ex gr. B, Scirpus lacustris L., Nitella sp., Fragaria sp., Potentilla repens L., Potentilla
sp., Batrachium sp., Atriplex sp., напоминающая раннекочковский комплекс
ископаемых семян и плодов из барнаульских песков кочковского горизон�
та в южной части Западно�Сибирской равнины [317]. По положению в раз�
резе, органическим остаткам и термолюминесцентным датировкам возраст
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бекенской свиты определяется поздним плиоценом–первой половиной
эоплейстоцена.

В целом образования туерыкской, кызылгирской и бекенской свит,
являясь фациально разнородными, представляют собой формационно еди�
ный комплекс отложений, где, наряду с формированием прибрежно�дель�
товых кызылгирских отложений в краевых частях Чуйского и Курайского
палеоозер, одновременно происходило накопление озерных туерыкских
отложений в центральных частях последних в течение всего времени их
трансгрессивного развития. На регрессивной стадии по мере сокращения
водоемов происходило фациальное замещение кызылгирских и туерыкс�
ких отложений озерно�аллювиальными, аллювиальными и лагунными об�
разованиями бекенской свиты [25, 26, 108, 210, 221, 317].

В Западной Туве на площади листа М�45 отложения, подобные бекен�
ской свите, известны в верховьях р. Каргы и в долине р. Моген�Бурен, где
они представлены плохосортированными галечниками, чередующимися с
прослоями и линзами грубых песков и суглинков, а их мощность изменя�
ется от 10 до 60 м. В верховьях р. Каргы они залегают на выветрелой и раз�
мытой поверхности отложений кошагачской свиты [43].

Нерасчлененные отложения, предположительно миоцен�плиоценового
возраста, установлены по скважинам в долине р. Песчаная у с. Барагаш,
где буроцветные пролювиальные образования вскрываются на глубине до
70 м [25]. Ниже с. Ширгайта в долине Песчаной скважинами вскрыта кар�
стовая западина, заполненная выветрелым буроцветным аллювием мощ�
ностью до 150 м [223]. В пределах Белокурихинского интрузивного масси�
ва на высоте более 300 м над современным урезом р. Песчаная установлена
древняя погребенная долина, где сохранился аллювий мощностью до 5 м,
представленный желтовато�красноватыми глинами с прослоями песка, в
которых встречаются хорошоокатанные гальки чуждых для данного райо�
на пород – роговиков, зеленокаменных эффузивов, кремней [223]. Из по�
добных образований в долине р. Барагаш выделены остатки водорослей
Pediastrum, широко распространенных в неогеновых отложениях Чуйской
и Курайской котловин, и раковина Gastrocopta (Sinalbinula) aff. theeli We s t. –
вид, характерный для неогена [223].

ПАЛЕОГЕНОВАЯ СИСТЕМА, ОЛИГОЦЕН–

ЧЕТВЕРТИЧНАЯ СИСТЕМА, ЭОПЛЕЙСТОЦЕН

Предалтайская равнина

У северной рамки листа на Предалтайской равнине, примыкающей к
фасу Алтая, скважинами вскрыты олигоцен�эоплейстоценовые аллювиаль�
ные, озерно�аллювиальные, делювиально�пролювиальные отложения,
мощностью около 220 м. Они везде перекрыты образованиями нижне�сред�
неплейстоценовой краснодубровской свиты и представлены (снизу вверх)
крутихинской, рубцовской, павлодарской и кочковской свитами.
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Крутихинская свита выполняет погребенные палеодолины рек Песчаной,
Черновой и Белокурихи, где залегает на размытой поверхности опущенного
блока Белокурихинского гранитного массива [140]. Основание свиты нахо�
дится на абсолютных отметках 37–130 м, а кровля – 118–152 м. По всему раз�
резу встречаются обугленные растительные остатки. В низах свиты к серым,
часто лимонитизированным пескам с обломками лигнита, прослоями глин и
лигнитов, приурочено урановое оруденение [409]. Мощность свиты до 90 м.
На смежной площади (лист N�45) из отложений свиты выделены спорово�
пыльцевые и карпологические комплексы [7], что в соответствии с [272] оп�
ределяет ее возраст поздним олигоценом�ранним миоценом.

Рубцовская свита в виде плаща с размывом перекрывает крутихинскую
свиту; абсолютные отметки кровли 158–172 м [140]. В пределах палеодо�
лин в составе свиты преобладают аллювиальные фации – пески с при�
месью гальки и гравия, суглинки и глины зеленовато�серого цвета, в при�
бортовых частях последних отмечаются делювиально�пролювиальные фа�
ции – серовато�зеленые пески, суглинки и глины с примесью обломков
пород, с пятнами, дендритами и стяжениями гидрооксидов железа и мар�
ганца. Глины рубцовской свиты плотные жирные монтмориллонит�каоли�
нитовые с глянцевым блеском на изломе. Мощность свиты 16–40 м. Се�
вернее на площади листа N�45 в отложениях свиты выявлены остатки фау�
ны млекопитающих, пресноводные моллюски и спорово�пыльцевые
комплексы [7], что согласно с [272] позволяет датировать ее концом сред�
него–первой половиной позднего миоцена.

Павлодарская свита имеет площадное распространение, согласно за�
легает на осадках рубцовской свиты или эродированной поверхности гра�
нитов Белокурихинского массива; абсолютные отметки кровли – 170–200 м
[140]. Свита представлена пролювиально�делювиальными, реже аллюви�
альными буровато�желтыми, бурыми и буровато�коричневыми суглинка�
ми и глинами с включениями дресвы и щебня, гравийными песками
 В прифасовой части в ее составе преобладают пески и суглинки, которые в
северном направлении замещаются глинами, пропитанными гидроокси�
дами железа, с карбонатными конкрециями, бобовинами железа и марган�
ца Граница с рубцовской свитой проводится условно по появлению в раз�
резе красноватых и бурых глин и суглинков. Мощность ее до 45 м. В преде�
лах смежного листа N�45 свита охарактеризована фауной крупных
млекопитающих, грызунов, моллюсков, остракод, семенной флорой и спо�
рово�пыльцевыми комплексами [7], что в соответствии с [272] оределяет ее
возраст второй половиной позднего миоцена.

Кочковская свита с размывом и стратиграфическим несогласием (из раз�
реза выпадают новостаничная и кулундинская свиты) залегает на осадках
павлодарской свиты и на гранитах Белокурихинского массива; кровля на�
ходится на абсолютных отметках 206–236 м [140]. Свита представлена озер�
но�аллювиальными отложениями, в составе которых выделяются серые и
буровато�серые глины, суглинки, гравийные пески. Мощность свиты до
36 м. За пределами листа кочковская свита охарактеризована фауной мле�
копитающих, моллюсков, остракод, спорово�пыльцевыми и семенными
комплексами, термолюминесцентной датировкой и палеомагнитными оп�
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ределенями [7, 199], что в соответствии с [271] определяет ее возраст как
эоплейстоцен.

ЧЕТВЕРТИЧНАЯ СИСТЕМА

Межгорные впадины

Б а ш к а ус с к а я  с в и т а  (арQE–IbÓ) широко развита в крупных доли�
нах и межгорных котловинах Юго�Восточного и Центрального Алтая, где
залегает на породах палеозоя или с несогласием на отложениях бекенской
свиты и перекрывается более молодыми образованиями квартера [25, 93,
151, 210, 254, 317]. На дневную поверхность свита выходит в Джулукуль�
ской и Самахинской котловинах, вдоль подножия хребтов Чихачева и Шап�
шальского, по северным окраинам Чуйской, Курайской и Уймонской впа�
дин, а также обнажается узкими полосами в Западной Туве и Горном Алтае
в экзарационно�эрозионных долинах рек Моген�Бурен, Каргы, Чуи, Чага�
на, Тархаты, Кызылчина, Елангаша, Ирбисту, Кубадру, Кысхыштубека,
Катуни, Коксы, Джасатера, Аргута и многих других местах (в масштабе кар�
ты она выделена лишь по северной окраине Чуйской котловины). Свита
представляет сложно построенную полифациальную и полигенетическую
грубообломочную толщу, мощностью от первых метров до 150 м буроцвет�
ного облика со значительным содержанием выветрелых обломков. Стра�
тотипический разрез свиты находится в левом борту долины р. Кубадру (ле�
вый приток р. Башкаус). Здесь ее отложения видимой мощностью 50–60 м,
залегающие под образованиями ледникового комплекса среднего–верхне�
го неоплейстоцена, представлены аллювиальными и водно�ледниковыми,
по Е. Н. Щукиной, буроцветными валуниками, галечниками с различной
окатанностью обломков и неясно выраженной грубой горизонтальной сло�
истостью, с линзами тонкослоистых супесей, суглинков, разнозернистых
песков и гравия [93, 151].

Из пород выделены спорово�пыльцевой спектр четвертичного облика
и водоросль Goniolinites hemispaerica M a s l o v  sp. nov. [93]. Некоторые ис�
следователи [25, 93] относят эти отложения к карачумской и туерыкской
свитам. Однако, по своим литолого�минералогическим и геохимическим
особенностям не имеют ничего общего с последними [221, 220], а выделен�
ные из них ископаемые семена Bryales, Carex atrata L., C. pauciflora L i g t h f.,
C. ex gr. B, Carex sp., Cyperaceae gen. indet., Polygonum viviparum L., споры и
пыльца позволяют датировать их не древнее первой половины плейстоце�
на [221, 220, 317].

Из глин, вмещающих фауну моллюсков, термолюминесцентным ме�
тодом получена дата 643 ± 130 тыс. лет (РТЛ�510), а возраст красноцвет�
ных глин с глубины 1,0–1,6 м определен в 542 ± 110 тыс. лет (РТЛ�509) [270].
В левом борту долины р. Карама у ее впадения в р. Ануй на коренном цо�
коле высотой 50 м залегает бурый сильно выветрелый валунно�галечно�гра�
вийный аллювий мощностью 1,5 м с глинисто�песчаным заполнителем,
который вверх по разрезу наращивается переслаивающимися бурыми и
желтыми горизонтальнослоистыми илами с тонкими прослоями песков.
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Мощность верхней пачки 1,2 м. Из прослоев илов С. М. Попова определи�
ла четвертичные моллюски: Vallonia costata, V. tenuilabris, Columella columella,
Pupilla muscorum, Pupilla sp. [140]. В погребенной палеодолине на междуре�
чье Уймень–Каракокша скважинами на глубине более 20 м вскрыт буроц�
ветный аллювий мощностью 5 м. Он представлен мелким трещиноватым и
выветрелым галечником интрузивных, эффузивных и осадочных пород
различной степени окатанности, плотно сцементированным коричнево�
красной глиной, и по своей литологии сопоставим с аллювиальной фаци�
ей башкаусской свиты [264]. В низовьях р. Казанда (правый приток р. Пес�
чаной) у правого борта ее долины на палеозойском цоколе высотой 50 м
залегает желто�бурый сильно выветрелый валунно�галечно�гравийный ал�
лювий мощностью 3 м, плотно сцементированный супесью. Его перекры�
вает серо�желтая плотная глина мощностью 1,0 м с выветрелыми галька�
ми, гравием, дресвой и щебнем. Из нижней пачки выделена единичная
пыльца четвертичного облика следующих растений: Pinus sibirica, Pinus
silvestris, Abies sibirica, Betula, Ephedra, Gramineae, а из глин верхней пачки –
остракоды: Zonocypris membranae L i ve n t., Zonocypris elongata S c h n e i d., ко�
торые характерны для кочковской и низов краснодубровской свит [218].
Возраст башкаусской свиты по вышеизложенным данным определяется
эоплейстоценом–ранним неоплейстоценом.

Я л о м а н с к а я  и  и н и н с к а я  т о л щ и  н е р а с ч л е н е н н ы е  (gQI–IIjal–
in) выделены в долине р. Катунь и приустьевых участках долин ее притоков,
где слагают комплекс высоких (45–250 м) террас.

Яломанская толща представлена неслоистыми и несортированными
валунно�глыбовыми скоплениями (размеры глыб до 2–8 м в поперечнике)
с примесью гальки и гравия, покрытых илистой примазкой, и небольшого
количества песка [25, 37, 183]. Залегает в основании разреза на породах па�
леозоя или башкаусской свиты, мощность до 30 м.

Ининская толща наращивает разрез яломанской толщи, состоит из че�
редующихся зачастую обратно ритмично�сортированных пачек горизон�
тально�, перекрестно� и косослоистых галечников с редкими глыбами, ка�
тунами суглинков и примесью валунов; дресвянистых гравийников с вклю�
чениями валунов и примесью грубозернистого песка. В верхних частях
разрезов обычно наблюдаются пачки грубо� и разнозернистых песков с гра�
вием. Мощности ритмов 2–20 м, они имеют резкие размывы, срезают или
облекают друг друга, включают пролювиально�делювиальные горизонты
[37, 183]. В песках и гравийниках на разных уровнях наблюдаются много�
численные и разнообразные текстуры плейстоценовых микросейсмодис�
локаций. Мощность толщи до 200 м.

Валунно�галечный материал толщ в большинстве хорошо окатан, гру�
бозернистый песок и гравий имеют угловатый дресвянистый облик. Отло�
жения ининской толщи хорошо промыты, рыхлые и сыпучие. Их харак�
терной особенностью являются очень низкие содержания алевритовой
фракции (2,6–4,5 %) и полное отсутствие глинистой фракции. В галечни�
ках и гравийниках выход минералов тяжелой фракции составляет доли про�
цента, а сама она представлена единичными зернами минералов, среди
которых преобладают неустойчивые. В устьевых участках долин притоков
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Катуни в песках верхней части ининской толщи встречаются единичные
знаки золота, киновари, постоянно присутствует шеелит, отмечаются по�
вышенные содержания магнетита (4,1 кг/м3) и ильменита (2,5 кг/м3).
С ининской толщей связаны месторождения песка и гравия. По мнению
Б. А. Борисова, новые радиоуглеродные даты – 28–12 тыс. лет [18, 32, 159]
характеризуют более молодые вложенные или перекрывающие ининскую
толщу отложения. В унифицированной стратиграфической схеме четвер�
тичных отложений Алтае�Саянской области (1979 г.) в составе образова�
ний высоких террас Катуни выделены отложения всех горизонтов средне�
го и второй половины нижнего неоплейстоцена, отвечающие эпохам оле�
денений и межледниковий. В соответствии с этой схемой и легендой
Алтайской серии для карт второго поколения масштаба 1 : 200 000 ининс�
кая толща рассматривается как полигенетическая, представленная ледни�
ковыми, водно�ледниковыми и озерно�ледниковыми отложениями с уча�
стием межледниковых – аллювиальных, озерных, озерно�аллювиальных и
пролювиальных осадков, возраст которых определяется как вторая поло�
вина раннего–средним неоплейстоценом.

О з е р н ы е  о т л о ж е н и я  (lQII–III) развиты в котловинах, расширениях
долин, а также в долинах притоков Катуни и Бии, подпруживавшихся мощ�
ными грубообломочными толщами, слагающими террасовые комплексы
(большей частью в масштабе карты не выражаются). К настоящему време�
ни в районе эти образования изучены слабо, представительные обнажения
отсутствуют, их осадки почти повсеместно перекрыты более молодыми об�
разованиями. Более или менее их литология изучена лишь по скважинам в
Чуйской котловине. Здесь они, по данным буровых профилей, с размывом
залегают на бекенской и туерыкской свитах. Относительно полная стра�
тиграфическая последовательность наблюдается в центральных частях впа�
дины, сокращаясь к ее бортам [317].

Наиболее представительный разрез вскрыт скважиной у с. Ортолык,
где под современным аллювиально�пролювиальным горизонтом мощ�
ностью 17 м залегают серые тонкослоистые илы и глины, переслаивающи�
еся с гравийными галечниками. Мощность прослоев илов и глин 7–15 м,
галечников – 7–20 м. Общая мощность отложений не менее 100 м. В Ку�
райской котловине озерные отложения вскрыты шурфом на правобережье
р. Арталук в 4 км к северу от с. Курай на абсолютной высоте 1860 м, где
представлены переслаивающимися палевыми и палево�бурыми суглинка�
ми с крупно� и среднезернистыми слоистыми песками; их радиоуглерод�
ный возраст определен в 32 190 ± 260 лет (Beta 137035 UM 993) [180]. В ос�
новании разреза Беле на Телецком озере вскрываются осадки озерных, ал�
лювиально�озерных, коллювиально� и пролювиально�озерных фаций
мощностью не менее 50–60 м [37, 199, 254]. Из нижней части этих отложе�
ний определены остатки Cervus ex gr. elaphus L. и Bovidae [254]. Из озерных
песков в основании разреза получена термолюминесцентная датировка
630 ± 75 лет (МГУ�КТЛ�87) [199]. Пролювиально�озерные фации в сред�
ней части этого разреза имеют радиоуглеродный возраст 30050 ± 435 лет, а
в кровле – 27 060 ± 850 лет (СОАН�3119) [37]. В долине р. Иня, подпружен�
ной мощной яломанско�ининской толщей, озерные отложения имеют тер�
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молюминесцентный возраст в интервале 109 – 90 тыс. лет [32], а в долинах
притоков Бии и нижней Катуни верхняя (видимая) часть их разрезов дати�
руется по радиоуглероду в интервале 16,2–12,4 тыс. лет [18, 159, 273]. В це�
лом же возраст озерных отложений в некоторой степени условно опреде�
ляется средним–поздним неоплейстоценом.

Гл я ц и о а л л ю в и й  с а л ь д ж а р с к о й  т о л щ и  (faQIIIsd) слагает комп�
лекс низких (до 40 м) террас в долинах Катуни и нижней Чуи, не выражаю�
щихся в масштабе карты. В Курайской котловине к сальджарской толще от�
несены широкие террасовидные поверхности высотой менее 40 м с крупны�
ми глыбами на поверхности и в толще, со следами мощных размывов и
многочисленных палеорусел на поверхности. Толща представлена грубообло�
мочными валунными галечниками. В ее составе выделяется несколько пачек
мощностью по 4–15 м. В основании каждой пачки залегает плохосортирован�
ный валунно�галечный материал средней и хорошей окатанности с крупны�
ми валунами и глыбами. Вверх по разрезу крупность отложений постепенно
уменьшается, и в верхних частях пачек преобладает гравийно�мелкогалечный
материал. Слоистость этих отложений неясная линзовидная и горизонталь�
ная, местами очень крупная косая, подчеркиваемая чередованием прослоев с
различным гранулометрическим составом [183]. В заполнителе, наряду с гра�
вием и разнозернистым песком, присутствует обильный алевропелитовый
материал – «ледниковая мука» [199], количество которого в поперечном раз�
резе террас от фронтальных уступов к бортам долин сокращается. Иногда на
поверхности террас, сложенных сальджарским гляциоаллювием, наблюдаются
вытянутые по долине скопления крупных глыб или поля поперечных гряд,
состоящих из валунных галечников (за пределами листа М�45 у с. Платово).
Одни исследователи [30] рассматривают эти гряды как ребристую фацию ос�
новной морены средненеоплейстоценового возраста (и в этом случае они ни�
как не связаны с сальджарской толщей), другие [18, 37, 183, 215] – как позд�
ненеоплейстоценовую гигантскую рябь течения. Термолюминесцентный воз�
раст этих гряд определен в 36 ± 4 тыс. лет [1]. В Курайской котловине в
отложениях сальджарской толщи на глубине 20 м обнаружен крупный плохо�
окатанный обломок травертина, радиоуглеродный возраст которого опреде�
лен в 17 370 ± 550 лет (СОАН�3139) [302]. По Н. А. Ефимцеву (1964), генезис
толщи – аллювиально�флювиогляциальный. В соответствии с легендой Ал�
тайской серии сальджарская толща обозначена как гляциоаллювий поздненео�
плейстоценового возраста.

Л е д н и к о в ы е ,  в о д н о � л е д н и к о в ы е ,  о з е р н о � л е д н и к о в ы е
о т л о ж е н и я  н е р а с ч л е н е н н ы е  (gQIII). В неоплейстоцене Горного Ал�
тая и Тувы разные исследователи выделяют от одного до восьми оледене�
ний [25, 31, 37, 66,93, 111, 199, 254]. Однако в масштабе карты возможно
выделение отложений лишь поздненеоплейстоценового ледникового ком�
плекса. Ледниковые образования более древних эпох сохранились фраг�
ментарно, вскрываются в отдельных обнажениях, удаленных друг от друга
на значительные расстояния, а их возраст и генезис, как правило, до сих
пор имеют дискуссионный характер.

Отложения рассматриваемого комплекса, в силу своей очень частой фа�
циально�генетической изменчивости, как по разрезу, так и по площади, выде�
ляются как нерасчлененные ледниковые, водно�ледниковые и озерно�ледни�
ковые образования. Мощность их изменяется от первых метров до 150 м.
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Ледниковые отложения представлены несортированным хаотично сгру�
женным глыбово�валунно�галечным материалом с большим количеством гра�
вия, дресвы и щебня, очень плотно сцементированным алевритистой супе�
сью буровато� и светло�серого цвета. В них встречаются маломощные линзо�
видные прослои водно�ледниковых галечников и озерно�ледниковых
алевритов. Иногда в основных моренах наблюдается плохо выраженная гру�
бая слоеватость. В долине р. Йолду (правый приток р. Башкаус) в кровле лед�
никовых отложений на глубине 1,0 м обнаружен крупный обломок рога Cervus
elaphus поздненеоплейстоценового возраста (определение А. В. Шпанского).
На юго�западе Тувы в массиве Монгун�Тайга на абсолютной высоте 2900 м в
мерзлой толще морены обнаружены обломки стволов лиственницы, датиро�
ванные по радиоуглероду в 48–56 тыс. лет [280].

Водно�ледниковые отложения распространены в долинах и котло�
винах по внешней периферии конечно�моренных комплексов, или меж�
ду валами абляционных морен, где перекрывают основную морену. Они
представлены плохосортированными, грубослоистыми валунными га�
лечниками различной окатанности с песчано�алевритовым заполните�
лем, с линзами и прослоями гравийников, песков, супесей и суглин�
ков, и осложнены криогенными текстурами. Обломочный материал
имеет черепитчатую водную укладку. По своей литологии и условиям
образования эти отложения не отличаются от горного аллювия, особен�
но в речных долинах [217].

Озерно�ледниковые отложения представлены светло�серыми и пале�
выми ленточнослоистыми глинами и алевритами. Каждая лента, мощнос�
тью от 0,5–3 мм до 1–3 см, состоит из более темного глинистого слойка и
более светлого алевритового. Часто наблюдаются более крупные ритмы
мощностью от первых сантиметров до 1 м, состоящие из нескольких пар
или десятков пар тонких лент. В этих отложениях имеются прослойки тон�
ко� и разнозернистых песков, текстуры мелкой ряби течения и подводного
оползания, включения галек и валунов (дробстоунов), под которыми лен�
точная слоистость смята, а сверху облекающая. В них содержатся много�
численные плоские карбонатные конкреции лепешковидной формы –
«имантровы камни». Эти конкреции, по сравнению с вмещающими отло�
жениями, отличаются высокими значениями (%): CaO – 30,94, CO2 – 25,84,
ппп – 25,77 и очень низкими значениями SiO2 – 25,86, TiO2 – 0,43, Al2O3 –
7,53, Fe2O3 – 1,74, FeO – 1,62. Содержания микроэлементов в 1,5–3 раза
ниже, чем во вмещающих озерно�ледниковых глинах и алевритах. Радио�
углеродный возраст этих конкреций определяется в интервале 21–
8 тыс. лет [302].

В разрезах Чаган и Чаган�Узун в озерно�ледниковых отложениях, наряду
с пыльцой четвертичных растений, в больших количествах содержится пере�
отложенная пыльца палеогеновых и неогеновых растений [199].
В разрезе Чаган выделена фауна остракод – Candoniella albicans (B r a d y),
C. subellipsoida (S c h a r a p o v a e), Candona rostrata B r a d y  et N o r m a n,
C. candida (Mh l l e r), C. sarsi (H a r t w i g), Cyprideis littoralis (B r a d y), Ilyocypris
gibba R a m d o h r, имеющая широкое стратиграфическое распространение на
территории Западной Сибири [164]. В долине р. Казанда (правый приток
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р. Песчаная) из глинистых алевритов выделена единичная пыльца: Pinus
silvestris L., P. sibirica (R u p r.) May r., Betula sect. N a n a e и семенной комплекс:
Picea sp., Pinaceae gen. indet., Chenopodiaceae gen. indet., Caryophyllaceae gen. indet.,
Ranunculus flammula L., датируемый поздним неоплейстоценом [223].

В обнажении по р. Чаган первые термолюминесцентные датировки
определяли возраст всей 150�метровой толщи отложений ледникового
комплекса в интервале 476–145 тыс. лет [199]. В настоящее время вся эта
толща по термолюминесцентным определениям датируется в интервале от
135 ± 15 до 58 ± 7 тыс. лет [281]. Недавно по одним и тем же образцам из
разреза Чаган определялся термолюминесцентный возраст в разных лабо�
раториях. В МГУ для морены в основании разреза получена ТЛ�дата
480 ± 20 тыс. лет, а в БуГИН СО РАН – 124 ± 15 тыс. лет (БуГИН 501). ТЛ�
возраст одного и того же образца в кровле разреза в МГУ был определен в
127 ± 32 тыс. лет (МГУ NS�5), тогда как в БуГИН СО РАН – 25 ± 4 тыс. лет
(БуГИН 498) [5]. В долине р. Чаган�Узун термолюминесцентный возраст
морены 58 ± 6,7 тыс. лет (МГУ�КТЛ�93), а озерно�ледниковых алевритов –
32 ± 4 тыс. лет (МГУ�ТЛ�1), радиоуглеродный же возраст последних опре�
делен в 25 300 ± 600 лет (МГУ�ИОАН�65) [199]. Новые термолюминесцен�
тные датировки, с одной стороны, свидетельствуют о поздненеоплейсто�
ценовом возрасте ледниковых и озерно�ледниковых отложений в долине
р. Чаган�Узун [281, а с другой – повторное датирование нижнего моренно�
го горизонта в разрезе Чаган показало ТЛ�дату 480 ± 20 тыс. лет, совпадаю�
щую с предыдущей [6].

О з е р н о � л е д н и к о в ы е  о т л о ж е н и я  (lgQIII) в масштабе карты вы�
делены в Джулукульской котловине и в западной части Курайской котло�
вины, где их местами перекрывают озерные и озерно�аллювиальные отло�
жения, датированные в основании по радиоуглероду в интервале 10 960–
10 310 лет [37]. Основные литологические особенности этих отложений
приведены выше. Мощность до 120 м.

Аллювиальные отложения первой, второй, третьей и четвертой надпой�
менных террас нерасчлененные развиты практически во всех крупных доли�
нах, преимущественно за пределами распространения древнего оледене�
ния, в масштабе карты в большинстве случаев они не выделяются даже в
нерасчлененном виде. Аллювий второй, третьей и четвертой террас залега�
ет на палеозойском цоколе высотой 1–20 м над урезами рек, представлен
желто�серыми и буроцветными валунными галечниками русловых фаций
с глинистым песком в заполнителе, иногда слабозолотоносными, с про�
слоями и линзами серых и зеленовато�серых илов и глин. Многие обломки
в той или иной степени затронуты выветриванием. Аллювий этих террас
часто сильно размыт и перекрыт чехлом склоновых отложений, а его мощ�
ность изменяется от 1,5 до 40 м [140, 264]. По Б. А. Борисову, возможно это
«второй» цоколь террас. В северной части Горного Алтая для руслового ал�
лювия вторых террас характерны песчано�глинистый заполнитель, повы�
шенная карбонатность (6–8,9 %) и незначительный выход тяжелой фрак�
ции (1,19–8,7 %), в которой резко доминируют неустойчивые минералы
(61,7–98,5 %) и отмечаются высокие содержания аутигенного лимонита
(6,4–24 %) [219].
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В древнеледниковых районах аллювий третьей–четвертой террас частич�
но срезан и погребен под мощными толщами отложений ледникового комп�
лекса и имеет радиоуглеродный возраст 42 080 ± 1675 лет (СОАН�2101�А) [37].

В долине р. Большой Камлак из аллювия второй террасы выделена фа�
уна наземных моллюсков: Pupilla muscorum L., P. sterrii Vo i t h., Vallonia costata
Mh l l., V. tenuilabris A l. B r., Succinea ex gr. oblonga, Succinea (s. l.) sp., отража�
ющая межледниковую (каргинскую) эпоху позднего неоплейстоцена и по�
здненеоплейстоценовый семенной комплекс: Bryales, Picea sp., Pinaceae gen.
indet., Betula sp., Chenopodium album L., Galeopsis tetrahit L., Gramineae gen.
indet., Cirsium palustre S c o p. [302].

Возраст аллювиальных отложений первой–четвертой надпойменных
террас в целом определяется поздним неоплейстоценом [140, 264].

А л л ю в и а л ь н о � п р о л ю в и а л ь н ы е  о т л о ж е н и я  (apQIII–H) широ�
ко распространены в долинах и межгорных котловинах, где образуют об�
ширные по площади шлейфы, конусы выносов и наземные дельты. Они
сложены валунными и щебнистыми галечниками с частыми включениями
глыб, гравийниками, песками, суглинками и супесями, осложненными кри�
огенными текстурами. Слоистость неясная, не выдержанная по простира�
нию, часто линзовидная. В их составе часто выделяются селевые фации,
представленные хаотично сгруженными несортированными мореноподоб�
ными толщами, состоящими из смеси глыб, валунов, щебня и гальки в дрес�
вяно�супесчаном заполнителе. Мощность отложений от 3 до 30 м.

В Чуйской котловине в этих отложениях обнаружены часть черепа Ovis
ammon L., широко распространенного лишь с позднего неоплейстоцена, и
мелкие раковины моллюсков Planorbis sp., Lymnaea auricularia L. [93]. В Ку�
райской котловине верхняя часть разреза имеет радиоуглеродные датиров�
ки 4590 ± 30 лет (СОАН�2375) и 2680 ± 35 лет (СОАН�2374) [37]. В целом
же возраст аллювиально�пролювиальных образований определяется, ис�
ходя из геолого�геоморфологической ситуации и стратиграфического по�
ложения в разрезе, как поздненеоплейстоцен�голоценовый.

П р о л ю в и а л ь н ы е  и  д е л ю в и а л ь н ы е  о т л о ж е н и я  (p,dQIII–H)
очень широко развиты вдоль подножий бортов долин и котловин, образуя
отдельные конусы выноса и протяженные шлейфы. В высокогорье и сред�
негорье у крутых склонов они представлены неясновыраженным линзо�
видным переслаиванием крупных щебней и щебнистых дресвяников в су�
песчаном заполнителе с буроватыми суглинками и супесями. В более низ�
когорных районах и у более пологих бортов крупность обломочного
материала уменьшается, отложения становятся более мелкоземистыми,
появляются прослои лессовидных супесей и суглинков. В этих отложениях
на разной глубине наблюдаются горизонты погребенных почв, солифлюк�
ционные и криогенные текстуры (морозобойные трещины и псевдомор�
фозы по ледяным клиньям), а также содержатся микрообломки вулкани�
ческого стекла, переотложенная пыльца меловых, палеогеновых и неоге�
новых растений, спикулы губок и скелеты диатомовых водорослей [19, 37].
Мощность отложений изменяется от первых метров до 30 м.

В долине р. Казанда эти отложения содержат фауну наземных моллюс�
ков: Pupilla aff. sterii Vo i t h., P. muscorum L., Vallonia tenuilabris A l. B r., Vallonia
sp. [226]. В долине р. Песчаная ниже с. Ширгайта в верхней части разреза,

9*
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по сборам Г. Г. Русанова, И. И. Тетерина выделила наземные моллюски:
Pupilla muscorum L., Vallonia tenuilabris A l. B r., V. pulchella Mh l l., Nesovitrea
petronella L. P f., Succinea sp., а Е.А. Пономарева – семенной комплекс: Rubus
idaeus L., Viola sp., Cirsium lanceolatum (L.) S c o p., Cirsium sp., Compositae gen.
indet., Gramineae gen. indet., Chenopodiaceae gen. indet., Chenopodium album
L., Ch. glaucum L., Ch. rubrum L., Chenopodium sp., Thlaspi sp., Cruciferae gen.
indet., Potentilla sp. Отсюда же А. В. Шпанский определил остатки млеко�
питающих: Capra sp., Myospalax myospalax L a x m., Citellus citellus L., а в до�
лине р. Ануй у сел Топольное и Сибирячиха – Myospalax myospalax L a x m.,
Sorex sp. По этим данным верхняя часть отложений датируется голоценом.

Рассматриваемые отложения, вскрытые археологическим раскопом
в устье р. Каракол (долина р. Ануй), содержат спорово�пыльцевые спек�
тры и фауну наземных моллюсков, близкую по видовому составу с
отмеченной выше; кроме того, в них обнаружены обломки костей оле�
ня и бизона, а радиоуглеродный возраст отложений определен в
31 410 ± 1160 лет (СОАН�2515) и 28 700 ± 850 лет (СОАН�2514) [19]. Ра�
диоуглеродные датировки, ископаемые семена, спорово�пыльцевые
спектры, фауна млекопитающих и моллюсков, и соотношения отложе�
ний с аллювием высоких пойм определяют их возраст поздним неоплей�
стоценом–голоценом [140, 264].

Предалтайская равнина

К р а с н о д у б р о в с к а я  с в и т а  (lpQI–IIkd) развита у северной рамки ли�
ста в пределах Предалтайской равнины. с перерывом залегает на отложе�
ниях кочковской свиты или породах палеозоя, кровля находится на днев�
ной поверхности [140]. В ее составе преобладают пролювиальные и делю�
виальные желтовато�бурые, буроватые, светло� и желто�коричневые
песчанистые и алевритистые глины, реже встречаются пески, супеси и суг�
линки лессовидного облика, горизонты погребенных почв. Глины тощие
пластичные плотные с зернистым изломом, гидрослюдистые с кальцитом,
примесью кварца, органики, дресвы и щебня размером до 2–7 см. Количе�
ство последних вниз по разрезу возрастает. Породы обогащены известко�
вистым материалом и содержат карбонатные конкреции округлой и оваль�
ной формы размером до 1–5 см. Изредка в отдельных прослоях наблюда�
ется косая и тонкая горизонтальная слоистость, свидетельствующая об их
образовании в водной среде. Мощность свиты до 56 м.

На площади листа из отложений краснодубровской свиты, вскрытых
скважинами, определена фауна четвертичных остракод: Ilyocypris bradyi
S a r s, Candona neglecta S a r s, Candoniella subellipsoida S c h a r a p.; моллюсков –
Succinea oblonga D r a p., Vallonia costata Mh l l., Pisidium sp.; споры и пыльца
четвертичного облика – Polypodiaceae, Pinaceae, Picea obovata L d b., Pinus
sibirica (R u p r.) M ay r., Betula sect. Albae, Gramineae, Centaurea, Chenopo�
diaceae, Cruciferae, Labiatae, Compositae, Achillea, Artemisia, Angiospermae,
Ephedra.

 В прилегающих районах листа N�45 возраст краснодубровской свиты по
фауне моллюсков и млекопитающих, ископаемым семенам и спорово�пыль�
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цевым комплексам, термолюминесцентным датировкам и палеомагнитным
данным определяется ранним–средним неоплейстоценом [7, 199, 254].

ГОЛОЦЕН

А л л ю в и а л ь н ы е  о т л о ж е н и я  п о й м  (aQH) уходят под урезы рек, а
их видимая мощность в долинах разных порядков изменяется от 0,5 до 7–
10 м. Во всех долинах эти отложения имеют четкое двучленное строение.
В основании залегают валунные галечники и песчаные гравийники русло�
вой и косовой фаций, с которыми связаны россыпи золота. В верхней час�
ти разреза они сменяются пойменными песками, суглинками и илами с
растительным детритом, обломками древесины и линзами торфа, часто с
горизонтом погребенной почвы. На абсолютных высотах более 1000 м верх�
няя часть пойменных отложений криотурбирована. Наиболее представи�
тельные обнажения пойменного аллювия наблюдаются в долине Катуни,
где до высот 4 м от уреза реки залегают валунные галечники, выше пере�
крытые переслаивающимися зелено�серыми песками и зелеными мерге�
листыми илами с маломощными (5–10 см) каштановыми почвами. Выше
лежат слои (0,3–0,5 м) песков и палевых илов («ледниковой муки») с гори�
зонтом погребенной темно�серой почвы [37].

В долине речки Талдудюргун в разрезе пойменного аллювия выделя�
ются два прослоя выгоревшего торфа с обломками костей Equus caballus,
Ovis sp., Bos taurus (определения А. В. Шпанского). В низовьях долин
 р. Актуру в разрезе высокой поймы наблюдается горизонт погребенной тем�
но�каштановой почвы со следами пожара, обломками костей Ovis  sp. и мно�
гочисленными обломками обгоревшей древесины, датированными в
625 ± 20 лет (СОАН�4397).

Радиоуглеродные датировки, полученные из пойменного аллювия во
многих долинах Горного Алтая, определяют возраст этих отложений от 5 ты�
с. лет назад до настоящего времени [37, 140, 264, 273].

О з е р н ы е  и  о з е р н о � а л л ю в и а л ь н ы е  о т л о ж е н и я  (laQH) в мас�
штабе карты выделены в центральной части Чуйской котловины, где рас�
пространены до абсолютных высот 1800 м, и в котловинообразных расши�
рениях долин рек Кокоря и Саракокша.

В Чуйской котловине озерные и озерно�аллювиальные отложения,
мощностью не менее 10 м, представлены светло�серыми и палевыми изве�
стковистыми и мергелистыми глинами, суглинками, супесями, алеврита�
ми с прослоями песков и галечников. Здесь они находятся в многолетне�
мерзлом состоянии. На их поверхности развиты многочисленные крупные
термокарстовые котловины, бугры пучения (тебелеры) высотой до 3–5 м
[216]. В пределах деятельного слоя, мощность которого не превышает 1,5 м,
они в результате криотурбаций смяты в мелкие складки [225].

Породы содержат растительный детрит, многочисленную и разнооб�
разную фауну голоценовых моллюсков: Lymnaea auricularia L., Valvata
piscinalis Mh l l., Gyraulus acronicus Fer., Pisidium casertanum Po l i., P. vincen�
tianum Wo o d w., Oxyloma eleganns R i s s o  [93] и поздненеоплейстоцен�голо�
ценовых пресноводных и солоноватоводных остракод: Ilyocypris bradyi S a r s,
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Eucypris lutaria (K o c h.), Eu. affinis (F i s c h.), Eu. variegata S c h n e i d.,
Potamocypris villosa (J u r i n e), Candona candida (O. Mh l l.), C. rectangulata A l m.,
C. ex gr. rostrata B r. et N., C. arcina L i e p i n., C. ex gr. fabaeformis (F i s c h.),
C. sarsi H a r t w., C. convexa L i v., Candoniella albicans B r., C. subellipsoida B r.,
C. subellipsoida (S c h a r.), Cypridopsis aculeata (C o s t a), Cypridae gen. sp. indet.,
Cytherissa lacustris S., C. lacustris S. (juv.), Limnocythere inopinata (B a i r d.),
L. sanctipatricii B r. et R o b., Stenocypris grata K o r m., Cyclocypris laevis [225].
Радиоуглеродный возраст верхней части этих отложений определен в
3810 ± 105 лет (СОАН�2106) [216].
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ИНТРУЗИВНЫЙ МАГМАТИЗМ

Магматические образования (от позднего рифея до мезозоя) охватывают
около трети территории листа М�45. Наибольшим распространением пользу�
ются вулкано�плутонические ассоциации кембрия и девона, плутонические
и автономные дайковые позднего палеозоя–мезозоя. Проявления магматиз�
ма в регионе могут быть рассмотрены в составе трех тектоно�магматических
этапов: позднерифейско�раннепалеозойского, среднепалеозойского (девон�
ско�раннекаменноугольного) и позднепалеозойско�мезозойского (каменно�
угольно�юрского).

ПОЗДНЕРИФЕЙСКО�РАННЕПАЛЕОЗОЙСКИЕ
МАГМАТИЧЕСКИЕ ОБРАЗОВАНИЯ

Среди магматических образований этого этапа можно выделить: 1) ба�
зит�гипербазитовые комплексы, сформированные в зонах океанического
или окраинно�морского спрединга и находящиеся во вторичном аллохтон�
ном залегании в активных тектонических швах; 2) вулкано�плутонические
перидотит�пироксенит�габбровые с плагиогранитами, габбро�диоритовые
и габбро�плагиогранитовые комплексы морских вулканических дуг; 3) габ�
бро�диорит�гранодиоритовые батолитовые комплексы зон раннепалеозой�
ской коллизии.

Дунит�гарцбургитовая формация
(чаганузунский, актовракский комплексы)

Чаганузунский дунит�гарцбургитовый комплекс (υσ–νRF3–V?…), выде�
ленный В. А. Кузнецовым в 1939 г. в составе Чаганузунского гипербазито�
вого пояса, представлен одноименным массивом и небольшим количеством
ленто�линзовидных тел�сателлитов (апогарцбургитовых серпентинитов) в
Баратальском блоке Бийско�Катунской СФЗ. Петротипический Чаганузун�
ский массив представляет собой тектоническую пластину�протрузив
15 × 1,5 км, с падением на северо�восток, в сторону Балхашского тектони�
ческого блока, откуда, не исключено, он и был тектонически перемещен в
Баратальский фрагмент Бийско�Катунской зоны, вместе с высокобариче�
скими гранатовыми амфиболитами, диафторированными эклогитами и го�
лубыми сланцами балтырганского комплекса.



136

По данным [317] и др., Чаганузунский массив образован в разной степе�
ни серпентинизированными низкохромистыми (Cr2О3 = 0,06–0,15 %) гарц�
бургитами, дунитами, лерцолитами, изредка верлитами. Ограниченное рас�
пространение в массиве имеют пироксениты (диопсидиты, энстатититы, веб�
стериты). Их линзовидные тела мощностью 25–150 м и протяженностью
100–500 м залегают в серпентинизированных ультрамафитах вдоль тектони�
ческих нарушений. В серпентинитовый меланж Чаганузунского протрузива
включены секущие будинированные тела и дайки родингитизированных сред�
нетитанистых метагаббро, метагаббродолеритов, гранофировых плагиограни�
тов. Крайне высоконатровые плагиограниты соответствуют плагиогранитам
О�типа офиолитовых комплексов. Высокохромистый состав хромшпинели�
дов в дунитах и гарцбургитах Чаганузунского массива (Cr/Cr + Al = 0,76–0,85)
типичен для высокохромистых дунит�гарцбургитовых серий, образующихся
в фундаментах энсиматических островных дуг. По данным Н. Л. Добрецова
[100] и В. А. Симонова [244], чаганузунские гипербазиты принадлежат к офи�
олитовой ассоциации, сформированной в условиях срединно�океанического
хребта как палеоокеаническая кора, послужившая впоследствии фундамен�
том примитивной островной дуги.

Дораннекембрийский возраст петротипического массива и комплекса
в целом доказывается находками галек сходных по составу ультрамафитов
в конгломератах тыдтуярыкской и курайской свит раннего кембрия. Пря�
мых аналогов Чаганузунскому массиву среди других многочисленных про�
явлений альпинотипных гипербазитов Горного Алтая нет.

Актовракский дунит�гарцбургитовый комплекс (ΣRF3–V?a) широко прояв�
лен на смежной к востоку территории Западной Тувы в пределах Западноту�
винско�Куртушибинского и Шуйского офиолитовых поясов. На территории
листа М�45 его присутствие фиксируется на западном продолжении первого
(массивы района р. Карагол, тела гипербазитов в западных оперяющих дизъ�
юнктивах Шапшальского разлома, хр. Кабак�Тайга в Улаганской зоне разло�
мов – в Телецко�Чулышманской СФЗ, мелкие линзовидные тела серпенти�
низированных перидотитов в зоне Саяно�Тувинского разлома в Сютхольской
зоне вблизи восточной рамки листа, Кындыктыкульский массив к югу от оз�
. Кындыкуль – в Кобдинско�Монгунтайгинской СФЗ).

Карагольский массив вместе с серией сателлитов закартирован на во�
доразделе рек Чульча и Большой Абакан и представляет собой относитель�
но крупную пластину мощностью до 2 км, прослеживающуюся на 20 км в
северо�западном направлении. Массив сложен мелко�среднекристалличес�
кими серпентинизированными дунитами с редкими кристаллами хроми�
та. Ю. А. Коллегановым отмечена в массиве густая вкрапленность титано�
магнетита и ильменита. Массив и вмещающие метабазальты карагольской
свиты отражаются интенсивной положительной аномалией силы тяжести.
Минерализация в массиве остается неизученной в связи с труднодоступ�
ностью района.

Кындыктыкульский массив изучен при проведении геологосъемочных
работ масштаба 1 : 50 000 [448]. Он залегает в поле развития аныякской (чин�
гинской) свиты в виде узкой (200–350 м) линзы, вытянутой в субширот�
ном направлении на 5 км. Массив обладает перидотит�пироксенит�серпен�
тинитовым составом и характеризуется наличием лиственитов. Перидоти�
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ты – авгитовые верлиты, низкотитанистые пироксениты развиты ограни�
ченно. К нему приурочены мелкие проявления никеля, асбеста, поделоч�
ных камней.

Кабак�Тайгинская группа габбро�гипербазитовых тел является наиболее
изученной и характеризуется тесной геологической связью габброидов и ги�
пербазитов [489]. По данным Н. И. Гусева, в составе комплекса различаются
три типа пород: метадолериты и габбродолериты, гипербазиты, габбро. Наря�
ду с тектоническими контактами иногда фиксируются «спаянные» контакты
гипербазитов с габброидами и метадолеритами. При этом фиксируется как
наличие включений габбро в гипербазитах, так и наоборот, гипербазиты обра�
зуют полосы в габбро [316]. Габбро принадлежат к толеитовой серии. Метадо�
лериты по составу близки к карагольским базальтам и являются их комагма�
тами. Гипербазиты представлены серпентинизированными гарцбургитами с
линзовидными шлирами магнетита, наблюдается серпентинитовый меланж.

Необходимо подчеркнуть нерешенность вопроса о возрасте актоврак�
ского комплекса и условность его обозначения на карте.

Габбро�дунит�гарцбургитовая формация
меланжированная (альпинотипные гипербазиты

и базиты венд�ранекембрийской офиолитовой ассоциации)

Апогарцбургитовые серпентиниты, серпентинизированные пироксениты и
габбро (ΣV–Є1) Каимской подзоны Каимско�Аламбайской зоны офиоли�
товых аллохтонов в Северном Алтае представлены многочисленными ма�
лыми телами базит�гипербазитового соста-ва (Верхнеайский массив, гора
Муха и др.). Вместе с титанистыми базальтами каимского комплекса сла�
гают серию надвиговых офиолитовых пластин, прослеживающихся далее
на север под чехлом Бийско�Барнаульской впадины в виде цепочек поло�
житель-ных магнитных аномалий вдоль южного фаса Салаира, и обнажа�
ются уже на юге кряжа в Аламбайской подзоне Каимско�Аламбайской по�
кровно�складчатой зоны.

Североалтайские ультрамафиты могут быть соотнесены с верхнеалам�
байским дунит�гарцбургитовым комплексом Салаира. Комплекс локали�
зован в трех ареалах среди тектонизированных высокотитанистых подушеч�
ных базальтов и черных сланцев аламбайской свиты нижнего кембрия, об�
разуя вместе с ними офиолитовую ассоциацию Салаира. Гипербазиты
офиолитовой ассоциации Северного Алтая закартированы в основании тек�
тонических пластин Каимского аллохтона Аламбайско�Каимской СФЗ. Об�
разуют линзовидные тела различной протяженности (до 18 км) и мощнос�
ти (до 1,5 км). По результатам геофизического моделирования, общая мощ�
ность офиолитовых пластин составляет около 1 км [367], нередко они
трассируются в магнитном поле высокоинтенсивными положительными
линейными аномалиями интенсивностью до 3000 нТл. Массивы гиперба�
зитов сконцентрированы в Каимском (Верхнеайская группа тел) и Камен�
ском (Кыркылинская группа тел) аллохтонах. Отдельные тела фиксирутся
под силурийскими отложениями на перекрытой периферии Песчанского
блока (массив горы Колпачок).
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Фрагменты нижней части разреза офиолитовой ассоциации представ�
ляют собой реститовые апоперидотитовые серпентиниты, которые наибо�
лее полно вскрываются в пределах крупных тектонических линз в верховь�
ях руч. Каянчинский и в междуречье Каянча–Ая (Верхнеайский массив).
Данные породы состоят из развитых в переменных количествах пластин�
чатого (0,01–0,1 мм) антигорита, серпофита, прожилковидных и вкраплен�
ных ильменита и магнетита, мелких лейст плагиоклаза, примеси иддинг�
сита, хлорита и талька [426]. Присутствие в серпентинитах Верхнеайского
массива бастита и наличие двух, красно�бурой и желтоватой, разновидно�
стей шпинели позволяет предполагать их исходный гарцбургитовый суб�
страт [305].

Фрагменты кумулятивного комплекса наблюдаются в центральной ча�
сти Верхнеайского массива и в обрамлении эрозионного окна в основании
надвиговой пластины в бассейнах рек Устюба–Светлая. Представляют со�
бой связанные постепенными переходами амфиболизированные пироксе�
ниты и габбро, прорванные дайками анортозитов. Габброиды относятся к
крайне низкотитанистым (TiO2 = 0,19 %), низкощелочным (Na2O = 1,59 %,
K2O = 0,04 %), низкофосфатным (P2O5 = 0,03 %), высокомагнезиальным
(MgO = 9,6 %, FeO*/MgO = 0,58), высокоглиноземистым (Al2O3 = 18,1 %)
разностям. Сумма РЗЭ очень низкая (7,5 г/т), график распределения ана�
логичен базальтам N�MORB, характерен слабый максимум по Eu [305].

В районе рек Устюба и Светлая габброиды прорваны дайками долери�
тов и перекрыты рассланцованными базальтами, при этом последние, ве�
роятно, следует относить уже к самостоятельному покровному комплексу.
Наблюдаются дайки с односторонними зонами закалки, что позволяет ин�
терпретировать их как фрагмент комплекса параллельных даек. Базальты
характеризуются шаровой отдельностью. Петрохимически и геохимичес�
ки базальты и долериты сходны между собой и отличаются от кумулятив�
ных габбро повышенной титанистостью (в базальтах TiO2 = 1,44 %, в доле�
ритах TiO2 = 1,41 %), низкой глиноземистостью (в базальтах Al2O3 = 12,5 %,
в долеритах Al2O3 = 14,1 %). По данным А. Э. Изоха [121], по содержанию
щелочей (в базальтах Na2O = 1,3 %, K2O = 0,04 %, в долеритах Na2O = 2,4 %,
K2O = 0,17 %), P2O5 (соответственно 0,09 и 0,12 %) и характеру распределе�
ния РЗЭ они соответствуют базальтам N�MORB.

Фрагменты самой верхней части офиолитовой ассоциации наблюда�
ются среди серпентинитового меланжа в верховьях р.Ая и представлены
линзами покровных андезибазальтов в ассоциации с черными силицита�
ми. Андезибазальты (SiO2 = 52–56 %) характеризуются низкой титанисто�
стью (TiO2 = 1,0–1,3 %), MgO = 6,0 %, крайне низкими значениями K2O
(0,15 %) и P2O5 (0,08 %) с принадлежностью к толеитовой серии и, вероят�
но, вместе с базальтами и долеритами должны рассматриваться в качестве
вулканического комплекса в составе офиолитовой ассоциации.

Возраст дунит�гарцбургитовой части и сопутствующих им габброидов,
долеритов и базальтов данной офиолитовой ассоциации устанавливается в
интервале от венда до раннего кембрия. Вместе с тем, схемой корреляции
магматических и метаморфических комплексов западной части АССО [283]
и легендой Алтае�Саянской серии листов Госгеолкарты�1000 (третье изда�
ние) [374] для данного комплекса предполагается раннекембрийский воз�
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раст. С телами серпентинитов связаны многочисленные тальк�брейнери�
товые проявления, Айское месторождение магнезитов, проявления хромита
и пункты минерализации золота в лиственитах.

Апогарцбургитовые серпентиниты, серпентинизированные пироксениты и
габбро (ΣV–Є1) Телецко�Курайского офиолитового пояса развиты очень
ограниченно в мелких тектонических линзах в пределах Телецкого и Ку�
бадринско�Курайского разломов. Предполагается принадлежность ультра�
основных пород и сопутствующих им долеритов и габброидов к острово�
дужной офиолитовой ассоциации, выделяемой из состава Горноалтайско�
го гипербазитового пояса Н. Л. Добрецовым [100], Н. И. Гусевым [317],
В. А. Симоновым с соавторами [244] и другими исследователями. При этом
дайковые образования и лавовые члены ассоциации, представленные вы�
сокомагнезиальными и толеитовыми базальтами и долеритами, рассмат�
риваются в составе балхашского комплекса.

По данным Н. И. Гусева [316], к островодужным офиолитам могут быть
частично отнесены породные ассоциации хр. Кабак�Тайга, где наряду с
перидотитами и пироксенитами развиты габброиды и дайковые долериты,
имеющие смешанные петрогеохимические характеристики, близкие к ка�
рагольским вулканитам с принадлежностью к дунит�пироксенит�габбро�
вой формации. Наиболее изученные тела данных пород локализованы на
правом борту Чуи, в районе Курайского хребта, где ассоциированы с ба�
зальтоидами балхашской свиты бонинитовой и толеитовой серий, при этом
среди последних, наряду с островодужными, присутствуют и вулканиты с
петрохимическим характеристиками N�MORB [244].

По данным Н. Л. Добрецова с соавторами [100], в составе курайских
офиолитов присутствует расслоенный гипербазит�пироксенит�габбровый
комплекс, представленный серпентинитами, верлитами, клинопироксени�
тами, полосчатыми габброидами, прорванными дайками плагиогранитов.
Пироксениты, образующие мелкие линзовидные и овально�линзовидные
тела, и частично габброиды данной ассоциации обнаруживают комагма�
тичные петрогеохимические связи с бонинитами балхашского комплекса,
что, по мнению В. А. Симонова с соавторами, свидетельстует о формиро�
вании данных комплексов преимущественно из поднимающейся бонини�
товой магмы на разных уровнях развития магматической системы в связи
со сменой геодинамического режима и началом развития примитивной
островной дуги.

С определенной долей условности к данному комплексу отнесена рас�
положенная в зоне Телецкого разлома серия линзовидных малых тел ин�
тенсивно серпентинизированных гипербазитов протяженностью от 10–
100 м до 4,5 км. По данным Л. Г. Васютиной с соавторами [41], тела изме�
ненных ультраосновных пород сложены массивными серпентинитами со
слабозаметными реликтами оливина, зернами хромита, талька и магнези�
та, а на некоторых участках – мономинеральным длинноволокнистым хри�
зотил�асбестом. Пространственно и генетически с ними связана никеле�
вая минерализация.

Апогарцбургитовые серпентиниты, серпентинизированные пироксениты и
габбро (ΣV–Є1) Терехтинского меланжевого офиолитового пояса. Кроме рассмот�
ренных выше ультраосновных тел Телецко�Курайского офиолитового пояса,
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в ту же возрастную группу венд�нижнекембрийских ультрамафитов условно
отнесены апоперидотитовые серпентиниты (с сопровождающими их габбро�
долеритами) из мощных зон меланжа в тектоническом обрамлении Терехтин�
ского горста (Коргоно�Терехтинская СФЗ). Меланжевые зоны, приуро�
ченные к Чарышско�Терехтинскому и Южно�Терехтинскому разломам, пред�
ставлены серпентинитовым и автокластическим меланжем с глыбами низко�
титанистых габброидов, афировых высокотитанистых базальтов «манжерок�
ского типа» [283], серпентинитов, кварцитов, мраморизованных светлых во�
дорослевых и «баратальского облика» известняков, а также линзовидных резко
отграниченнных от матрикса отторженцев альбит�порфиробластических ме�
таморфических сланцев терехтинского комплекса. Матрикс терехтинского
меланжа – милонитизированные черные глинисто�кремнистые сланцы –
вмещает силлы габбро�долеритов [303] и имеет резкие контакты с флишоида�
ми горноалтайской серии. На западном продолжении Южно�Терехтинской
меланжевой зоны меланжированная кремнисто�карбонатно�вулканогенно�
обломочная толща описана Е. С. Левицким [149] и Ю. С. Перфильевым [187]
под названием шельдянская или чернореченская свита, а на восточном про�
должении – Е. Ф. Сухих – как басычарекская свита венд�раннекембрийского
возраста. Комплекс данных пород, включающих апогарцбургитовые серпен�
тиниты из терехтинского меланжа, отличается от чаганузунских гипербазит в
повышенной хромистостью. Терехтинские ультрамафиты, габбродолериты и
афировые толеитовые базальты, тесно пространственно ассоциированные с
высокобарическими глаукофансодержащими метаморфическими сланцами
терехтинского комплекса, могут рассматриваться как меланжированные фраг�
менты венд�нижнекембрийской офиолитовой ассоциации, в какой�то мере
сходной с офиолитами Курайской тектонической зоны.

Генезис и возраст гипербазитов Горного Алтая определяются недоста�
точно надежно из�за их совмещения в них признаков принадлежности как
к палеоокеаническим, так и к  островодужным (офиолитам) образовани�
ям. Предпочтительнее предполагать их принадлежность к ранней стадии
развития островных дуг, а их возраст при этом будет определяться на осно�
вании их комагматичности покровным вулканитам островодужных офио�
литовых ассоциаций как венд�раннекембрийский.

Габбро�плагиогранитовая формация
(мештуерыкский, саракокшинский комплексы)

Мештуерыкский плагиогранит�габбро�пироксенитовый комплекс (νυЄ1m)
пространственно ассоциирован с ареалом развития балхашского плагио�
риолит�базальтового комплекса и слагает серию мелких и средних по раз�
мерам массивов с ориентировкой длинной оси вдоль Курайско�Ильдугем�
ской зоны разломов. Интрузивы прорывают раннекембрийские отложения
балхашской и тыдтуярыкской свит.

Внутреннее строение петротипического Мештуерыкского массива, рас�
положенного в верховьях р. Мештуерык и на водоразделе с р. Балхаш, ха�
рактеризуется развитием двух фаз внедрения и расслоенным (полосчатым)
распределением резко доминирующих в данном массиве основных петро�



Рис. 8. Схема расположения интрузивных массивов и их изотопно�геохронологического датирования.
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графических разновидностей первой фазы, представленной пироксенита�
ми, метадолеритами, габброанортозитами и габбро. Данные породы обра�
зуют шлирообразные и чередующиеся пластообразные тела, связанные
постепенными переходами, во многих случаях имеют полосчатые тексту�
ры разной масштабности (ранга), развитые субсогласно границам тел.

Вторая фаза комплекса представлена в Мештуерыкском массиве крайне
ограниченно в виде отдельных маломощных (до 10 м) жильных и линзовид�
ных тел плагиогранитов и кварцевых диоритов с резкими контактами. В дру�
гих массивах комплекса доля кислых пород второй фазы возрастает, а также
возрастает разнообразие их составов и структурно�текстурных особенностей.

По мнению Н. И. Гусева [317], предполагается аллохтонное залегание
Мештуерыкского массива в виде тектонической пластины и развитие тек�
тонических брекчий с обломками пород кислого состава в его южном эн�
доконтакте. Жильная фация мештуерыкского комплекса представлена дай�
ками метадолеритов, телами зонального строения, в которых перифери�
ческая часть сложена порфировидным горнблендитом с круглыми
выделениями амфиболизированного пироксена и войлочной амфиболовой
основной массой, а центральная часть (около 10 м) сложена специфиче�
скими густопорфировыми метадолеритами с обильными вкрапленниками
бледно�розового цоизита (тулита). Такие породы встречены в гальке конг�
ломератов курайской свиты второй половины раннего кембрия.

К мештуерыкскому комплексу отнесены также редкие дайки диоритов
и микроплагиогранитов [283], возможно представляющие cобой разновид�
ности пород второй фазы.

По петрогеохимическим и геологическим признакам породы мештуе�
рыкского комплекса комагматичны вулканитам балхашской свиты и, по
данным Н. И. Гусева, характеризуются крайне «истощенным» магматиче�
ским источником. При этом резкая дифференцированность магматических
пород от ультраосновных до кислых связывается с процессами кристалли�
зационной дифференциации и ликвации магмы. Пироксен�порфировые
базальты балхашской свиты содержат шлиры, обогащенные пироксеном,
часто амфиболизированные и превращенные в горнблендиты, подобные
мештуерыкским. Дайки таких горнблендитов прорывают отложения тыд�
туярыкской свиты, что может свидетельствовать о раннекембрийском воз�
расте данной комагматической ассоциации.

Формационная принадлежность рассматриваемого комплекса опреде�
ляется в совокупности с комагматическими образованиями балхашского
комплекса и сходными интрузивными образованиями саракокшинского
габбро�плагиогранитного комплекса. Более всего, по набору пород мешту�
ерыкский комплекс тяготеет к дунит�пироксенит�габбровой формации с
переходом к типичной габбро�плагиогранитовой формации, генетически
связанной со спилит�кератофировой формацией энсиматической стадии
формирования островных дуг.

Возраст мештуярыкского комплекса определяется как раннекембрий�
ский, благодаря комагматичности с балхашскими вулканитами тыдтуярык�
ской свиты и прорыванию дайками мештуерыкского комплекса раннекем�
брийских отложений, а также недавним определением возраста плагио�
гранита: U/Pb методом по цирконам – 527 ± 1,5 (рис. 8; табл. 1).
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Саракокшинский габбро�плагиогранитовый комплекс (ν, q,  δ, рγЄ1s) на
территории листа М�45 наиболее интенсивно проявлен в пределах Сара�
кокшинского ареала, локализованного в Кебезенском блоке (Кебезенском
горсте) Уймено�Лебедской СФЗ. Наряду с петротипическим Саракокшин�
ским массивом, здесь закартированы несколько мелких тел габброидов и
плагиогранитов с подчиненным количеством кварцевых диоритов.

Петротипический Саракокшинский массив (30 × 40 км) расположен в бас�
сейне р. Саракокши, в пределах Кебезенского горста, где прорывает метамор�
фические образования кебезенского комплекса. Контакты массива, в боль�
шинстве случаев, тектонические, на востоке и внутри массива с метамор�
физованными отложениями сарысазской свиты контакты затушеваны мета�
морфизмом. В составе массива принимают участие четыре фазы внедрения:
габбро; кварцевые диориты и тоналиты; крупнозернистые плагиограниты;
мелкозернистые порфировидные плагиограниты дополнительных малых тел.
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Первая фаза представлена амфиболизированными, иногда окварцован�
ными пироксеновыми и пироксен�роговообманковыми габбро, габброно�
ритами, габбропироксенитами и габбродолеритами, в целом составляющи�
ми около 35 % объема массива. Вторая фаза включает среднезернистые и
порфировидные биотит�амфиболовые тоналиты и плагиограниты (около
50 %), также во многих случаях интенсивно измененные в результате пос�
ледующих наложенных метаморфических и метасоматических процессов.
Достаточно широким распространением (~15 %) пользуются породы про�
межуточного состава – пироксен�амфиболовые габбродиориты, диориты,
кварцевые диориты, происхождение которых иногда связывают с метамор�
фо�метасоматической переработкой габброидов при внедрении и раскри�
сталлизации плагиогранитной фазы. Габброиды первой фазы встречаются
среди плагиогранитов повсеместно в виде ксенолитов до нескольких сот
метров. В магнитном и гравитационном полях они выделяются положи�

10 – 81011006
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тельными аномалиями различной интенсивности, что придает полю Сара�
кокшинского массива резкодифференцированный характер. Более круп�
ные тела габброидов (Уйменский, Айдымский, Аксарский массивы) насы�
щены линзовидными и жильными телами плагиогранитов. Габброиды
первой фазы характеризуются низкой щелочностью (Na2O = 2,02 %,
К2О = 0,37 % при SiO2 = 48,5 %), низкой титанистостью (ТiО2 = 0,59 %) и
высокой железистостью (f = 68 %), типичными для магнезиально�желези�
стых толеитовых серий.

В правом борту р. Часты залегают мигматизированные габброиды
Уйменского массива, петротипа уйменского перидотит�пироксенит�габброво�
го комплекса (νυЄ1u) раннего кембрия. Преобладающие в массиве габбро�
пироксениты сложены уралитизированным клинопироксеном с примесью
биотита, плагиоклаза (битовнит–лабрадор), а также магнетита и титано�
магнетита, в ряде случаев при последующих наложенных процессах кис�
лотного выщелачивания образующих значительные концентрации (Сал�
ганакская аномалия). Низкая щелочность и титанистость при высокой
магнезиальности (MgO = 25,9 %) позволяют относить их к группе ультра�
мафитов, при этом фиксируется петрохимическая обособленность габбро�
пироксенитов и габбро с принадлежностью к единой толеитовой серии.
Габброиды массива подвергнуты интенсивному метаморфизму и превра�
щены в габброамфиболиты и амфиболиты, нередко сланцеватой текстуры,
содержащие реликты первичных пород с бластоофитовыми структурами.
В краевых частях крупных габброидных скоплений, в зоне контакта с по�
родами плагиогранитного ряда и внутри массивов развиты породы плагио�
мигматитового облика. В уйменских метабазитах развиты полосчатые,
псевдостратифицированные породы с вкрапленностью и линзовидными
скоплениями титаномагнетита. Таким образом, расслоенный ультрамафит�
мафитовый Уйменский массив представляет собой метаморфизованную пе�
ридотит�пироксенит�габброноритовую формацию Є1

1 с проявлением вана�
дий�титаномагнетитовой минерализации (Салганакское проявление).

Наиболее распространенными и характерными для Саракокшинского
массива и всего комплекса в целом являются средне�крупнозернистые плагио�
граниты. Среди них петрографически выделены амфибол�пироксеновые,
амфиболовые, биотит�амфиболовые и биотитовые разности, в различной сте�
пени разгнейсованные, альбитизированные и калишпатизированные. В це�
лом породы плагиогранитного ряда характеризуются гломеропорфировидны�
ми структурами и непостоянным минеральным составом, с присутствием ре�
ликтов диопсида–салита, переменным количеством зонального плагиоклаза
(олигоклаза–андезина–лабрадора), гломеровидного кварца, неравномерных
скоплений биотита, амфибола, магнетита и титаномагнетита (до 10 %), ак�
цессорных минералов: сфена, апатита, циркона, рутила, ксенотима, граната.
В результате наложенных метаморфических процессов плагиограниты и квар�
цевые диориты Саракокшинского массива иногда имеют облик диоритогней�
сов и плагиогранитогнейсов. Неизмененные плагиограниты по химизму со�
ответствуют умеренноглиноземистым, низкощелочным крайне высоконатри�
евым гранитам М�типа с низкими содержаниями (г/т) стронция (39–147),
рубидия (5–22), циркония (91–146), ниобия, иттрия, с низким (мантийным)
отношением 87Sr/86Sr = 0,703–0,704.
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Петрогеохимические особенности и геологическая позиция пород сара�
кокшинского комплекса однозначно определяют его принадлежность к габ�
бро�плагиогранитовой формации. С вулканитами сарысазского плагиорио�
лит�базальтового комплекса, с которыми они обнаруживают тесные комаг�
матические связи, они образуют единый петрогенетический ряд энсиматичных
островодужных ассоциаций, формирующихся на коре океанического типа.
С их становлением связаны первичные повышенные концентрации золота,
что подтверждается его наличием в неметаморфизованных плагиогранитах и
в гальке плагиориолитов конгломератов из тырганской свиты. Новые следу�
ющие уровни накопления металла прослеживаются на примере золотонос�
ных гранит�порфиров Кульбичского массива.

Раннекембрийский возраст пород саракокшинского комплекса опре�
деляется его комагматичностью с вулканитами сарысазской свиты и не�
посредственным U/Pb датированием плагиогранитов по циркону –
520 млн лет. При этом положение верхней возрастной границы достаточно
определенно, так как в нижнекембрийских конгломератах убинской и тыр�
ганской свит широко распространены обломки сарысазских плагиориоли�
тов, плагиогранофиров, среднезернистых плагиогранитов 3�й и плагиог�
ранит�порфиров 4�й фаз саракокшинского комплекса, обломочный кварц
и плагиоклаз в нижнекембрийских гравелитах и песчаниках.

Габбро�диоритовая формация (гипабиссальная фация).
Барангольский комплекс

Барангольский диорит�габбровый комплекс (νЄ2b) – линейные трещин�
ные тела и штоки габбро, габбро�пироксенитов, пироксенитов, диоритов,
сближенные и пространственно совмещенные с полями распространения
базальтов усть�семинского вулканического комплекса в Бийско�Катунской
зоне, объединены В. А. Зыбиным (1995) в самостоятельный гипабиссаль�
ный комплекс, комагматичный усть�семинским вулканитам. Его петротип
– Барангольский интрузив – линейное, меридионально ориентированное
тело размером 4 × 0,7 км, сложенное габбро главной фазы, с зонами закал�
ки габбро�долеритового состава. Габбро вмещают реликты ранней фазы (до
50 × 100 м), представленные пироксенитами, и секущие тела (до 0,5 км2)
диоритов, кварцевых диоритов, плагиогранитов поздней фазы.

Петрографически и петрохимически барангольские базиты сходны с
покровными и субвулканическими породами усть�семинского комплекса
из близлежащего Усть�Семинского ареала. С породами комплекса ассоци�
ирует золото�магнетитовое оруденение. В зоне тектонизированного восточ�
ного контакта Барангольского интрузива шириной 50 м обнаружены шли�
ровидные и жилоподобные тела магнетитовых руд, содержащих до 9 г/т
золота. Повышенные содержания золота выявлены при случайном опро�
бовании в западном контакте Барангольского, Усть�Мунушкинского и дру�
гих тел барангольского комплекса.

10*
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Габбро�диорит�гранодиоритовая формация
(садринский, таджилинский комплексы)

Садринский габбро�диорит�гранодиоритовый комплекс (ν–δ, qδ–γδ,
mγ Є2–O1sd) слагает мезоабиссальные Садринский, Клыкский, Верхнек�
лыкский, Колдорский массивы на севере листа М�45 в пределах Кондом�
ско�Лебедской и Уймено�Лебедской СФЗ. Интрузивы удлиненной формы,
вытянутые в северо�восточном и субмеридиональном направлении вдоль
крупных разломов, контролирующих размещение массивов, сложены квар�
цевыми диоритами, гранодиоритами, натриевыми меланогранитами, пла�
гиогранитами. Резко подчинены им предгранитоидные габбро, габбропи�
роксениты, пироксениты первой фазы внедрения с принадлежностью к
единой габбро�диорит�плагиогранитовой или габбро�диорит�гранодиори�
товой формации этапа консолидации складчатых структур салаирско�ран�
некаледонского аккреционного орогена. В то же время, на смежном листе
N�45 породы габброидной фазы садринского комплекса рассматриваются
в качестве самостоятельного предгранитоидного среднекембрийского те�
бинского габбронорит�диоритового комплекса с принадлежностью его к
габброидному семейству формаций, а гранитоидная часть садринского ком�
плекса включена в мартайгинскую группу диорит�гранодиорит�гранито�
вых комплексов [283].

В составе садринского комплекса с учетом материалов [399] выделены три
фазы внедрения. Первая фаза (около 5 % объема всех магматических прояв�
лений комплекса) представлена амфиболовыми и оливинсодержащими ам�
фиболовыми габбро, пироксенитами, габбро�пироксенитами, диоритами.
Вторая фаза (около 60 %) включает биотит�роговообманковые кварцевые ди�
ориты, натриевые гранодиориты и тоналиты. Третья фаза (30–40 %) объеди�
няет адамеллиты, меланограниты и плагиограниты. В Садринском массиве
мелкие тела и ксенолиты габброидов среди гранитоидов третьей фазы харак�
теризуются как умеренно и низкотитанистые (TiO2 = 0,95–1,11 %), высоко�
глиноземистые (Al2O3 = 17,0–18,8 %), с повышенным содержанием фосфора
(P2O5 = 0,12–0,43 %) породы умереннощелочной и известково�щелочной се�
рии. При этом они существенно отличаются от габброидов уйменского комп�
лекса повышенными глиноземистостью, калиевостью, фосфористостью и
общей щелочностью. На смежной территории Горной Шории массивы дан�
ных габброидов считаются перспективными на ильменит�титаномагнетито�
вое оруденение (Шорбинское рудопроявление).

В петротипическом и наиболее крупном Садринском массиве, большей
частью расположенном за рамкой листа, в пределах листа М�45 главные раз�
ности пород – биотит�роговообманковые и гранодиориты и меланограниты.
Породы Садринского массива характеризуются повышенной глиноземисто�
стью и свидетельствует об их принадлежности к известково�щелочной серии.
От плагиогранитов толеитового ряда (М�типа гранитов) саракокшинского
комплекса они уверенно отличаются повышенными меланократовостью,
щелочностью и калиевостью. Особенности редкоэлементного состава [289]
указывают на принадлежность данных пород к геохимическому типу грани�
тоидов андезитового ряда (I�тип гранитов), отличающихся от саракокшин�
ских плагиогранитов повышенными содержаниями Nb, Sr, Ba, Li и Rb.
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Возраст садринского комплекса определяется прорыванием его мас�
сивами атлинской свиты второй половины раннего кембрия и налеганием
на породы данного комплекса отложений средне�позднеордовикской гу�
рьяновской свиты, что фиксирует среднекембрийско�раннеордовикский
временной интервал становления комплекса. Такой возраст подтвержда�
ется и непосредственными изотопными U�Pb определениями возраста
гранитов третьей фазы Садринского массива по цирконам – 501,8 ±
± 2,9 млн лет (пробы Г. А. Бабина по листу N�45).

Таджилинский габбро�диоритовый комплекс (δЄ2–O1t) проявлен в юго�
восточной части Горного Алтая и представлен серией мелких гипабиссаль�
ных габбро�гранитоидных интрузивных массивов, цепью, на расстояние
более 100 км, протягивающихся вдоль Курайско�Ильдугемской зоны раз�
ломов, главным образом в пределах Балхашского блока Уймено�Лебедс�
кой СФЗ. Массивы таджилинского комплекса имеют небольшие размеры
(от 2–3 до 10–11 км по длинной оси). Они прорывают отложения балхаш�
ской и курайской свит раннего кембрия и, в некоторых случаях, с размы�
вом перекрываются отложениями верхнеживетской бельгебашской свиты.

Петротипический Таджилинский массив расположен в верхнем течении
р.Таджилу, протягивается в субширотном направлении на 7 км при шири�
не выходов до 1,5–2 км и приурочен к Курайской тектонической зоне. По�
роды данного массива прорывают смятые в напряженные складки туфо�
генные отложения курайской свиты, содержащей пачки и прослои извест�
няков, метаморфизованные в полосе шириной до 150–200 м с образованием
амфибол�плагиоклазовых роговиков и небольших тел скарнов.

По данным В. А. Скуридина [246], в формировании массивов таджи�
линского комплекса в целом и петротипического массива в частности при�
нимают участие две фазы внедрения. В Таджилинском массиве первая фаза
представлена роговообманковыми габбро, габбродиоритами, меланокра�
товыми диоритами и диоритами, вторая фаза – кварцевыми диоритами,
гранодиоритами, плагиогранитами и гранит�порфирами. Наиболее распро�
странены кварцсодержащие роговообманковые диориты, менее – мелано�
кратовые диориты, образующие постепенные переходы к более широко
распространенным габбродиоритам и роговообманковым габбро. Породы
второй фазы внедрения распространены значительно меньше, в перифе�
рической части массивов, и представлены в большинстве своем биотит�
роговообманковыми гранодиоритами [246]. В базитах первой фазы иногда
наблюдаются участки расслоенного (полосчатого) строения. Особеннос�
тью пород комплекса является повышенное содержание стронция, что в
совокупности с низкими содержаниями рубидия и такситовым обликом
придает им гибридный характер. Гранитоиды комплекса приближаются к
гранитам I�типа (андезитового ряда – по Таусону), а габброиды и габбро�
долериты первой фазы – к известково�щелочным островодужным форма�
циям. Интрузивные массивы таджилинского комплекса прорывают и ме�
таморфизуют курайскую свиту второй половины раннего кембрия, при этом
[283, 246] предполагается комагматическая связь габброидов первой фазы
с курайскими вулканитами.

В последнее время из габбродиоритов получена [368] изотопная гео�
хронологическая дата (U�Pb метод по цирконам), устанавливающая ран�
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не�среднедевонский возраст Таджилинского массива 391,7 ± 1,7 млн лет,
чему не противоречит налегание на эродированные породы массивов дан�
ного комплекса отложений бельгебашской свиты живетского возраста.
В то же время из кварцевых диоритов Джагантерекского массива таджи�
линского комплекса также U�Pb методом по цирконам получен возраст
509 ± 9,7 млн лет (средний кембрий). Необходимы дополнительные изотоп�
но�геохронологические исследования пород комплекса.

СРЕДНЕПАЛЕОЗОЙСКИЕ МАГМАТИЧЕСКИЕ ОБРАЗОВАНИЯ

Габбро�диорит�гранодиоритовая формация.
Большепорожский комплекс

Большепорожский габбро�диорит�гранодиоритовый комплекс (ν–δ, qδ–
γδD1bp) пользуется широким распространением в пределах Центрально�
Саянской СФЗ и так же, как диорит�плагиогранит�гранодиоритовый ком�
плекс вместе с пироксенит�габбровым бичебалыкским и гранодиорит�гра�
нитовым джойским комплексами, легендой Западно�Саянской серии [375]
включается в состав западносаянской плутонической габбро�гранитной
серии. В данном отчете в составе рассматриваемого большепорожского
комплекса в качестве его первой фазы внедрения рассматривается пород�
ная ассоциация бичебалыкского габбрового комплекса. Кварцевые диори�
ты, плагиограниты и гранодиориты составляют вторую фазу большепорож�
ского габбро�диорит�гранодиоритового комплекса. По данным В. Д. Заль�
цмана [325], может быть выделена также фаза гранитов и лейкогранитов;
жильные образования представлены пегматитами, аплитами, гранит�
порфирами.

Породы первой фазы внедрения (бичебалыкский комплекс И. К. Кокод�
зеева) слагают многочисленные мелкие тела в массивах джойского и больше�
порожского комплексов и многими исследователями рассматириваются в ка�
честве гибридных фаций последних. Большинство массивов бичебалыкского
комплекса в виде претерпевших метасоматические изменения останцов рас�
полагаются в периферических, реже во внутренних частях более крупных плу�
тонов большепорожского и джойского комплексов. Более редкие автоном�
ные тела с размерами не более первых десятков квадратных километров, по
данным В. Д. Зальцмана [325], имеют вид конусовидных, каплевидных и тру�
бообразных штоков, акмолитов, трещинных и пластовых залежей, сопровож�
даемых роями даек долеритов и нередко сгруппированных в ареалы плоша�
дью до нескольких сот квадратных километров.

Породная ассоциация бичебалыкского комплекса представлена рядом
пород, связанных постепенными, реже резкими фациальными перехода�
ми и по составу варьирующих от перидотитов и дунитов (оливинитов) до
кварцевых диоритов повышенной щелочности. Чаще всего данная ассоци�
ация включает пироксениты, оливиновое и безоливиновое габбро, габбро�
нориты, лейкогаббро и лейкогаббронориты при резко подчиненном раз�
витии норитов и сопровождающие их двупироксеновые и пироксен�амфи�
боловые диориты, кварцевые диориты и кварцевые монцодиориты. При
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этом диоритоиды и субщелочные габброиды обычно несут следы вторич�
ного происхождения, что устанавливается по наличию теневых структур,
реликтовых зерен пироксенов и деанортизированного лабрадора, замеща�
емых амфиболом, биотитом и калиево�натриевым полевым шпатом. По
данным Е. С. Единцева с соавторами [323], характерным для пород первой
(бичебалыкской) фазы большепорожского комплекса является развитие
среднекристаллических габбро с фиолетовым плагиоклазом в ассоциации
с оливиновыми и плагиоклазовыми пироксенитами, слагающими неболь�
шие участки среди габброидов.

Наиболее крупным и типичным для пород бичебалыкского комплекса
является Узункарасугский массив, локализованный в северо�западной пе�
риферической части Чиликского (Позоекского) плутона гранодиоритов
большепорожского комплекса. В его составе развиты плагиоклазсодержа�
щие оливиновые пироксениты, варьирующие до перидотитов, связанных с
первыми постепенными переходами и слагающие небольшие участки диа�
метром от 10 до 100 м среди роговообманковых габбро и диоритов. Как от�
мечает Е. С. Единцев, между ними фиксируются как постепенные, так и
резкие, но не интрузивные контакты. Крупные скопления габброидов за�
картированы также в Кызырсугском и Шонхырском массивах, где имеют
сложные соотношения с гранитоидами главных фаз большепорожского и
джойского комплексов. С массивами бичебалыкского комплекса связан ряд
проявлений титаномагнетитовой и сульфидной медно�никелевой минера�
лизации.

Породы второй (главной) фазы внедрения (собственно большепорож�
ский комплекс) включают широко развитые биотит�роговообманковые и
биотитовые гранодиориты (доминирующая петрографическая разновид�
ность – 30 %), адамеллиты (25–30 %), диориты и кварцевые диориты (15 %),
иногда с вариациями от габброидов до порфировидных гранитов. Наибо�
лее крупными и типичными массивами большепорожского комплекса яв�
ляются Онинский, Киргизский, Изерлинский, Чиликский (Позоекский)
и Шонхырский массивы в северной и западной части Центрально�Саянс�
кой СФЗ.

По данным В. Д. Зальцмана [325], большинство массивов локализова�
ны в пределах Главного гранитоидного пояса и имеют удлиненную форму с
морфологией пологонаклонных лополитов и лакколитов с неровным ре�
льефом поверхностей кровли; значительно меньше развиты штоки, кар�
касные и линейные трещинные тела небольших размеров.

Онинский (Саянский) массив наиболее изучен, расположен на крайнем
северо�востоке листа и в виде удлиненного в субширотном направлении
плутона приурочен к одноименной синклинальной структуре, образован�
ной отложениями кембрия, ордовика и силура. По данным Е. С. Единце�
ва, В. Д. Зальцмана и ряда других исследователей, типоморфным для мас�
сива и для большепорожского комплекса в целом является его зонально�
концентрическое строение: краевые части плутона сложены диоритами и
кварцевыми диоритами (ширина зоны 250–850 м), сменяющимися внутрь
массива зонами мелкозернистых и среднезернистых гранодиоритов (350–
2400 м) и далее – биотит�роговообманковыми низкощелочными гранита�
ми (650–1950 м). В центральной части массива фрагментарно картируют�
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ся поля порфировидных гранитов, по облику подобных гранитоидам джой�
ского комплекса. Между всеми перечисленными зонами фиксируются по�
степенные фациальные переходы. Контакты массива резкие, с апофизами
и образованием во вмещающих породах массивных мелкозернистых био�
тит�кварц�полевошпатовых роговиков черного цвета.

Киргизский массив приурочен к северо�западному крылу (периклина�
ли) Онинской синклинали и представляет собой пластообразное круто па�
дающее (70–80°) на северо�восток тело, сложенное однообразными мас�
сивными (левобережье р. Мал. Абакан) и гнейсовидными средне�крупно�
кристаллическими серыми гранитами. В контактах массива развиты
апофизы и широкие ореолы кварц�биотит�полевошпатовых и биотит�по�
левошпат�кордиеритовых роговиков.

Изерлинский массив имеет небольшие размеры и удлиненную в субширот�
ном направлении форму, локализован в зоне сопряжения Чибитской и Кы�
зырсугско�Каратошской зон разломов, сложен гранодиоритами и диорита�
ми, на удалении присутствуют мелкие тела диоритоидов. Контакт характери�
зуется широкими (200–700 м) зонами кварц�биотитовых и кордиеритовых
роговиков и погружен под вмещающие породы под углом 40–50° [323].

В Моген�Буренском ареале массивы большепорожского(?) комплекса
до недавнего времени [448] рассматривались в составе раннепалеозойско�
го таннуольского комплекса Тувы с выделением трех фаз внедрения: габ�
броидной, плагиогранит�гранодиорит�гранитовой и лейкогранитовой. При
этом мелкие трещинные тела лейкократовых микроклиновых гранитов тре�
тьей фазы, по нашему мнению, целесообразно рассматривать уже в составе
более позднего джойского комплекса.

Наиболее крупным массивом, своей значительной частью расположен�
ным восточнее за рамкой листа М�45, является Монгунтайгинский (Джаар�
ский) плутон субизометричной формы диаметром до 25 км. Характерен се�
верный в виде дуги с выпуклостью на север контакт массива и согласное с
вмещающими метаморфическими породами шапшальского комплекса за�
легание апофиз и сателлитов массива, как и в других ареалах комплекса,
что позволяет рассматривать его в качестве корневой зоны мигматит�плу�
тона. Первая фаза массива представлена диоритами и монцонитоподоб�
ными породами при отсутствии интрузивных соотношений с кристалло�
сланцами, вторая – гранитоидами, среди которых наиболее распростране�
ны крупнопорфировидные биотитовые гранитоидами и менее развиты
меланограниты и граниты нормального ряда.

Сарыгдашский массив имеет размеры 3 × 10 км и сложную форму при
удлиненности в субмеридиональном направлении согласно Моген�Бурен�
скому разлому и расположен в правобережье верхнего течения р. Моген�
Бурен. Сложен оливиновыми габброноритами, норитами, лабрадоритами,
троктолитами, шрисгеймитами и диоритами, слагающими краевые части
массива [448].

Петрогеохимические особенностями пород большепорожского комп�
лекса на территории листа М�45 изучены слабо, но характеризуют вариа�
ции состава гранитоидов второй фазы от кварцевых диоритов до тонали�
тов, гранодиоритов и адамеллитов с резко подчиненным количеством ти�
пичных плагиогранитов (не более 1 %) и лейкогранитов. По данным
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В. Д. Зальцмана [325], особенностью данных породных ассоциаций явля�
ется развитие, наряду с контактовыми роговиками (что характерно для ме�
зоабиссальных и гипабиссальных фаций комплекса), метаморфических по�
род и мигматитов различных морфологических типов шапшальского ком�
плекса, а также проявлений щелочного метасоматоза, выраженных
в интенсивном порфиробластезе калиевого полевого шпата и площадной
мусковитизации. Состав и структурно�тектоническое положение позволя�
ют отнести породные ассоциации большепорожского комплекса к про�
явлениям орогенной (I�типа) диорит�гранодиоритовой (или габбро�дио�
рит�гранодиоритовой) формации. С интрузиями большепорожского ком�
плекса, по В. Д. Зальцману, связан ряд мелких месторождений и проявле�
ний вольфрама, молибдена, меди, мусковита и керамического сырья (пег�
матитов).

Раннедевонский возраст большепорожского комплекса определяется на
основании прорывания интрузиями данного комплекса отложений силура
(шиштыкская серия) и нахождения гальки сходных гранитоидов в базальных
конгломератах саглинской свиты [325]. Последнее, по мнению авторов, нуж�
дается в подтверждении при более тщательной петрографической и петрогео�
химической идентификации сопоставляемых гранитоидов. Имеющиеся изо�
топные датировки (400 ± 2; 404 ± 5 млн лет), полученные А. Г. Рублевым [419]
U�Pb методом по биотитовым гранитам и амфибол�биотитовым гранодиори�
там Онинского массива, также свидетельствуют о раннедевонском (эмсском)
возрасте большепорожского комплекса.

Гранодиорит�гранит�лейкогранитовая формация (джойский комплекс)

Джойский гранитовый комплекс (γδ, γ, ελγ, rγD1d) представляет собой
главную составную часть западносаянской габбро�гранитной серии и фор�
мирует единые ареалы с большепорожским габбро�диорит�гранодиорито�
вым комплесом в пределах Главного батолитового гранитоидного пояса
Западного Саяна и его Шапшальской ветви. Породные ассоциации данно�
го комплекса образуют крупные удлиненной, пластообразной и неправиль�
ной формы, реже изометричные плутоны различных фаций глубинности
и, по данным М. Л. Махлаева и О. Ю. Перфиловой [161, 160, 390] объеди�
няют автохтонные, параавтохтонные и аллохтонные образования.

Петрографический состав джойского комплекса характеризуется пре�
обладанием биотитовых, реже мусковит�биотитовых гранитов и лейкогра�
нитов (60 %), менее развиты субщелочные граниты и лейкограниты (30 %)
и в ограниченных количествах присутствуют меланограниты (5–7 %).
В составе отдельных массивов фиксируется наличие гранодиоритов, гра�
носиенитов и кварцевых монцонитов, принадлежность которых к джойс�
кому комплексу оценивается неоднозначно [325]. По мнению П. С. Анто�
нова [12], по составу главной фазы могут быть выделены три петрографи�
ческих типа массивов, соответствующих абиссальной, мезоабиссальной и
гипабиссальной фациям глубинности: собственно джойский существенно
гранитовый, буйбинский гранит�лейкогранитовый и сютхольский суще�
ственно лейкогранитовый, развитый преимущественно на востоке за рам�
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кой листа и в пределах рассматриваемой площади включающий также осо�
бый алашский подтип комплекса субщелочных лейкогранитов (аляскитов).
В Шапшальском плутоне, по данным М. Л. Махлаева, одновременно раз�
виты все три фации глубинности.

На территории листа М�45 джойский гранитовый комплекс представлен
многочисленными, разными по размерам и форме массивами (Эритайгинс�
кая группа массивов, Каирсукский массив (оз. Мелкое), Кайлинский, Кызыр�
сугский, Тапсынский, Ташту�Хольский, Бай�Тайгинский, Шапшальский,
Тонгульский, Шуйский массивы. Западнее, в пределах Телецко�Чулышман�
ской СФЗ, джойский комплекс латерально (с диахронными возрастными гра�
ницами) сменяется подобными породными ассоциациями кубадринского гра�
нодиорит�гранитового комплекса, при этом пространственное разделение
данных комплексов (так же, как большепорожского и каракудюрского комп�
лексов) является в значительной степени условным. Типичным для большин�
ства массивов джойского комплекса является концентрически�зональное стро�
ение, выраженное в увеличении зернистости и порфировидности пород от
периферии к ядерным частям, а иногда и повышение основности гранитои�
дов до гранодиоритов по их периферии.

Шапшальский плутон является наиболее крупным, типичным и изучен�
ным массивом джойского комплекса и локализован в зоне торцевого со�
членения структур палеозойского фундамента по Шапшальской зоне раз�
ломов. Плутон имеет весьма значительные (более 1500 км2) размеры, при
этом его меньшая восточная часть рассматривается как самостоятельный
Тонгульский массив. Благодаря крупным размерам и сложному тектони�
ческому строению (в пределах слагающих его различных тектонических
блоков представлены разные уровни эрозионного среза) в его составе на
современной дневной поверхности присутствуют образования всех фаций
глубинности. В своей корневой части на юго�западе он связан с зоной уль�
траметаморфического гранитообразования, и эта часть плутона может рас�
сматриваться как параавтохтонная. В то же время центральная и восточная
его части сложены типично аллохтонными гранитоидами, а восточная часть
массива сформирована далеко перемещенными от уровня генезиса грани�
тоидных расплавов образованиями гипабиссального уровня глубинности.
Это обстоятельство делает Шапшальский плутон самым представительным
из массивов позднекаледонской гранитовой формации Западного Саяна,
наиболее подходящим на роль петротипа [161].

Наиболее типичными для породной ассоциации массива и всего ком�
плекса в целом являются розовато�серые и светло�серые массивные, иног�
да гнейсовидные и шлировые биотитовые граниты и лейкократовые гра�
ниты с калиевым типом щелочности. В редких случаях в округлых автоли�
тах гранодиоритового и плагиогранитового состава, реже в гранитах
фиксируется присутствие амфибола промежуточного состава между эде�
нитом, чермакитом и гастингситом. Биотит представлен зеленовато�корич�
невой разностью, по составу близкой к анниту с содержанием ТiО2 = 1,8–
4,5 %. Плагиоклаз варьирует от альбита до андезина–олигоклаза (№ 5–35).
Калиевый полевой шпат, по данным М. Л. Махлаева, представлен несколь�
кими генерациями: наиболее ранним является идиоморфный ортоклаз�
пертит низкой (0,4–0,6) упорядоченности; калишпат второй генерации
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представлен микроклин�пертитом, микроклин третьей генерации слагает
микрогранофировые и микрографические срастания с кварцем; наиболее
поздним является решетчатый микроклин, выполняющий трещинки в по�
роде. Акцессорные минералы во всех фациях гранитоидов представлены
магнетитом, ильменитом, апатитом, цирконом, сфеном, рутилом, турма�
лином (шерлом), иногда зональным, ортитом, гранатом (альмандин, ред�
ко – гроссуляр), монацитом, касситеритом, анатазом, редко кордиеритом.
Кроме того, в гранитах гипабиссальной фации глубинности присутствуют
торит, гидроторит, ураноторианит, ксенотим, топаз, флюорит, сфалерит,
молибденит, шеелит, берилл.

Ташту�Хольский массив расположен на водоразделе рек Чуль�Ча и Кара�
Сулук и при ширине до 5 км полосой протягивается на расстояние около
18 км в восток�северо�восточном направлении. По мнению М. Л. Махлае�
ва [161], является типичным представителем параавтохтонных гранитои�
дов и на северо�западе имеет постепенные переходы с мигматизированны�
ми биотитовыми гнейсами шапшальского метаморфического комплекса.
В южном экзоконтакте инъецирует и метаморфизует терригенные отложе�
ния раннего кембрия. Сложен гранитами и лейкогранитами нормального
ряда (более 75 %); в подчиненном количестве развиты плагиограниты, тя�
готеющие к корневым частям массива и пространственно связанные с зо�
ной ультраметаморфизма, и гранодиориты, слагающие небольшие, неза�
кономерно рассеянные внутри массива участки. Лейкограниты образуют
крайнюю восточную часть массива, при этом все петрографические разно�
видности гранитоидов связаны постепенными фациальными переходами.

Тапсынский массив приурочен к Алашской зоне разломов. По данным
В. Я. Миллера, В. Д. Махлаева [390], Тапсынский массив характеризуется
зональным (по зернистости) строением и сложен однообразными розовы�
ми и розово�серыми массивными, часто порфировидными лейкократовы�
ми гранитами с составом (%): кварц – 34, калиево�натриевый полевой шпат
– 39, плагиоклаз (в том числе развитый по калишпату альбит) – 25, биотит
– 1,5. Набор акцессорных минералов включает магнетит, ильменит, апа�
тит, сфен, реже циркон, ортит, турмалин, шеелит, при этом содержание ше�
елита в породах апикальной части массива достигает нескольких сот грам�
мов на тонну.

Байтайгинский массив расположен на водоразделе рек Алаш и Хонделен и
при ширине до 7 км протягивается на 10–12 км вдоль хр. Бай�Тайга за рамку
листа. По распределению гранитоидов различной раскристаллизованности
характеризуется зональным строением. Данный массив пространственно и
структурно связан с эффузивами кендейской свиты и, по данным В. Я. Мил�
лера, М. Л. Махлаева [390], представляет собой пластообразную межформа�
ционную интрузивную залежь с относительно крутым (50–70°) падением
южного контакта под вулканиты Хонделенского прогиба и крутым (70–90°)
падением северного контакта под массив. В гранитоидах западной и южной
части массива присутствуют крупные ксенолиты вмещающих пород, в том
числе и вулканитов кендейской свиты. Главной петрографической разновид�
ностью являются лейкократовые биотитовые граниты с сочетанием гипидио�
морфнозернистых и микрографических (от 25 до 80 % объема породы) струк�
тур. В небольшом количестве фиксируются кварцевые монцониты.
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Кайлинский массив представляет собой крупный удлиненный в субширот�
ном направлении плутон в бассейне верховьев р. Кайлы с причудливыми очер�
таниями контактов и провесами кровли в западной части. По данным
А. Б. Дергунова [96], в пределах массива, наряду с биотитовыми разностями,
достаточно широким развитием пользуются роговообманково�биотитовые ме�
ланограниты. Характерна порфировидность (30–40 % объема породы) фенок�
ристаллов микроклин�пертита, реже олигоклаза, по периферии которых раз�
виты пегматоидные сростки кварца, и замещение плагиоклаза микроклином;
амфибол представлен единичными зернами темно�зеленой со слабым сине�
ватым оттенком обыкновенной роговой обманкой. В юго�восточной части
массива развита мощная зона инъекций и мигматизации вмещающих пород
малоабаканской толщи. В западной части массив разбит на узкие блоки сис�
темой тектонических нарушений Карахольско�Каратошской зоны разломов
с образованием широких (до 500–700 м) зон милонизации, выраженной в маг�
нитном поле интенсивной положительной аномалией.

Петрогеохимические особенности джойского комплекса для террито�
рии листа М�45 изучены М.Л. Махлаевым [161, 160] и свидетельствуют о
его принадлежности к синколлизионной гранитовой формации (гранито�
иды S�типа). Гранитоиды характеризуются как высокоглиноземистые
породы с некоторым преобладанием калия над натрием. По данным
В. Д. Зальцмана [325], с гранитоидами джойского комплекса связаны ру�
допроявления вольфрама, молибдена, тантало�ниобатов, полиметаллов, ко�
бальта, железа, флюорита.

Раннедевонский возраст джойского комплекса определяется прорыва�
нием осадочно�вулканогенных отложений позднего силура (шиштыкская
серия) и кжебазинской серии раннего девона, а также массивов большепо�
рожского комплекса. Верхняя возрастная граница комплекса легендой За�
падно�Саянской серии устанавливается по нахождению валунов и гальки
гранитов джойского типа в базальных конгломератах саглинской свиты эмса
в верховьях рек Ак�Суг и Куже. Эмсу и, отчасти, эйфелю соответствуют
имеющиеся из гранитов джойского комплекса [419] изотопные датировки,
выполненные рубидий�стронциевым методом по гранитоидам расположен�
ных на смежной территории Алашского (392 ± 15 млн лет), Мунгашакско�
го (401 ± 7 млн лет) и Сютхольского (387 ± 16 млн лет) массивов. В то же
время, полученные в последнее время уран�свинцовым методом датиров�
ки гранитоидов кубадринского комплекса (373–390 млн лет), являющего�
ся латеральным аналогом рассматриваемого джойского комплекса в Телец�
ко�Чулышманской СФЗ, могут свидетельствовать о более молодом (ран�
не�среднедевонском или среднедевонском) возрасте последнего. В связи с
этим, исследования по точной петрографической и петрогеохимической
идентификации джойских гранитоидов и пород в гальках нижнедевонских
конгломератов должны быть продолжены.

Габбро�диорит�гранодиоритовая формация
(катандинский, югалинский, каракудюрский, козерский комплексы)

Катандинский габбро�диорит�гранодиоритовый комплекс (ν–δ, qδ, γδ, mγ,
lγD2k) выделен при составлении Алтайской серийной легенды [283, 449] и
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как более ранняя составляющая входит в состав единой катандинско�рах�
мановской габбро�гранитной серии. Распространен в Холзуно�Чуйской
СФЗ и, по нашим представлениям, включает относительно крупные Ка�
тандинский, Мультинский, Большесугашский, Катунский, Крыгизский
(Акчанский), Кучерлинский, Иолдо, Арасканский, Иедыгемский массивы
и ряд более мелких интрузивов, концентрирующихся во фронтальной час�
ти Южно�Алтайского мегаблока. С. П. Шокальским с соавторами [283] в
составе данного комплекса выделяются три фазы внедрения: в первую фазу
включены амфиболовые габбро, габбронориты, диориты; во вторую (глав�
ную) – кварцевые диориты, гранодиориты, амфибол�биотитовые мелано�
граниты; в третью (мелкие тела) – биотитовые и двуслюдяные граниты и
лейкограниты. Дайки представлены кварцевыми диорит�порфиритами,
гранодиорит�порфирами, гранит�порфирами, аплитами и пегматитами.

Породы первой фазы внедрения катандинского комплекса локализо�
ваны в виде небольших линейно�вытянутых интрузий и в составе полифаз�
ных массивов, протягивающихся цепочкой вдоль Кучерлинского (Южно�
Терехтинского) разлома, а также слагают самостоятельные, относительно
крупные (25–60 км2) массивы неправильной формы с глубокими заливами
во вмещающие толщи (Катунский, Кукурийский, Кулагашский). По данным
Ю. С. Перфильева [187], в строении массивов преобладают габбро, пере�
ходящие в кварцевые габбро, реже встречаются оливиновые габбро и габ�
бронориты. Контактовые изменения выражены эпидотизацией, амфибо�
лизацией, биотитизацией, окварцеванием. Амфиболовые габбро представ�
ляют собой серые, темно�зеленые массивные, реже такситовые (при
пятнистом распределении темноцветов) породы от мелко� до крупнозер�
нистой структуры, состоящие из соссюритизированного лабрадора и цвет�
ных минералов, содержание которых в сумме варьирует от 30 до 60 % и пред�
ставленных роговой обманкой, клинопироксеном, изредка биотитом. На�
бор акцессорных минералов включает апатит, корунд, циркон, ильменит и
магнетит. Специфическими особенностями пород являются повышенная
глиноземистость (Al2O3 = 17,8 %) и магнезиальность (MgO = 7,5 %, FeO*/
MgO = 1,1) при низкой титанистости (TiO2 = 0,6 %), щелочности и невы�
сокой калиевости (Na2O = 2,2 %, K2O = 0,6 %), что типично для породных
ассоциаций известково�щелочной серии. Диориты развиты в резко подчи�
ненном количестве и варьируют до кварцевых диоритов, слагая эндокон�
тактовую зону интрузий, и, по имеющимся данным (К. Г. Богданова), от�
четливо прорываются гранодиоритами второй фазы внедрения рассматри�
ваемого комплекса.

Породы второй фазы внедрения занимают основной объем комплек�
са, слагают самостоятельные довольно крупные (до 70 км2) дискордантные
массивы, прорывающие отложения горноалтайской серии кембро�ордовика
(Большесугашский, Иолдо, Кучерлинский, Арасканский), либо ассоциируют с
габброидами и гранитоидами третьей фазы в составе многофазных плуто�
нов. В Кучерлинском массиве резко преобладают кварцевые диориты, в
Арасканском и Катандинском массивах – биотит�роговообманковые гра�
нодиориты и кварцевые диориты, в отдельных мелких телах (Ермакский
массив) – меланограниты, при этом общей закономерностью является при�
уроченнось наиболее меланократовых разностей к эндоконтактам тел.
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Кварцевые диориты и гранодиориты характеризуются умеренной щелоч�
ностью, преобладанием Na2O (3,2 и 3,1 %) над K2O (2,4 и 2,5 %), высокой
известковистостью (0,51 и 0,4), низкой глиноземистостью (индекс Шен�
да = 0,98 и 1,02) и агпаитностью (0,5 и 0,54), а отличительной особенностью
меланогранитов является повышенная до высокой глиноземистость (ин�
декс Шенда = 1,14–1,29). Биотитовые и двуслюдяные мелко�среднезерни�
стые лейкограниты, отнесенные к третьей фазе внедрения, слагают неболь�
шое теле в северной части петротипического Катандинского массива.

Возраст катандинского комплекса в соответствии с серийной легендой
определялся как среднедевонский. В настоящее время появились Sm�Nd и
U�Pb изотопные данные: 400 млн лет – по Н. Н. Круку, С. Н. Рудневу и др.
[143]; 401 млн лет – по М. С. Козлову и др. [46]. Они позволяют принять
несколько более древний, ранне�среднедевонский возраст комплекса.

Югалинский габбро�диорит�гранодиоритовый комплекс (ν–δ, qδ–γδ,
mγD1–2ju) объединяет большую группу средних и малых по размерам мас�
сивов различной, обычно удлиненной, формы на севере Горного Алтая,
локализованных, главным образом, в жестких консолидированных струк�
турах рамы девонских прогибов, в контурах Бийско�Катунской СФЗ и Ке�
безенского блока Уймено�Лебедской зоны. Характерным для массивов дан�
ного комплекса является их удлиненность в соответствии с простиранием
и коленообразным изгибом основных геологических структур района. На�
блюдается пространственная (и не только?) совмещенность в пространстве
с ареалов югалинского и несколько более молодого, а по составу более кис�
лого и щелочного гранит�лейкогранитового турочакского комплекса. Не�
редки и полихронные плутоны, в которых совмещены оба комплекса.

Массивы югалинского комплекса сконцентрированы в двух сближен�
ных ареалах: Югалинском (в Кебезенском блоке) и Элекмонарском. Оба
ареала заметно различаются количественными соотношениями пород.
В первом ареале преобладают кварцевые диориты, во втором – гранодио�
риты и меланограниты, сопровождаемые широким развитием более ран�
них габброидов. Комплекс в современном виде выделен при составлении
серийной легенды [449], ранее его петротипический Югалинский (Инской)
массив ордовик�силурийского возраста был вычленен из состава Чеборс�
кого и Саракокшинского плутонов в результате геологосъемочных работ
[320]. В составе югалинского комплекса могут быть выделены три фазы
внедрения, имеющие относительно самостоятельное значение в различных
ареалах и массивах сложного состава.

Первая фаза включает мелко� и среднезернистые габбро, габбродио�
риты, габбродолериты, реже – габбронориты, в редких случаях – габбро�
пироксениты. Вторая фаза представлена среднезернистыми и порфировид�
ными кварцевыми диоритами, диоритами, реже кварцсодержащими и квар�
цевыми монцодиоритами и монцонитами, а также ограниченно развитыми
биотит�амфиболовыми гранодиоритами и биотитовыми плагиогранитами
с постепенными фациальными переходами к кварцевым диоритам и мон�
цодиоритам. Третья фаза объединяет доминирующие амфибол�биотитовые
гранодиориты и подчиненные им количественно меланограниты. В весь�
ма ограниченном количестве в составе данной фазы отмечены амфибол�
биотитовые и биотитовые граниты, с участием лейкогранитов. Жильная
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фация комплекса представлена долеритами, габбродолеритами, диорит�
порфиритами, а также амфибол�биотитовыми гранодиорит�порфирами и
плагиогранит�порфирами. Ранние габброиды иногда слагают отдельные
массивы (Кубинский массив) или относительно крупные тела внутри слож�
ных по составу многофазных плутонов (Кукульский, Емулинский штоки в
Элекмонарском массиве, южная часть Куюмского массива). Они составляют
до 20 % объема интрузивных пород Элекмонарского ареала. Характерны
мелкозернистые, порфировидные и порфировые структуры пород, а также
шлирово�такситовый их облик за счет меланократовых автолитов – амфи�
болизированных пироксенитов. Базиты представлены амфиболизирован�
ными и амфиболовыми габбро и габбро�норитами с плагиоклазом № 50–
80, клино� и ортопироксеном (до 20–30 % гиперстена). В Югалинском
массиве диагностируется пижонит и его срастания с ромбическими пиро�
ксенами. В значительных количествах присутствует титаномагнетит, маг�
нетит, апатит, иногда – скопления железистого биотита [312]. В перемен�
ных количествах нередко присутствует кварц, реже – биотит и микроклин,
что придает породам гибридный облик. Низкотитанистые базиты относят�
ся к калиево�натриевой известково�щелочной и, менее, толеитовой сери�
ям. Кварцевые диориты и монцодиориты главной фазы в наибольшей сте�
пени развиты в петротипическом Югалинском массиве. Для них характер�
ны признаки малоглубинного формирования: неравномернозернистые,
порфировидные до среднезернистых (в Югалинском массиве) и до порфи�
ровой структуры, пойкилобластовые, монцонитовые и микропегматитовые
(Толгоекский массив) микроструктуры, а также наличие шлиров малоглу�
бинных габброидов с долерито�офитовой структурой. Биотит�амфиболо�
вые гранодиориты и меланограниты нередко слагают самостоятельные мас�
сивы (Куртугольский, Сайдысский, более мелкие Каракольский, Имуртин�
ский массивы) или большие площади в Элекмонарском и Югалинском
плутонах. Для пород характерны примерно равное развитие биотита и ро�
говой обманки, а также частое присутствие крупных фенокристов андези�
на. Гранодиориты и меланограниты с несколько повышенной щелочнос�
тью в рамках известково�щелочной серии.

Петротипический Югалинский массив и его сателлиты во вмещающих
породах кембрия и ордовика образуют широкие (несколько сот метров)
контактовые ореолы с формированием золотоносных пироксен�гранато�
вых и волластонитовых скарнов. Характерной особенностью диоритоидов
Югалинского массива является их повышенная калиевость, петрографи�
чески выраженная в широком развитии микроклина с образованием мон�
цонитоидных и коррозионных структур, при этом химический состав дан�
ных пород в целом соответствует высококалиевой известково�щелочной
серии со слабовыраженным умереннощелочным уклоном. По данным
С. Н. Руднева с соавторами [214], содержание большинства редких элемен�
тов в породах Югалинского массива в целом соответствует кларковому уров�
ню содержания их в стандартных геохимических типах средних и кислых
изверженных пород с пониженными содержаниями Li, Nb, Hf, Th и U.
Спектры распределения РЗЭ (Σ = 95–124 г/т) в породах массива имеют
асимметричный характер распределения со слабым европиевым миниму�
мом в кварцевых диоритах и гранодиоритах. Для лейкогаббро характерны
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повышенные содержания всей гаммы РЗЭ, сопоставимые с концентраци�
ями их в породах шошонит�латитовых серий. По содержаниям (г/т) Rb (130),
Ba (600), Sr (263), Y (20,5), Ga (17,6), Nb (10), Ce (45,6), отношениям K/Rb
(160) и Rb/Sr (0,5) гранитоиды комплекса соответствуют I�типу гранитов
(андезитового ряда – по Л. Таусону), характеризующих активно�окраин�
но�континентальные геодинамические обстановки, а геологическое поло�
жение и особенности химизма югалинских пород свидетельствуют о воз�
можной их принадлежности к зоне тыловых рифтов. Металлогеническое
значение югалинского комплекса определяется формированием в экзокон�
тактах массивов гранодиорит�меланогранитового состава золото�медно�
скарновых месторождений и проявлений: Синюхинского, Чойского (на
смежной к северу территории), Оюкского.

Возраст югалинского комплекса не всеми его исследователями прини�
мается безусловно. Серийной легендой на основании корреляции его с тель�
бесским комплексом на листе N�45 был предложен раннедевонский воз�
раст (допускался и более поздний, среднедевонский возраст). В последнее
время уран�свинцовым методом по цирконам получена [368] изотопная
среднедевонская дата (383,7 ± 3,8 млн лет) из петрогеохимически близких
к югалинским гранодиоритов Киндерлинского массива (на карте он вклю�
чен в состав топольнинского комплекса) западнее Элекмонарского ареала.
Наряду с этим, гранодиориты Элекмонарского и Муиртинского массивов
югалинского комплекса прорывают отложения эмсской кубойской свиты.
С учетом всех имеющихся геологических и изотопных данных принят ран�
не�среднедевонский возраст рассматриваемого комплекса.

Каракудюрский габбро�диорит�гранодиоритовый комплекс (ν, qδ–γδD2kk)
рассматривается как более ранняя составляющая каракудюрско�кубадринс�
кой габбро�гранитной серии и развит в восточной части листа М�45, главным
образом в пределах Телецко�Чулышманской СФЗ. Интрузии данного комп�
лекса сгруппированы в трех ареалах: Каракудюрском, расположенном в юго�
западной части Телецко�Чулышманской СФЗ, Моген�Буренском – в верхо�
вьях рек Моген�Бурен и Чулышман в юго�восточной части данной СФЗ, и в
Кельжанатском, локализованном на севере Телецко�Чулышманской зоны в
верховьях р. Кокши. Характерным для всех массивов является их конкордан�
тность структурам вмещающих интенсивно метаморфизованных и дислоци�
рованных толщ (главным образом башкаусского и курайского метаморфичес�
ких комплексов), а также преимущественно диорит�гранодиоритовый состав
интрузий нередко сложного внутреннего и зонального строения. Все основ�
ные проявления данного комплекса сконцентрированы в узкой полосе по пе�
риферии Западно�Саянского мегаблока.

Наиболее хорошо изучены массивы Каракудюрского ареала, имеющие
удлиненную и резко�удлиненную в субмеридиональном направлении фор�
му, субсогласную структурам вмещающих метаморфических и слабомета�
морфизованных пород раннего и среднего палеозоя. По результатам ранее
проведенных геологосъемочных работ [316, 317], в составе каракудюрско�
го комплекса выделяются две фазы внедрения: к первой фазе отнесены габ�
броиды, кварцевые диориты и тоналиты, ко второй – гранодиориты, гра�
ниты и плагиограниты. По С. П. Шокальскому [283], в формировании мас�
сивов данного комплекса принимают участие три фазы внедрения: первая –
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габбро и диориты, вторая – кварцевые диориты, гранодиориты и мелано�
граниты, третья – гнейсовидные биотитовые и двуслюдяные граниты. По
данным Н. Н. Амшинского с соавторами [9], разнообразные породы Кара�
кудюрского массива (от гранитов до диоритов) связаны постепенными пе�
реходами.

Петротипический Каракудюрский массив расположен в южной части
Телецкого блока, где прорывает метаморфические сланцы башкаусского
комплекса, прослеживаясь в субмеридиональном направлении более чем
на 45 км при ширине от 2 до 8 км. Породы первой фазы представлены био�
тит�амфиболовыми диоритами, реже – габбро, с которыми диориты обра�
зуют постепенные переходы, а также амфибол�биотитовыми кварцевыми
диоритами и тоналитами, преобладающими среди пород данной фазы и
также связанными друг с другом постепенными переходами. Иногда, что
зафиксировано в сателлите данного массива в междуречье Каракудюр–Те�
рехта, кварцевые диориты�тоналиты имеют «припаянные» магматические
контакты с диоритами и содержат ксенолиты последних и, вероятно, могут
быть выделены в самостоятельную фазу внедрения.

Породы второй фазы представлены биотитовыми гранодиоритами и
гранитами, реже – двуслюдяными гранитами, с постепенными взаимопе�
реходами. Среди двуслюдяных гранитов присутствуют участки микрокли�
новых лейкогранитов, в качестве краевой фации развиты мелкозернистые
граниты. Редкие жильные образования представлены лейкогранитами и
аплит�пегматитами.

Внутреннее строение Каракудюрского массива характеризуется зональ�
ностью, при этом периферические его части сложены породами первой
фазы, а центральные зоны – гранодиоритами, меланогранитами и грани�
тами с подчиненным количеством диоритов, кварцевых диоритов, тонали�
тов и плагиогранитов. На геологической карте отражена версия о принад�
лежности слюдяных гранитов второй и третьей «фаз» в центральной части
плутона к гранитовому кубадринскому комплексу, породы которого нара�
щивают гранитоидную плосу непосредственно к югу от Каракудюрского
плутона. Граниты и меланограниты «второй фазы» в данном массиве ха�
рактеризуются высокой глиноземистостью (индекс Шенда равен 1,22).
Контактовый метаморфизм выражен образованием кварц�биотитовых ро�
говиков по метаморфическим сланцам башкаусского комплекса в полосе
шириной более 100 м. Нередко фиксируется развитие мигматитов (шири�
на зон полосчатых мигматизированных пород достигает 200–600 м) и ме�
тасоматитов с микроклином, эпидотом, пироксеном и амфиболом, более
характерных для восточного контакта Каракудюрского массива.

Другие массивы каракудюрского комплекса, за исключением Кубад�
ринского массива, где также развиты габброиды и биотит�амфиболовые
гранодиориты данного комплекса, менее изучены и характеризуются бо�
лее однородным строением, в их составе обычно доминируют биотит�ам�
фиболовые гранодиориты и диориты, иногда – амфибол�биотитовые то�
налиты и плагиограниты, реже – граниты при ограниченном развитии габ�
броидов и диоритов. Характерным является развитие приконтактовых
гидротермальных изменений и образование микроклин�эпидот�амфибо�
ловых метасоматитов.

11 – 81011006
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В Кельжанатском (Телецком) ареале каракудюрского комплекса наи�
более типичным и крупным является Окуневский массив. Он сложен гней�
совидными средне�крупнозернистыми гранитоидами, по составу обычно
соответствующими биотитовым гранодиоритам и адамеллитам, с участка�
ми бластоцементных структур, гранобластовых и порфиробластовых струк�
тур. По данным А. Б. Дергунова [96], иногда присутствуют крупные (до 15 см
в длину) порфиробласты полевого шпата, чаще представленного микро�
клином с включением корродированных зерен плагиоклаза. В южной пе�
риферической (эндоконтактовой) части Окуневского массива породы по
составу приближаются к тоналитам и кварцевым диоритам при уменьше�
нии количества калишпата и увеличении (до 20 %) содержаний биотита,
при этом контакты с кристаллосланцами курайского комплекса нечеткие,
через зону промежуточных разностей (корневая зона плутона); в то же вре�
мя в северном экзоконтакте данного массива фиксируется развитие кварц�
плагиоклаз�биотитовых, кварц�биотитовых и кварц�биотит�кордиеритовых
роговиков.

В южной части Телецко�Чулышманской зоны (Каракемский ареал) ти�
пичными являются Язулинский и Маярыкский массивы, вытянутые в севе�
ро�западном направлении, имеющие сложные очертания и сложенные
крупнозернистыми порфировидными роговообманково�биотитовыми гра�
нодиоритами и, в центральных частях массивов, резко подчиненными ко�
личественно гранитами с характерным крупночешуйчатым биотитом,
связанными с гранодиоритами постепенными переходами. По данным
А. Б. Дергунова [94], породы зоны эндоконтакта представлены мелко� и
среднезернистыми диоритами и кварцевыми диоритами, также связанны�
ми постепенными переходами с гранодиоритами главной фазы комплекса.
В целом, диориты и кварцевые диориты каракудюрского комплекса обна�
руживают умереннонатриевый уклон и принадлежность к известково�
щелочной серии пород нормальной щелочности. Уверенно определяется
также принадлежность рассмотренной породной ассоциации данного ком�
плекса к орогенной габбро�диорит�гранодиоритовой формации, а грани�
тоидов – к гранитам I�типа (андезитового ряда – по Л. В. Таусону) актив�
но�окраинно�континентальной геодинамической обстановки. По данным
С. Н. Руднева с соавторами [214], гранитоиды петротипического ареала ка�
ракудюрского комплекса, в целом, характеризуются значительными вари�
ациями содержаний редких и редкоземельных элементов (г/т): Rb (37–166),
Sr (100–348), Nb (6–14), Y (13–27), Ta (0,4–2,1), Zr (до 2370), преобладани�
ем легких лантаноидов над тяжелыми и отрицательным минимумом по ев�
ропию. Металлогения большинства массивов комплекса в основном изу�
чена слабо, тем не менее, в отдельных случаях с гранитами и метасоматита�
ми Каракудюрского массива связаны проявления меди и повышенные
(0,5–0,7 г/т) содержания золота, а с габброидами и лабрадоритами первой
фазы комплекса в Моген�Буренском ареале – рудопроявления титана.

Возраст каракудюрского комплекса Алтайской серийной легендой опре�
деляется как раннедевонский, что подтверждается [283] радиологической изо�
топной (U�Pb�метод по цирконам) датировкой (406,1 ± 2,1 млн лет). В то же
время, пространственная близость и сходство состава каракудюрских пород�
ных ассоциаций с массивами Тускульского ареала одноименного комплекса,
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прорывающими отложения кубойской и нырнинской свит раннего–средне�
го девона, может свидетельствовать о ранне�среднедевонском возрасте кара�
кудюрского комплекса. При этом, в латеральном ряду интрузивных комплек�
сов габбро�диорит�гранодиоритовых формаций Алтае�Минусинского вулка�
но�плутонического пояса с диахронным скольжением возрастных границ
каракудюрский комплекс занимает промежуточное положение между ранне�
девонским большепорожским Западного Саяна и катандинским комплексом
Холзуно�Чуйской СФЗ, с которыми отчетливо коррелируется по веществен�
ному составу и геологическому положению.

Козерский диорит�гранодиоритовый комплекс (mγ–pγ, qδ–γδD1–2k) вы�
делен в соответствии с легендой Западно�Саянской серии. Комплекс был
выделен П. С. Антоновым и позднее описан В. Я. Миллером и М. Л. Мах�
лаевым [390] в качестве третьей фазы Шапшальского плутона (диорито�
вый и плагиогранитовый типы – по В. Я. Миллеру) и, частично, малоаба�
канского комплекса. В настоящее время как самостоятельный раннедевон�
ский козерский комплекс охарактеризован В. Д. Зальцманом [325] и
рассматривается как петрографически пестрая породная ассоциация
габбродиоритов, диоритов, кварцевых диоритов, гранодиоритов и плаги�
огранитов, слагающих штоки и субпластовые, трещинные и каркасные ин�
трузии и дайки микродиоритов, кварцевых микродиоритов, микрограно�
диоритов и плагиогранит�порфиров. По мнению М. Л. Махлаева, суще�
ственной чертой комплекса является посткинематический характер
интрузий, определяемый на основании их локализации в зонах послегра�
нитных (последжойских) крупноамплитудных сдвигов. В состав козерско�
го комплекса включены гипабиссальные массивы, сложенные преимуще�
ственно роговообманковыми диоритами и кварцевыми диоритами, связан�
ными постепенными фациальными переходами с амфибол�биотитовыми
и биотитовыми гранодиоритами и низкощелочными гранитами (адамел�
литами) при подчиненном развитии нормальных гранитов и плагиограни�
тов. При этом весьма возможно, что рассматриваемые Западно�Саянской
серийной легендой [375] в составе первой фазы комплекса габброиды и
долериты, обычно слагающие дайки и субпластовые интрузивные залежи,
вероятнее всего, относятся к более позднему малоабаканскому комплексу
и в совместном залегании с породами собственно козерского диорит�гра�
нодиоритового комплекса не установлены.

Петротипический Козерский массив (3 × 7 км) расположен в левом бор�
ту р. Козер. По данным Т. С. Гостевой, сложен амфибол�биотитовыми ада�
меллитами и гранодиоритами, при этом последние слагают краевые части
данного массива, на севере прорывающего раннедевонские вулканогенные
отложения Козерского прогиба. Кара�Сулукский массив расположен в рай�
оне горы Кара�Сулук и в правобережье р. Кара�Сулук и при общей ширине
до 4–5 км также вытянут в субширотном направлении более чем на 15 км,
а на юго�востоке прорывает гранитоиды Ташту�Хольского массива. В сос�
таве массива преобладают амфибол�биотитовые гранодиориты, среди ко�
торых встречаются плагиограниты, равномерно развиты кварцевые диориты
и диориты. Яхан�Соринский массив большей частью локализован в зоне
Шапшальского разлома и вытянут в северо�западном направлении на 40 км.
Сложен катаклазированными кварцевыми диоритами с подчиненным ко�
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личеством гранодиоритов и гранитов. Более мелкие массивы комплекса
преимущественно кварцдиоритового и гранодиоритового состава локали�
зованы также в северной части Шапшальского плутона и в Алашской зоне
разломов.

Возраст козерского комплекса устанавливается условно как ранне�сред�
недевонский по прорыванию массивами пород данной породной ассоциа�
ции гранитоидов джойского комплекса и отложений кендейской свиты
раннего девона, при этом верхняя возрастная граница комплекса остается
неопределенной. Фиксируется его определенное сходство с каракудюрс�
ким габбро�диорит�гранодиоритовым комплексом соседней к западу Те�
лецко�Чулышманской СФЗ, латеральным аналогом которого он является.

Гранодиорит�гранит�лейкогранитовая формация
(рахмановский, кубадринский комплексы)

Рахмановский гранодиорит�гранитовый комплекс (γδ, γD2r) наращивает
ареал развития интрузивов катандинского комплекса на юг и юго�восток и
объединяет большое количество массивов в пределах Холзуно�Чуйской
СФЗ на юге Горного Алтая и на сопряженной территории Казахстана. Ха�
рактерно сочетание дискордантных и конкордантных форм залегания мас�
сивов различной конфигурации и размеров. По сравнению с массивами
катандинского комплекса, часто локализованными в метаморфических
сланцах терехтинского комплекса, массивы рахмановского комплекса, рас�
положенные среди менее метаморфизованных пород горноалтайской се�
рии, более изометричны (Тальменский, Рахмановский, Шихалихинский и
другие массивы). Для всех массивов рахмановского комплекса характерен
доминирующий гранитовый состав при резкой количественной подчинен�
ности более меланократовых и более лейкократовых разновидностей, что
позволяет обосновать его принадлежность к гранитовой формации.

В составе комплекса предлагается выделять три фазы внедрения[283]:
порфировидные биотитовые, иногда амфиболсодержащие меланограниты
и гранодиориты первой фазы, порфировидные крупнозернистые биотито�
вые граниты второй фазы, биотитовые, двуслюдяные и мусковитовые лей�
кограниты третьей фазы. Жильные образования представлены гранит�пор�
фирами, микрогранитами, аплитами, пегматитами, обычно слагающими
маломощные дайки преимущественно северо�западного простирания. Не�
редко в гранит�порфирах и лейкократовых микрогранитах развиты грано�
фировые и микропегматитовые структуры. Контактовое воздействие гра�
нитоидов выражено развитием широких (до 1 км) ореолов биотитовых, кор�
диерит�биотитовых, эпидот�биотитовых и амфибол�плагиоклазовых
роговиков.

По результатам геологосъемочных работ [187], гранодиориты первой
фазы сильно уступают по распространенности гранитам и развиты, в част�
ности, в северной периферической части крупного Язово�Черновинского
массива и в восточной части петротипического Рахмановского массива, рас�
положенных в основном на территории соседнего Казахстана, где представ�
лены серыми и зеленовато�серыми породами среднезернистой или круп�
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нозернистой, иногда слабопорфировидной структуры, часто неоднородного
облика из�за присутствия в них более меланократовых участков и в различ�
ной степени переработанных ксенолитов более основных пород катандин�
ского комплекса. Минеральный состав гранодиоритов характеризуется рез�
ким преобладанием плагиоклаза над калиевым полевым шпатом и присут�
ствием в повышенных количествах биотита и изредка роговой обманки, с
подчиненным количеством мусковита. Неравномерное распределение тем�
ноцветов и акцессорных минералов, представленных апатитом, цирконом,
магнетитом и сфеном, придает породам такситовый облик.

Гранитоиды второй фазы доминируют в большинстве массивов комп�
лекса, слагая, в частности, Тальменский массив, расположенный на западе
общего ареала развития массивов рахмановского комплекса. Он прорыва�
ет терригенные отложения среднекембрийско�раннеордовикской горноал�
тайской серии и ордовикской бирюксинской свиты. Данный массив имеет
округленно�клиновидную форму с удлинением в запад�северо�западном
направлении и размеры 10 × 16 км. По данным Ю. С. Перфильева [187],
массив имеет однородное, простое внутреннее строение, являющееся ре�
зультатом однофазного формирования, и сложен неравномернозернисты�
ми, слабопорфировидными биотитовыми гранитами с микропегматитовы�
ми кварц�микроклиновыми срастаниями. Биотитовые граниты фациаль�
но переходят в двуслюдяные и мусковитовые более лейкократовые.

Петротипический Рахмановский массив имеет сложные ограничения с
погружением кровли в средней части, занимает преимущественно кон�
кордантное положение среди терригенных отложений кембро�ордовика и
значительной западной частью расположен на территории Казахстана при
общей удлиненности в субширотном направлении. Меланограниты, в мень�
шей степени гранодиориты, относимые к первой фазе комплекса, слагают
северо�восточную и восточную части массива, породы южной части мас�
сива в подавляющем большинстве представлены среднезернистыми, пор�
фировидными и слабопорфировидными биотитовыми гранитами. Кроме
того, в южной части массива распространены лейкократовые средне�мел�
козернистые разности гранитоидов с фациальными вариациями от суще�
ственно биотитовых гранитов до мусковитовых лейкогранитов, относимые,
по данным В. И. Тимкина с соавторами [433], к породам второй фазы. На�
бор акцессорных минералов Рахмановского массива, наряду с широко рас�
пространенными цирконом, сфеном, гранатом, ильменитом, гематитом,
пиритом, апатитом, в ряде случаев – магнетитом, включает турмалин, мо�
либденит, редко – рутил, флюорит, шеелит. В зоне крупных разломов по�
роды массива приобретают директивную текстуру и рассланцовку, в целом
же вещественный состав и структурно�текстурный облик рахмановских
гранитоидов весьма устойчивы. Постинтрузивные метасоматические изме�
нения в гранитах Рахмановского массива проявлены довольно широко,
более всего они приурочены к зонам разломов и их сочленения. Наряду с
альбитизацией и более широкой грейзенизацией распространены алунит�
цоизит�альбит�кварцевые метасоматиты, с постепенными переходами к
неизмененным гранитам. В экзоконтактовых зонах массива, мощностью
от десятков метров до 150 м, почти повсеместно отмечается развитие миг�
матитоподобных пород с гнейсовидными и сланцеватыми текстурами, где



166

интенсивно измененные полосчато�прожилковидные породы пропитаны
прожилками, жилами, линзовидными телами гранитного материала, ко�
личество которых постепенно уменьшается от контакта, и мигматитопо�
добные образования постепенно переходят в полосчатые (по слоистости)
роговики [433].

Подобные метаморфические процессы на контактах гранитоидов Быст�
рушинского массива фиксируются также в Быструхинском аллохтоне и в ряде
других мест. Таким образом, массивы размановского комплекса в меньшей
мере, но также подобно джойской (западносаянской) и каракудюрско�кубад�
ринской гранитным сериям обнаруживают связь с плутоно�метаморфичес�
кими комплексами. Часто по гранитоидам формируются катаклазиты.

С определенной долей условности к рахмановскому комплексу отнесен
Бирюксинский массив, полностью локализованный в пределах одноименного
прогиба и прорывающий вулканогенные отложения коргонской свиты. Дан�
ный массив имеет значительные размеры (17 × 10 км) и удлинение в северо�
восточном направлении согласно границам Южно�Алтайского мегаблока и
представляет собой полифазный сложнопостроенный конкордантный плу�
тон со сложными заливообразными ограничениями и многочисленными са�
теллитами. В виде отдельных мелких штоков развиты диоритоиды, относя�
щиеся, вероятно, к катандинскому комплексу и прорванные гранитоидами,
представленными, по данным Е. С. Левицкого [149], среднезернистыми, иног�
да слабопорфировидными роговообманково�биотитовыми гранитами и био�
титовыми лейкогранитами. В эндоконтактах массива развиты гранодиориты,
связанные с гранитами постепенными переходами. Не менее возможно отне�
сение данного массива и к майорскому комплексу. в северо�восточном на�
правлении согласно границамниямисленными сателлитами.

Химический состав гранитоидов комплекса и Рахмановского массива
характеризует их как высокоглиноземистые породы известково�щелочной
серии нормальной щелочности (Na2O + К2О = 6,61 % в меланогранитах, до
7,57–7,76 % в лейкогранитах при SiО2 от 66,5 % до 74–75 %). От гранодио�
ритов к лейкогранитам наблюдается рост средних значений коэффициен�
тов глиноземистости (1,03–1,19), калиевости (0,43–0,53) и агпаитности
(0,62–0,73) при снижении известковистости (0,29–0,07) и относительно
стабильных коэффициентах железистости (0,59–0,71) и окисленности же�
леза (0,25–0,27). В целом, геологическое положение, петрогеохимический
состав и петрогеохимические показатели, включая содержания (г/т) в ме�
ланогранитах массива Rb (335), Sr (122), Y (24,2), Nb (24), Zr (133), позво�
ляют относить данные образования к палингенным гранитоидам извест�
ково�щелочной серии (синколлизионные граниты S�типа) и к гранитовой
формации инверсионной стадии развития складчатых областей.

Возраст рахмановского комплекса достаточно однозначно не опреде�
ляется. Относительно достоверно устанавливается верхняя возрастная гра�
ница по прорыванию гранитоидов дайками урсульского габбро�долерито�
вого комплекса. Имеющиеся изотопные датировки (U/Pb методом по цир�
конам) имеют значительный разброс: 371–389 млн лет [433], 389 ± 50,
375 ± 11 и 324 ± 4 млн лет [283, 368]. Кроме того, из южной части Рахма�
новского батолита Rb�Sr методом получен возраст 420 ± 7,7 млн лет. По
данным А. В. Плотникова и Н. Н. Крука, возраст S�гранитов рассматрива�
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емого комплекса соответствует границе среднего и позднего девона
(380 млн лет). Принимая во внимание имеющиеся данные и корреляцию
со сходными батолитовыми гранитоидными образованиями региона (ку�
бадринский, турочакский комплексы), на данном этапе исследований с
некоторой долей условности принимается среднедевонский возраст дан�
ного комплекса, но не менее вероятным является и более молодой средне�
позднедевонский возраст рахмановских гранитоидов.

Кубадринский гранодиорит�гранитовый комплекс (γδ, γ, lγD2kb) расши�
ряет ареалы каракудюрского комплекса, слагая большое количество мас�
сивов различного размера в пределах Телецко�Чулышманской СФЗ, лока�
лизованных как в относительно слабометаморфизованных кембрийских
отложениях, так и в метаморфических образованиях курайского комплек�
са, где обнаруживают признаки мигматит�плутонов и ядерных частей гра�
нито�гнейсовых куполов. Гранитоиды кубадринского комплекса нередко,
что, в частности, фиксируется в петротипическом Кубадринском массиве,
обнаруживают тесную пространственную и, вероятно, генетическую связь
с габбро�диорит�гранодиоритовой породной ассоциацией каракудюрско�
го комплекса, при этом типичные для последнего биотит�амфиболовые
гранодиориты иногда являются вмещающими для порфировидных биоти�
товых гранитов главной фазы кубадринского комплекса, фациально варь�
ирующих до подчиненных им количественно биотитовых гранодиоритов и
меланогранитов.

В составе комплекса Алтайской серийной легендой [283] выделяются три
фазы внедрения: первая, включающая порфировидные и гнейсовидные био�
титовые меланограниты и гранодиориты, вторая (главная) – порфировидные,
нередко гнейсовидные биотитовые и двуслюдяные граниты и третья, в кото�
рую выделяются также часто огнейсованные двуслюдяные и мусковитовые
лейкограниты. При этом во многих массивах и некоторых ареалах данного
комплекса породы первой и третьей фаз внедрения развиты очень ограничен�
но, описаны фациальные и постепенные петрографические и петрогеохими�
ческие переходы между порфировидными гранитами и их меланократовыми
и лейкократовыми разновидностями, а гранодиориты часто отсутствуют.

Породы кубадринского комплекса образуют массивы различной, слож�
ной до амебообразной формы, подчиненной структуре вмещающих крис�
таллических сланцев и гнейсов курайского метаморфического комплекса,
в слабометаморфизованных породах кембрия граниты образуют секущие
границы с образованием ореолов ороговикования, но также обычно кон�
кордантны складчатой или динамометаморфической структуре толщ. При
этом развиты как гнейсовидные, автохтонные граниты и гранитогнейсы,
обычно слагающие мелкие тела и серии линзовидных и жилообразных тел
среди метаморфических пород и некоторыми исследователями рассматри�
ваемые отдельно в связи с курайским комплексом [316, 317], так и относи�
тельно массивные, иногда гнейсовидные только в приконтактовой части и
массивные, порфировидные граниты, образующие крупные массивы обыч�
но удлиненной, реже субизометричной формы (Чульчинский, Токпакский
и ряд более мелких тел).

Породы главной фазы, слагающие более 90 % объема кубадринского
комплекса, представлены средне� и крупнозернистыми, часто порфировид�
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ными биотитовыми гранитами. Порфировидность создается наличием кри�
сталлов плагиоклаза размером от 0,5–1,5 мм до первых сантиметров, не�
редко обрастающих каймой калишпата и слагающих от 5 до 50 % объема
породы. Основная масса гипидиоморфнозернистая, реже аллотриоморф�
нозернистая, сложена более идиоморфным плагиоклазом (30–40 %), квар�
цем (25–35 %), калишпатом (около 30 %) и биотитом (2–10 %). Калишпат
часто ксеноморфный, представлен микропертитом и микроклином, кварц
нередко гранулирован, встречается также в виде мирмекитовых вростков в
микроклине, биотит нередко имеет красноватый оттенок, железистость до
50 % с вариацией до лепидомелана, иногда развит мусковит. Акцессорные
минералы представлены цирконом, монацитом, апатитом, в единичных
зернах иногда присутствуют турмалин, гранат, флюорит, в протолочках из
гранитов Каракудюрского массива присутствует корунд.

Большинством исследователей в отдельную фазу кубадринского ком�
плекса выделяются мусковитовые и двуслюдяные, часто гнейсовидные лей�
кограниты, слагающие наибольшие объемы гранитных тел, а также отно�
сительно крупные тела лейкократовых гранитогнейсов в породах курайс�
кого комплекса. Данные породы сложены равными количествами кислого,
иногда зонального плагиоклаза (олигоклаз�альбита), микроклина и квар�
ца с небольшой примесью биотита, реже мусковита. К этой же фазе могут
быть отнесены в основном жильные микрограниты и аплиты с микропег�
матитовой структурой, а также гранит�порфиры, микрогранит�порфиры и
пегматиты. Характерными породами среди пород поздней фазы являются
амфиболсодержащие альбититы и шеелитоносные аплиты и аплитовидные
граниты с гнейсовидной текстурой, в Кубадринском массиве простран�
ственно связанные с гранитными очковыми бластомилонитами. Последние
в целом аналогичны развитым в южной части Шапшальского плутона и
являются результатом более поздних наложенных динамометаморфических
процессов.

Петротипический Кубадринский массив расположен в междуречье Ку�
бадру–Кысхыштубек. На востоке прорывает дислоцированные отложения
нижнекембрийской тыдтуярыкской свиты с образованием зон контакто�
вых роговиков и развитием процессов амфиболизации, альбитизации и ска�
политизации, на западе фиксируется сложный переход гранитоидов к миг�
матизированным и диафторированным кристаллическим сланцам курай�
ского метаморфического комплекса; на севере и на юге массив ограничен
разрывными нарушениями субширотной ориентировки. Кубадринский
массив имеет сложное внутреннее строение с локализацией во внутренних
частях плутона линейных и линзовидных тел кварц�диорит�гранодиори�
тового состава. Основной объем данного плутона сложен крупнозернис�
тыми и порфировидными биотитовыми гранитами, в которых иногда фик�
сируется присутствие ксеногенных обломков мелкозернистых меланогра�
нитов и тоналитов, вместе с кварцевыми диоритами, вероятней всего,
относящихся к каракудюрскому комплексу.

Чейбеккольский и Шавлинский массивы, в отличие от петротипа, уже
полностью располагаются среди метаморфических пород и сложены высо�
коглиноземистыми гнейсовидными неравномернозернистыми, иногда пор�
фировидными биотитовыми гранитами, гранодиоритами и гранитогней�
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сами. Центральные части сложены относительно массивными, катаклази�
рованными, а периферические – гнейсовидными разностями, постепенно
переходящими в гранитогнейсы, гнейсы и кристаллические сланцы. Кон�
такты с вмещающими породами обычно расплывчатые, редко – резкие,
ассоциированные с ними мелкие тела сложены биотитовыми гранитогней�
сами, лишенными гранитных структур и обнаруживающими признаки ме�
тасоматического происхождения [130]. По составу последние нередко со�
ответствуют биотитовым плагиогранитам, при увеличении количества мик�
роклина переходящим к гранитам, в составе которого фиксируется примесь
мусковита и силлиманита. Гранодиориты Чейбеккольского массива харак�
теризуются высокой глиноземистостью, пониженной известковистостью
и щелочностью при незначительном преобладании натрия над калием.

К группе преимущественно гнейсовидных гранитоидов относится еще
целый ряд массивов в Чульчинском, Моген�Буренском и Верхне�Абаканс�
ком блоках (Шавлинский, Чулышманский, Калбакаинский, Акхольский,
Алтынтаусский, Абаканский и другие массивы), вероятно, представляю�
щих собой автохтонные и параавтохтонные гранитоидные фации данного
комплекса, непосредственно связанные с корневыми зонами области гра�
нитообразования. Крупный Бугузунский (горы Черная) массив в верховьях
р.Башкаус окаймлен широкой полосой мигматитов и характеризуется на�
личием многочисленных тел габброидов и диоритоидов каракудюрского
комплекса, а также гнейсовидных, полосчатых (мигматитоподобных) и гра�
нобластовых разностей гранитоидов, принадлежащих уже к кубадринско�
му комплексу. Среднезернистые и порфировидные биотитовые граниты
кубадринского комплекса слагают Акхольский (Аккульский) массив.

К кубадринскому комплексу относится также группа массивов, пол�
ностью локализованных среди относительно слабометаморфизованных
отложений кембрия (серия массивов в низовьях р. Чулышман, Камтыдту�
гемский, Токпакский и другие массивы). Типичен в этом плане Токпакский
массив, расположенный в междуречье Мал. Кокоря–Токпак, имеющий
овальную, несколько вытянутую в восток�северо�восточном направлении
форму и небольшие (6 × 4 км) размеры. Контактовое воздействие гранито�
идов массива на терригенные отложения горноалтайской серии выражено
мощным (до 1 км) ореолом биотитовых роговиков, прослеживающимся на
северо�восток на значительное расстояние. Массив сложен средне� и круп�
нозернистыми, слабопорфировидными биотитовыми гранитами с вариа�
циями от меланогранитов в юго�восточной эндоконтактовой зоне до лей�
кократовых разностей в средней части массива, породы жильной фазы пред�
ставлены маломощными (обычно 0,5 м) телами аплитов и гранит�порфиров.

Самым малоглубинным представителем кубадринского комплекса явля�
ется, по�видимому, Онышский массив, выделенный С. П. Шокальским в Се�
рийной легенде к Госгеолкарте�200 в петротип самостоятельного гипабиссаль�
ного онышского комплекса. Онышский массив достоверно прорывает туфы
трахиандезитов кужебазинского вулканического комплекса. В нем домини�
руют мелко�среднезернистые биотитовые лейкограниты. Определение возра�
ста уран�свинцовым методом по цирконам (412,1 ± 3,3 млн лет) свидетельству�
ет о раннедевонском (пражском) возрасте лейкогранитов Онышского масси�
ва. По данным С. Н. Руднева с соавторами [214], по химическому составу
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породы Онышского массива соответствуют гранитоидам известково�щелоч�
ной серии (г/т): Nb (12), Y (21), Ta (1,1), Σ РЗЭ (107), при этом для них харак�
терны более низкие содержания Sr (80), Zr (88), тяжелых редкоземельных эле�
ментов, Ta, Th, U, но более высокие – Ba и Y, гранитоидов.

Кроме типичных представителей параавтохтонных и аллохтонных гра�
нитоидов, имеются массивы со смешанными характеристками, примером
которых может быть крупный Абаканский плутон в северной части Телец�
ко�Чулышманской зоны. По целому ряду признаков, к которым, наряду с
характерным петрогеохимическим составом, можно отнести полифациаль�
ный характер кубадринского комплекса при слабой дифференцированно�
сти состава пород по кремнезему, синхронность накоплению континенталь�
ной красноцветной молассы и наземных вулканогенных формаций и про�
цессам регионального метаморфизма, определяется принадлежность
рассматриваемой породной ассоциации к гранитовой или гранит�лейко�
гранитовой формации стадии консолидации складчатых областей. Для хи�
мизма кубадринских гранитоидов в целом характерна высокая глиноземи�
стость и низкая агпаитность при преобладании калия над натрием, что на�
ряду с содержанием таких элементов как Zr, Nb, Y, Ce, величиной
отношений K/Rb (158), Ba/Rb (3,0) и Rb/Sr (1,99) и геологическим поло�
жением данных пород в зоне высокоградиентного метаморфизма, соответ�
ствует петрогеохимическим показателям лейкократовых комплексов кол�
лизионных гранитоидов S�типа или палингенных гранитоидов известко�
во�щелочного ряда.

Металлогения кубадринского комплекса остается малоизученной, глав�
ным образом в связи с труднодоступностью основных ареалов его разви�
тия. По аналогии с джойским комплексом можно предполагать развитие
редкометалльной и редкоземельной минерализации. В Моген�Буренском
ареале комплекса в одноименном и Чулышманском блоках юго�восточной
части Телецко�Чулышманской СФЗ с мелкими трещинными телами лей�
кократовых микроклиновых гранитов (вероятней всего, данного комплек�
са) связываются [448] проявления, точки минерализации и повышенные
содержания висмута, сурьмы, меди, мышьяка, золота. Характерен мелкий
Дуругсугский массив Моген�Буренского очагового ареала, к которому при�
урочено проявление комплексной сурьмяно�мышьяково�медной минера�
лизации с повышенным содержанием вольфрама.

Возраст кубадринского комплекса определяется серийной легендой как
раннедевонский, что обосновывается корреляцией его по составу и геоло�
гической позиции массивов с джойским комплексом Западного Саяна, с
которым он образует единый батолитовый пояс [283]. Но поскольку грани�
ты главной фазы кубадринского комплекса прорывают массивы караку�
дюрского комплекса с возрастом D1–2, они могут иметь по крайней мере тот
же возраст – D1–2. В настоящее время получены первые данные изотопного
датирования пород кубадринского комплекса U�Pb методом по цирконам
[237, 143, 368]. Кроме раннедевонской даты по лейкогранитам гипабиссаль�
ного Онышского массива – 412,1 ± 3,3 млн лет, получена раннедевонская
цифра по гранитам мезоабиссального Камтыдтугемского массива –
401,7 ± 8,6 млн лет (также U�Pb�метод по цирконам). Среднедевонский
изотопный возраст (390 млн лет) показали массивные крупнозернистые
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порфировидные граниты из петротипического Кубадринского плутона.
Позднедевонские определения возраста уран�свинцовым методом получе�
ны для крупнозернистых порфировидных биотитовых гранитов главной
фазы Кубадринского массива (373,3 ± 6,5 млн лет), для гранитов Токпак�
ского массива – 354± 6 млн лет (К�Ar метод). В данном отчете с опре�
деленной долей условности принимается ранне�среднедевонский возраст
кубадринского комплекса, но не менее вероятным рассматривается и бо�
лее поздний, среднедевонский или позднедевонский возраст данных маг�
матических образований. В целом, кубадринский комплекс уверенно кор�
релируется с джойским гранитовым комплексом Западного Саяна и зани�
мает промежуточное положение (между джойским и рахмановским
комплексами) в латеральном ряду гранитоидных формаций ранне�средне�
девонского Алтае�Минусинского вулкано�плутонического пояса с диахрон�
ным скольжением возрастных границ данных породных ассоциаций с вос�
тока на запад.

Граносиенит�гранит�лейкогранитовая формация
(турочакский, майорский комплексы), щелочно�гранитовая формация

(майорский комплекс)

Турочакский гранит�лейкогранитовый комплекс (γ–lγ, εγ–εlγD2t) объеди�
няет большую группу различных по размерам и форме массивов и простран�
ственно сопряжен с ареалами развития более ранних интрузий югалинско�
го габбро�диорит�гранодиоритового комплекса, наращивая их на север,
восток и юго�восток. В ряде случаев, в гранит�лейкогранитовых массивах
турочакского комплекса фиксируется присутствие ксенолитов югалинских
габброидов, диоритоидов и гранодиоритов, с которыми рассматриваемые
породные ассоциации, вероятно, образуют единую габбро�гранитную се�
рию. Массивы турочакского комплекса сконцентрированы в трех очаго�
вых ареалах: Турочакском, Майминском, Сумультинском.

В составе турочакского комплекса Алтайской серийной легендой [283,
449] выделяются три фазы внедрения: к первой фазе отнесены амфибол�
биотитовые гранодиориты, граносиениты и меланограниты, ко второй –
умереннощелочные биотитовые граниты, к третьей – биотитовые и дву�
слюдяные лейкограниты и аляскиты.

Породы, выделяемые в первую фазу турочакского комплекса, пользу�
ются в пределах петротипического Турочакского и других массивов гранит�
лейкогранитового состава весьма ограниченным распространением, сла�
гая мелкие ксенолитоподобные с переработанными контактами тела, не�
сут признаки проявления интенсивных метасоматических процессов.
Петрогеохимический состав турочакских гранитоидов подвержен значи�
тельным колебаниям и вариациям как в разных ареалах, так и внутри кон�
кретных ареалов их развития. Мелано� и мезократовые граниты Маймин�
ского ареала (Майминский и Каратурукский массивы) могут быть отнесены
к известково�щелочной серии с несколько повышенной общей щелочностью
(N2O = 4,01 %, K2O = 3,79 % при SiO2 = 71,46 %), а более лейкократовые гра�
ниты Чеборского и Урчинского массивов Турочакского ареала характери�
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зуются чуть более высокой щелочностью (Na2O = 4,44 %, K2O = 3,82 % при
SiO2 = 73,41 %), свойственной уже умереннощелочным сериям. В Турочак�
ском ареале слагающие его массивы, в целом, характеризуются равными
соотношениями гранитовых и лейкогранитовых разностей, а также отно�
шением натрия к калию: от преобладания первого в Урчинском массиве
(на юге ареала) до преобладания калия в петротипическом Турочакском
массиве на смежной к северу территории. Расположенный между ними
Чеборский массив имеет промежуточные, примерно равные, соотношения
натрия и калия. При этом количество лейкократовых разностей увеличи�
вается от Урчинского к Турочакскому массиву. Для гранитоидов Маймин�
ского ареала характерны биотитовые граниты нормального ряда с незна�
чительным преобладанием натрия (Каратурукский, Майминский массивы),
менее – умереннощелочные лейкограниты с преобладанием калия (Кы�
бытский массив). В наименее изученном Сумультинском ареале (Чемаль�
ский, Сумультинский, Ачилманский, Верхне�Ложинский массивы), по данным
А. Ф. Белоусова [21], развиты средне� и крупнозернистые, нередко пор�
фировидные биотитовые «щелочные» граниты, в то же время более изу�
ченная [401] северная часть Верхне�Ложинского массива имеет однород�
ный состав с развитием биотитовых лейкогранитов нормального ряда
(N2O = 3,88 %, K2O = 3,81 % при SiO2 = 76,02 %). Характерным, особенно
для массивов Турочакского ареала, является развитие процессов кремне�
щелочного метасоматоза с формированием фельдшпатолит�грейзеновой
формации и перспективами на W, Mo, Sn, что подтверждается наличием
грейзеновых и кварцево�жильных вольфрамовых проявлений. По данным
К. Л. Новоселова [173], в гранитоидах Турочакского ареала присутствуют
акцессорные самородные минералы, представленные оловом (0,02 г/т),
ферритом, свинцом и висмутом, что отличает их от гранитов югалинского
комплекса Синюхинского рудного поля, где фиксируется присутствие са�
мородных золота, меди, графита и ртути. При этом содержание олова в уме�
реннощелочных лейкогранитах главной фазы в отдельных случаях дости�
гает 0,2 г/т. Вмещающие породы в экзоконтактах массивов комплекса ин�
тенсивно изменены в ореоле до 1 км и более с образованием скарнов,
сформированных по катаклазированным и брекчированным породам.
В Сумультинском ареале, в пределах Чемальско�Сумультинского и Ачил�
манского массивов развиты преимущественно лейкократовые разности
биотитовых гранитов с вариацией до калиевых (альбит�микроклиновых)
субщелочных лейкогранитов характерного пегматоидного и, иногда, пор�
фировидного облика. В приконтактовых зонах первого, имеющего резкое
удлинение в северо�западном направлении, развиты тела (или зоны) резко
порфировидных гранитов и гранит�порфиров с округлыми и неправиль�
ными фенокристами кварца, реже щелочного полевого шпата, а в запад�
ных эндо� и экзоконтактах Ачилманского массива присутствуют (фикси�
руются в глыбовых развалах) тела мощностью до первых десятков метров
порфировидных диоритоидных пород гибридного облика. Турочакские гра�
ниты близки к высокоглиноземистой гранитоидной серии S�типа, но од�
новременно обнаруживают сходство (что более характерно для лейкогра�
нитов Турочакского ареала) с анорогенными гранитоидами А�типа. От пос�
ледних турочакские гранитоиды отличаются пониженными содержаниями
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(г/т) Nb (13–18), Zr (43–66), Y (11–20), Ta (1,1–1,5) при значительных
вариациях Rb (103–241), Sr (41–130) и Ba (82–358), асимметричных спект�
рах распределения РЗЭ (66–132 г/т) и наиболее выраженном минимуме по
европию.

К диагностическим формационным признакам турочакского комплекса
можно отнести: полифациальный характер, разнообразие структурно�текстур�
ных особенностей и петрогеохимический состав турочакских гранитоидов
(практически полное отсутствие гранодиоритов и меланогранитов), их ассо�
циация с наземными вулканическими риолитоидными формациями (саган�
ский комплекс) и накоплением континентальной красноцветной молассы
(нырнинская и саганская свиты), совмещенность с высокоградиентными ме�
таморфическими комплексами, связь с глубинными разломами, широкое раз�
витие в породах мусковита и неупорядоченного калишпата.

Решение вопроса о возрасте турочакского комплекса неоднозначно из�за
отсутствия определенных, тектонически не дислоцированных, соотношений
массивов с отложениями девона. В серийной легенде приведен среднедевон�
ский возраст. Верхняя возрастная граница комплекса фиксируется прорыва�
нем гранитов Турочакского плутона штоками и дайками средне�позднедевон�
ского раннекызылташского комплекса. Нижняя возрастная граница опреде�
ляется по метаморфизующему воздействию Каратурукского массива (в
Майминском ареале) на югалинские габбро, гранитов Кулизеньского масси�
ва (в Турочакском ареале) – на кварцевые диориты югалинского комплекса.
Кроме того, в последнее время получена изотопная (U�Pb методом по цирко�
нам) датировка начала среднего девона (390 ± 6,6 млн.лет). В данном отчете
принимается среднедевонский возраст турочакского комплекса, что следует
из соотношений с более ранними и более поздними интрузивными образова�
ниями и согласуется с данными изотопного датирования.

Майорский габбро�гранодиорит�гранитовый комплекс (ν–δ, qδ–γδ, εγ–lγ,
ΕlγD2m) объединяет небольшие гипабиссальные массивы, развитые в краевой
северной части Коргонского наложенного прогиба (Тимофеевский, Влади�
мировский, Кирилловский, Еловский и др.) и среди метаморфических слан�
цев Коргоно�Терехтинской СФЗ (Тюдетский, Красноярский, Огневский,
Тюгурюкский), наращивая на северо�запад ареалы развития катандинско�рах�
мановской габбро�гранитной серии. Комплекс в целом представляет собой
сложнодифференцированную габбро�гранитоидную серию, при этом пред�
полагается [283] комагматичность проявлений данных породных ассоциаций
вулканитам коргонского вулканического комплекса.

По данным Н. А. Уварова [266], в составе комплекса выделяются три
фазы внедрения. К первой фазе отнесены мелкозернистые пироксен�ам�
фиболовые габброиды и диориты с массивной текстурой, габбровой, офи�
товой и диоритовой структурами; во вторую фазу выделены средне�мелко�
зернистые биотит�роговообманковые гранодиориты, местами переходящие
в кварцевые диориты; третья фаза объединяет разнозернистые (в Еловском
массиве до крупнозернистых) амфиболсодержащие биотитовые граниты с
гипидиоморфнозернистой и микрографической структурами. С. П. Шо�
кальским с соавторами [283] в петротипическом Майорском массиве и его
сателлитах выделяется также четвертая фаза внедрения, включающая пор�
фировидные микропегматитовые лейкограниты.
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Кирилловский массив (5 км2) расположен в нижнем течении р. Кумир, в
его строении принимают участие все три фазы внедрения, они слагают со�
ответственно 20, 10 и 70 % объема массива. Еловский массив (около 4 км2) в
левобережье р. Коргон представлен на территории листа М�45 только сво�
ей восточной частью и сложен слабопорфировидными среднезернистыми
биотитовыми гранитами третьей фазы. Владимировский и Тимофеевский
массивы расположены в верховьях ручьев Прямой и Тимофеев, ориентиро�
ваны в субширотном направлении и сложены пироксен�амфиболовыми
мелкозернитыми габбро и диоритами первой фазы. По данным В. А. Крив�
чикова и В. И. Тимкина, полученным при проведении работ по ГДП�200,
на смежных к западу территориях породы первой фазы комплекса объеди�
няют роговообманковые габбро, габбронориты и габбродиориты, второй
фазы – биотит�амфиболовые граниты, субщелочные и рибекитовые гра�
ниты, а третьей – лейкограниты. Щебнюхинский, Ночной, Абайский, Ин�
ской, Сергеевский и другие интрузивы в полях развития коргонского ком�
плекса вслед за авторами крупномасштабных съемок отнесены к субвулка�
ническим коргонского комплекса. Имеются требующие подтверждения
данные [193] о наличии продуктов перемыва плагиогранитов инского типа
(плагиолейкогранитов субвулканического облика) в гальке конгломератов
из верхней части коргонской свиты,

Тюдетский массив вместе с группой мелких сопутствующих ему интру�
зий (Красноярский, Огневский, Тюгурюкский массивы) расположен среди
метаморфических сланцев терехтинского комплекса в юго�восточной пе�
риферической части Коргоно�Терехтинской СФЗ. Он представляет собой
многофазный сложнопостроенный плутон изометричной формы диамет�
ром около 10 км. Ранние фазы становления массива представлены разроз�
ненными телами габброидов, по данным Е. С. Левицкого [150], без види�
мой закономерности переходящих в авгит�роговообманковые габбродио�
риты, диориты (преобладают) и кварцевые диориты. Большая часть массива
сложена гранитоидами, фациально варьирующими от гранодиоритов в пе�
риферической части плутона до лейкогранитов нормального ряда. В севе�
ро�западной части массива развиты субщелочные, а в северо�восточной –
мусковит�биотитовые разности гранитов и лейкогранитов, выделящиеся
В. А. Зыбиным [336] в более молодой комплекс. Последние характеризу�
ются весьма высокой глиноземистостью (индекс Шенда 1,23–1,29) и спе�
цифическим набором акцессорных минералов, включающим корунд, гра�
нат, монацит, турмалин при отсутствии магнетита, что типично для колли�
зионных плюмазитовых гранитов S�типа. Петрохимический состав пород
майорского комплекса не выдержан, резко преобладают плюмазитовые
граниты повышенной щелочности, реже отмечаются агпаитовые разности
(Na2O + K2O = 9,1 %, индекс Шенда – 0,9, КАГ = 0,94–1).

Возраст комплекса определяется прорыванием его интрузивами по�
кровных и субвулканических фаций коргонского вулканического комплек�
са, а верхняя возрастная граница остается недостаточно определенной.
Имеются неподтвержденные сведения о том, что галька розовых гранитов
встречается в конгломератах верхнеживетских отложений. Тем не менее,
имеющиеся радиологические датировки гранитоидов повышенной щелоч�
ности петротипического Майорского массива на смежной территории Ча�
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рышского блока (381 ± 4 млн лет), полученные U�Pb методом по цирко�
нам [46], и другие данные подтверждают принятый в серийной легенде сред�
недевонский возраст комплекса. С гранитоидами комплекса простран�
ственно и генетически связаны промышленные скарново�железорудные
месторождения и редкометалльные проявления.

Габбро�диорит�гранодиоритовая формация
(топольнинский,  кызылташский комплексы),

граносиенит�гранит�лейкогранитовая формация
(кызылташский, топольнинский комплексы)

Топольнинский габбро�гранодиорит�гранитовый комплекс (ν–δ, qγ–γδ, γ–
lγ, εγ–εlγ, ΕlγD2tp) представляет собой полиформационную породную ассо�
циацию и объединяет большую группу небольших по размерам, но, как
правило, пестрых по составу многофазных гипабиссальных массивов, груп�
пирующихся в три очаговых ареала: Топольнинский (бассейны рек Черно�
вой Ануй и Щепета), Кувашский (верховья р. Песчаная) и Яломанский (вер�
ховья р. Катунь). Массивы Кувашского ареала сконцентрированы на сты�
ке Ануйско�Чуйской и Бийско�Катунской СФЗ в зоне Куячинского
глубинного разлома (Шебалинский, Куюктанарский, Илушский, Куваш�
ский и другие малые интрузивы). Массивы Яломанского ареала сгруппи�
рованы в центральной части Ануйско�Чуйской зоны в районе Яломанско�
го аллохтона (тектонического блока�закатыша между Чарышско�Теректин�
ским и Куячинским глубинными разломами�сдвигами). Несколько
обособленное положение занимает Бирюксинский массив, расположенный
в пределах Каимского аллохтона Каимско�Аламбайской структурно�фор�
мационной зоны.

В составе рассматриваемой породной ассоциации авторы легенды Алтай�
ской серии листов и схемы корреляции [283] выделяют четыре фазы внедре�
ния. Первая представлена габбро и диоритами, редко габброноритами; вторая
(главная) фаза объединяет биотит�амфиболовые порфировидные кварцевые
диориты, гранодиориты и меланограниты; в третью включаются ограничен�
но распространенные биотит�амфиболовые, нередко микропегматитовые,
граниты, субщелочные граниты, а в Шебалинском массиве и Яломанском
ареале – и лейкограниты; четвертая фаза представлена лейкогранитами нор�
мального и субщелочного ряда, нередко миароловыми и гранофировыми, а в
отдельных случаях – щелочными рибекитовыми гранитами и лейкогранита�
ми, подобными таковым в майорском комплексе. Наибольшее распростра�
нение имеют [140] породы второй (55 %) и четвертой (32 %) фаз внедрения, а
среди последних преобладают субщелочные разности.

Массивы, сложенные породами ранних фаз, группируются в Тополь�
нинский (Острушинский, Орешенский, Топольнинский, Бутачихинский
массивы) и Кувашский (Тауракский, горы Плешивая, Шебалинский мас�
сивы) ареалы, вытянутые в север�северо�западном и субмеридиональном
направлении, согласно общему простиранию структуры. Интрузивы, сло�
женные субщелочными и щелочными гранитоидами поздних фаз, контро�
лируются Сарасинско�Инской зоной глубинного латентного разлома (Бу�
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тачихинский, Елиновский, Аскатинский, Казандинский массивы) и Ка�
имским аллохтоном (Бирюксинский массив). В пределах Топольнинского
ареала гранитоиды повышенной щелочности пространственно тесно со�
пряжены с габброидами и гранодиоритами. Дайковые и жильные образо�
вания комплекса представлены широким набором пород: от долеритов,
диорит�порфиритов до гранофиров, гранодиорит� и гранит�порфиров, ри�
олитов и эруптивных брекчий. Например, к западу от Караминского мас�
сива наблюдается рой тесно сближенных даек субмеридионального про�
стирания мощностью 1–12 м и протяженностью до 2 км. Устанавливается
прорывание дайками гранит�порфиров даек кварцевых диорит�порфири�
тов, контролирующих золотое оруденение. При этом и те и другие пересе�
кают ороговикованные субвулканические риолиты среднедевонского куя�
ганского комплекса. Породы первой фазы составляют менее 10 % от обще�
го объема данной породной ассоциации. Габброиды закартированы в
западных частях Бутачихинского массива и массива горы Плешивая, в очень
ограниченных объемах они присутствуют в Шебалинском массиве. Харак�
терна зона закалки в виде более мелкозернистых, часто порфировидных
пород. С удалением внутрь массива зернистость увеличивается.

Минеральный состав габброидов характеризуется наличием реликто�
вого моноклинного пироксена, иногда гиперстена (до 5 % в габбронори�
тах), обыкновенной роговой обманки. Акцессорные минералы габброидов
(г/т) представлены магнетитом (743), ильменитом (618), сфеном (43),
апатитом (32), цирконом (8). По данным С. А. Кузнецова с соавторами
[372], габброиды данного комплекса характеризуются умеренно низкой ще�
лочностью (Na2O = 2,2 %, K2O = 0,9 %), средней глиноземистостью
(Al2O3 = 16,8 %), относительно низкой титанистостью (TiO2 = 0,9 %) и же�
лезистостью (FeO*/MgO = 1,3), типичными для известково�щелочной се�
рии. В габброидах широко проявлены постмагматические гидротермаль�
но�метасоматические изменения; при приближении к гранитоидам поздних
фаз в них проявляются диоритизация и гранитизация, выраженные в появ�
лении многочисленных шлиров и гнезд кварц�биотит�полевошпатового
состава. Наиболее измененные породы массива горы Плешивая по облику
и химическому составу приближаются к гранодиоритам, отличаясь от пос�
ледних наличием структурного рисунка исходных пород (апоофитовые
структуры), отсутствием первичных темноцветных минералов и более кис�
лым (альбит–олигоклаз) составом плагиоклаза [367].

Диориты и габбродиориты в периферических частях Шебалинского мас�
сива и его северо�западного сателлита (Куюктанарский массив) образуют
небольшие тела размером от 1 до 3 км в поперечнике. Центральные части
тел сложены преимущественно кварц�содержащими среднезернистыми
диоритами, эндоконтактовые – мелкозернистыми меланократовыми дио�
ритами и габбро�диоритами. Вмещающие породы горноалтайской серии
превращены в пятнистые и массивные кварц�плагиоклаз�биотитовые ро�
говики. Мощность зоны ороговикования достигает нескольких километ�
ров и подчеркивается положительным резко дифференцированным маг�
нитным полем. Биотит�роговообманковые гранодиориты главной (второй)
фазы слагают Острушинский, Топольнинский, Орешенский, Тауракский мас�
сивы, мелкие тела среди габброидов Бутачихинского массива и в его окру�
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жении, большую часть массива горы Плешивая, а также многочисленные
мелкие массивы в пределах Кувашского ареала.

В магнитном поле подавляющая часть массивов характеризуется изо�
метричными положительными аномалиями с соответствующим им незна�
чительным понижением гравитационного поля. Контактовые ореолы мас�
сивов достигают ширины 0,9–3 км. В экзоконтактах Топольнинского и
Караминского (Малотопольнинского) массивов участками развиты рудные
пироксен�(везувиан)�гранатовые скарны.

Гранодиориты и меланограниты второй фазы характеризуются серой,
светло�серой окраской, массивной и пятнистой текстурами. Состоят (%)
из кварца (25–30), зонального от андезина до альбита плагиоклаза (35–45),
ортоклаза (15–25), умеренножелезистого (f = 61–63,4) биотита (2,5–3), ро�
говой обманки (1–6). Акцессорные минералы (г/т, данные С. А. Кузнецо�
ва): магнетит (2100 и 2126), ильменит (185 и 43), сфен (21 и 64), циркон (12
и 913), апатит (7 и 92). Структура пород гипидиоморфная, микропегмати�
товая, реже пойкилитовая. Породы характеризуются умеренной щелочно�
стью, преобладанием Na2O (3,7 и 3,8 %) над K2O (2,8 и 3,5 % при SiO2 = 66 и
69,5 %), умеренной известковистостью (4,5 и 3,8). Для меланогранитов ха�
рактерна повышенная глиноземистость (индекс Шенда 1,08). По содер�
жанию элементов�примесей (г/т, данные С. А. Кузнецова) гранитоиды близ�
ки к тоналит�гранодиоритовому типу и I�гранитам: Co – 8,8 и 4,9; Ni – 24,9
и 41; V – 73 и 20; Pb – 15 и 40; Mo – 1,8 и 2,3; Rb – 81 и 121; Ba – 1072
в гранодиоритах; Sr – 435 в гранодиоритах; 87Sr/ Sr86 – 0,7055 (данные
А. И. Гусева). В массивах северной части Кувашского ареала (Тауракском,
Этагольском, горы Плешивая) широко проявлены постмагматические из�
менения, выраженные в интенсивной альбитизации, окварцевании, калиш�
патизации, почти полном замещении первичного амфибола тонкочешуй�
чатым биотитом, появлении вторичного магнетита.

Граниты третьей фазы внедрения зафиксированы в единичных мелких
телах краевых частей Бутачихинского массива, а также в массивах Яломан�
ского ареала. Характерной особенностью гранитов Бутачихинского масси�
ва является мечевидный, ромбовидный облик биотита, повсеместно про�
явленная миароловая текстура. Граниты характеризуются среднезернистой
структурой, состоят (%) из кварца (34,5), пертитового калишпата (48), зо�
нального плагиоклаза альбит�олигоклазового состава (13,6), умеренноже�
лезистого биотита (f = 58), близкого к анниту (1,1), обыкновенной роговой
обманки (0,6). Акцессорные минералы (г/т): ильменит (4396), пирит (10),
апатит (0,7). Структура пород гипидиоморфнозернистая, пойкилитовая,
участками гранофировая. Граниты характеризуются преобладанием K2O над
Na2O (4,1 и 3,2 % при SiO2 = 71 %), повышенной железистостью и понижен�
ной, в сравнении с гранитами второй фазы, глиноземистостью.

Биотитовые и амфибол�биотитовые лейкограниты, относящиеся, веро�
ятней всего, к третьей и четвертой фазам, слагают наиболее крупный Шеба�
линский массив, при этом в его северо�восточной краевой части среднезерни�
стые граниты и лейкограниты фациально сменяются гранит�порфирами.

Лейкограниты, субщелочные лейкограниты, щелочные лейкограниты
четвертой фазы связаны между собой постепенными переходами, по обли�
ку близки к гранитам третьей фазы. Экзоконтактовые изменения лейко�
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гранитовых тел выражаются в диоритизации, гранитизации габброидов,
ороговиковании и скарнировании карбонатно�терригенных отложений.
Ширина контактовых ореолов достигает 1,5 км, размеры массивов не пре�
вышают 70 км2, форма тел разнообразная, чаще всего изометричная, но
встречаются трещинные линейные интрузивы (Елиновский, Мало�Ильгумен�
ский массивы). В Елиновском массиве доминируют среднезернистые рибе�
китовые граниты, в Бирюксинском и Аскатинском � биотитовые и биотит�
рибекитовые разности, участками фациально сменяющиеся аляскитами,
при этом в краевых частях фрагментарно отмечаются фации гранит�пор�
фиров. Казандинский массив в составе Талицкого полихронного плутона
сложен преимущественно биотитовыми и амфибол�биотитовыми мелко�
среднезернистыми лейкогранитами с фациальными переходами к грани�
там. В Бутачихинском массиве преобладают мелко� и среднезернистые био�
титовые субщелочные лейкограниты.

Минеральный состав лейкогранитов, субщелочных лейкогранитов и
рибекитовых лейкогранитов характеризуется развитием пертитового ка�
лишпата (Δ = 0,78), альбита, железистого (f = 87 %) биотита, щелочного
амфибола (в щелочных разностях – до 2,6 %), акцессорных – магнетита,
ильменита, циркона, ортита, малакона, флюорита. Структура пород пой�
килитовая, гипидиоморфнозернистая, микрографическая. Породы харак�
теризуются незначительным преобладанием K2O над Na2O (3,7 %; 3,8 % и
4,2 %), низкой глиноземистостью (индекс Шенда = 1), высокой железис�
тостью и повышенной агпаитностью.

Геохимической особенностью гранитоидов, по данным С. А. Кузнецо�
ва [372], В. А. Кривчикова [140], являются низкие содержания стронция
(160–48 г/т), повышенные концентрации редких земель (ΣРЗЭ = 114 г/т в
щелочных лейкогранитах), пониженные содержания (относительно лей�
когранитов других комплексов) лития (14,7–5,6 г/т) и цезия (4,6–2,2 г/т).

В Яломанском ареале биотитовые умереннощелочные лейкограниты
слагают отдельные части Чиндекского массива, а Южно�Яломанский массив
сложен плюмазитовыми лейкогранитами.

К Чарышско�Терехтинскому разлому с юга примыкает Тургундинский
ареал, объединяющий два субширотно (вдоль разлома) вытянутых мало�
глубинных интрузива – Тургундинский и Берткемский, отнесенных на карте
к топольнинскому комплексу. По наблюдениям С. П. Шокальского (1992 г.),
Тургундинский интрузив пересекает границу зеленых сланцев терехтинс�
кого комплекса и диафторированных гнейсов эпидот�амфиболитовой фа�
ции Барбышского тектонического блока. Он ороговиковывает обе мета�
морфические толщи (и изофациальное с барбышским комплексом тело
абиссально�мезоабиссальных биотит�роговообманковых гнейсо�тоналитов
катандинского комплекса), не будучи изофациален ни с одной из них. Мас�
сив сложен розовыми массивными, местами – порфировидными, умерен�
нощелочными калинатровыми неравномернозернистыми (от мелко� до
крупнозернистых) биотитовыми и амфибол�биотитовыми гранитами и лей�
когранитами, реже меланогранитами, с периферической мелкозернистой
зоной закалки. В юго�восточной части массива в породах главной фазы
встречаются блоки�ксенолиты умереннощелочных мелкозернистых мас�
сивных амфиболизированных габбро ранней фазы комплекса (TiO2 = 1,29–
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2,5 %, P2O5 = 0,25–0,48 %). Кроме того, в верховье руч. Барбыш в поле гра�
нитов главной фазы закартированы небольшие (мощностью до 0,5 км) тела
серых порфировидных турмалин�мусковитовых лейкогранитов, содержа�
щих пегматитовые выпоты с гнездовой медно�сульфидной минерализаци�
ей. Подобное тело шерл�мусковитовых лейкогранитов встречено в Южно�
Яломанском массиве (Яломанский ареал топольнинского комплекса). Воз�
можно, это самостоятельная наиболее поздняя фаза внедрения комплекса.
Самые молодые породы в Тургундинском массиве – субмеридиональные
дайки долеритов позднедевонского или пермо�триасового возраста. Пре�
обладающие вторичные изменения в обоих массивах – альбитизация, хло�
ритизация. Светло�серые нацело альбитизированные (до 7 % Na2O, <1 %
К2О) лейкограниты западной части массива были в свое время приняты за
кембрийские плагиограниты.

Аналогичную структурную позицию занимает Берткемский массив,
расположенный в 12–15 км восточнее Тургундинского – вдоль того же Ча�
рышско�Терехтинского разлома, и залечивает границу барбышских гней�
сов и терехтинских метасланцев. Берткемские граниты также розовые раз�
ных оттенков, неравнозернистые (от крупно� до мелко�среднезернистых),
биотитовые умереннощелочные калинатровые. На гребне Антаринского
хребта в гранитах наблюдаются зоны мегабрекчий с гранитным матриксом
и диорит�базитовым составом глыб. Обломки представлены многочислен�
ными разновеликими блоками биотит�роговообманковых диоритов, квар�
цевых диоритов, тоналитов, сиенито�диоритов, диоритизированных габ�
бро – эпидотизированных, гранитизированных, пересеченных жилами ро�
зового гранита с резкими или расплывчатыми контурами. Подобные глыбы
в большом количестве встречались в гранодиоритах Острушинского мас�
сива в Топольнинском ареале комплекса. Гравиметрическое поле подтвер�
ждает базитовый состав коры под обоими – небольшими по объему кисло�
го материала – гранитными массивами. По наблюдениям В. А. Бутенко, в
восточном контакте Берткемского интрузива отмечается ороговикование
красными гранитами вмещающих известковистых терригенных пород ор�
довика. Между Тургундинским и Берткемским массивами проявлен мощ�
ный рой субширотных даек светло�серых и розовых риолитов, гранит� и
(реже) гранодиорит�порфиров, розовых лейкогранитов, прорывающих бар�
бышские гнейсы, катандинские гнейсо�диориты и гнейсо�тоналиты, а так�
же габбровые тела (до 0,5 км) в северо�восточном эндоконтакте Тургундин�
ского массива. Диафторез барбышских гнейсов не связан с контактовым
воздействием на них рассматриваемых габбро�гранитных интрузивов. Кон�
такты обоих массивов рвущие, с прогрессивным контактовым метаморфиз�
мом – ороговикованием вмещающих сланцев и гнейсов, инъективными
апофизами гранитов и постгаббровых, но пред� и сингранитных риолит�
гранитных даек.

Несомненно, что гранитоиды топольнинского комплекса сформиро�
ваны в гипабиссальной обстановке. На это указывают зоны закалки, миа�
роловые текстуры, характер контактового метаморфизма, палеотемпера�
туры минеральных равновесий [372], температуры кристаллизации цирко�
на – 880–920 °С. Геологическое положение и вещественный состав пород
первых фаз внедрения позволяет уверенно идентифицировать данные об�
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разования с проявлениями габбро�диорит�гранодиоритовой (или дио�
рит�гранодиоритовой) формации и гранитоидами андезитового ряда по
Л. В. Таусону (I�граниты). С ними в Топольнинском ареале тесно связаны
скарновые проявления и малые месторождения золота и меди.

С гранитами и лейкогранитами третьей и четвертой фаз (гранитами
А�типа) связаны проявления редких земель в рихтерит�эгирин�альбитовых
метасоматитах (Елиновское) и флюорит�оловянно�вольфрамовая металло�
геническая специализация (Аскатинские проявления флюорита, Шинокс�
кое вольфрамовое, проявления олова в пироксен�гранатовых скарнах).
Небольшие объемы собственно щелочных (рибекитовых) гранитов в ассо�
циации с преобладающими умереннощелочными гранитами и лейкогра�
нитами могли быть сформированы в присдвиговых зонах локального рас�
тяжения в условиях девонской активной континентальной окраины на позд�
неорогенной или посторогенной стадиях ее развития [44, 262].

Среднедевонский возраст топольнинского комплекса определяется по
интрудированию гранитоидами отложений раннего–среднего девона (он�
гудайская и куяганская свиты), пересечением даек куяганского комплекса.
В то же время, гранитоиды I�типа ранних фаз внедрения по особенностям
химизма близки к вулканитам и субвулканическим интрузиям куяганского
комплекса, сближены с ними в пространстве и, вероятно, являются их ги�
пабиссальными комагматами. Граниты третьей и четвертой фаз по своему
вещественному составу обнаруживают большое сходство с субщелочными
и рибекитовыми гранитоидами майорского комплекса, среднедевонский
возраст которого установлен U�Pb методом по цирконам. В последнее вре�
мя по гранитам Бирюксинского массива получены данные цирконо�
метрии, в том числе определения по единичным зернам циркона в ЦИИ
ВСЕГЕИ на SHRIMP II, дающие разброс от раннего до позднего девона.
Геологические свидетельства позволяют ограничить интервал формирова�
ния комплекса средним–поздним девоном.

Кызылташский габбро�граносиенит�гранитовый комплекс (ν–δ, qδ–γδ, γζ,
γπ, εγ–l, γD2–3k) приурочен к Уймено�Лебедской структурно�формационной
зоне. Многочисленные небольшие гипабиссальные моно� или полиформа�
ционные интрузивы комплекса группируются в три ареала: Кызылташский (в
северной части Уйменского прогиба), Тускульский (в восточном крыле) и Ка�
ербакский (в западном крыле) Уйменского прогиба.

Тела локализованы главным образом в породах его раннедевонского,
ордовикского и, реже, более древнего обрамления вулканоструктур саган�
ского уровня. Массивы комплекса часто имеют штокообразную или непра�
вильную форму, конкордантны вмещающим структурам, тяготеют к зонам
разломов, ядрам антиклинальных структур и во вмещающих породах обра�
зуют неравномерно развитые контактовые ореолы, выраженные в интен�
сивном ороговиковании, окварцевании, амфиболизации с образованием
локальных тел скарнов – магнетитовых (Нырнинский массив) и золотосо�
держащих (массив Карагу) скарнов. Структура малоглубинного кызылташ�
ского комплекса близка к структуре его латерального и возрастного анало�
га – гипабиссального топольнинского комплекса.

В составе комплекса выделяются четыре группы, или парагенезиса по�
род (условно говоря, «фазы внедрения»). Любая из них может доминиро�
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вать в том или ином конкретном массиве, хотя в этом же массиве почти
всегда присутствуют, в том или ином количестве, представители и осталь�
ных породных групп. На карте масштаба 1 : 1 000 000 неудобно выделять по
нескольку «моноформационных» комплексов в маленьких по объему, но
сложных по составу малоглубинных телах, обладающих единой геологи�
ческой позицией, но крайне неоднородных по составу. В условиях актив�
ной магмодинамики и быстрой неравновесной кристаллизации расплавов
на малой глубине (в открытых системах) неизбежно формируются неодно�
родные тела с неустоявшимися, реакционными соотношениями пород.
Первая такая группа (фаза внедрения) включает габбро, габбродолериты,
меланократовые диориты. Вторая – биотит�амфиболовые кварцевые дио�
риты и монцодиориты, гранодиориты, граносиениты и меланограниты ка�
линатровые и существенно натриевые, редко лейкодиориты. Третья группа
объединяет амфибол�биотитовые умереннощелочные граниты, микропег�
матитовые гранит�порфиры. В четвертой – доминируют микропегматито�
вые умереннощелочные лейкограниты.

По преобладанию в массивах тех или иных породных групп можно вы�
делить два типа интрузивных тел: тускульский и цыганский (можно, по же�
ланию, и другой). В первом преобладают основные и средние породы двух
первых фаз внедрения. Второй характеризуется преобладанием пород тре�
тьей и четвертой групп. К первому типу относятся массивы Тускульского
ареала, с Тускульским, Черанайским, Тайтыйинским интрузивами, и Ка�
ербакского ареала, с Каербакским, Нырнинским массивами. Ко второму
типу принадлежат интрузивы Кызылташского ареала: Кызылташский,
Цыганский, Кележинский и др. Наиболее распространены гранитоидные
массивы с вариациями состава от граносиенитов до субщелочных лейко�
гранитов, гранит�порфиров и лейкогранитов нормального ряда.

Наиболее крупными представителями первого типа являются петро�
типический Тускульский и Черанайский массивы вытянутые в цепочку
вдоль восточной границы Уймено�Лебедской зоны. Черанайский массив, в
виде узкой ленты шириной от 0,5 до 2,5 км, протягивается на 20 км в мери�
диональном направлении вдоль Телецкого разлома. Он прорывает отложе�
ния раннекембрийских сарысазской и тырганской свит. Массив сложен
габброидами, диоритами, кварцевыми диоритами с постепенными взаи�
мопереходами. В нем ограниченно распространены граниты, залегающие
в диоритах в виде жил мощностью до 2–3 м, и порфировидные биотитовые
тоналиты с фенокристами андезина. Не исключено, что менее глубинный
Черанайский и более глубинный Каракудюрский массивы на глубине объе�
диняются в единый плутон.

Севернее Черанайского массива в той же структурной позиции распола�
гается Тускульский массив. По данным Л. Г. Васютиной [41], основной объем
массива образуют среднезернистые роговообманковые диориты с небольшой
примесью пироксена, биотита и кварца; в юго�восточной части интрузии на
небольшой площади обнажены кварцевые диориты сходного минералогиче�
ского состава с содержанием кварца до 12 %. Химический состав диоритов
свидетельствует об их принадлежности к известково�щелочной серии. Био�
тит�амфиболовые натриевые граниты характеризуются повышенным содер�
жанием (г/т) Zr (325), Y (30), Nb (21) и пониженными концентрациями Sr (116)
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и Ba (248), что не противоречит предположению об их формировании в в ты�
ловой зоне рифтогенной зоне вулканического пояса.

Нырнинский массив расположен в междуречье Нырна–Кульбич и при�
урочен к границе отложений кубойской и нырнинской свит в северной ча�
сти Уйменского прогиба. Он имеет субизометричную форму с диаметром
до 6 км и сложные ограничения, подчиненные вмещающей геологической
структуре. Породы первой фазы в небольших объемах сосредоточены в са�
теллитах по северной периферии массива и в линейных телах Сучакской
группы к востоку от него, представлены габбродолеритами равномерно�
зернистой и порфировой структуры. Габброиды содержат высокотитанис�
тую бурую роговую обманку.

Химический состав габбро кызылташского комплекса характеризуется
повышенной титанистостью (TiО2 = 1,74 %) и щелочностью (Na2O = 3,57 %;
К2О = 1,57 % при SiО2 = 49,79 %), но в целом близок к составу субвулканиче�
ских долеритов нырнинского комплекса. По содержаниям Тi, К, Аl, Р, Sr, Zr
базиты могут быть соотнесены с высокощелочными толеитами континенталь�
ных рифтов.

Породы второй фазы слагают большую часть Нырнинского массива,
достаточно крупный Каербакский массив, часть массива Карагу и серию
мелких массивов в зоне Кадринского разлома. Минеральный состав дио�
ритов Нырнинского массива характеризуется широким развитием зеленой
и буроватой роговой обманки в парагенезисе с плагиоклазом, по основно�
сти варьирующим от лабрадора (реликты) до иногда апозонального оли�
гоклаз�альбита. Часто развиты вторичный, в том числе шахматный альбит,
калиевый полевой шпат и переменное количество кварца в мелких зернах
и скоплениях. Типичны высокие содержания сфена, лейкоксена, апатита,
титаномагнетита. Характерны апогабброофитовые, порфировидные до пор�
фировых и аподолеритовые, участками – монцонитовые и микропегмати�
товые структуры при шлирово�такситовом строении и наличии скиалитов
меланократовых базитовых пород первой фазы. Гранодиориты отличаются
от диоритов количественными соотношениями породообразующих мине�
ралов и, соответственно, более высокой щелочностью в пределах извест�
ково�щелочной серии. Плагиограниты пользуются ограниченным распро�
странением, и в Каербакском массиве образуют единый ряд по изменению
кремнекислотности с кварцевыми диоритами при относительно стабиль�
ных содержаниях щелочей (Na2O = 4,44–4,96 %; К2О = 2,0–2,5 % при
SiО2 = 63,46–76,51 %).

Массивы второго (цыганского) типа кызылташского комплекса в боль�
шинстве случаев сложены биотитовыми гранофировыми и гранофир�пор�
фировыми (гранофир�порфировидными) лейкократовыми и аляскитовы�
ми гранитами и микрогранитами с примерно равными количествами
калишпата и кислого плагиоклаза (альбита и альбита–олигоклаза), в фе�
нокристах, и с кварц�калишпатовой гранофировой, микропегматитовой и
псевдосферолитовой основной массой. Темноцветные минералы – биотит
и амфибол (иногда их сростки), акцессорные минералы представлены сфе�
ном, цирконом, титаномагнетитом, иногда пиритом, изредка отмечаются
гранат, турмалин, флюорит. В приконтактовых зонах массивов порфиро�
видные и порфировые гранитоиды нередко сменяются сферолитовыми и
брекчиевидными риолитами.
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Массивы кызылташского комплекса весьма различаются по форме и
внутреннему строению. Так, Цыганский массив, расположенный на севере
листа, сложен преимущественно умереннощелочными мелко�среднезер�
нистыми порфировидными гранитоидами с гранит�порфирами и гранофи�
рами в приконтактовых зонах, имеет субширотно удлиненную форму при
относительно небольших (30 × 70 км) размерах и прорывает на севере и на
востоке диоритоиды Югалинского массива, а на юге отложения – ранне�
го–среднего девона (нырнинская свита). Массив Кележе, расположенный
в среднем течении р. Уймень, представляет собой серию сближенных и, в
значительной степени, слившихся трещинных дайкообразных тел гранит�
порфиров и умереннощелочных гранитоидов разной степени раскристал�
лизации до риолитоподобных пород субвулканического облика. В север�
ном экзоконтакте данного массива и на значительном удалении от него, по
данным Ю. С. Носкова с соавторами [402], развиты серицитизированные
породы березитоидного и аргиллизитоидного облика.

В ряде массивов как фациальные разновидности гранитоидов развиты
порфировидные породы кварцсиенитового и граносиенитового состава
преимущественно натриевого профиля, состоящие из интенсивно альби�
тизированного, нередко апозонального плагиоклаза, калиевого полевого
шпата – ортоклаза, обычно образующего кайму вокруг более крупных кри�
сталлов плагиоклаза и кварца, присутствующего в неправильных зернах и
нередко идиоморфного по отношению к полевым шпатам. В качестве тем�
ноцветов фиксируется клинопироксен салитового ряда, иногда зерна ам�
фибола и биотита, характерно высокое содержание сфена.

Кроме гипабиссальных массивов, некоторые авторы включают в со�
став комплекса дайковые и силловые образования. Нередко фиксируется
сложное строение дайковых тел с фациальными переходами по простира�
нию или от контактов к центру пород более основного состава к лейкокра�
товым порфировым гранитоидам и ультракислым риолитам, а пород нор�
мальной щелочности – к породам повышенной щелочности. Иногда, в
мощных телах фиксируется присутствие скиалитов метадолеритов, а так�
же развитие флюоритсодержащих и баритсодержащих метасоматитов ар�
гиллизитового типа (Корчугановское проявление флюорита).

По вещественному составу дайковые породы данного комплекса в це�
лом аналогичны породам интрузивных массивов при количественном до�
минировании долеритов и гранитоидов порфировой, сферолитовой и мик�
рогранофировой структуры, варьирующих до скрытокристаллических и
афанитовых риолитоидов, среди которых развиты как субщелочные раз�
ности, так и лейкоплагиориолиты с низким уровнем щелочности. Нередко
проявлены интенсивные процессы кислотного и кремне�щелочного мета�
соматоза с образованием березитов и альбититов. Породы массивов цы�
ганского типа отличаются повышенными концентрациями (г/т) циркония
(от 400 до 132), стронция (с 264 до 39) и повышенными содержаний руби�
дия (с 38 до 169) при относительно невысоких содержаниях иттрия (32),
ниобия (14,3), бария (690), церия (64,5), что может характеризовать и
коллизионные и анорогенные гранитоиды. В отличие от турочакских гра�
нитов данные образования имеют более дифференцированные и низкие
значения коэффициентов глиноземистости (0,80–1,07) и железистости
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(0,59–0,85), но более высокие – агпаитовости (0,83–0,92), щелочности и
окисленности железа, что может быть связано с интенсивной проявленно�
стью процессов кислотного и кремне�щелочного метасоматоза. В целом в
кызылташских гранитоидах в значительной степени проявлены петрогео�
химические характеристики гранитов А�типа, характерного для анороген�
ных гранитоидов.

Средне�позднедевонский возраст кызылташского комплекса опреде�
ляется, с одной стороны, его отдаленной комагматичностью с вулканита�
ми саганского комплекса, что уверенно устанавливается по близости их
химического состава, присутствию сходных пород и другим признакам, а с
другой – более поздним формированием после проявлений диорит�грано�
диоритовой формации. В ряде случаев на смежных территориях (Чойский
грабен, Лебедской прогиб) кызылташские гранит�порфиры и гранофиры
прорывают субвулканические риолитоиды саганского комплекса. В Уймен�
ском прогибе массивы гранофировых микрогранитов прорывают отложе�
ния улусукской свиты второй половины среднего девона. В пределах реги�
она рассматриваемые образования уверенно коррелируются со средне�позд�
недевонским богучинским риолит�андезит�базальтовым комплексом
Онгудайского прогиба. Полученные в настоящее время изотопные дати�
ровки U�Pb методом по цирконам (340,6 ± 2,5 млн лет для Кызылташско�
го массива и 400,3 ± 3,9 млн лет для Цыганского массива) не согласуются с
геологическими данными и между собой и не могут в полной мере исполь�
зоваться для определения возраста данного комплекса. Металлогеничес�
кое значение комплекса, как и саганских вулканитов, определяется интен�
сивным развитием постмагматических гидротермально�метасоматических
процессов с формированием концентраций флюорита, барита, урана, меди,
полиметаллов и золото�серебряного оруденения.

Сиенит�габбровая формация (харловский комплекс)

Харловский граносиенит�монцодиорит�габбровый комплекс (εν–qμδD3?h)
в пределах листа М�45 представлен единственным Прямоталицким масси�
вом, расположенным в юго�восточной части Чарышско�Талицкой зоны в
верховье р. Прямая Талица. Петротип – Харловский массив – находится
на смежном листе М�44.

Прямоталицкий интрузив представляет собой небольшое (2 × 2 км) изо�
метричное в плане тело с круто падающими (70–80°) к центру контактами.
Центральная часть массива сложена мелко�среднезернистыми пироксен�
амфиболовыми оливин�содержащими габбро и лейкогаббро (55 %), а края –
крупнозернистыми габбро (10 %), вмещающими малые тела биотит�рого�
вообманковых кварцевых монцодиоритов (10 %) и монцодиоритов (5 %).
На контакте с ними габбро метаморфизовано, диоритизировано, содержит
гнезда кварц�полевошпатового агрегата. В восточной части массива фик�
сируется первичная магматическая расслоенность, выраженная субпарал�
лельными псевдослоями среднезернистого лейкогаббро среди более круп�
нозернистых мезократовых габброидов. Отмечается ороговикование габ�
броидов со стороны позднедевонско�раннекаменноугольных гранитоидов



185

Загрихинского массива, боровлянского комплекса, а вблизи пермо�триа�
совых гранитов Верх�Талицкого массива габброиды интенсивно альбити�
зированы [266].

Химический состав оливиновых габбро характеризуется высокой ти�
танистостью (TiO2 = 3,1–6,3 %), меланократовостью (FeO* = 15–19 %,
MgO = 9,6–12 %, FeO*/ MgO = 1,7), низкими содержаниями щелочей
(K2O = 0,5 %, Na2O = 1 %) при широких вариациях фосфора (P2O5 = 0,2–
0,9 %). В монцодиоритах и кварцевых монцодиоритах резко увеличивается
железистость (FeO*/ MgO = 2,8 и 4) и щелочность (K2O = 1,6 и 2,9,
Na2O = 3,2 и 3,9), отмечаются стабильно повышенные содержания фосфо�
ра (P2O5 = 0,5 %) и довольно высокая титанистость (TiO2 = 2,4 % и 1,3 %).

Возраст массива непосредственно не определялся и принят в соответ�
ствии с серийной легендой [283] позднедевонским. В последнее время в
ЦИИ ВСЕГЕИ по единичным зернам циркона из габбро, монцодиоритов
и граносиенитов Харловского массива надежно определен его возраст – от
344 ± 6 до 331,7 ± 4,9 млн лет, т. е. ранний карбон. В этой связи в отноше�
нии возраста его несомненного аналога – Прямоталицкого интрузива –
возникает противоречие между геологическими (контактовый метамор�
физм габбро и кварцевых монцодиоритов со стороны позднедевонско�ран�
некаменноугольных боровлянских гранитов) и геохронометрическими дан�
ными (ранний карбон). Разрешение этого вопроса потребует дополнитель�
ных геологических и изотопно�геохронологических исследований
контактирующих массивов гранитоидов и базитов Прямоталицкого инт�
рузива. С петротипическим Харловским массивом генетически связано
крупное Харловское месторождение ванадий�титано�железных руд.

Габбро�долеритовая, местами с участием риолитовой,
формация (силлово�дайковые комплексы – урсульский,

сумультинский, верхнеабаканский, кокоринский, караоюкский).
Риолитовая и субвулканических гранитов формация

(кокоринский вулканический комплекс)

Урсульский габбро�долеритовый комплекс (β, mνD3u) объединяет круп�
ные дайки, реже силлы долеритов в пределах Ануйско�Чуйской зоны и при�
легающей Чергинской подзоны Бийско�Катунской СФЗ (бассейны рек
Песчаная, Сема, Урсул). Наиболее мощный субмеридиональный силлово�
дайковый пояс долеритов и габбродолеритов фиксируется в Куратинской
вулкано�тектонической депрессии. Субпараллельные дайки и крутопада�
ющие силы, мощностью до 300 м и протяженностью до 10 км, залегают сре�
ди смятых в складки темносланцевых отложений урсульской серии, содер�
жащих силлы серых калинатровых риолитов «богучинского комплекса»,
средне�позднедевонского возраста [350], в отложениях вулканической ку�
ратинской свиты, в Шебалинском габбро�гранитовом интрузиве с возрас�
том 381,5 ± 2,5 (SHRIMP II) топольнинского комплекса. Вмещающие по�
роды ороговикованы, пиритизированы и осветлены, риолиты перекристал�
лизованы и окварцованы, при этом мощность зон ороговикования иногда
достигает 50 м [401]. По терригенным темноцветным породам в непосред�
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ственной близости от контакта (иногда в полосе шириной до 5–10 м) обра�
зуются пироксен�плагиоклаз�кварцевые и слюдисто�кварцевые роговики.
Долериты, габбродолериты и офитовые габбро урсульского комплекса пред�
ставляют собой темно�зеленые, тонко� и мелкозернистые до среднезерни�
стых (в центральных частях крупных тел) массивные породы, состоящие
из соссюритизированного лабрадора, титан�авгита, в различной степени
замещенного актинолитом, хлоритом и биотитом, титаномагнетита (до 7 %)
и апатита.

По петрохимическим особенностям породы дискретно распадаются на
умереннокалиевые и высококалиевые континентальные толеиты (соответ�
ственно K2O = 0,7 %, Na2O = 2,5 %, TiO2 = 1,6 %, FeO* = 10 % и K2O = 1,3–
1,9 %, Na2O = 2,1 %, TiO2 = 2,1 %, FeO* = 11,5 %). Интересно отметить, что
дайки долеритов, переходя по простиранию из черных сланцев урсульской
серии в граниты Шебалинского массива, из низкокалиевых (<1 % K2O) ста�
новятся высококалиевыми и тогда нередко рассматриваются уже как пер�
мо�триасовые, терехтинского комплекса.

В Алтайской серийной легенде [449] урсульские габбродолериты рас�
сматриваются как автономный силло�дайковый комплекс. По наблюдени�
ям С. П. Шокальского, Я. М. Гутака и В. П. Сергеева (1994 г.) силлы урсуль�
ского комплекса, залегающие в черных сланцах урсульской серии, про�
странственно тесно ассоциируют с телами светло�серых калинатровых и
натриевых, редко натрокалиевых риолитов, риодацитов, редко дацитов (бу�
динированные силлы мощностью 1–50 м, длиной до 300–500 м). Силлы
риолитов пересекаются контактами габбродолеритовых тел с контактовым
воздействием долеритов на риолиты и вмещающие их черные сланцы.
В северной части Шебалинского массива топольнинского комплекса мощ�
ные дайки габбродолеритов также тесно связаны с линзовидными телами
и дайками риолитов, залегающими в лейкократовых гранитах гипабиссаль�
ного массива. В карьере на устье р. Кумалыр (правом притоке р. Сема) и на
гребне субширотного хребта в ее правобережье можно видеть, как дайки
габбродолеритов пересекают риолитовые тела и в свою очередь пересека�
ются дайками и экструзивными телами риолитов. Риолиты, риодациты и
трахириодациты (K2O = 5 %, Na2O = 3,8 %) характеризуются светло�серой
окраской, массивной текстурой, порфировой структурой. Фенокристаллы
составляют до 15 % объема породы, представлены кварцем, калишпатом,
альбитом, иногда бурым и вторичным зеленым биотитом. Основная масса
пород обычно фельзитовая и сферолитовая.

Петрохимические особенности, наряду с повышенной щелочностью,
характеризуются низкой глиноземистостью (индекс Шенда = 1) и повы�
шенной агпаитностью (0,9), набор акцессорных минералов включает цир�
кон, ортит, сфен, ксенотим, что типично для пород агпаитового ряда. По�
видимому, силлы риолитов относятся к субвулканической фации вулкани�
ческого богучинского комплекса, покровные фации которого приурочены
к разным стратиграфическим уровням в разрезе урсульской серии. Этот
вулканический комплекс остается наименее изученным в центральной ча�
сти Горного Алтая, хотя сочетание вулканической деятельности и углеро�
дистой толщи (урсульской серии) весьма благоприятно для формирования
золото�серебро�полиметаллической минерализации и должно стать пред�
метом исследований в самом ближайшем будущем.
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Сумультинский габбро�долеритовый комплекс (β, mνD3s) латерально сме�
няет на восток долериты урсульского комплекса, приурочен к Уймено�Ле�
бедской зоне и распространен главным образом в пределах Уйменского,
Лебедского прогибов, Кылайской грабен�синклинали и, в меньшей степе�
ни, их каледонского обрамления. По результатам работ по ГДП�200 [264,
265, 353] установлено широкое развитие базитовых силлов, ранее в боль�
шинстве случаев принимавшихся за покровные образования. Силлы бази�
тов насыщают вулканогенно�осадочные толщи раннего–среднего девона
(нырнинская и саганская свиты), развиты в более древних толщах, в част�
ности, в отложениях позднеордовикской чеборской свиты Лебедского про�
гиба. Пластовые тела базитов как в нырнинской, так и в саганской свитах
обнаруживают комплекс признаков интрузивного залегания. Наиболее ха�
рактерными породами сумультинского комплекса, слагающими силлы,
конкордантные и, реже, секущие штоки и дайки, являются долериты, габ�
бродолериты и крупновкрапленные плагиофировые долерито�базальты
(лабрадоровые порфириты). Крупноплагиофировые базальты и долерито�
базальты замещаются редко� и мелкопорфировидными долеритами с ва�
риациями до габбродолеритов интрузивного облика. Химический состав
лабрадоровых порфиритов в различных районах и структурах характеризу�
ется значительными колебаниями содержаний титана и калия при доста�
точно стабильных содержаниях других элементов. Породы соответствуют
высокоглиноземистым, высокожелезистым лейкобазальтам повышенной
щелочности с высокой степенью окисленности железа, свойственным
трахибазальтовой формации рифтогенной стадии развития активных кон�
тинентальных окраин.

Самой распространенной петрографической разновидностью силло�
вых базитов являются долериты, а также габбродолериты и миндалекамен�
ные базальтоиды, с постепенным фациальным переходом в плотные доле�
риты. Наименее измененные разности базитов характеризуются хорошей
сохранностью клинопироксена, представленного титан�авгитом, и плаги�
оклаза с высоким содержанием анортитовой молекулы, а также значитель�
ными количествами хлорита и серпентина, развитого по ортопироксену и
оливину. В небольших количествах присутствуют мелкие пластинчатые зер�
на ильменита и титаноморфит. Мощность отдельных силловых тел дости�
гает 100–150 м при прослеженной протяженности до 5–7 км, а насыщен�
ность ими отложений нырнинской и улусукской свит на отдельных участ�
ках – 40–50 %. Так, в Уйменском прогибе, на западном склоне хр. Тонгош
и ряде других районов, в улусукских песчаниках и алевролитах при соглас�
ном залегании фиксируется массовое развитие петрографически однотип�
ных долеритов, слагающих здесь целую серию силлов («этажерки») с мощ�
ностью отдельных тел от 2–3 до 50 м.

Силлы, принимаемые ранее за покровные образования, зафиксирова�
ны в районе пос. Бежельбик. Массовое развитие силлов и даек базальтои�
дов в древних толщах установлено [264] в левобережье р. Мал. Иша, где ранее
при проведении геологической съемки масштаба 1 : 50 000 [402] были за�
картированы эффузивы сарысазской свиты. По петрохимическим особен�
ностям силлы этого района отличаются от петрографически сходных сил�
ловых образований внутренних частей Уймено�Лебедской группы проги�
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бов более низкими значениями содержаний магния, калия и фосфора.
В целом порфировые базальтоиды, долериты и габбродолериты характери�
зуются как высокожелезистые, умеренноглиноземистые, умереннотитани�
стые породы умереннощелочной серии.

При рассмотрении в целом девонского магматизма Уймено�Лебедской
зоны тыловых рифтов устанавливается сложная гомодромно�антидромная
последовательность магматических проявлений, среди которых могут быть
выделены базальт�андезибазальтовая нырнинская (существенно эффузивная),
андезитоидная нырнинская (эксплозивно�субвулканическая) с формирова�
нием жерлово�субвулканических тел туффизитов и полифиров, риолитоид�
ная саганская (существенно субвулканическая) и базальт�трахибазальтовая
сумультинская (гипабиссальная) фазы, применительно к девонскому текто�
но�магматическому циклу соответствующие стадиям инициального базаль�
тоидного, орогенного андезитоидного, субсеквентного риолитоидного и фи�
нального базальтового магматизма. Среди гипабиссальных базитов сумуль�
тинского комплекса, в свою очередь, можно выделить более ранние штоки и
силлы лабрадоровых порфиритов, лейкократовых габбродолеритов (конга�
диабазов) и более поздние силлы и дайки меланократовых долеритов и габ�
бродолеритов, по составу близких к проявлениям континентальной оливин�
базальтовой формации.

Породы сумультинского комплекса характеризуются как умереннотита�
нистые высокожелезистые базиты умереннощелочной серии с повышенны�
ми значениями содержаний фосфора, а лабрадоровые порфириты отличают�
ся повышенной кремнекислотностью, глиноземистостью и калиевостью, что
типично для производных трахибазальтовой формации. Их формирование
отделено от существенно эффузивно�эксплозивных проявлений нырнинско�
саганской вулканической породной ассоциации магматической паузой, что
достаточно надежно определяется по геологическому положению силлов и даек
в Уйменском прогибе и Кылайской грабен�синклинали.

Позднедевонский возраст сумультинского коплекса определяется рас�
положением силлов долеритов в отложениях саганской и улусукской свит
среднего девона, при этом дайки аналогичных пород прорывают субвулка�
нические образования среднедевонского саганского комплекса. Недоста�
точно доказанной остается верхняя возрастная граница комплекса, при�
уроченного к общему завершению магматической деятельности девонско�
го тектоно�магматического цикла.

Верхнеабаканский габбро�долеритовый комплекс (β, mν, εγπD3v) распро�
странен в пределах Центрально�Западносаянской и Абакано�Шапшальской
СФЗ и, вероятно, является латеральным аналогом сумультинского комп�
лекса. Первоначально габбро�долеритовый комплекс выделялся здесь как
ранне�среднедевонский малоабаканский П. С. Антоновым [12], В. Я. Мил�
лером с соавторами [390], Е. С. Единцевым с соавторами [323]. Дайки (пре�
имущественно северо�западного простирания), силлы и штоки данного
комплекса прорывают дочетвертичные стратифицированные и интрузив�
ные образования района (за исключением каменноугольных) и сложены,
по данным этих авторов, долеритами, габбродолеритами, оливиновыми
микрогаббро, в меньшей степени – диоритами, габбродиоритами, диорит�
порфиритами, дацитами и альбитофирами. Наибольшая концентрация даек
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фиксируется в зоне влияния Шапшальского разлома, где на отдельных уча�
стках, по данным В. Я. Миллера, достигает 30 % объема геологических об�
разований. По данным Е. С Единцева [323], мощность даек обычно колеб�
лется от первых десятков сантиметров и первых метров до 15–20 м при про�
тяженности до 1 км. К северу, в правобережье р. Монагы, в верховьях
р. Позаек и в междуречье Левой и Средней Кайлы, в субмеридиональном
направлении, по данным П. С. Антонова, прослеживаются рои даек доле�
ритов, прорывающих гранитоиды Эри�Тайгинского и Кайлинского мас�
сивов и вмещающие их породы.

Наиболее распространенными породами в Верхне�Абаканском желе�
зорудном районе являются долериты, часто в различной степени зеленока�
менно измененные (диабазы), альбитофиры и альбититы. Наименее изме�
ненные разности долеритов представляют собой плотные массивные тем�
но�серые породы пойкилоофитовой структуры, сложенные лабрадором и
клинопироксеном, реже с реликтами оливина [390]. На водоразделе рек
Козер и Чульча закартировано несколько более крупных тел, сложенных
амфиболизированными мелкопятнистыми («рябыми») габброидами и
габбродиоритами, в которых при сохранности плагиоклаза пироксен заме�
щен амфиболом с примесью биотита. К данному комплексу могут быть от�
несены развитые, по данным М. В. Приходько, в бассейне р. Мал. Абакан
малые (до 1 км2) штоки и многочисленные дайки альбитизированных и
скаполитизированных габброидов (в том числе оливиновых), габбродоле�
ритов, аподиабазовых и кварцевых альбититов и альбитофиров. Они про�
рывают терригенные отложения малоабаканской серии, ярышкольскую
свиту силура и гранитоиды Кайлинского массива джойского комплекса.
Главной особенностью габбро�альбититовой ассоциации является широ�
кое развитие продуктов кремне�натриевого метасоматоза, с которым, по
мнению М. Л. Махлаева и ряда других геологов, генетически связано про�
мышленное железооруденение Верхне�Абаканского района.

Возраст комплекса по геологическим данным и на основании корре�
ляции с габбро�долеритовыми комплексами урсульского и сумультинско�
го комплексов принимается позднедевонским. В легенде Западно�Саянской
серии листов [375] подобные магматические образования отсутствуют, а
предусмотренный раннедевонский малоабаканский (верхнесейский) ком�
плекс ни по составу, ни по возрасту, ни по характерным формам проявле�
ния не соответствует рассмотренной породной ассоциации.

Кокоринский габбро�долерит�риолит�гранитовый комплекс (εγπD3–C1kr)
размещается в юго�восточной части Горного Алтая в и приурочен к зонам
глубинных разломов и узлам их сочленения, как бы наращивая к юго�вос�
току ареал богучинского комплекса Центрального Алтая. Кокоринский
комплекс объединяет риодацит�риолитовую кокоринскую свиту и силло�
дайковые субвулканические тела габбро�долеритов, риолитов, гранит�пор�
фиров и лейкогранитов. Все они залегают в полях распространения фауни�
стически охарактеризованной верхнеживетской ташантинской свиты.
Покровные фации вулканитов представлены преимущественно вулкано�
кластическими образованиями, в том числе туфами кислого состава. С суб�
вулканическими образованиями кислого состава тесно ассоциируют пред�
шествующие им дайки и силлы габбро�долеритов. Еще восточнее, в Делю�



190

но�Юстыдском прогибе наблюдается локально(?) проявленный дайковый
караоюкский риолит�микродиорит�долеритовый комплекс.

В петротипическом районе в Курайском хребте кокоринский комплекс,
представленный туфами кислого состава кокоринской свиты, присутству�
ет в Курайско�Ильдугемской зоне разломов, где слагает тектоническую
пластину 20 × 1 км, ориентированную в северо�западном направлении. На
юго�восток она продолжается узкой линзой, внутри которой локализован
петротипический Кокоринский массив протяженностью 9 км при ширине
до 1,5 км. В обрамлении массива терригенные породы горноалтайской и
курайской свит ороговикованы с образованием широкого контактового
ореола биотитовых, реже – узловатых кордиерит�биотит�амфиболовых
роговиков с порфиробластами кордиерита.

По результатам геологосъемочных работ [317], в строении массива при�
нимают участие две фазы внедрения: первая, представленная породами ос�
новного состава, и вторая – гранитоидная. Границы между фазами резкие,
часто на контактах отмечаются магматические брекчии. Первая фаза сложена
габброидами, габбропироксенитами и долеритами, образующими линейные,
лентовидные в плане и субпластовые тела протяженностью до 5–6 км при
мощности до 300 м, локализованные в юго�западном эндоконтакте массива.
Породы первой фазы составляют не более 7 % от объема массива и от габбро�
пироксенита до долерита связаны постепенными петрографическими пере�
ходами за счет количественных вариаций плагиоклаза и замещенного сине�
зеленой роговой обманкой пироксена. Нередко в долеритах развиты порфи�
ровые и порфировидные структуры с мелкими, редкими фенокристаллами
повсеместно серицитизированного плагиоклаза.

Вторая фаза представлена гранитами, гранит�порфирами и гранофи�
рами, связанными постепенными взаимопереходами. Типичной разновид�
ностью гранитоидов кокоринского комплекса являются гранофир�порфи�
ровидные мелкозернистые граниты, но развиты и хорошо раскристалли�
зованные лейкократовые граниты с бедным набором акцессорных
минералов (циркон, сфен, апатит), главным из которых является магнетит
(1,2–1,5 кг/т). Особенностью Кокоринского массива является развитие в
гранитоидах и в их непосредственном обрамлении железорудной минера�
лизации (Кокоринское железорудное месторожденние). Магнетитовые
руды характеризуются пятнисто�шлировым строением и цементными брек�
чиевыми и брекчиевидными текстурами, где обломки микрогранитов сце�
ментированы магнетитовым агрегатом.

Петрогеохимические особенности пород Кокоринского массива сви�
детельствуют о широких вариациях их состава от высоконатриевых до уль�
тракалиевых при повышенной общей и калиевой щелочности. Обогащен�
ность габброидов и долеритов щелочами смещает их в поле умеренноще�
лочных серий, но вместе с гранитоидами они принадлежат к породам
толеитовой серии, что совпадает с геологическими признаками контраст�
ных габбро�гранитных серий. По содержаниям титана, глинозема, фосфо�
ра габбро�долериты соответствуют толеитам континентальных рифтов. При
этом в некоторых случаях габброиды при низкой кремнекислотности и гли�
ноземистости характеризуются весьма высокими содержаниями TiO2

(3,4 %), Р2О5 (1,84 %), К2О (1,16 %), Rb (25–90 г/т), что типично для риф�
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тогенных пород трахибазальтовой формации активных континентальных
окраин.

В Бельгебашском прогибе субвулканические породы кокоринского
комплекса слагают массивы различной неправильной, штоковидной и пла�
стообразной формы, при этом доминируют риолитоиды и гранитоиды, а
долериты и габбродолериты образуют редкие мелкие штоки. Риолитоиды
развиты в относительно крупных телах, прослеженных на 15–20 км при
мощности до 1–2 км, и представлены порфировыми и флюидальными ри�
олитами, менее риодацитами, дацитами и дациандезитами, фиксируется
присутствие брекчиевых разностей. Вмещающие их терригенные и карбо�
натно�терригенные отложения среднедевонской ташантинской и ранне�
девонской даянской свит часто ороговикованы, а в риолитоидах широко
проявлены гидротермально�метасоматические процессы с развитием вто�
ричных кварцитов и полей сульфидизированных пород. Типичными для
химического состава риолитов являются сильные вариации соотношения
щелочей от существенно натриевых до ультракалиевых (К2О = 5,24–7,20 %),
при этом данные образования, в целом, относятся к породам нормальной
щелочности. Долериты характеризуются умеренной и повышенной тита�
нистостью (TiО2 = 1,14–1,60 %), высокой железистостью и фосфористос�
тью (Р2О5 = 0,21–0,34 %), располагаясь в полях толеитов континентальных
рифтов и известково�щелочных базальтов островных дуг и активных кон�
тинентальных окраин, как и основная масса базитов Уйменского прогиба.

В крайней юго�восточной части территории (в Кобдинско�Хархирин�
ской СФЗ) по результатам крупномасштабных геологосъемочных работ
[448] к позднедевонско�раннекаменноугольным образованиям отнесен ряд
небольших массивов, в виде резкоудлиненных трещинных тел мощностью
от первых километров и протяженностью до 10 км, приуроченных к зонам
Белатрского (продолжение Курайско�Ильдугемской тектонической зоны)
и Хаялыкского разломов. Южнее оз. Хиндиктиг�Холь, в правобережье
р. Дуруг�Суг расположен Карахольский массив, вытянутый в субширотном
направлении, прослеживающийся за восточную рамку листа и сложенный
породами преимущественно диоритоидного состава с подчиненным коли�
чеством гранитов. В северо�восточном обрамлении Юстыдского прогиба,
в правобережье р. Моген�Бурен локализован Белатрский массив, сложен�
ный породами двух фаз: первая фаза представлена габброидами и диорито�
идами, развитыми в юго�восточной части интрузии, а вторая – количествен�
но домирирующими, средне� и мелкозернистыми, часто порфировидны�
ми гранитоидами с составом биотит�роговообманковых плагиогранитов,
гранодиоритов и гранит�порфиров, варьирующими до пород риолитоид�
ного облика. Последние также слагают несколько самостоятельных мел�
ких порфировых тел в зонах Белатрского и Моген�Буренского разломов.

Позднедевонский возраст преимущественно порфировых пород коко�
ринского комплекса определяется прорыванием телами лейкогранитов и
габбро�долеритов фаунистически охарактеризованных отложений верхне�
живетской ташантинской свиты юстыдской серии. Верхний возрастной
предел развития вулканитов и гипабиссальных тел гранитоидов устанавли�
вается по уверенной петрогеохимической и формационной корреляции
кокоринского комплекса с аналогичными субвулканическими и гипабис�
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сальными образованиями средне�позднедевонской кызылташской габбро�
гранитоидной серии и богучинского комплекса смежных районов (Онгу�
дайский прогиб, Уйменско�Лебедская группа прогибов), где в ассоциации
с молассовыми толщами развиты бимодальные породные ассоциации с
подчиненным количеством пород среднего состава. Здесь же зафиксиро�
вано присутствие ультракалиевых риолитоидов, а также найдены гальки
характерных ультракалиевых риолитов в конгломератах среднекаменно�
угольной узунтыдтугемской свиты

Габбро�диорит�гранодиоритовая формация (усть�беловский комплекс)

Усть�беловский габбро�диорит�гранодиоритовый комплекс (ν–δ, qδ, γδ,
mγD3ub) широко развит в пределах Салаиро�Алтайской складчатой систе�
мы и объединяет крупные мезоабиссальные плутоны, сконцентрирован�
ные на площади листа М�45 в трех очаговых ареалах: Бащелакском в Ча�
рышско�Талицкой зоне (Верхне�Бащелакский массив), Макарьевско�Рыбал�
кинском в Аламбайско�Каимской и Бийско�Катунской СФЗ (Макарьевский,
Сосновский и Рыбалкинский массивы), Чикетаманском в Ануйско�Чуйской
СФЗ (Чикетаманский, Кадринский, Яломанский, Тогускольский, Усть�Чуй�
ский и другие массивы).

В Алтайской серийной легенде и схеме корреляции [283] в составе ком�
плекса выделяются три фазы внедрения: первая фаза развита очень огра�
ниченно и включает низкотитанистые габбро, габбронориты и диориты;
вторая фаза представлена широко распространенными кварцевыми дио�
ритами, биотит�роговообманковыми гранодиоритами и меланогранитами;
в третью фазу выделены биотитовые граниты и лейкограниты, малых тел –
продукты кристаллизации остаточных расплавов. Жильные фации пред�
ставлены широким спектром пород от диорит�порфиритов до аплитов.
Вмещающие породы при ширине контактовых ореолов до 2 км и более из�
менены в условиях амфибол�роговиковой фации с образованием характер�
ных узловатых биотит�кордиеритовых по тонкообломочным породам и
массивных эпидот�биотит�кварцевых роговиков по песчаникам.

Габброиды первой фазы комплекса обычно в виде мелких разрознен�
ных тел фиксируются по периферии гранитоидных плутонов усть�беловско�
го (Рыбалкинский, Яломанский, Карабельский, Тогускольский массивы)
и боровлянского (Сок�Ярыкский массив) комплексов и в виде ксенолитов
иногда присутствуют среди гранитов. В Рыбалкинском массиве габбро и
габбродиориты представляют собой темно� и буровато�серые мелко�сред�
незернистые массивные, иногда шлирово�такситовые породы, состоящие
из соссюритизированного лабрадора (40–50 %), частично замещенного
актинолитом авгита (15–20 %), обыкновенной роговой обманки (25–30 %),
биотита (до 10 %) и магнетита (до 5 %). Петрохимически характеризуются
нормальной щелочностью (Na2O = 2,6 %, K2O = 1,1 %), умеренной глино�
земистостью (Al2O3 = 16,4 %), титанистостью (TiO2 = 1,1 %), низкой желе�
зистостью (FeO*/MgO = 1,2) и относятся к известково�щелочной серии.
Наиболее крупные тела габброидов выделяются положительным магнит�
ным полем интенсивностью до 150 000 нТл. Габбро и габбронориты пред�
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ставляют собой темно� и буровато�серые мелко�среднезернистые массив�
ные породы, состоящие из соссюритизированного зонального плагиокла�
за (в центре – лабрадор, по краям – олигоклаз), частично замещенного
актинолитом авгита (15–20 %), бронзита (0–10 %), обыкновенной роговой
обманки или магнезиогастингсита (25–30 %) и магнетита. Структура
пород пойкилоофитовая, иногда венцовая. Породы характеризуются нор�
мальной щелочностью при повышенной калиевости (Na2O = 1,8 %,
K2O = 1,6 %), повышенной глиноземистостью (Al2O3 = 17 %), умеренно
низкой титанистостью (TiO2 = 0,8 %) и железистостью (FeO*/MgO = 1,8),
характерными для высококалиевой известково�щелочной серии.

Вторая (главная) фаза внедрения объединяет большую группу пород,
связанных постепенными переходами и формирующими зональное строе�
ние плутонов с локализацией кварцевых диоритов в эндоконтактовой и
периферической зонах массивов, гранодиоритов в промежуточной, наи�
более широкой, зоне и меланогранитов в ядерной зоне массива. При этом
характерной особенностью гранитоидов всех массивов комплекса являет�
ся наличие большого количества меланократовых шлиров размером от пер�
вых сантиметров до первых метров, сложенных мелкозернистыми диори�
тоидными породами. Кварцевые диориты представляют собой серые, сред�
не� и крупнозернистые породы, насыщенные шлирами габброидного
состава овальной или сложной формы, и сложены зональным андезин�лаб�
радором, клинопироксеном и, иногда, гиперстеном, в сумме составляю�
щих до 25–35 %, роговой обманкой, лепидомеланом, интерстиционным
кварцем и калишпатом с акцессорными ильменитом, титаномагнетитом,
апатитом, цирконом. Породы характеризуются умеренной щелочностью,
незначительным преобладанием Na2O (3,1 %) над K2O (2,2 %), высокой
известковистостью (С = 0,63), низкой глиноземистостью (индекс Шенда
0,92) и агпаитностью (КАГ = 0,47). Гранодиориты и меланограниты харак�
теризуются серой окраской, массивной и шлировой текстурой, средне� и
мелкозернистой, нередко монцонитоидной и пойкилитовой структурой,
состоят из кварца (20–30 %), зонального андезин�олигоклаза (40–45 %),
лепидомелана (10–15 %), нерешетчатого калишпата (8–10 %), магнезио�
гастингсита и обыкновенной роговой обманки. Акцессорные минералы
представлены магнетитом, апатитом, цирконом, сфеном. Породы харак�
теризуются умеренно низким содержанием щелочей, незначительным пре�
обладанием Na2O (3,1–3,4 %) над K2O (2,7–3,3 %), высокой известковис�
тостью (0,45 для гранодиоритов и 0,26 для адамеллитов), низкой глинозе�
мистостью (индекс Шенда = 1) и агпаитностью (0,52–0,64), типичными
для гранитоидов андезитового ряда (I�тип гранитов).

С гранитоидами комплекса пространственно связаны жильные прояв�
ления золота, меди, цинка в контактах массивов Чикетаманского ареала.

Позднедевонский возраст комплекса устанавливается по радиологиче�
ским данным и прорыванию усть�беловскими гранитоидами вулканитов
куратинского комплекса, массивов топольнинского комплекса среднего
девона и даек урсульского комплекса позднего девона [303]. Это подтверж�
дается результатами изотопного датирования Rb�Sr и U�Pb методом [283]
гранодиоритов, меланогранитов и кварцевых диоритов Чикетаманского
(372,1 ± 1,7 млн лет), Северо�Яломанского (371,4 ± 3,4 млн лет), Бащелак�
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ского (364 ± 16 млн лет), Верхнебащелакского (371 ± 15 млн лет) и Рыбал�
кинского (372 ± 27; 369 ± 13 млн лет) массивов.

Гранодиорит�гранит�лейкогранитовая формация
(боровлянский комплекс)

Боровлянский гранодиорит�гранитовый комплекс (γδ–mγ, γ, lγD3–C1b)
распространен в западной и центральной части листа М�45, в виде Боров�
лянского ареала в бассейне р.Чарыш в Чарышско�Талицкой СФЗ (Загри�
хинский, Чарышский, Чечинский массивы Талицкого ареал�плутона) и
Аргутского ареала в верхнем течении р.Катунь в Ануйско�Чуйской СФЗ
(Сок�Ярыкский, Аргутский, Чибитский массивы).

В составе комплекса выделяются три фазы формирования [283]. В пер�
вую фазу выделяются порфировидные (за счет КПШ) биотитовые грано�
диориты и меланограниты, во вторую – порфировидные биотитовые гра�
ниты, в третью – биотитовые и двуслюдяные лейкограниты, также нередко
порфировидные. Жильные образования развиты сравнительно ограниченно
и представлены дайками лейкогранитов, аплитов, пегматитов.

В пределах Боровлянского ареала гранитоиды главной фазы слагают
основной объем наиболее крупных Загрихинского и Чечинского массивов.
Контакты интрузий с вмещающими породами кембро�ордовикской гор�
ноалтайской серии резкие, субвертикальные, за исключением северо�вос�
точного контакта Чечинского массива, кровля которого полого погружа�
ется под вмещающие породы, что подчеркивается широким (до 4 км) оре�
олом кварц�биотит�плагиоклазовых роговиков. В составе массивов
преобладают серые среднезернистые порфировидные биотитовые меланог�
раниты (70–80 %); южные части тел сложены светло�серыми более круп�
нозернистыми, иногда порфировидными (в Загрихинском массиве) лей�
кократовыми гранитами более поздней фазы [266], иногда сопровождае�
мыми зонами грейзенизации. В Чечинском массиве характерно развитие
линейных зон катаклаза и кливажа, трассирующих левосдвиговые наруше�
ния. Меланограниты характеризуются светло�серой окраской, массивной
текстурой, порфировидной (с фенокристами серого микроклина размером
до 4 см) структурой. В составе пород характерно отсутствие амфибола и
магнетита, преобладание микроклина над олигоклазом, высокие содержа�
ния биотита (до 15 %), часто развиты монцонитовые структуры. Петрохи�
мическими особенностями гранитов являются умеренная щелочность при
сближенных значениях натрия и калия, высокая глиноземистость (индекс
Шенда 1,1), низкая агпаитность (0,58) и окисленность железа (0,24), ти�
пичные для гранитоидов S�типа. Аналогичные особенности сохраняются
и в лейкократовых разностях второй фазы (Na2O = 2,8 %, K2O = 4 %; ин�
декс Шенда 1,1; окисленность железа 0,19, агпаитность 0,61).

В составе массивов Аргутского ареала преобладают лейкократовые био�
титовые и мусковит�биотитовые граниты, а меланограниты (адамеллиты)
и гранодиориты встречены в эндоконтакте и кровле массивов [303]. Лей�
кограниты характеризуются порфировидностью с развитием крупных фе�
нокристаллов калинатрового полевого шпата пертитового строения с пой�
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килитовыми вростками таблитчатого зонального плагиоклаза. По облику,
структуре и составу данные лейкограниты близки к гранитоидам турочак�
ского комплекса, их петрогеохимические особенности включают несколь�
ко повышенную щелочность с вариацией от лейкогранитов нормального
ряда до субщелочных лейкогранитов и агпаитность (0,79–0,82), относитель�
но невысокую глиноземистость (индекс Шенда 1,01–1,04), более характер�
ные для гранитоидов анорогенного типа.

Вещественный состав и геологическое положение позволяют относить
породные ассоциации боровлянского комплекса к проявлениям коллизи�
онных гранитовой (Боровлянский ареал) и гранит�лейкогранитовой (Ар�
гутский ареал) формаций [188] с металлогенической специализацией на
вольфрам и молибден (Плесовчихинское жильно�грейзеновое проявление
в Загрихинском массиве).

Позднедевонско�раннекаменноугольный возраст данного комплекса
устанавливается на основании его более позднего формирования в ареалах
усть�беловского комплекса как составляющей единой габбро�гранитной
серии и подкрепляется результатами изотопного датирования U�Pb и Rb�
Sr методом порфировидных биотитовых гранодиоритов Чарышского мас�
сива и гранитоидов других тел Боровлянского ареала на смежной террито�
рии (360–367 млн лет).

Гранит�граносиенит�лейкогранитовая формация
(юстыдский комплекс)

Юстыдский гранит�лейкогранитовый комплекс (εlγD3–C1ju) развит на
крайнем юго�востоке российской части территории листа М�45 в осевой
части хр. Чихачева, в пределах Юстыдского прогиба Улгий�Юстыдской
СФЗ. Включает серию небольших массивов Юстыдского ареала (с юга на
север – Богутинский, Юстыдский, Барбургазинский, Таштуозекский масси�
вы), на глубине, по данным геофизики, объединяющихся в один крупный
батолитоподобный плутон [369].

В составе юстыдского комплекса в настоящий момент выделяются [283]
две фазы внедрения. Первая фаза включает рапакивиподобные высокока�
лиевые меланограниты и лейкократовые граносиениты, во вторую фазу
объединены биотитовые и двуслюдяные порфировидные высокалиевые
лейкограниты, в составе жильной фации рассматриваются аплиты, пегма�
титы и пегматоидные граниты. Наряду с этим, некоторые исследователи
[165, 369] считали массивы комплекса однофазными, но полифациальны�
ми с грубозональным строением. Так, зональность Юстыдского массива
выражена в распределении более меланократовых разностей гранитов в
центральных частях интрузии, а более лейкократовых – по периферии и в
эндоконтактах массива. Контактовые изменения проявлены в образовании
широкого (более 1 км) ореола плагиоклазовых и кордиеритовых, кварц�
биотитовых и амфибол�эпидотовых роговиков. В экзоконтактах широко
проявлены процессы турмалинизации, локально – скарнирование, грей�
зенизация и окварцевание. Рапакивиподобные амфибол�биотитовые гра�
ниты и меланограниты (возможно контаминированные породы ранней

13*
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фазы или метамагматические образования) встречаются в пределах масси�
вов комплекса ограниченно и, по [369], слагают небольшие участки среди
биотитовых лейкогранитов и имеют с ними постепенные фациальные пе�
реходы, концентрируются в эндоконтактовых частях Юстыдского и Богу�
тинского массивов или слагают участки во внутренней зоне последнего.
Амфибол представлен [61] гастингситом, рапакивиподобные амфиболсо�
держащие граниты по составу существенно не отличаются от биотитовых
лейкогранитов и, вероятно, представляют эндоконтактовые фации.  Основ�
ной объем массивов юстыдского комплекса сложен порфировидными био�
титовыми и мусковит�биотитовыми лейкогранитами с фенокристаллами
калишпата, представленного микроклином и пертитом и, реже, плагио�
клаза, нередко апозонального с олигоклазовым ядром и альбитовой ото�
рочкой. Характерно обрастание калишпата альбитом с образованием ово�
идов, размер которых достигает 6–7 см. Биотит часто замещается мускови�
том, хлоритом и, по данным В. А. Говердовского, близок к сидерофиллиту.
Основная масса пород имеет обычно гранитовую, гранулитовую, участка�
ми аллотриоморфнозернистую и гранофировую структуру. Характерен ши�
рокий набор акцессорных минералов, среди которых доминируют ильме�
нит (резко преобладает над магнетитом), циркон, монацит, турмалин, флю�
орит, сфен, апатит, арсенопирит, иногда присутствует гранат, топаз,
ксенотим, барит.

Петрохимически структурные разновидности биотитовых лейкограни�
тов главной фазы существенно не различаются между собой и характери�
зуются пересыщенностью глиноземом и резким преобладанием калия над
натрием, повышенной железистостью пород и биотита, и общей щелочно�
стью (принадлежат как к умереннощелочной, так и к известково�щелоч�
ной сериям). Юстыдские граниты несут признаки гранитов A� и S�типа.
Повышенные концентрации редких элементов (г/т): Rb (266), Sr (117), Nb
(19), Zr (169), Ga (16) сближают данные лейкограниты с коллизионными
гранитами S�типа, в то же время высокая железистость (0,76), повышен�
ные содержания иттрия, церия, лантана, фтора (0,15 %, в меланогранитах –
0,34 %), минералогические особенности больше характерны для анороген�
ных A�гранитов. По данным В. А. Говердовского и С. Н. Руднева, гранито�
иды Юстыдского и Таштуозекского массивов близки к геохимическому типу
плюмазитовых редкометалльных лейкогранитов. В металлогеническом от�
ношении породы юстыдского комплекса содержат повышенные концент�
рации ряда редких элементов. Обнаруживается парагенетическая связь
гранитов с проявлениями вольфрама, олова, кобальта, урана, тория, флю�
орита, бериллия, висмута. Фиксируется значительное обогащение редко�
земельными элементами эндо� и экзоконтактовых фаций. Характерной
особенностью гранитоидов юстыдского комплекса является широкая про�
явленность в связи с его становлением процессов турмалинизации с обра�
зованием турмалиновых метасоматитов и зон рудной минерализации с ко�
бальтом, оловом, вольфрамом, медью, золотом в экзо� и эндоконтактах
массивов.

Возраст юстыдского комплекса определяется контактовым воздействи�
ем порфировидных лейкогранитов на франские отложения верхов юстыд�
ской серии (богутинской свиты) и пересечением юстыдских гранитов дай�
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ками долеритов позднепермско�раннетриасового терехтинского комплек�
са. Позднедевонско�раннекаменноугольный возраст комплекса подтвер�
ждается изотопными U�Pb определениями по цирконам (355,7 ± 8,6 –
SHRIMP, 377,5 ± 4,4 млн лет).

ПОЗДНЕПАЛЕОЗОЙСКО�МЕЗОЗОЙСКИЕ МАГМАТИЧЕСКИЕ ОБРАЗОВАНИЯ

Плутонические образования данного цикла представлены, в соответ�
ствии с Алтайской серийной легендой [283, 449], интрузивными и дайко�
выми комплексами пермо�триасовой и юрско�меловой плутонических про�
винций с развитием батолитовых и редкометалльно�плюмазитовых грани�
тоидных, щелочно�базитовых, латитовых образований.

Щелочногранитовая формация (шибеликский комплекс)

Шибеликский щелочногранитовый комплекс (Еγ, ΕγπC3–P1Ó) распро�
странен локально в виде компактного ареала в центральной части Кура�
тинского прогиба (междуречье Урсул–Каракол) и объединяет несколько
малых гипабиссальных массивов рибекитовых гранит�порфиров
(Шибеликский, Куладинский и Каракольский массивы), а также дайки анало�
гичных пород протяженностью до 3 км. Массивы имеют линейно�вытяну�
тую форму, согласно простиранию прогиба, прорывают отложения верх�
неживетско�франской урсульской серии и приурочены к взбросо�надви�
говым разрывным нарушениям субмеридиональной и северо�восточной
ориентировки. Контакты тел с вмещающими породами крутые, субверти�
кальные, в эндоконтактах породы приобретают эффузивоподобный пор�
фировый облик, участками проявлен слабый катаклаз. Куладинский мас�
сив рассечен меридиональным дизъюнктивом, содержит секущие субши�
ротные дайки щелочных риолитов.

В Алтайской серийной легенде и схеме корреляции [283] предусмотре�
но выделение двух фаз внедрения. Первая – представлена щелочными эги�
рин�рибекитовыми микропегматитовыми гранитами (варьируют до мела�
ногранитов); вторая фаза объединяет микропегматитовые и миароловые
рибекитовые лейкограниты, дайковые гранит�порфиры и гранофиры, по
уровню общей щелочности варьирующие от щелочных (с суммой щелочей
до 11 %) до низкощелочных (Na2O + K2O = 6,97–7,84 %) разностей, но со�
держащих рибекит. Гранитоиды характеризуются синевато�темно�серой
окраской, гнейсовидной или массивной текстурой, равномернозернистой,
реже порфировидной структурой. Вкрапленники составляют не менее 40 %
объема породы, имеют размеры от 0,6 до 3 мм и представлены кварцем,
корродированным таблитчатым калишпатом (с включениями игольчатого
рибекита) и рибекитом (в равных соотношениях), редко альбитом. Основ�
ная масса гипидиоморфнозернистая, состоит из калишпата, кварца, иго�
лочек рибекита (общее содержание последнего составляет до 10 – 25 % объе�
ма породы), акцессорные минералы представлены цирконом, апатитом,
рутилом, сфеном, магнетитом. Петрохимическими особенностями пород
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являются крайне низкие глиноземистость (индекс Шенда 0,82) и извест�
ковистость (0,04), а также высокая агпаитность (1,1), отличающие (наряду
с окраской и отсутствием биотита) данные образования от щелочных ри�
бекитовых гранитов среднедевонских топольнинского и майорского ком�
плексов.

Возраст шибеликского комплекса определяется наличием интрузивных
контактов с отложениями урсульской серии (поздний живет–фран), контак�
товым воздействием Шибеликского массива на базитовый силл урсульского
комплекса, а также непосредственным определением возраста щелочных гра�
нитов Шибеликского интрузива уран�свинцовым методом по цирконам
(SHRIMP, ЦИИ ВСЕГЕИ) – граница карбона–перми: 301,4 ± 5,6 млн лет.

Габбро�долеритовая формация (терехтинский комплекс)

Терехтинский габбро�долеритовый дайковый комплекс (mν, sχ, mν–mγP2–
T1t) объединяет дайковые пояса долеритов, развитые на всей территории
листа М�45 и трассирующие фрагменты Чарышско�Терехтинского, Южно�
Терехтинского, Курайского, Куячинского глубинных разломов (Терехтин�
ский, Кайтанакский, Курайский, Шебалинский пояса) и отдельных тектони�
ческих зон в центральной (Уйменский пояс), восточной (Улаганский пояс)
и юго�восточной (Юстыдский и Сайлюгемский пояса) части Горного Ал�
тая. Среди даек резко преобладают долериты и габбродолериты, в подчи�
ненном количестве отмечаются спессартиты, микродиориты, редко в тех
же дайковых поясах некоторыми исследователями отмечаются монцонит�
порфиры, гранит�порфиры, гранофиры, риолиты и сложные дайки. К дан�
ному комплексу, возможно, относится и часть даек долеритов, включен�
ных, при их слабой изученности, в состав позднедевонского малоабаканс�
кого комплекса и на территории Западного Саяна выделяющихся в
дарлигский дайковый долерит�лампрофировый комплекс.

Мощность даек габбродолеритов и долеритов терехтинского комплек�
са обычно варьирует от 0,5 до 3 м, редко до 100 м при протяженности до
нескольких километров. Часто породы имеют свежий кайнотипный облик,
полнокристаллические структуры и не затронуты катаклазом. Контакто�
вые изменения с образованием кварц�биотит�актинолитовых роговиков
незначительно проявлены в глинистых сланцах, а также в известняках си�
лура, где наряду с мраморизацией известны проявления эпидот�гранат�
магнетитовых скарнов с сульфидной минерализацией. Долериты и габбро�
долериты представляют собой темно�зеленые микро�мелкозернистые мас�
сивные породы офитовой или пойкилоофитовой структуры и состоят (%)
из соссюритизированного лабрадора (45–55), интерстициального авгита и
титан�авгита (0–40), в различной степени псевдоморфно замещенного маг�
незиальной роговой обманкой (до 40), кварца (до 10), биотита (2–6), тита�
номагнетита (4–6), вторичных хлорита, актинолита, эпидота, лейкоксена,
акцессорных сфена и апатита.

Петрохимически долериты терехтинского комплекса как внутриплит�
ные образования характеризуются умеренной и высокой титанистостью
(TiO2 = 1,3–3,5 %), низкой глиноземистостью (Al2O3 = 14,5 %), высокой
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железистостью (FeO* = 11,5–15), нередко повышенными содержаниями
фосфора (Р2О5 = 0,2–0,9 %), соответствуя по составу континентальным то�
леитам (K2O = 0,2–0,8 %) и субщелочным базальтам (K2O = 1–2,6 %) кон�
тинентальной трахибазальтовой формации.

К терехтинскому комплексу относятся дайки долеритов Юстыдского
прогиба, прорывающие гранитоиды позднедевонского юстыдского комп�
лекса (Юстыдский и Богутинский массивы) и вмещающие их карбонатно�
терригенные отложения позднедевонской богутинской свиты. По данным
В. И. Крупчатникова [369], здесь дайковые тела часто концентрируются в
пучки из нескольких сближенных субпараллельных тел преимущественно
субмеридионального простирания. Мощность даек варьирует от десятков
сантиметров до 8–10 м, протяженность от десятков метров до нескольких
километров при крутом и субвертикальном залегании. Контакты тел обыч�
но резкие, прямолинейные, экзоконтактовые изменения выражены в ок�
варцевании, эпидотизации, амфиболизации, вдоль контактов нередко раз�
виты цеолиты в виде секущих прожилков, гнезд и метасоматитов. Часто
дайковые тела брекчированы, катаклазированы и продольно рассланцова�
ны. Слагающие их долериты и метадолериты обычно имеют массивную,
реже такситовую и миндалекаменную текстуру. Минеральный состав ха�
рактеризуется широким развитием ксеноморфного клинопироксена, пред�
ставленного буроватым авгитом, и плагиоклаза повышенной основности
от лабрадора до битовнита. В порфировых разностях последний образует
фенокристаллы размером до 3–4 см. Изредка диагностируется оливин.
Особенностью данных долеритов является повышенное содержание био�
тита, развитого в мелкочешуйчатых агрегатах с амфиболом и, редко, мус�
ковитом, а также совместно с актинолитом слагающего секущие прожил�
ки или каемки вокруг кристаллов плагиоклаза. Набор акцессорных мине�
ралов включает магнетит, ильменит, апатит, циркон, турмалин, топаз,
флюорит, пирит, арсенопирит, сфен, редко – галенит, кобальтин, шеелит.

Химический состав долеритов характеризует их как низкокремнеземис�
тые (SiО2 = 46–48 %), низко� и умеренноглиноземистые (al = 0,84) породы с
повышенным содержанием (%) К2О (1,18), ТiО2 (1,92), Р2О5 (0,21), близкие к
оливиновым базальтам и калиевым континетальным толеитам. Устанавлива�
ется обогащенность данных пород (г/т): свинцом, бериллием, оловом, иттри�
ем (41), цирконием (237), скандием (69), молибденом, литием, цезием, бором
и обедненность хромом, барием (150) и стронцием (220), что характерно для
внутриплитных базитов и щелочно�базальтовых комплексов.

Менее определенно устанавливается принадлежность к терехтинско�
му комплексу редких даек и дайковых пучков более отдаленных ареалов
(Ишинский, Уйменский дайковые пояса), где, в частности, в бассейне Мал.
Иши среди интенсивно дислоцированных пород присутствуют слабокатак�
лазированные дайковые тела порфировых базальтов и долеритов с совмест�
ным присутствием во вкрапленниках апозонального плагиоклаза, клино�
пироксена, буро�зеленой, оливково�зеленой и бурой роговой обманки и
оливина, часто разложенного и замещенного агрегатом актинолит�тремо�
литовых минералов, иддингсита, серпентина и карбоната. Породы харак�
теризуются низкой железистостью (f = 54), умеренной глиноземистостью
(al′ = 0,95), повышенной щелочностью (Na2О = 3,03 %; К2О = 1,04 % при
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SiО2 = 47,16 %) и по содержаниям Zr, Sr, Ba, К и ряда других элементов со�
ответствуют внутриплитным континентальным базальтоидам.

Позднепермско�раннетриасовый возраст терехтинского комплекса с оп�
ределенной степенью условности устанавливается серийной легендой и по
прорыванию дайками долеритов позднедевонских отложений и гранитоидов.
На смежной к западу территории Рудного Алтая, по данным О. В. Мурзина,
отмечено прорывание дайками подобных долеритов интрузий волчихинско�
го комплекса среднего–позднего карбона, калбинского комплекса ранней
перми и срезание даек гранитоидами синюшинского комплекса пермо�триа�
сового возраста.

Гранит�лейкогранитовая формация
(белокурихинский, синюшинский, атуркольский комплексы)

Синюшинский гранодиорит�гранит�лейкогранитовый комплекс (γ–lγP2–
T1s) пользуется широким распространением на смежной территории Рес�
публики Казахстан, а на российской части площади листа М�45 представ�
лен только восточной частью Быстухинского и Шихалихинского массивов,
локализованных в пределах одноименного и Верхне�Катунского блоков
Холзуно�Чуйской СФЗ в западной части хр. Листвяга. В целом, сменяет в
северо�восточном направлении (от осевой зоны коллизии) гранитоидные
батолиты позднепермского калбинского комплекса Казахстана и далее сам
сменяется ареалами развития массивов белокурихинского комплекса Гор�
ного Алтая и жерновского комплекса Салаира.

Быструшинский массив прорывает метаморфические образования ран�
него–среднего палеозоя и среднедевонские гранитоиды и ороговиковыва�
ет динамометаморфизованные палеозойские породы, включая нижнека�
менноугольные отложения на смежной территории Казахстана. Мощность
контактовых ореолов не превышает нескольких сот метров, вмещающие
породы метаморфизованы в условиях роговообманково�роговиковой фа�
ции и представлены кварц�биотитовыми, кварц�кордиерит�биотитовыми
и плагиоклаз�эпидот�актинолитовыми роговиками, участками отмечают�
ся гранат�везувиановые, диопсид�гранатовые и эпидот�гранатовые скар�
ны [187]. В составе массива выделяются граниты и лейкограниты второй и
третьей фаз внедрения, жильные аплиты, пегматиты, редкие дайки гранит�
порфиров и долеритов. По данным Ю. С. Перфильева, существенно пре�
обладают биотитовые равномернозернистые и порфировидные граниты
второй фазы внедрения. В эндоконтактах массива развиты гранодиориты,
реже граносиениты и кварцевые сиениты, а также лейкократовые габбро
предшествующего среднедевонского катандинского комплекса.

Биотитовые граниты Быструшинского массива представляют собой
светло�серые, розовато�серые массивные средне�крупнозернистые, часто
порфировидные разности с фенокристаллами белого и розоватого таблит�
чатого микроклина размером до 3 см, составляющими до 30 % объема по�
роды. Структура гранитов гипидиоморфнозернистая, пойкилитовая, мик�
ропегматитовая, образована зернами микроклина (26 %), олигоклаза (35 %),
кварца (32 %), биотита (7 %); изредка отмечается присутствие роговой об�
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манки или мусковита. Вторичные минералы представлены хлоритом, се�
рицитом, эпидотом, лейкоксеном, акцессорные – цирконом, турмалином,
сфеном, ортитом, апатитом, рутилом, магнетитом. Породы характеризу�
ются нормальной щелочностью с преобладанием K2O (4,3 %) над Na2O
(3,3 %), повышенной глиноземистостью (индекс Шенда 1,06), известкови�
стостью (0,22) и невысокой агпаитностью (0,73), что более типично для
плюмазитовых гранитоидных серий. Среди биотитовых гранитов массива
отмечаются мелкие штокообразные и жильные тела мусковитовых и аляс�
китовых лейкогранитов, представленных светло�розовыми масивными
средне� и крупнозернистыми породами паналлотриоморфнозернистой
структуры. В сравнении с породами главной фазы лейкограниты несколь�
ко обогащены щелочами в пределах известково�щелочных серий пород
нормальной щелочности (K2O = 4,5 %, Na2O =3,4 %) и глиноземом (индекс
Шенда 1,13), что в совокупности с повсеместным преобладанием калия над
натрием более характеризует данную породную ассоциацию гранитоидов
как типичную для проявлений коллизионной гранитовой или гранит�лей�
когранитой формации.

Позднепермско�раннетриасовый возраст гранитоидов синюшинского
комплекса устанавливается в соответствии с серийной легендой, схемой
корреляции [44, 283] на основании прорывания ими каменноугольных от�
ложений и радиологических данных, полученных U�Pb методом по цирко�
нам и Rb�Sr методом из порфировидных биотитовых гранитов и лейкогра�
нитов массивов смежных территорий (241–257 млн лет). При этом по воз�
расту и составу породные ассоциации данного комплекса уверенно
коррелируются с калбинским, белокурихинским и жерновским гранито�
идными комплексами, образующими единый латеральный ряд гранитоид�
ных комплексов.

Белокурихинский гранит�лейкогранитовый комплекс (εlγ, γ–lγP2–T1b) на
территории листа М�45 развит ограниченно в его крайней северо�запад�
ной части, в пределах Аламбайско�Каимской (Белокурихинский и Осокин�
ский массивы) и Талицкой (Щебетинский, Верхнеталицкий, Каракольский
массивы) структурно�формационных зон. Последние, по гравиметрическим
данным [372], представляют собой купола единого батолита вертикальной
протяженностью 10–12 км, плавно погружающегося в северо�западном
направлении вдоль зоны Бащелакского глубинного разлома. В гравитаци�
онном поле гранитоидам соответствует аномалия с относительным пони�
жением 8–10 мГал и резко градиентными границами. Магнитное поле от�
рицательное, слабо дифференцированное. Массивы Щебетинского ареала
прорывают, ороговиковывают (в ореолах до 2 км) и грейзенизируют все
вмещающие породы, образуя контакты средней крутизны (50–70°) с паде�
нием в сторону вмещающих пород. Мощность контактовых ореолов мас�
сивов Белокурихинского ареала варьирует в широких пределах – от 1 до
3 км и зависит от крутизны падения контактов. Роговики отвечают услови�
ям амфибол�роговиковой фации и в зависимости от состава исходных по�
род подразделяются на кордиерит�биотит�плагиоклазовые, биотит�квар�
цевые и кварц�эпидот�актинолитовые разности.

В составе белокурихинского комплекса В. А. Кривчиковым [140] и
С. П. Шокальским [449] выделяются три фазы внедрения: в первую фазу
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включаются весьма ограниченно развитые биотитовые и амфибол�биоти�
товые гранодиориты и меланограниты, составляющие менее 1 % от объема
всех проявлений комплекса; вторая фаза представлена количественно до�
мирирующими порфировидными биотитовые, иногда турмалин�биотито�
выми гранитами (65 %); третья фаза объединяет двуслюдяные, мусковито�
вые, турмалин и гранатсодержащие лейкограниты и субщелочные лейко�
граниты (35 %). Жильные образования представлены редкими дайками
гранофиров, гранит�порфиров, аплитовидных микрогранитов, жилами
аплитов и пегматитов.

По данным В. А. Кривчикова [140], меланограниты и гранодиориты
первой фазы слагают мелкие тела в западной части Осокинского массива,
прорывающие гранитоиды Сосновского массива усть�беловского комплек�
са, и представляют собой средне�крупнозернистые порфировидные поро�
ды с фенокристаллами полевого шпата размером до 3–5 см, состоящие из
микроклин�пертита, альбита, кварца, биотита сидерофиллит�аннитового
ряда с повышенным содержанием TiO2 и Fе (f = 46–49 %), роговой обман�
ки (f = 52 %), акцессорных сфена, апатита и магнетита. Породы характери�
зуются нормальной и повышенной щелочностью с преобладанием K2O (5 %)
над Na2O (2,6 %), высокой глиноземистостью (индекс Шенда 1,10), низ�
кой известковистостью (0,18). По данным А. Г. Владимирова, от гранодио�
ритов к гранитам второй фазы уменьшается сумма РЗЭ, возрастает евро�
пиевый минимум и степень фракционирования РЗЭ (Ce/Yb = 25–40). С
породами первой фазы, по мнению В. А. Кривчикова, связаны дайки кали�
евых гранитов и лейкогранитов, представляющие собой неравномернозер�
нистые породы с вкрапленниками зонального плагиоклаза и калишпата,
редко округлого кварца, содержащие умеренножелезистый (f = 52–53 %)
биотит (до 10 % в гранитах и 4 % в лейкогранитах), амфибол, акцессорные
сфен, апатит, ортит, циркон и магнетит. Также характерно резкое преобла�
дание K2O (6,6 % – в гранитах и 6,8 % – в лейкогранитах) над Na2O (2,2 % и
1,8 % соответственно).

Граниты второй фазы слагают подавляющую часть Белокурихинского
и Осокинского массивов. Петротипический Белокурихинский массив при�
урочен к одноименному Белокурихинскому аллохтонному блоку, сложен�
ному метаморфизованными породами нижнего палеозоя, на отдельных
участках прорывает тектонически сопряженные вулканогенно�осадочные
отложения Каменского аллохтона и карбонатно�терригенные отложения
Чарышско�Чуйской СФЗ. Бурением гранитоиды комплекса установлены
под покровом палеоген�четвертичных отложений Бийско�Барнаульской
впадины. В магнитном поле гранитоиды оконтуриваются двумя аномаль�
ными зонами – Западно�Белокурихинской и Восточно�Белокурихинской
с градиентным повышением соответственно 2–3 и 6–10 мЭ/км. Общее гра�
диентное повышение магнитного поля обусловлено магнетитсодержащи�
ми гранитами массива, а линейные аномалии, тяготеющие к экзоконтак�
ту – линейными зонами ороговикования. Форма тела лакколитообразная
(или пластинообразная); по результатам моделирования его мощность со�
ставляет 2–3 км, за исключением корневой части (водораздел рек Соснов�
ка и Белокуриха), где она превышает 10 км. Контакты массива извилис�
тые, широко развиты мелкие апофизы с ксенолитами роговиков и крис�
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таллосланцев. Наиболее крутое падение контакта наблюдается между се�
лами Дресвянка и Песчаное. К северо�востоку от с. Карпово кровля мас�
сива полого погружается в юго�западном направлении, что подчеркивает�
ся широким развитием фации мелко�среднезернистых гранитов и большой
шириной контактового ореола. Наиболее пологий контакт предполагается
в бассейне Осиновки и Сосновки, где в сланцах белокурихинского поли�
метаморфического комплекса широко проявлены контактово�метасомати�
ческие изменения и отмечаются мелкие сателлиты массива [140].

Среди гранитов Белокурихинского массива доминируют розовато�се�
рые порфировидные средне�крупнозернистые биотитовые разности.
В краевых частях массива (в интервале до 300–800 м от контакта) отмеча�
ются мелкозернистые и относительно равномернозернистые породы, час�
то со шлирами переработанных боковых пород. Широко проявлены авто�
метасоматические изменения. Апограниты пространственно тяготеют к
краевым и апикальным частям (юго�западный экзоконтакт) либо приуро�
чены к протяженным тектоническим зонам – Искровско�Белокурихинс�
кой, Быстринско�Осокинской. По данным бурения апограниты установ�
лены под покровом палеоген�четвертичных отложений Бийско�Барнауль�
ской впадины. Преобразования выражаются в замещении первичного
микроклина альбитом, мусковитизации и турмалинизации гранитоидов, а
полях развития апогранитов отмечаются зоны грейзенизации. Граниты со�
стоят (%) из решетчатого микроклин�пертита (40–55), слабозонального
олигоклаза (20–30), кварца (25–30) и биотита (2–8). Вторичные минералы
представлены серицитом, мусковитом, хлоритом, турмалином, соссюри�
том, акцессорные – крупными выделениями сфена, ильменитом, магне�
титом, цирконом, ортитом, монацитом, эпидотом. Вкрапленники калиш�
пата достигают размеров 9 см по удлинению и в скрещенных николях час�
то характеризуются неоднородным пятнистым угасанием и тенями
замещенных полисинтетических двойников и зональных кристаллов пла�
гиоклаза. Породы характеризуются нормальной щелочностью, заметным
преобладанием K2O над Na2O (соответственно 4,7 и 2,9 % при SiO2 = 72,5 %),
повышенной окисленностью железа (0,36) и высокой глиноземистостью
(индекс Шенда 1,14); по содержанию большинства элементов (г/т) отвеча�
ют гранитам стандартного типа (V = 22, Co = 4, Ni = 6, Cr = 31, Sr = 176,
Rb = 233), приближаясь, благодаря повышенным концентрациям лития
(131) и цезия (13), к гранитам редкометалльно�плюмазитового типа [140],
по мнению ряда исследователей, представляющих собой дифференциаты
палингенных известково�щелочных гранитоидов S�типа [115, 279].

Гранитоиды третьей фазы широко представлены в Щебетинском, Верх�
неталицком и Каракольском массивах в пределах Талицкой СФЗ, а также
слагают мелкий Курановский шток в центральной части Белокурихинского
массива. Массивы сложены связанными фациальными переходами сред�
незернистыми и крупно�среднезернистыми порфировидными турмалин�
двуслюдяными и гранат�турмалин�мусковитовыми лейкогранитами нор�
мального и умереннощелочного ряда. В приконтактовых частях массивов
местами отмечены мелкозернистые разности. Гранитоиды лишены следов
катаклаза, широко проявленного в соседних массивах более древних ком�
плексов. Двуслюдяные субщелочные лейкограниты состоят из решетчато�



204

го микроклин�пертита (Δ = 0,86), образующего (%) вкрапленники разме�
ром до 6 см по длинной оси (45), кварца (30–35), слабо зонального альбит�
олигоклаза и альбита (30–35), высокоглиноземистого лепидомелана (2–3),
мусковита (2–5), турмалина. Акцессорные минералы представлены (г/т)
турмалином (2800), магнетитом (256), апатитом (149), ильменитом (76),
гранатом (54), цирконом, молибденитом, урановой слюдкой и многими
другими минералами. Породы характеризуются широкими вариациями
щелочности (Na2O + K2O = 7,3–8,7 %), незначительным преобладанием
K2O над Na2O, высокой глиноземистостью (индекс Шенда 1,19), низкой
известковистостью (0,19). По содержанию элементов�примесей (г/т) по�
роды третьей фазы белокурихинского комплекса соответствуют гранитам
редкометалльно�плюмазитового типа (Li = 151, Cs = 21, Rb = 296, Sr = 115,
Sn = 6,3).

Курановский «шток» в Белокурихинском массиве локализован в вер�
ховьях р. Чернова и представляет собой серию сближенных, разнообразно
ориентированных тел субщелочных лейкогранитов мощностью до 50 м,
прорывающих среднезернистые слабопорфировидные граниты. Судя по
особенностям физических полей к северо�востоку от «штока» (отрицатель�
ная аномалия ΔTa cубмеридиональной северо�восточной ориентировки и
совпадающая с ней в плане гравитационная аномалия с горизонтальными
градиентами 4–6 мГал/км и глубоким минимумом), последний, вероятно,
является крайней юго�западной частью невскрытого эрозией крупного тела
лейкократовых гранитов, протягивающегося до пос. Белокуриха. Породы
данного «штока» характеризуются средне�крупнозернистой структурой,
шлирово�такситовой текстурой и содержат многочисленные пегматитовые
гнезда и кварц�полевошпатовые жилы. По данным А. Г. Владимирова с со�
авторами [45], особенностью минерального состава является наличие пер�
вичного(?) мусковита, высокоглиноземистого биотита и граната. Породы
характеризуются высокой щелочностью с заметным преобладанием K2O над
Na2O (5,2 % и 3,2 %), при этом по содержанию некоторых элементов�при�
месей (по данным Ю. В. Тикунова) приближены к гранитам редкометалль�
но�плюмазитового типа (г/т): (Sr = 67, Ba = 247, Cs = 15,6, U – до 10,
Ta – до 2,1, Ce – до 86, Rb – до 311, Li – от 135–175 (до 400, по данным
Е. Н. Трибунского [102]).

Двуслюдяные и мусковитовые лейкограниты широко развиты в Верх�
неталицком и Каракольском массивах Талицкого ареала и состоят (%) из
решетчатого микроклин�пертита, часто образующего мегакристаллы с
характерным уплощенным габитусом (30–35), кварца (30–35), слабо зональ�
ного альбит�олигоклаза или альбита (30–35), высокоглиноземистого лепи�
домелана (до 3), мусковита (2–5), турмалина, граната. Вторичные минера�
лы представлены серицитом, хлоритом, агрегатом соссюрита, акцессор�
ные – ильменитом, флюоритом, апатитом. Породы характеризуются
нормальной щелочностью (соответственно Na2O +  K2O = 7,4 % и 7,6 %),
незначительным преобладанием K2O над Na2O, высокой глиноземистос�
тью (индекс Шенда 1,19 и 1,28), низкой известковистостью (0,11 и 0, 04),
постоянно содержат нормативный корунд. Отмечаются высокие содержа�
ния редких щелочей (г/т): Li = 170 и 190, Rb = 380 и 485, Cs = 23 и 25, воль�
фрама бериллия, молибдена, тантала и ниобия [101].
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Характерной особенностью комплекса является наличие многочислен�
ных жил пегматитов. В Белокурихинском массиве они образуют рои субши�
ротного и северо�западного простирания, пространственно тяготеющие к
вышеупомянутым тектоническим зонам. При этом наиболее протяженные
тела пегматитов характеризуются пологим залеганием. Эти образования име�
ют резкие контакты с породами главной фазы, выдержаны по простиранию,
но незначительны по мощности. Внешние части тел обычно характеризуются
мелкозернистой аплитовидной структурой, а внутренние – пегматоидной.
В ряде случаев пегматоидный гранит к центру жилы сменяется крупноблоко�
вым микроклином, а затем кварцем. В породах часто присутствуют турмалин
и гранат. В протолочках из пегматитов устанавливается поликраз, колумбит,
монацит, берилл, висмутин. В. А. Кривчиковым [140] белокурихинские гра�
нитоиды выделяются в плюмазитовый (перглиноземистый) подтип гранитов
А�типа с эволюцией расплавов в направлении увеличения общей щелочности
и редкометалльности от главной фазы к дополнительной. В то же время, пет�
рогеохимические характеристики и структурно�тектоническое положение гра�
нитоидов позволяют рассматривать данную породную ассоциацию как типич�
ные коллизионные S�граниты.

С гранитоидами белокурихинского комплекса связаны жильно�грей�
зеновые уран�редкометалльные (бериллий, тантало�ниобаты, уран) и воль�
фрам�редкометалльные (вольфрам, молибден, бериллий) проявления, при
этом с породами главной фазы ассоциированы месторождения вольфрама,
а с породами лейкократовой фазы � месторождения и проявления берил�
лия, вольфрама, молибдена, урановые аномалии. К пегматитам приуроче�
ны проявления бериллия, лития и тантало�ниобиевая минерализация.

Позднепермско�раннетриасовый возраст белокурихинского комплекса в
соответствии с серийной легендой и схемой корреляции [283] определяется
на основании радиологических данных (табл. 1). По данным А. Г. Владимиро�
ва [47], близкие результаты получены U�Pb�методом по цирконам из лейко�
гранитов Каракольского массива (243,5 ? 4,7 млн лет), а также (U�Pb и Rb�Sr
методы) из порфировидных крупнозернистых биотитовых гранитов и лейког�
ранитов Белокурихинского массива (232 ± 4,7 и 245 ± 8 млн лет) и свидетель�
ствуют, скорее, о триасовом возрасте комплекса. По составу, возрасту и струк�
турному  положению  последний  уверенно коррелируется с синюшинским
комплексом Рудного Алтая и жерновским комплексом Салаира, занимая про�
межуточное между ними положение в едином батолитовом поясе и сменяя в
восточном и северо�восточном направлении гранитоидные батолиты колли�
зионного пермского калбинского комплекса герцинской Обь�Зайсанской
складчатой области.

Атуркольский гранитовый комплекс (γP2–T1a) представлен одноименным
массивом в Кабак�Тайгинской зоне разломов Западно�Саянского мега�
блока. Авторами серийной легенды и схемы корреляции [283] к атурколь�
скому комплексу отнесен также Чульчинский гранитовый массив в север�
ной части одноименного блока. Петротипический Атуркольский массив
имеет размеры 13 × 10 км и субизометричную в плане форму, дискордант�
ную по отношению к вмещающим геологическим структурам. С. П. Шо�
кальским [283] в составе атуркольского комплекса выделяются две фазы
внедрения: первая, включающая порфировидные биотитовые меланогра�
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ниты, и вторая, в которую входят биотитовые и двуслюдяные лейкограни�
ты и умереннощелочные лейкограниты.

По результатам геологосъемочных работ [316], массив сложен однород�
ными крупнопорфировидными биотитовыми, редко – амфибол�биотито�
выми гранитами массивной текстуры, содержащими фенокристаллы мик�
роклина размером до 2–3, иногда до 5 см (нередко с плагиоклазовой ото�
рочкой) и, менее, плагиоклаза (олигоклаза) размером до 1–2 см. Количество
биотита достигает 5–10 %, что позволяет данные породы относить к мела�
ногранитам; в качестве акцессорных минералов широко развиты магнетит
(до 7 кг/т), ильменит, турмалин, циркон, ортит, апатит, торит, редко встре�
чаются рутил, флюорит, гранат, молибденит, монацит, ксенотим, корунд.
Распределение кристаллов микроклина иногда характеризуется трахитоид�
ностью, что придает породам гнейсовидный облик, в других случаях на�
блюдаются их шлироподобные скопления (до 90 % объема породы), при�
сутствуют также обособления более мелкозернистых и более меланократо�
вых пород с содержанием биотита до 20 %. Фиксируются фациальные
вариации гранитов до биотитовых крупнопорфировидных гранодиоритов.
Жильные образования представлены маломощными телами гранит�пор�
фиров, аплитов и пегматитов, жилами лейкогранитов (иногда повышен�
ной щелочности), распространенными как внутри массива, так и в его эк�
зоконтактах, где вмещающие породы кембрия и раннего девона интенсив�
но изменены до кордиерит�биотитовых и биотитовых роговиков в ореоле
до 3 км, на юго�западе сливающихся с полем биотитизированных пород,
на космоснимках соответствующим кольцевой структуре, интерпретируе�
мой как невскрытая интрузия, аналогичная Атуркольскому массиву. Наря�
ду с роговиками, в контакте данного массива с породами самого различно�
го возраста, локально развиты пироксен�гранатовые скарны с локальными
концентрациями золота (до 1–3 г/т) и WО3 (0,15 %).

Химический состав атуркольских гранитов характеризуется значитель�
ными вариациями содержаний петрогенных элементов и коэффициентов
глиноземистости (индекс Шенда 0,97–1,12, чаще 1,10–1,12), известковис�
тости (0,06–0,20), железистости и калиевости. При общем доминировании
меланогранитов характерна калиевая специализация щелочных элементов
при повышенных содержаниях бериллия и пониженных концентрациях
рубидия [9]. Более стабильным является почти всегда невысокий коэффи�
циент агпаитности (0,68–0,75), при этом большее количество фигуратив�
ных точек гранитоидов главной фазы на диаграмме TAS располагаются в
поле пород нормальной щелочности при небольшом (в лейкократовых раз�
ностях – до резкого) преобладании калия над натрием, другие точки соста�
вов биотитовых гранитов и меланогранитов с редкими вариациями до гра�
нодиоритов – в поле умеренно щелочных пород. По петрохимическим по�
казателям, содержанию (г/т) Ba (1106), Sr (662), Rb (116), Y (14,3), Nb (26,3),
Zr (229), Ce (86,4) и ряда других элементов, рубидий�стронциевому отно�
шению атуркольские граниты более соответствуют островодужным и кол�
лизионным палингенным гранитоидам известково�щелочного или щелоч�
ного ряда.

Чульчинский массив расположен в северной части одноименного блока, в
правобережье р. Чульча, имеет субширотное удлинение, субсогласное огра�
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ничениям данного тектонического блока, и в северо�восточном эндоконтак�
те терригенной молассой – юрскими отложениями яхансоринской свиты.
Породы, слагающие данный массив, нередко содержат ксенолиты вмещаю�
щих пород и представлены равномернозернистыми до порфировидных био�
титовыми и биотит�мусковитовыми гранитами главной фазы с небольшим
преобладанием микроклина над плагиоклазом, акцессорным турмалином и с
вариациями от адамеллитов до лейкогранитов. В зоне экзоконтакта по мета�
морфическим породам зонального курайского комплекса развиты биотито�
вые роговики, в пределах массива встречаются жильные тела микрогранитов,
пегматитов и кварц�полевошпатовых метасоматитов. Лейкократовые грани�
тоиды Чульчинского массива характеризуются высокой глиноземистостью
(1,30) при очень низкой известковистости (0,07), повышенной калиевостью
(0,50) при пониженной агпаитности (0,67) и железистости (0,57). Отнесение
массивных гранитов Чульчинского массива к атуркольскому комплексу тре�
бует изотопно�геохронологического обоснования. По вещественному соста�
ву данный комплекс более всего соответствует проявлениям гранитовой фор�
мации и может быть параллелизован с породными ассоциациями кубадринс�
кого комплекса, в ареалах которого локализован Атуркольский массив, или
юстыдского комплекса, где более широко развиты лейкограниты. Структур�
ная позиция комплекса резко отличается от позиции гранитоидных батоли�
тов белокурихинского и синюшинского комплексов, с которыми он паралле�
лизуется серийной легендой.

Геологический возраст гранитов Атуркольского массива определяется как
постдевонский. Позднепермско�раннетриасовый возраст атуркольского ком�
плекса принят условно в соответствии с серийной легендой [283], при этом
имеющаяся на данный момент единственная изотопная (U�Pb методом по
цирконам) датировка [368] устанавливает возраст 237,7 ± 4,4 млн лет.

Граносиенит�гранит�лейкогранитовая формация
(айский, теранджикский, тархатинский комплексы)

Айский сиенит�граносиенит�лейкогранитовый комплекс (γξ–ξ, εγT1a) выде�
лен на севере Горного Алтая, где представлен единственным одноименным
ареалом, включающим достаточно крупный Айский массив и его мелкие са�
теллиты, локализованные в пределах Каимско�Аламбайской СФЗ. В составе
комплекса, по данным В. А. Кривчикова [367], выделяются три фазы внедре�
ния: в первую фазу включены монцогаббро, монцодиориты и меланосиени�
ты; во вторую фазу объединены сиениты, кварцевые сиениты, граносиениты
и субщелочные меланограниты; в составе третьей фазы развиты биотитовые
мусковитсодержащие субщелочные лейкограниты, с фацией эндоконтакта,
представленной флюоритсодержащими лейкогранитами и субщелочными
лейкогранитами. Породы сиенитовой и гранитной группы развиты примерно
в равных соотношениях. Жильные породы представлены редкими телами
микрогранитов, гранит�порфиров и гранофиров.

Петротипический Айский массив (70 км2) входит в состав полихронно�
го магматического узла наряду с крупным Бирюксинским массивом, сло�
женным преимущественно субщелочными лейкократовыми гранитоида�
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ми топольнинской породной ассоциации. В отличие от девонских интру�
зий, гранитоиды Айского массива характеризуются высокоинтенсивным
положительным магнитным полем с аномалиями изометричной формы и
повышенной радиоактивностью. Гравитационное поле неоднородное с от�
рицательными и положительными остаточными аномалиями, отвечающи�
ми полям распространения различных фаз. Формы контактов ровные, иног�
да заливообразные. Центральная часть массива перекрыта рыхлыми кай�
нозойскими отложениями. На западном фланге породы данного плутона
прорывают микропегматитовые граниты Бирюксинского массива, которые
на контакте перекристаллизованы с возникновением вторичного граноб�
ластового агрегата биотит�кварц�полевошпатового состава. В юго�восточ�
ном и южном энконтакте Айского массива, конкордантном структурам
Каимского аллохтонного блока, вмещающие венд�нижнекембрийские
отложения в полосе от первых сотен метров до 1,5 км метаморфизованы с
образованием кварц�кордиерит�биотитовых и кварц�плагиоклаз�эпидот�
актинолитовых роговиков и единичных мелких тел актинолит�гранатовых
скарнов.

Породы первой фазы внедрения образуют ксенолиты и ксеноблоки
размером от первых десятков до сотен метров в поле развития сиенитов и
кварцевых сиенитов, на контакте перекристаллизованы с возникновением
вторичного гранобластового агрегата биотит�кварц�полевошпатового со�
става. Монцогаббро и монцодиориты представляют собой крупно� и ги�
гантозернистые породы, сложенные преимущественно паргаситовой ро�
говой обманкой (f = 50–54 %) и щелочным полевым шпатом, в незначи�
тельном объеме присутствует биотит. Вкрапленники щелочного полевого
шпата насыщены включениями клинопироксена (салит), биотита, сфена и
амфибола [141]. Меланосиениты в интерстициях содержат плагиоклаз и
кварц (2–4 %), акцессорные минералы представлены (г/т) магнетитом
(4942), апатитом (55) и цирконом (4). Они характеризуются высокой ще�
лочностью (K2O = 7,6 %, Na2O = 3,5 %), титанистостью (1,6 % TiO2) и фос�
фористостью (0,3 % Р2О5), высоким содержанием (г/т) бария (3341), строн�
ция (6520), циркония (205), ниобия (60), урана (5) и тория (20). Отмечается
резко дифференцированное распределение легких и тяжелых лантаноидов
при Σ РЗЭ = 702 г/т.

Сиениты, кварцевые сиениты и граносиениты второй фазы связаны
между собой постепенными переходами, с преобладанием двух последних
разновидностей. Они слагают крупное (20 × 2 км) дугообразное тело, про�
слеженное почти непрерывно от горы Блинова на западе до хр. Типешка на
востоке. Отдельные обнажения известны в центральной и северо�восточ�
ной частях Айского плутона и массива Айчонок. В кварцевых сиенитах и
граносиенитах встречены крупные ксенолиты перекристаллизованных пи�
роксен�амфиболовых меланократовых сиенитов и монцогаббро ранней
фазы, кордиеритовых и амфиболовых роговиков, полосчатых полевошпа�
товых амфиболитов, перекристаллизованных девонских гранитов и рио�
литов. В них присутствуют дайки субщелочных амфибол�биотитовых гра�
нит�порфиров, единичные гнезда пегматитов, мусковит�кварц�турмалино�
вых грейзенов, гранат� и пироксенсодержащих кварцевых жил. Сиениты и
кварцевые сиениты представляют собой красновато�серые крупно�средне�
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зернистые массивные породы, состоящие из крупнопертитового калинат�
рового полевого шпата (44–80 %), амфибола (до 15 %) паргасит�феррогас�
тингситового ряда (f = 45–56 %), биотита (до 10 %), сфена (до 2 %) и маг�
нетита (1142 г/т), редко салита (f = 32–36 %). Характерно дифференциро�
ванное распределение РЗЭ с резким преобладанием легких над тяжелыми
лантаноидами (при Σ РЗЭ = 202 г/т) и отсутствием аномалии по Eu. Отме�
чаются повышенные содержания (г/т) Rb (125), Sr (1445), Zr (140). В сие�
нитах фиксируется аномально высокое содержание Sr (до 8500 г/т), кото�
рое прогрессивно убывает с ростом кремнекислотности пород. По геохи�
мическим особенностям породы близки к типичным для сиенитовой
породной группы в составе гранитоидных серий А�типа. Граносиениты
представляют собой крупно�среднезернистые равномернозернистые или
порфировидные породы, состоящие из калишпата (41 %), плагиоклаза
(32,5 %), кварца (23 %), темно�бурого слабожелезистого (f = 37–42 %) био�
тита, зеленого амфибола (2–3 %), переходного по составу между эденитом
и обыкновенной роговой обманкой (f = 42–47 %), акцессорных сфена, цир�
кона и апатита. Породы обладают пониженными, против кварцевых сие�
нитов, содержаниями бария, стронция и калия. Для них характерны кру�
тые спектры РЗЭ без европиевого минимума, минимальные среди пород
Айского массива концентрации тория, тантала, ниобия и максимальные
содержания циркония и иттрия [47].

Субщелочные лейкограниты и граниты третьей фазы внедрения раз�
виты в восточной части Айского массива (в районе горы Мохнатая), а так�
же образуют прерывистую внешнюю оторочку главного сиенит�граносие�
нитового тела, повторяя его дугообразный изгиб. В западном слабо эроди�
рованном эндоконтакте (в 2 км севернее горы Березовая) С.П.Шокальским
установлено прорывание среднезернистых биотит�амфиболовых кварце�
вых сиенитов мелко�среднезернистыми биотитовыми субщелочными гра�
нитами. Поверхность контакта полого погружается под кварцевые сиени�
ты, перекристаллизованные на расстоянии до 10–15 м от контакта с пол�
ным замещением амфибола мелкочешуйчатым вторичным биотитом.
Субщелочные лейкограниты представляют собой розово�серые средне�
крупнозернистые породы, состоящие из микроклина (29–43 %), альбит�
олигоклаза (до 25 %), кварца (31–35 %), низкожелезистого (f = 43–46 %)
биотита (2–5 %), мусковита (1–2 %), акцессорных (г/т) циркона (10,2), апа�
тита (1,6), флюорита (26), магнетита (1642), сфена. В сравнении с грано�
сиенитами в гранитах наблюдается уменьшение концентраций РЗЭ (до
90,3 г/т – за счет иттриевой группы), Ta, Nb, Ba, Sr, отмечается слабо выра�
женный минимум по Eu. По петрохимическому и редкоэлементному
составу породы наиболее близки к агпаитовым гранитам А�типа (агпаит�
ность 0,92, известковистость 0,09), отличаясь от последних несколько по�
вышенной глиноземистостью (индекс Шенда 1,02), более низким отноше�
нием Fe/Mg и повышенными содержаниями бария и стронция.

В. А. Кривчиковым [367] к фациальным разновидностям третьей фазы
отнесены флюоритсодержащие двуслюдяные субщелочные лейкограниты,
образующие линейно�вытянутые участки шириной до 230 м и протяжен�
ностью до 1,5 км в юго�восточном эндоконтакте массива и выделяемые
С. П. Шокальским в качестве миароловых флюоритсодержащих аляскитов
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четвертой фазы внедрения. Особенностью этих образований является при�
сутствие низкожелезистого (f = 37–44 %) биотита (до 5 %) с повышенны�
ми содержаниями F (4 % и более), MnO (2,8–3 %) и акцессорного флюори�
та (до 45 г/т), наличие миароловых текстур и пегматоидных прожилков.
Породы характеризуются широкими вариациями редкоэлементного соста�
ва, минимальными среди гранитоидов Айского массива содержаниями Sr,
Ba, РЗЭ, наличием в спектре РЗЭ европиевого минимума. По особеннос�
тям химизма данные образования обнаруживают сходство с субщелочны�
ми лейкогранитами западного эндоконтакта Айского массива.

Вещественный состав пород айского комплекса позволяет рассматри�
вать его в составе сиенит�гранитовой формации с принадлежностью к гра�
нитоидным породным ассоциациям латитового ряда и коррелировать с
подобными образованиями борсукского комплекса Салаира, теранджикс�
кого и тархатинского латитовых комплексов смежных территорий юго�во�
стока Горного Алтая, локализованными, вместе с рассматриваемым комп�
лексом, в единой субмеридиональной полосе к востоку от жерновско�
белокурихинского гранитоидного батолитового пояса, с некоторым повы�
шением щелочности сменяющего, в свою очередь, коллизионные (S�типа)
гранитоиды калбинского комплекса. В то же время, по мнению А. Г. Вла�
димирова, С. П. Шокальского и некоторых других геологов [47, 48, 283],
формирование латитовых комплексов и редкометалльно�плюмазитовых
гранитоидов данного этапа может быть связано с пермо�триасовым этапом
рифтогенно�сдвигового магматизма.

Раннетриасовый возраст айского комплекса устанавливается по его гео�
логическому положению и на основании радиологических данных, полу�
ченных А. Г. Владимировым с соавторами [47] U�Pb методом по цирконам
из сиенитов горы Блинова (248,9 ± 5,7 млн лет) и Rb�Sr методом из флюо�
ритсодержащих лейкогранитов (244 ± 5 млн лет).

Теранджикский гранит�граносиенит�монцодиоритовый комплекс (γξT1tñ)
выделен в виде единственного мелкого одноименного массива и некоторо�
го количества даек, приуроченных к зоне динамометаморфизма Кубадрин�
ского разлома (в висячем блоке надвига) в пределах юго�западной перифе�
рии Курайского метаморфического блока.

Теранджикский массив имеет форму субизометричного штока размером
2 × 1,5 км с незначительным удлинением в северо�западном направлении
вдоль зоны разлома. Юго�западный контакт массива тектонический, в дру�
гих случаях наблюдается орговикование кристаллосланцев курайского ме�
таморфического комплекса и динамометаморфических пород карасуйско�
го комплекса, в юго�восточной части при пологом (20–30°) залегании кон�
такта ореол роговиков достигает 200 м. Внутреннее строение массива
характеризуется концентрической зональностью. По данным А. И. Роды�
гина [205], Н. И. Гусева [317], в северо�западной части массива в неболь�
шом объеме развиты породы первой фазы внедрения, представленные сред�
незернистыми и средне�крупнозернистыми биотит�пироксен�амфиболо�
выми монцонитами и монцодиоритами, сменяющимися к юго�востоку
пироксен�амфибол�биотитовыми сиенитами, кварцевыми сиенитами и
кварцевыми монцодиоритами второй фазы, слагающими также значитель�
ную площадь в юго�восточной части массива. Центральная часть штока сло�
жена розоватыми мелкозернистыми биотитовыми и мусковит�биотитовы�
ми гранитами третьей фазы.
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Н. И. Гусевым отмечается значительная изменчивость минерального
состава, особенно в породах первой и второй фаз, при этом граница фаз
нечеткая и выражена полосой гибридных пород такситового строения ши�
риной около 3–4 м. Дайковые породы теранджикского возраста представ�
лены шонкинитами, вогезитами, сиенит�порфирами, а также порфировы�
ми трахиандезитами и трахидацитами Кубадринского железорудного поля.
Шонкиниты в различной степени альбитизированы и характеризуются
преобладанием авгита над биотитом и роговой обманкой, вогезиты, как и
шонкиниты, имеют призматическизернистую структуру, где альбитизиро�
ванный калишпат доминирует над роговой обманкой и плагиоклазом, ро�
говообманковые сиенит�порфиры характеризуются бостонитовой основ�
ной массой и развитием фенокристаллов почти полностью альбитизиро�
ванного калишпата. Трахиандезиты и трахидациты макроскопически имеют
эффузивный облик при порфировой, гломеропорфировой структуре и ва�
риолитовой основной массе. Петрогеохимические особенности пород дан�
ного комплекса свидетельствуют о их принадлежности к высококалиевой
известково�щелочной и, менее, умереннощелочной серии, при этом харак�
терны повышенные содержания фосфора и калия, а также бария, никеля,
меди, вольфрама при пониженных концентрациях Zr, Nb, Be, Sc, Li, Cs, F.
По мнению Н. И. Гусева [317] и С. П. Шокальского [283], теранджикские
гранитоиды могут быть отнесены к производным латитовой магмы (по клас�
сификации Л. В. Таусона).

Раннетриасовый возраст теранджикского комплекса принят в соответ�
ствии с серийной легендой на основании корреляции с айским сиенит�гра�
носиенит�лейкогранитовым комплексом.

Тархатинский граносиенит�монцодиоритовый комплекс (mξT1tr) в виде
нескольких малых массивов выделен на юго�востоке Горного Алтая в севе�
ро�восточной пограничной зоне Южно�Алтайского мегаблока, где в зоне
Саржематинского разлома локализован петротипический Тархатинский
массив. Еще один мелкий массив (Жанъедынгуйский шток) закартирован
западнее, в левобережье р. Жасатер и, по результатам крупномасштабных
геологосъемочных работ [293, 340, 369], рассматривался в составе чуйского
лампрофирового комплекса. По мнению С. П. Шокальского [283], в составе
комплекса выделяются две фазы внедрения; при этом в первую включают�
ся пироксен�биотит�амфиболовые кварцевые монцониты и монцодиори�
ты, а во вторую – высококалиевые микропегматитовые граносиениты и
кварцевые сиениты.

Тархатинский массив расположен в бассейне верхнего течения р. Тар�
хаты, где приурочен к зоне Саржематинского разлома, имеет удлиненную
форму, небольшие (около 3 км2) размеры и ориентирован в северо�запад�
ном направлении согласно простиранию разлома. В значительной части
выходы данного интрузивного штока перекрыты четвертичными отложе�
ниями, с северо�востока массив контактирует (возможно, тектонически) с
метаморфическими сланцами кокузекского комплекса, а на юго�востоке и
на западе прорывает флишоидные терригенные отложения кембро�ордо�
викской горноалтайской серии. Вмещающие сланцы в ореоле от десятков
метров в западном и до сотен метров в юго�восточном экзоконтакте пре�
вращены в кварц�биотитовые, кварц�мусковитовые, кварц�кордиерит�био�
титовые роговики и гранитизированные ороговикованные породы.

14*
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По данным А. А. Долгушиной и И. В. Мариич [104], центральная часть
массива сложена розовато�серыми неравномернозернистыми порфировид�
ными биотитовыми граносиенитами с крупными кристаллами калишпата
размером до 8 мм, представленного высокоупорядоченным микроклином, в
основной массе состоящей из кварца, биотита и полевых шпатов, среди кото�
рых присутствует плагиоклаз и пертитовый ортоклаз низкой степени упоря�
доченности. Очень редко встречаются зерна роговой обманки, акцессорные
минералы представлены апатитом и сфеном. Для пород эндоконтакта Тарха�
тинского массива характерен более меланократовый облик и равномернозер�
нистая структура; порфировидные выделения полевого шпата почти не встре�
чаются, но количество калишпата доходит до 50 %, а количество плагиоклаза
снижается. Характерно кучное (шлирово�такситовое) распределение темно�
цветов, обычно представленных клинопироксеном, замещающимся роговой
обманкой и амфиболом, часто замещающимся биотитом, в биотите часты
включения рудного минерала и апатита. По химическому составу породы эн�
доконтактовой части Тархатинского массива соответствуют высококалиевым
кварцевым сиенитам и, реже, сиенитам (Na2O = 1,55–2,70 %, K2O = 6,99–
8,55 % при SiО2 = 57,02–63,35 %) с высокими содержаниями фосфора
(Р2О5 = 0,38–0,71 %), рубидия (344 г/т), бария (985 г/т), стронция (407 г/т),
галлия (29 г/т), циркония (288 г/т). По редкоэлементному составу они близки
к граносиенитам центральной части массива, отличаясь от них повышенны�
ми содержаниями группы железа. В целом породы данного массива характе�
ризуются пониженными отношениями Rb/Sr (0,97) и K/Rb (146), обогащен�
ностью барием и стронцием, а также в целом повышенной щелочностью при
значительной роли калия, ассоциацией пироксена с биотитом, что более ха�
рактерно для гранитоидов латитового ряда. С Тархатинским массивом про�
странственно ассоциированы многочисленные сульфидные, преимуществен�
но медные рудопроявления и шлиховые ореолы шеелита.

Жанъедынгуйский массив имеет в плане овальную, вытянутую в север�
северо�западном направлении форму и очень небольшие размеры при пло�
щади выходов около 0,2 км2. Данный шток прорывает отложения раннеде�
вонской терригенно�андезитовой толщи и риолитоиды аксайского комп�
лекса того же возраста с образованием широкого (до 350 м) контактового
ореола кварц�биотитовых (по терригенным породам) и серицит�кварцевых
(по вулканитам) роговиков; в поле последних закартирован еще один мел�
кий выход монцонитоидных пород. По данным В. И. Крупчатникова [369],
Жанедынгуйский массив сложен породами двух фациальных групп, при
этом преобладающими являются меланократовые амфибол�биотитовые
кварцевые монцониты со шлировыми существенно биотитовыми скопле�
ниями и, участками, с гранофировой и микропегматитовой структурой.
В южной части штока развиты мелко�среднезернистые лейкократовые био�
титовые кварцевые сиениты и граносиениты, имеющие с монцонитами
постепенный фациальный переход в интервале 1,5–3 м и характеризующи�
еся массивным обликом, гипидиоморфнозернистой и, участками, микро�
пегматитовой структурой. Для массива характерны извилистые и заливо�
образные границы, в эндоконтакте породы приобретают неоднородный
облик и неравномернозернистую структуру с полосами, линзами и гнезда�
ми калишпата, в приконтактовых зонах развиты кварц�хлоритовые жилы с
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халькопиритом. Петрохимически монцонитоиды характеризуются как низ�
коглиноземистые, высомагнезиальные и высококалиевые породы с повы�
шенным содержанием фосфора, рубидия, циркония, галлия, бария, берил�
лия, молибдена. Граносиениты имеют сходные петрогеохимические пара�
метры и очень высокий коэффициент окисленности железа, что позволяет
предполагать их принадлежность к латитовой серии.

Возраст тархатинского комплекса определяется серийной легендой и
схемой корреляции [136] как раннетриасовый на основании его корреля�
ции с айским сиенит�граносиенит�лейкогранитовым комплексом. Более
определенно данные образования коррелируются с теранджикским комп�
лексом Курайского блока, при этом вызывает сомнение целесообразность
выделения двух самостоятельных интрузивных комплексов.

Гранит�лейкогранитовая формация (чиндагатуйский комплекс)

Чиндагатуйский гранит�лейкогранитовый комплекс (γ–lγJ1…n) образует
обширный ареал на юге Горного Алтая в пределах Южно�Алтайской груп�
пы блоков, объединяя различные по размерам и форме массивы, большей
частью локализованные среди терригенных флишоидных кембро�ордовик�
ских отложений горноалтайской серии, в отдельных случаях среди вулка�
ногенных пород раннедевонского трахиандезит�дацит�риолитового аксай�
ского комплекса (Калгутинский массив) и средне�верхнедевонской юстыд�
ской серии (Цузутусайский и Ценгейсайский массивы Монгун�Тайгинского
ареала). Для многих массивов (Орочаганский, Акалахинский, Текекунген�
ский и др.) характерна удлиненная дискордантная форма с ориентировкой
во взаимно перпендикулярных, запад�северо�западном и север�северо�во�
сточном направлениях, трассирующих соответственно терехтинское на�
правление разломов и зон локального растяжения в кинематической пози�
ции скрытых трещин отрыва. Массивы данного комплекса прорывают
гранитоиды среднедевонского рахмановского гранодиорит�гранитового
комплекса, расширяя ареал их распространения на восток и окаймляя круп�
ный Рахмановский плутон. Значительной частью массивы чиндагатуй�
ского комплекса (Чиндагатуйский, Кунгурджаринский) расположены за
пределами российской части территории листа М�45 или расположены пол�
ностью на территории Казахстана, образуя обширный Верхне�Бухтармин�
ский ареал.

В составе комплекса С. П. Шокальским [283, 449] выделяются три фазы
внедрения. Первая фаза включает порфировидные биотитовые меланогра�
ниты, вторая – порфировидные турмалинсодержащие мусковит�биотито�
вые граниты, третья – порфировидные двуслюдяные и мусковитовые лей�
кограниты с высокими содержаниями рубидия, лития, цезия. В то же вре�
мя какого�либо заметного петрографического и петрохимического различия
между гранитоидами различных фаз не отмечено; в различных массивах,
по данным геологосъемочных работ [433], описывается разный, но очень
близкий состав фазовых образований, при этом в состав первой и второй
фаз включаются лейкограниты, в состав третьей – граниты, а фазовые кон�
такты фиксируются по развитию мелкозернистых разностей. В составе
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жильной фации развиты аплиты, микрограниты, гранит�порфиры и пег�
матиты, иногда слагаюшие сложнопостроенные тела с пегматитовым яд�
ром и аплитовой оторочкой. В контакте с терригенными породами масси�
вы комплекса имеют четкие интрузивные, нередко прямолинейные кон�
такты с образованием зоны роговиков шириной до 1,5–2 км и, иногда, с их
ксенолитами в эндоконтакте. Постинтрузивные метасоматические изме�
нения в гранитах комплекса проявлены в виде грейзенизации, обычно при�
уроченной к зонам повышенной трещиноватости.

Петротипический Чиндагатуйский массив на данной территории зани�
мает бассейн р. Чиндагатуй, имеет сложную форму и фиксируется отрица�
тельной гравиметрической аномалией. По данным В. И. Тимкина [433],
гранитоиды всех фаз характеризуются очень устойчивым структурно�тек�
стурным обликом. Значительная часть массива сложена гранитоидами, от�
носимыми к породам первой фазы, представленной биотитовыми и дву�
слюдяными гранитами средне�крупнозернистой и порфировидной до гру�
бопорфировидной текстуры с фенокристаллами микроклина и плагиоклаза
размером 3–5 см, иногда до 7 см и сильными вариациями количества мус�
ковита. В эндоконтактовой части в интервале 1–3 м развиты породы гра�
нит�порфирового облика. К породам второй фазы отнесены двуслюдяные
слабопорфировидные граниты и лейкограниты с более крупными кристал�
лами плагиоклаза размером до 3–4 см и с повсеместным присутствием тур�
малина. Во всех гранитоидах массива фиксируется относительно невысо�
кий уровень щелочности (средние значения Na2O + К2О = 7,3–7,6 % по
группам пород различной кремнекислотности от 68 до 75 %) высокоглино�
земистых пород известково�щелочной серии с единичными отклонения�
ми к умереннощелочным и низкощелочным породам. Характерны стабиль�
ные повышенные значения калиевости (0,47–0,52) и невысокие – агпаит�
ности (0,69–0,71) при небольшом снижении от меланогранитов к
лейкогранитам коэффициентов известковистости (от 0,12 до 0,07), окис�
ленности железа (от 0,32 до 0,14) и при повышении железистости (от 0,59
до 0,78) и глиноземистости (от 1,17 до 1,24).

Наиболее крупными массивами данного комплекса являются Акала�
хинский и Орочаганский плутоны, при этом первый сложен преимущественно
биотитовыми гранитами, имеет асимметрично�овальную форму со скошен�
ным, спрямленным (вероятно, крутым) юго�восточным контактом и ори�
ентирован в северо�восточном направлении без видимой приуроченности
к тектоническим нарушениям, а второй – сложную, вытянутую на 40 км в
северо�западном направлении форму с провесами ороговикованной кров�
ли в своей юго�восточной части, что может свидетельствовать о слабом эро�
зионном срезе данного массива. В Орочаганском массиве, наряду с пор�
фировидными биотитовыми меланогранитами первой фазы, более, чем в
других массивах, развиты двуслюдяные среднезернистые и слабопорфиро�
видные лейкограниты и мелкозернистые аплитовидные (северо�запад мас�
сива) граниты и лейкограниты. Лейкократовые и аляскитовые разности
гранитоидов (среднее значение SiО2 = 76 %) характеризуются нормальной
щелочностью (Na2О = 3,14 %; К2О = 4,57 %), пониженной известковисто�
стью (0,05), слабоповышенными агпаитностью (0,78) и окисленностью
(0,35) при тех же показателях калиевости, глиноземистости и железисто�
сти, что и в гранитоидах Чиндагатуйского массива.
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Обособленное пространственное и специфическое геологическое по�
ложение занимает Калгутинский массив, локализованный в ядерной части
Калгутинского грабена, при этом предполагается, что на глубине данный
плутон заполняет практически все пространство девонской вулкано�тек�
тонической депрессии. На поверхности массив обнажен в виде субширот�
но ориентированного асимметричного овала, суженного и клиновидного
на западе и расширенного на востоке. Вмещающие массив породы пред�
ставлены контактово�метаморфизованными образованиями вулканичес�
кого комплекса. Ширина контактового ореола варьирует от 300 м до 1,5 км
[340], а в эндоконтактах местами отмечаются постепенные (в интервале 5–
20 см) переходы гранитоидов в порфировые риолиты. В составе массива,
по данным изучавших его геологов, выделяются две фазы внедрения: гра�
нитовая и лейкогранитовая, а также жильная фация аплитов, аплитовид�
ных гранитов и пегматитов. Характерным признаком доминирующих ко�
личественно биотитовых гранитов первой фазы является их порфировид�
ность, при этом во внутренних частях массива преимущественным
развитием пользуются крупно�среднезернистые, а в периферической и за�
падной части – неравномернозернистые и мелко�среднезернистые разно�
сти. Часто фиксируется неоднородность пород, выраженная в полосчатос�
ти, наличии шлирообразных скоплений биотита, в западной половине мас�
сива фиксируется присутствие эллипсоидальных до шарообразных
включений пород гранодиоритового состава размером до 20–30 см.

Лейкограниты предположительно второй фазы внедрения Калгутин�
ского массива слагают в его пределах три штока (Восточный, Джумалин�
ский, Аргамджинский), расположенные цепочкой по широтной оси плу�
тона. Наиболее крупный Джумалинский купол в центральной части масси�
ва имеет четко выраженное зональное строение: в периферических зонах
развиты мелкозернистые порфировидные гранитоиды, во внутренних час�
тях – преимущественно среднезернистые разности. Нередко, что особен�
но характерно для Аргамджинского купола, наблюдаются переходные раз�
ности и отсутствие резкого фазового контакта данных пород с порфиро�
видными биотитовыми гранитами. Основными петрографическими
особенностями лейкогранитов Калгутинского массива являются преобла�
дание мусковита над биотитом и развитие турмалина, представленного
шерлом и развитого в виде шлировых и цепочечных агрегатных обособле�
ний, и более кислый состав плагиоклаза, в редких случаях представленно�
го апозональными кристаллами с андезиновым ядром. Набор акцессорных
минералов характеризуется наличием апатита, циркона, монацита, флюо�
рита, обедненностью магнетитом, сфеном, обогащенностью турмалином,
пиритом и присутствием высокоглиноземистых минералов (андалузит, сил�
лиманит) и граната, а также вольфрамита, молибденита, базобисмутита,
халькозина, халькопирита.

Петрохимические особенности гранитов и лейкогранитов Калгутин�
ского массива позволяют относить данные образования к известково�ще�
лочной серии пород нормальной щелочности (%): (Na2O = 3,11, K2O = 4,42
при SiО2 = 72,62; Na2O = 3,32, K2O = 4,39 при SiО2 = 74,85). Как и для гра�
нитоидов других массивов комплекса, для них характерна повышенная гли�
ноземистость и пониженная агпаитность, при этом по всем петрохимиче�
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ским параметрам отсутствует дискретность выделяемых породных групп
при вариациях кремнекислотности от 71 до 77 % с преобладанием в раз�
личных массивах и штоках более (Восточный шток) или менее (Джумалин�
ский купол) лейкократовых разностей. В целом, по большинству парамет�
ров, в том числе по петрохимическим характеристикам, содержаниям Ba
(588 г/т), Sr (220 г/т), Rb (263 г/т), Nb (25 г/т), Zr (170 г/т), F (0,08 %), Sn
(6,2 г/т), отношениям Ba/Rb (2,24), K/Rb (140), Rb/Sr (1,19) данная пород�
ная ассоциация приближается к палингенным гранитоидам известково�
щелочного ряда (по Таусону) или к слабодифференцированной саличес�
кой высокоглиноземистой серии S�типа при некоторых слабых отклоне�
ниях, главным образом, по несколько повышенному содержанию элементов
щелочнометалльной группы (Li, Cs, Rb) и редких металлов (W, Mo, Be), к
группе плюмазитовых редкометалльных лейкогранитов (фракционирован�
ные S�граниты по Пирсу) или редкометалльных гранитоидов щелочного
ряда (редкометалльный индекс 378–1054), что более проявлено в лейкок�
ратовых разностях чиндагатуйских гранитоидов, и редкометалльной ми�
нерализации, металлогенической специализации на W, Sn, Co, Cu, U, Th.
К Ценгейсайскому массиву приурочены Монгунтайгинское проявление мо�
либдена, шеелитоносные скарны в породах кровли.

Раннеюрский возраст чиндагатуйского комплекса принимается с не�
которой долей условности в соответствии с наличием в Калгутинском мас�
сиве даек слюдяных лампрофиров чуйского комплекса. Имеющиеся изо�
топные датировки [283] противоречивы, наряду с раннеюрскими
(182 ± 9 млн лет – U�Pb методом по цирконам по гранитам Орочаганского
массива; 196 ± 4 млн лет – U�Pb методом по цирконам из порфировидных
биотитовых гранит�лейкогранитов главной фазы Чиндагатуйского масси�
ва; 193–195 млн лет – Ar�Ar методом по монофракции мусковита и биоти�
та) и позднетриас�раннеюрскими (201 ± 1,5 млн лет – Rb�Sr методом по
валовым пробам совместной выборки гранитоидов Чиндагатуйского мас�
сива и Алахинского штока) возрастами, получены и более древние дати�
ровки (238,7 ± 1,1 млн лет – Ar�Ar  методом по монофракции биотита из
разных пород Чиндагатуйского массива, 240 млн лет – по монофракции
мусковита из мусковит�турмалинового гранита Кунгурджаринского масси�
ва, 235 ± 8,7 млн лет – Rb�Sr методом по валовым пробам мусковит�турма�
линовых лейкогранитов Кунгурджаринского массива), свидетельствующие
о средне�позднетриасовом возрасте гранитоидов чиндагатуйского (калгу�
тинского) комплекса. Последнее не исключает возможности их корреля�
ции с близкими по составу синюшинского–белокурихинскими батолито�
выми гранитоидами пермско�триасовой магматической провинции.
В этом случае массивы чиндагатуйского комплекса латерально (на юг и на
юго�восток) и по возрасту будут наращивать ареалы развития коллизион�
ных калбинско�синюшинско�белокурихинских гранитоидов.

По данным В. К. Дмитриевой с соавторами [98], гранитоиды Талдыбу�
лакского массива Южно�Чуйского блока сильно катаклазированы с обра�
зованием гетерогранобластового агрегата кварц�биотит�полевошпатового
состава, а на отдельных участках в северо�западной части – милонитов.
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Аляскитовая формация (гипабиссальная фация глубинности,
литий�борная и литий�фтористая геохимические фации).

Алахинский, восточнокалгутинский комплексы

Алахинский комплекс редкометалльных гранитов (ΕlγJ1a) включает не�
сколько мелких штоков и даек на юго�западной окраине плоскогорья Укок
в районе Алахинского озера и перевала Укок на границе с Республикой
Казахстан. На территории российской части листа М�45 полностью распо�
ложены два сближенных штока сподуменовых гранит�порфиров, локали�
зованные в южной периферической части Рахмановского массива и имею�
щие размеры 1000 × 650 м и 400 × 250 м. В их составе С. П. Шокальским с
соавторами [283] выделяются две фазы внедрения: первая, представленная
высокоглиноземистыми лейкогранитами, и вторая, включающая гранит�
порфиры, апогранитовые альбититы и танталоносные альбит�порфиры.

По результатам проведенных крупномасштабных геологосъемочных
работ [433], Алахинские штоки сложены относительно однообразными, с
вкраплениями кварца и сподумена гранит�порфирами, с крупными (до
150 × 70 м), инъецированными гранит�порфирами останцами и мелкими
угловатыми ксенолитами вмещающих гранитов рахмановского комплек�
са. Фациально, что, в частности, наблюдается в южной части Главного што�
ка, гранит�порфиры плавно сменяются лейкогранитами аплитовидного
облика. В северном эндоконтакте Главного штока развита зона тонкозер�
нистых, обогащенных скоплениями турмалина (шерла), альбититов, с уда�
лением от контакта в интервале от первых метров до 20–30 м, сменяющая�
ся равномернозернистыми альбититами, кварцевыми альбититами и затем
гранит�порфирами, при этом альбититы развиты и по границам крупных
гранитных останцов. Граница зоны альбититов расплывчатая, при удале�
нии от контакта в альбититах постепенно возрастает количество вкраплен�
ников кварца, появляются таблитчатые выделения сподумена, в результате
чего альбититы плавно переходят в гранит�порфиры, которые, наряду с
ксенолитами гранитов, иногда содержат небольшие шлироподобные обо�
собления и прожилки кварца с тонкоигольчатым турмалином. На контакте
с алахинскими гранит�порфирами (и в останцах) гранитоиды рахмановс�
кого комплекса в полосе мощностью до 50 м превращены в грейзенопо�
добные турмалин�слюдисто�кварцевые метасоматиты, на большем удале�
нии от контакта наблюдается чередование метасоматитов и относительно
слабо измененных гранитов.

Минеральный состав гранит�порфиров характеризуется доминирова�
нием «чистого» альбита в основной массе породы, а сподумена и кварца –
в крупных кристаллах при резко подчиненном количестве слюды и калие�
вого полевого шпата; среди акцессорных минералов установлены апатит,
сфен, петалит, полуцит, амблигонит, бисмуто�танталит, танталит, холмк�
вистит, в протолочках присутствуют тантало�ниабаты. Характерны (южная
часть Главного штока) фациальные вариации гранит�порфиров до аплито�
видных разностей без сподуменовых вкрапленников. В целом, в вертикаль�
ном разрезе, от апикальной к более глубинным зонам массива, по данным
В. И. Тимкина [433], устанавливается смена парагенезисов: альбит (кварц,
мусковит) – альбит, кварц, сподумен (мусковит) – альбит, кварц, калишпат,
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мусковит (сподумен), где в скобках указаны второстепенные минералы, при
этом в наиболее глубоких горизонтах тел сподумен заменяется биотитом.
В Малом штоке данная зональность проявлена менее четко. По существу,
рассмотренная зональность представляет собой типичную метасоматичес�
кую колонку и свидетельствует о метасоматическом происхождении основ�
ных породных разностей данного комплекса.

Химический состав гранитоидов алахинского комплекса весьма спе�
цифичен. Сподуменовые гранит�порфиры характеризуются как высоколи�
тиевые и высоконатриевые (Na2O = 6,5 %; К2О = 2,4 % при SiО2 = 69 %), вы�
сокожелезистые и весьма высокоглиноземистые (индекс Шенда 1,39) по�
роды умереннощелочной серии (субщелочные микроклин�альбитовые
меланограниты–граносиениты) с низким коэффициентом агпаитности
(0,70) и очень низкими известковистостью (0,02) и окисленностью железа
(0,05). Аплитовидные лейкократовые и мезократовые граниты без споду�
мена в среднем резко отличаются от гранит�порфиров низкой общей ще�
лочностью (Na2О = 3,03 %; К2О = 2,73 % при SiО2 = 73,42 %) при более
высокой калиевости (0,39), уникально низкой агпаитности (0,46) и уни�
кально высокой глиноземистости (2,09); при этом известковистость, желе�
зистость (0,85) и окисленность остаются на том же уровне, что и в сподуме�
новых гранит�порфирах, а меняются только содержания лития и натрия
при снижении содержания кремнезема. В целом, минеральная и петрогео�
химическая зональность с образованием зон альбититов и турмалин�слю�
дисто�кварцевых метасоматитов может свидетельствовать о развитии в Ала�
хинском массиве мощных процессов щелочного (Li–Na) метасоматоза во
внутренних частях массива и зон кислотного выщелачивания с повышен�
ным содержанием фтора и бора в его экзоконтакте. Сподуменовые гранит�
порфиры Главного штока, кроме лития, обогащены танталом (до промыш�
ленных содержаний), рубидием, цезием, в меньшей степени – ниобием,
бериллием, висмутом, на отдельных участках фиксируются повышенные
концентрации фосфора, титана, вольфрама, фтора. По мнению В. И. Тим�
кина с соавторами [433], алахинские гранит�порфиры по своим петрогео�
химическим и минералогическим характеристикам близки к пегматитам
натрий�литиевого типа и субформации литий�фтористых гранитов (плю�
мазитовые редкометалльные лейкограниты по классификации Л. В. Таусо�
на), отличаясь от них широким развитием сподумена в ассоциации с амб�
лигонитом, а не литиевых слюд.

Восточнокалгутинский комплекс литий�фтористых лейкогранитов
(εγπK1vk) локализован в виде штоко�дайкового пояса в восточной части
Калгутинской вулкано�тектонической структуры к востоку от Калгутинс�
кого массива чиндагатуйского комплекса. Малые тела и дайки лейкогра�
нитов и гранит�порфиров, относимых В. Б. Дергачевым и другими геоло�
гами к данному комплексу, образуют одноименный пояс субмеридиональ�
ного простирания протяженностью 20 км и шириной до 5 км.

Дайки и, редко, штоки умереннощелочных гранит�порфиров по своим
минералого�петрографическим и петрогеохимическим особенностям со�
ответствуют натриевым онгонитам и калиевым эльванам. Наибольшее сгу�
щение даек зафиксировано в юго�восточной части Калгутинского лейко�
гранит�гранитного массива, здесь же локализовано наиболее крупное
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(300 × 800 м) субширотно ориентированное штокообразное тело гранит�
порфиров. Дайковые тела обычно ориентированы по простиранию пояса,
имеют небольшую мощность (до 6, редко до 10 м) и протяженность (десят�
ки, в единичных случаях – первые сотни метров) при крутом падении и
резкие, обычно закаленные и неровные контакты с тонкими ветвящимися
апофизами. Гранит�порфиры характеризуются массивной, в эндоконтак�
тах – флюидальной текстурами, обычно сахаровидной, микропегматито�
вой олигофировой и мелкопорфировой структурой и простым минераль�
ным составом, включающим кварц, альбит, микропертитовый ортоклаз,
биотит и мусковит, присутствующие как в основной массе, что особенно
характерно для мелкочешуйчатого мусковита, так и в порфировых выделе�
ниях. Богатый набор акцессорных минералов представлен значительными
количествами апатита, пирита, в меньшей мере развиты магнетит, гематит,
циркон, рутил, турмалин, флюорит, вольфрамит, эпизодически присутству�
ют анатаз, базобисмутит, висмутин, гранат, молибденит, монацит, сфале�
рит, шеелит, андалузит.

По данным В. А. Иванова [340], В. А. Крупчатникова [369], для гранит�
порфиров характерны широкие вариации кремнезема (67,28–74,38 %), при
этом в составе щелочей преобладает калий (эльваны). Как и алахинские
гранит�порфиры, данные образования характеризуются высокой железис�
тостью и глиноземистостью (индекс Шенда 1,20) при пониженных значе�
ниях агпаитности (0,71) и очень низкой известковистости (0,04) и по уров�
ню общей щелочности относятся, в большинстве своем, к породам уме�
реннощелочной серии и петрогеохимическим группам трахириодацитов и
трахириолитов.

Петрогеохимической особенностью данных пород являются повышенные
содержания фосфора, Li, Rb, Cs, F, Bi, W, Mo, Be, U при пониженных концен�
трациях Zr, Ba, Sr, Y, Nb, редкоземельных элементов, что характерно для ли�
тий�фтористой фации плюмазитовых редкометалльных лейкогранитов и оп�
ределяет их минерагеническое значение. Наряду с редкометалльным профи�
лем, другое направление промышленной значимости восточнокалгутинской
породной ассоциации можно связывать с редкощелочнометалльной геохими�
ческой специализацией и высокими концентрациями лития, рубидия и, осо�
бенно, цезия, при этом пространственно с гранитоидами восточнокалгутинс�
кого ареала ассоциировано и медно�молибденовое оруденение.

По мнению Л. П. Рихванова, рассматриваемые образования на явля�
ются нормальными магматическими продуктами, а представляют собой
результат специфического щелочного метасоматоза, на что указывают преж�
де всего высокие торий�урановые отношения: для «калгутитов» они состав�
ляют 0,2, для гранит�порфиров района Калгутинского молибден�вольфра�
мового месторождения – 0,5, для пород Алахинского штока редкометалль�
ных сподуменовых гранит�порфиров – менее единицы. По ряду других
геохимических параметров также просматривается определенное сходство
пород Алахинского массива с «калгутитами» и «гранит�порфирами» Кал�
гутинского месторождения [203].

Раннеюрский возраст алахинского комплекса устанавливается с опре�
деленной долей условности в соответствии с серийной легендой на основа�
нии имеющихся данных по изотопному датированию, полученных U�Pb
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методом по цирконам (187 млн лет), по гранит�порфирам Главного
Алахинского штока (данные Ильина, Халилова), Rb�Sr методом (204 ±
± 1,5 млн лет) по эльванам и гранитам Калгутинского массива и Ar�Ar ме�
тодом по белым слюдам мелкозернистого мусковитового гранит�порфира
(202,4 ± 0,8 млн лет) и свидетельствующих о раннеюрском или позднетри�
асовом возрасте данных образований.

Лампрофировая (щелочно�базальтоидная) формация
(чуйский комплекс)

Чуйский лампрофировый комплекс (χJ1…) распространен на юго�востоке
российской части листа М�45 в области схождения Алтае�Кузнецко�Саян�
ской и Монголо�Алтайской складчатых систем (трансрегиональных сдви�
говых зон). Впервые он был выделен Р. В. Оболенской [175, 176] и объеди�
нил дайки лампрофиров, представленные минеттами, эпилейцитовыми
минеттами, керсантитами, бостонитами, вогезитами и сконцентрирован�
ные в трех основных дайковых поясах (ареалах): Кубадринско�Чуйском (на
северо�западе), Джасатерско�Юстыдском (на юге) и Белатрском (на вос�
токе), разделенных кайнозойскими отложениями Чуйской межгорной впа�
дины и, по существу, представляющих собой единый магматический ареал
(дайковый пояс) восток�юго�восточного простирания, прослеживающий�
ся в восточном и юго�восточном направлении на территорию Монголии.

В южном, Джазатерско�Юстыдском ареале, по данным В. И. Крупчат�
никова [369], преимущественным развитием пользуются дайки слюдяных
лампрофиров – минетт и керсантитов ограниченной мощности (0,3–5 м)
и протяженности (первые десятки метров) преобладающего северо�запад�
ного простирания. Дайки локализованы в кембро�ордовикских терриген�
ных отложениях горноалтайской серии, менее – тархатинской свиты силу�
ра и юстыдской серии среднего–позднего девона и имеют различное, от
вертикального до пологого (30°), падение. В экзоконтактах даек фиксиру�
ется развитие зон закалки, внутреннее строение тел характеризуется невы�
держанностью состава и структурно�текстурных особенностей, в отдель�
ных случаях развиты дайки сложного состава с присутствием более поздней
лейкократовой фазы. Минеральный состав минетт характеризуется нали�
чием порфировидных фенокристаллов клинопироксена и биотита зональ�
ного строения и развитием в основной массе кварца, плагиоклаза и коли�
чественно доминирующего калиевого полевого шпата, образующего ксе�
номорфные, сферолитовые и пальметтовидные агрегаты и в лейкократовых
разностях составляющий до 90–95 % объема породы. Керсантиты отлича�
ются преобладанием плагиоклаза над калиевым полевым шпатом и при�
сутствием, в ряде случаев, оливина. Для всех лампрофиров характерен бо�
гатый набор акцессорных минералов с постоянным присутствием иголь�
чатого апатита, магнетита, реже – сфена, циркона, барита, циркона, пирита,
граната, турмалина, флюорита и других минералов.

Химический состав лампрофиров данного ареала характеризуется ши�
рокими вариациями кремнезема (42–60 %) при доминировании основных
пород щелочно�базальтоидной группы и, часто, резком преобладании ка�
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лия над натрием. По суммарной щелочности породы относятся к щелоч�
ным (минетты) и субщелочным (керсантиты) породам, характеризуясь по�
ниженной глиноземистостью и обогащенностью фосфором (Р2О5 до 1,5 %),
что, наряду с другими характеристиками, к которым можно отнести высо�
кое отношение La/Yb (49) и слабовыраженный европиевый максимум, при�
ближает данные образования к породам щелочнобазальтовой группы и ла�
титовой серии.

В северо�западном (Кубадринско�Курайском) ареале рассматриваемого
дайкового пояса тела слюдяных лампрофиров группируются вблизи зон
крупных разломов и прорывают породы самого различного возраста, от
известняков баратальской серии до пестроцветных толщ позднего девона
и позднегерцинских гранитоидов. По данным Р. В. Оболенской [175], ха�
рактерной особенностью даек является насыщенность их ксенолитами ок�
руглой, реже угловатой формы самых разнообразных пород, включая спес�
сартиты, диабазы, гранитоиды, песчаники, фельзиты, сланцы, известня�
ки, метасоматические микрокварциты, иногда достигающая 50 % от объема
тел, в результате чего иногда данные породы напоминают эруптивные брек�
чии. В Курайском блоке более широким развитием, также наряду с преоб�
ладающими минеттами, пользуются керсантиты. Такие смешанные серии
даек зафиксированы в глубоковрезанных долинах рек Кузкунур (Кызкы�
нор) и Дая (левых притоков р. Чуи) и, менее, в бассейнах рек Арыджан и
Чибитка, где дайковые тела имеют мощность от 1 до 6 м и преимуществен�
но субширотное простирание. Иногда дайки слюдяных лампрофиров рас�
полагаются кулисообразно вдоль зон долгоживущих глубинных разломов,
контролирующих ртутную минерализацию (Чейбеккольское рудопроявле�
ние). Слагающие их породы лампрофирового ряда иногда, кроме пироксе�
на и биотита, содержат во вкрапленниках плагиоклаз и калишпат, имеют
пойкилитовую, офитовую, участками призматическизернистую и аллотри�
оморфнозернистую структуру основной массы.

По данным Н. И. Гусева [317], в бассейне рек Сардыма, Чибитка, Кубадру,
Бертозек в дайках слюдяных лампрофиров наблюдается зональное и неодно�
родное строение с постепенным переходом в породы, содержащие карбонаты
или существенно карбонатного состава. Чаще всего эти породы имеют «горо�
ховую» текстуру и сферолитовую структуру, а переходные разности определя�
ются как керсантито�карбонатиты или (для существенно карбонатных пород)
оцеляровые карбонатиты. Карбонатизация не выходит за границы даек и, ве�
роятно, является автометаморфическим процессом. В сферолитовых минет�
тах развиты гломеропорфировые сростки доломита с реликтами мусковита и
сферолитовые срастания пелитизированного ортоклаза с кварцем и редкими
пластинками мусковита, составляющие до 80 % породы. Некоторые дайки
представлены апомончикитовыми метасоматитами карбонат�серицитового
состава порфировой структуры с вкрапленниками замещенного уралитом,
серицитом и доломитом пироксена и с основной массой, полностью заме�
щенной метасоматическими минералами.

Петрохимические особенности лампрофиров северо�западной части
Чуйского дайкового пояса характеризуют принадлежность пород к извест�
ково�щелочной и умереннощелочной сериям во всем диапазоне содержа�
ний кремнезема (SiО2 = 47–65 %). Породы с повышенной железистостью
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толеитового типа по уровню щелочности относятся с субщелочной высо�
кокалиевой серии. В целом, по данным Н. И. Гусева [317], породы чуйско�
го комплекса интерпретируются как производные толеитовой повышен�
ной щелочности, андезитовой или латитовой магм при заметном отклоне�
нии от тренда дифференциации последней, что, вероятно, связано с
щелочнобазальтовой доминантой в процессе гибридизма. В минерагени�
ческом отношении с чуйским комплексом пространственно и, по мнению
Р. В. Оболенской [175, 176], парагенетически связано низкотемпературное
флюоритовое и ртутное оруденение.

Возраст комплекса геологически определяется прорыванием дайками
лампрофиров долеритовых даек позднепалеозойско�раннемезозойского
терехтинского комплекса и гранитов позднедевонского юстыдского комп�
лекса, а также перекрыванием отложениями нижнего палеогена пород с
ртутным оруденением, наложенным на дайки лампрофиров. В данном от�
чете, в соответствии с Алтайской серийной легендой и мнением большин�
ства исследователей, принимается раннеюрский возраст лампрофировых
даек чуйского комплекса, в то же время единственная имеющаяся изотоп�
ная датировка рубидий�стронциевым методом [61] из минетты Джазатерс�
ко�Юстыдского ареала (259 ± 1 млн лет) может свидетельствовать и о бо�
лее древнем, позднепалеозойском возрасте данных образований.

Формация редкометалльных карбонатитов (комплекс «Эдельвейс»)

Сиенит�габбровый с карбонатитами комплекс «Эдельвейс» (εν–υJ1?e) тра�
диционно рассматривается в составе юрско�меловой магматической про�
винции [283]. Породные ассоциации, относимые к данному комплексу,
развиты очень локально в юго�восточной части Горного Алтая, в восточ�
ной части Северо�Чуйского хребта, в верховьях р. Кускуннур, где представ�
лены в трех мелких субширотно ориентированных интрузивных массивах
габброидов и пироксенитов, приуроченных к интенсивной положительной
магнитной аномалии, вытянутой в субширотном направлении в зоне схож�
дения региональных Кадринского и Каракемского (Восточно�Терехтин�
ского) разломов. Один из массивов (Западный массив), наиболее изучен�
ный, крупный и содержащий тела карбонатитов, размещен в раме серпен�
тинитового меланжа и имеет тектонические контакты с баратальскими
известняками и вулканитами арыджанской свиты позднего рифея. В пос�
ледние годы появились новые данные [50], позволяющие коррелировать
характеризуемые магматические образования с раннепалеозойскими ще�
лочно�базитовыми комплексами Кузнецкого Алатау и Северного Саяна. Во�
сточный массив габброидного состава, по данным Н. И. Гусева [317], про�
рывает отложения девона, что противоречит данным В. В. Врублевского [50]
об ордовикском возрасте рассматриваемого комплекса.

По данным Н. И. Гусева с соавторами [317], в составе рассматриваемого
комплекса выделяются две фазы внедрения: в первую фазу включены высо�
котитанистые габброиды и подчиненные им количественно пироксениты, во
вторую – лейкократовые щелочные сиениты, сиенит�порфиры и сиенит�пег�
матиты; в качестве жильной фазы выделяются карбонатиты и шонкиниты.
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В составе первой фазы преобладает меланократовые габбро (70 % площа�
ди), в виде полос по периферии массива чередующиеся с лейкократовыми
разновидностями габброидов, отличающиеся от первых более низкими со�
держаниями уралитизированного авгита. Пироксениты развиты меньше и
представлены косьвитами с характерной сидеронитовой структурой и диал�
лагитами, сложенными авгитом и диопсидом; в значительных количествах в
пироксенитах присутствуют магнетит и титаномагнетит, менее – шпинель.

Породы второй фазы включают лейкократовые щелочные сиениты,
сиенит�порфиры, сиенит�пегматиты, развитые в виде даек и тел неправиль�
ной формы как в габброидах первой фазы, так и среди вулканитов арыд�
жанской свиты. Мощность даек сиенитов варьирует от нескольких санти�
метров до 5–7 м (в отдельных случаях до 22 м) при протяженности от 20 до
80 м. По простиранию данные тела часто распадаются на несколько разоб�
щенных жил, которые затем снова соединяются и образуют локальные раз�
дувы, часто обнаруживая интрузивные взаимоотношения с породами пер�
вой фазы. Сиенит�порфиры характеризуются развитием бостонитовой и
трахитоидной структурой и доминированием калиевого полевого шпата.
В сиенит�пегматитах полевые шпаты представлены ортоклазом и микро�
клин�пертитом, реже доминирует шахматный альбит с развитием кальци�
та, щелочного амфибола, астрофиллита, биотита, среди акцессориев иног�
да присутствуют тантало�ниобаты.

Карбонатиты в виде прямолинейных жильных тел протяженностью от
1 до 25 м размещаются внутри 1 из массивов и, в единичных случаях, в по�
родах рамы. Иногда фиксируется зональное строение тел с ядерной карбо�
натитовой и призальбандовой сиенит�пегматитовой зонами, в других слу�
чаях субсогласные карбонатитовые жилы мощностью до 30 см насыщают
тела сиенит�пегматитов, не выходя за его пределы. Карбонатиты представ�
ляют собой массивные, реже полосчатые со скоплениями флогопита и квар�
ца породы существенно доломитового или кальцитового состава с пере�
менными количествами апатита (от единичных зерен до 20 %) и, реже, гра�
ната. Данные породы визуально, во многих случаях, ничем не отличаются
от карбонатных гидротермальных жил, и их интрузивная природа многи�
ми геологами не признается, но, вместе с тем, жилы сиенитового и карбо�
натного состава характеризуются повышенной радиоактивностью как то�
риевой (с пирохлором), так и урановой природы, обусловленной наличием
урансодержащих минералов. Химический состав пироксенитов и габброи�
дов характеризует первые как породы толеитовой серии, а вторые, при зна�
чительно более высоком уровне общей щелочности и калиевости – уме�
реннощелочной серии. Для всех пород комплекса характерны повышен�
ные и высокие содержания титана, фосфора и стронция при относительно
низких концентрациях рубидия, что позволяет интерпретировать данные
образования как производные толеитовой магмы повышенной щелочнос�
ти, при этом состав габброидов приближен к среднему составу щелочного
базальта. Формационная принадлежность пород данного щелочно�базито�
вого комплекса в связи с ограниченностью распространения остается нео�
пределенной.

Возраст данного комплекса большинством изучавших его исследова�
телей [174, 317] считается раннеюрским и коррелируется с пространствен�



224

но ассоциированными дайками слюдяных лампрофиров и карбонатитов
чуйского комплекса, что отражено в действующей серийной легенде и схе�
мах корреляции [283]. Но в последнее время В. В. Врублевским [50] полу�
чены результаты Sm�Nd датирования по трем пробам, отобранным из За�
падного (с карбонатитами) массива и указывающие на ранне�среднеордо�
викский возраст габброидов комплекса «Эдельвейс» (474 ± 37 млн лет). При
этом по составу мафической части данный комплекс близок к породной
ассоциации ордовикского бехтемирского габбро�клинопироксенитового
комплекса, а В. В. Врублевским он параллелизуется с верхнепетропавлов�
ским карбонатитсодержащим комплексом Кузнецкого Алатау. Как субсин�
хронные комплексу «Эдельвейс» могут рассматриваться также среднеор�
довикские, по данным О. Ю. Перфиловой, А. Н. Федотова, С. Д. Сидораса
[185], трахибазальт�трахириолитовые большесырский и хараджульский
комплексы зоны сочленения структур Западного Саяна, Кузнецкого Ала�
тау и Южно�Минусинской впадины. Все данные породные ассоциации
могли быть развиты на стадии постколлизионного рифтогенеза в пределах
раннепалеозойского аккреционного орогена, сформированного у окраин
Сибирского кратона. Но необходимо отметить, что не меньшие основания
имеются для предположения юрского возраста рассматриваемого комплек�
са с весьма сходной геодинамической позицией постколлизионного риф�
тогенеза.

Бериллоносных редкометалльных пегматитов
и метасоматитов формация (прителецкий комплекс)

Прителецкий комплекс редкометалльных пегматитов (γπMZ1?p) введен в
серийную легенду С. П. Шокальским. Он проявлен к востоку от Телецкого
озера. Здесь Прителецкий пегматитовый пояс (пегматитовые жильные тела
в субмеридиональной полосе шириной до 10 км и длиной 50 км) простран�
ственно ассоциирован с биотитовыми гранитоидами Абаканского массива
и вмещающими метаморфическими образованиями башкаусского и курай�
ского комплексов. По данным Ш. П. Мачитадзе [389], тела пегматитов кон�
центрируются в поля, расположенные в экзоконтактах гранитных масси�
вов, и слагают жилы, локализованные в пределах внутренней дугообраз�
ной полосы, сложенной гранитами. Наиболее крупные, Конуй�Котагачское
и Дырях�Кокшинское пегматитовые поля имеют размеры до 12 км2 при
ширине до 1,5 км и протяженности 7–8 км, размеры отдельных тел (жил,
линз, редко – штоков) имеют мощность от 1 до 40 м и протяженность до
400 м. Выделяются три структурные разновидности: графические пегмати�
ты, иногда окаймляющие пегматитовые тела другой структуры, среднезер�
нистые пегматиты апографической структуры и грубозернистые пегмати�
ты пегматоидной структуры, составляющие основную часть объема пегма�
титовых полей. Иногда в контактовой части пегматитов развиты грейзены
и грейзенизированные породы. Наиболее богатые жилы альбитизирован�
ных редкометалльных сподуменовых пегматитов субширотного простира�
ния приурочены к Тузактинскому штоку габбро�амфиболитов в северо�за�
падном экзоконтакте Абаканского плутона.
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Пегматиты Прителецкого пояса имеют простой кварц�полевошпато�
вый состав с небольшой примесью мусковита, биотита, граната и турмали�
на. Характерной особенностью пород является их частая интенсивная аль�
битизированность. В шлихах протолочек устанавливается присутствие ше�
елита, более поздними работами обнаружены берилл, сподумен, танталит,
уранинит, повышенные содержания олова, иттрия, иттербия, лантана и ряда
других элементов. В большинстве случаев пегматиты залегают согласно с
кристаллизационной сланцеватостью вмещающих метаморфических по�
род, представленных кварц�биотитовыми, кварц�биотит�кордиеритовыми
и кварц�хлорит�серицитовыми, вероятно, диафторитовыми метаморфиче�
скими сланцами и имеют преимущественно субмеридиональную ориенти�
ровку, иногда отклоняющуюся до северо�восточной, с падением на юго�
восток, повторяющую основную ориентировку контактов и удлинения гра�
нитных массивов. Пегматитовые жилы в ряде мест ассоциируют с дайками
микродиоритов и долеритов раннемезозойского возраста. На северном про�
стирании Прителецкого пояса в пределах Горной Шории (N�45) распола�
гается Ташелгинское пегматитовое поле сподуменовых пегматитов, на
южном – субмеридиональный Восточно�Калгутинский пояс ультраредко�
металльных раннеюрских онгонитов и эльванов. Вряд ли такое расположе�
ние литиеносных редкометалльных пород гранитового состава случайно.

Мезозойский возраст прителецких пегматитов принимается условно,
в соответствии с Алтайской серийной легендой и на основании корреля�
ции с раннеюрскими алахинским комплексом редкометалльных гранитов
и восточнокалгутинским комплексом литий�фтористых лейкогранитов.

15 – 81011006
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МЕТАМОРФИЗМ И МЕТАСОМАТОЗ

На территории листа широко распространены метаморфические обра�
зования различных фаций и типов, вследствие длительного многостадий�
ного развития и преобразования геологических структур региона. Прояв�
ления метаморфизма могут быть рассмотрены в составе трех тектоно�ме�
таморфических этапов: позднепротерозойско�раннепалеозойского,
среднепалеозойского (девонско�раннекаменноугольного) и позднепалео�
зойско�мезозойского (каменноугольно�юрского). В результате сформиро�
ваны полихронные и полифациальные метаморфические комплексы, крат�
ко характеризуемые ниже. Метаморфические комплексы в современной
структуре региона слагают сравнительно жесткие блоки с признаками ран�
ней консолидации, по отношению к вмещающим и обрамляющим толщам,
которые приспосабливаются к «будинам» – фрагментам более ранних кор
(позднедокембрийской?) консолидации (рис. 9). Работами последних лет
установлены следующие основные особенности метаморфических комп�
лексов в Горном Алтае.

1. Метабазитовые зеленосланцевые и голубосланцевые (эклогит�глау�
кофансланцевые) комплексы (уймонский тип терехтинского, саратанский,
балтырганский) ассоциируют с офиолитовыми образованиями (апогарц�
бургитовым серпентинитовым меланжем и базальтами «океанического
типа» арыджанской, каимской свит (высокотитанистые толеитовые и ще�
лочные базальты N� и Е�MORB и OIB�базальты океанических островов).

2. Метапелитовые зеленосланцевые (терехтинский, башкакусский) и
кианит�кристаллосланцевые (чаустинский) комплексы тесно связаны с
метабазитовыми, нередко отмечается чередование тех и других, что свиде�
тельствует об общих обстановках и времени их возникновения и последу�
ющего преобразования.

3. Амфиболит�эпидот�афиболитовые зональные комплексы высоких
температур низких давлений (белокурихинский, курайский, шапшальский)
нередко показывают девонский изотопный возраст и накладываются на
исходные зеленосланцевые или (предпочтительнее) на комплексы умеренно
высоких температур и давлений, а также на метаморфизованные и даже
практически неметаморфизованные до того турбидиты горноалтайской
серии, с формированием полиметаморфических комплексов и мощным
проявлением в них среднепалеозойской гранитизации.

4. Для полиметаморфических комплексов, слагающих обособленные
тектонические блоки, характерно совмещение в пространстве, часто в пре�
делах одного тектонического блока, пород различных фациальных серий



. 8. Схема расположения интрузивных массивов и их изотопно�геохронологического датирования.
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Рис. 9. Размещение и возраст метаморфических комплексов.

Заказ 81011006. Вклейка
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(например, наложение среднепалеозойской андалузит�силлиманитовой
серии на позднепротерозойско�раннепалеозойскую кианит�силлиманито�
вую в Южно�Чуйском блоке).

5. Такая ситуация не исключает присутствия в Восточном и Юго�За�
падном Алтае реликтовых протерозойских тектонических блоков с «дозе�
леносланцевыми» метаморфическими субстратами высоких фаций мета�
морфизма. Этому пока нет изотопно�геохронологического подтверждения,
но имеются геологические свидетельства. Геологи, проводившие исследо�
вания в Юго�Восточном Алтае, описывают продукты разрушения гнейсов,
кристаллосланцев, мигматитов в позднедокембрийских и кембрийских от�
ложениях. Так, например, есть сведения, что в нерастворимом остатке кар�
бонатных пород баратальской свиты (RF3), в обломочных породах арыд�
жанской (RF3), песчаниках артлашской и кумурлинской свит кембрия ус�
тановлены крупнопластинчатый реликтово�метаморфические биотит и
турма-лин. В конгломератах низов курайской свиты нижнего кембрия
Н. И. Гусевым и П. М. Бондаренко (1991) описан окатыш мусковит�плаги�
оклаз�кварцевых кристаллических сланцев.

Таким образом, проблемы возраста и происхождения метаморфичес�
ких комплексов Горного Алтая пока не решены и требуют дальнейших ком�
плексных структурно�геологических, петрологических и изотопно�геохро�
нологических исследований. Геологическая карта по возможности, в соот�
ветствии с масштабом, отражает современное состояние изученности
метаморфических комплексов.

Зеленосланцевая хлорит�мусковитовая метапелитовая
и эпидот�актинолитовая метабазитовая формации

(терехтинский, башкаусский, саратанский комплексы)

Глаукофансланцевая метабазитовая формация терехтинского
комплекса – уймонский метабазитовый тип разрезов

Наиболее широко в Горном Алтае распространены зеленосланцевые
метабазит�метапелитовые комплексы. В юго�западной части региона – это
терехтинский метабазит�метапелитовый глаукофан�зеленосланцевый комп�
лекс (as, glPR2(O1)t; sPR2(O1)t), объединивший бывшие терехтинскую и уй�
монскую «свиты» Терехтинского выступа. На востоке Алтая – в Телецком,
Башкаусском (Оройском), Чульчинском и Верхне�Башкаусском блоках –
башкаусский (джебашский) метабазит�метапелитовый комплекс (sPR2(PZ1)bs;
s, asPR2(PZ1)bs) (табл. 2).

Наибольшим сходством обладают терехтинский комплекс в Терехтин�
ском тектоническом блоке и башкаусский («джебашский») в Телецком (Ро�
дыгин,1979; Белоусов и др., 1969; и др.). В составе того и другого заметную
роль играют метабазиты, близкие по химизму к «высокотитанистым» толе�
итам СОХ и океанических островов (Дук, 1982; Гусев, 1984; Зыбин, 1989,
1990). Кроме упомянутых метабазитов, в Телецком блоке описаны альбит�
кварц�актинолитовые сланцы с характеристиками островодужных андези�
тов и дацитов (Гусев, 1985); имеются сведения об апориолитоидных слан�
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цах в Терехтинском блоке в нижнем течении р. Б. Терехта (Ю. С. Носков,
устное сообщение). Обе структуры, в отличие от других ареалов распро�
странения зеленосланцевых образований, характеризуются положительным
полем силы тяжести, поскольку в значительной мере сложены высокоплот�
ностными метабазитами. Парасланцы обоих комплексов характеризуются
повышенной известковистостью, среди них откартированы мощные пач�
ки карбонатно�хлоритовых плойчатых сланцев, линзовидные будины бе�
лых мраморов, реперные пласты магнетит� и графитсодержащих, пьемон�
титовых кварцитов, кварцито�сланцев. Неметаморфизованные эквивален�
ты подобных характерных пород (известняки, кварциты и т. п.) чужды
горноалтайской серии. Из этого можно заключить, что не она являлась ис�
ходной толщей при формировании рассматриваемых зеленосланцевых ком�
плексов. В отличие от метаморфических сланцев Телецкого блока, в терех�
тинских альбит�актинолитовых метабазитах обнаружены щелочные амфи�
болы глаукофанового ряда (винчит, кроссит). Их количество резко убывает
с запада на восток (от окрестностей с.с.Кайтанак–Уймон к бассейну р.Ка�
танда) и коррелирует с интенсивностью альбитового порфиробластеза. Не
исключено, что присутствие голубых амфиболов связано с натриевым ме�
тасоматозом зеленых сланцев (Маракушев, 1988) в зоне сочленения южно�
го выступа Терехтинского блока с надвинутым на него Холзуно�Чуйским
тектоническим блоком. Реликтовые офитовые структуры вулканогенных
и обломочные – терригенных пород в метаморфических сланцах улавли�
ваются лишь в единичных случаях. Оба зеленосланцевых комплекса харак�
теризуются наиболее однородным и высоким метаморфизмом (из всех зе�
леносланцевых образований), в пределах биотитовой субфации. Для них
характерен монотонный полосчато�плойчатый структурный рисунок со
следами полого�субгоризонтального вязкого течения вещества, присуще�
го пограничным мезо�катазональным условиям (Шепель, Кузнецов, 1995).

С учетом современной тенденции к омоложению оценок возраста всех
метаморфических комплексов на Алтае (как и в других регионах Алтае�
Саянской области), именно эти зеленосланцевые комплексы могут претен�
довать на роль относительно древних (позднепротерозойских) образова�
ний – продуктов регионального «мета-морфизма погружения» по класси�
фикации Н. Л. Добрецова (1995). Этот метаморфизм проявился, по�види�
мому, на ранних (RF3–V) этапах формирования Палеоазиатского океана.
В то же время, А. Б. Дергунов и Н. Н. Херасков связывали формирование
терехтинских сланцев с процессами формирования в раннем палеозое тек�
тонических покровов. По мнению М. М. Буслова [34], терехтинский ком�
плекс имеет палеозойский возраст и представляет собой фрагмент субдук�
ционно�аккреционного клина. По Н. И. Волковой (2004), терехтинский
(уймонский) HP/LT (T = 350–400 °С, P = 6–8 кбар) метаморфический ком�
плекс с глаукофановыми сланцами по железистым OIB�базальтам и зеле�
ными актинолитовыми (по магнезиальным N�MORB�базальтам) метаба�
зитовыми сланцами, марганцовистыми кремнистыми сланцами, метагра�
увакками, мраморами дает раннеордовикский 40Ar/39Ar возраст по фенгиту
из актинолитовых сланцев – 485,3 ± 2,1 млн лет, по глаукофану –
483,7 + 9,6 млн лет. Эти даты указывают скорее всего на более поздние кол�
лизионные раннепалеозойские события (закрытие венд�кембрийского
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окраинно�морского бассейна и формирование Южно�Терехтинской сутур�
ной зоны) и, по�видимому, на соответствующую переустановку изотопных
часов во время мощного термального и деформационного воздействия на
метаморфические породы Терехтинского блока.

Более древний, докембрийский, возраст метаморфических пород те�
рехтинского комплекса также имеет своих сторонников. Он обосновыва�
ется резко отличным от смежных кембрийско�ордовикских и более моло�
дых образований уровнем метаморфизма и отсутствием среди последних
литологически подходящего субстрата. При проведении палеонтолого�стра�
тиграфических исследований в правом борту р. Башкаус, в районе пос. Са�
ратан, в сланцах башкаусского комплекса обнаружен комплекс микрофос�
силий, указывающий на возможный позднерифейско�вендский возраст
метаморфизованных отложений [38, 83], а в пограничной пачке углероди�
стых кварцитов, относимых уже к саратанскому метабазитовому комплек�
су, – сходный набор микрофоссилий предположительно позднерифейско�
раннекембрийского возраста, известных из отложений баратальской, ка�
янчинской, эдиганской и каимской свит. По мнению Ф. Л. Валиевой,
данные отложения имеют, скорее всего, вендский возраст. Кембрийская ар�
тлашская свита в этом районе (в бассейне р. Мал. Улаган) охарактеризова�
на принципиально иным перечнем микрофоссилий. Можно предположить,
что стратиграфическая граница отложений дометаморфического субстра�
та башкаусского комплекса с артлашской свитой затушевана процессами
раннепалеозойского зеленосланцевого метаморфизма. В качестве опорных
участков для дальнейших специальных исследований по проблеме возрас�
тного обоснования зеленосланцевых комплексов Восточного Алтая могут
быть рекомендованы правобережье р. Башкаус в низовьях притоков Кара�
теш–Артлаш–Кумурлу, а также северо�западное и восточное побережье
Телецкого озера.

Саратанский метабазальтовый комплекс (asRF3cr) слагающий текто�
нические пластины в среднем течении р. Башкаус, в районе пос. Сара�
тан в пределах Оройского блока Телецко�Чулышманской СФЗ, пред�
ставлен метавулканитами и метабазитовыми метаморфическими слан�
цами, сохранившими некоторые следы исходных вулканических пород
(подушечное строение, миндалекаменная текстура, аповариолитовая
структура). Реликты первичных вулканических структур не установле�
ны. Порфировые и миндалекаменные базальты превращены в тонко�
штриховатые и линзовидно�полосчатые порфиритоиды. По данным
Н. И. Гусева и др. [317], по базальной пачке слюдисто�хлоритовых квар�
цито�сланцев саратанский комплекс без видимого несогласия подсти�
лается метапелитовыми зелеными сланцами башкаусского комплекса.
Среди метаморфизованных пород саратанского комплекса присутству�
ют блоки серпентинитового меланжа, мелкие тела пироксенитов и сер�
пентинитов. Химический состав метабазальтоидов саратанского комп�
лекса характеризуется повышенными содержаниями титана (TiO2 = 0,9–
2,6 %), фосфора и имеет определенное сходство с толеитовыми
базальтами срединно�океанических хребтов, приближаясь к составу
базальтовых компонентов офиолитовых ассоциаций океанических ост�
ровов и задуговых бассейнов энсиматических островодужных систем.
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Возраст саратанского метабазальтового комплекса (саратанской свиты в
Алтайской серийной легенде) определяется как позднерифейский по его за�
леганию на метатерригенных сланцах башкаусского комплекса и несогласно�
му перекрытию туфоконгломератами карагольской свиты раннего кембрия.
В породах базальной пачки углеродистых кварцитов саратанского комплекса
в правобережье р. Башкаус ниже пос. Саратан выделен комплекс микрофос�
силий, позволяющий допустить для рассматриваемых отложений возраст в
интервале поздний рифей–ранний кембрий [38, 317]. Микрофоссилии этого
комплекса распространены в баратальской серии венда и в венд�раннекемб�
рийских отложениях едиганской и каянчинской свит. В соответствии с серий�
ной легендой [283] условно принят позднерифейский возраст саратанского
комплекса. В легенде Западно�Саянской серии принят венд�раннекембрийс�
кий возраст зеленых сланцев джебашской серии [375].

Парасланцевые, метапелитовые комплексы (кокузекского в Южно�Чуйс�
ком и Урзарсайском ареалах распространения, башкаусского – в Башкаусском,
Верхне�Башкаусском и Телецко�Абаканском блоках) отличаются более сла�
бым и неравномерным метаморфизмом, широким распространением блас�
то�обломочных реликтовых структур и текстур ритмичной слоистости, моно�
тонностью терригенного состава и отсутствием специфических пород. Наря�
ду с мнением об аналогии этих образований с вышеупомянутыми терехтинским
и башкаусским («джебашским») комплексами (по Родыгину, 1979; Лепезину,
1978; Зыбину, 1972–1996ф, и др.), распространена точка зрения об образова�
нии этих метаморфических сланцев по турбидитам горноалтайской (Є2–О1)
серии и вулканогенно�осадочным отложениям карагольской свиты V–Є1, ме�
таморфизованным в пренит�пумпеллиитовой фации, с постепенными, а не
тектоническими взаимопереходами [94–96].

На юге российской части территории листа М�45, в восточной части
Южно�Чуйского, в Катунском и Сайлюгемском хребтах – зеленосланце�
вые образования («кокузекский комплекс» и др.) в качестве самостоятель�
ных метаморфических комплексов на геологической карте листа М�45 нами
не выделены. В этих районах показаны неравномерно метаморфизованные
в зеленосланцевой фации флишоиды горноалтайской серии. То же касает�
ся распространенных в структурах Западного Саяна и Юго�Западной Тувы
метабазитовой аныякской, известковисто�терригенной сютхольской, крем�
нисто�турбидитовой с метабазальтами малоабаканской серии. Для этих
толщ характерны низко� и среднетемпературная субфации фации зеленых
сланцев [325], границы субфаций выражены неотчетливо и обычно не со�
впадают со стратиграфическими, хотя в целом отмечается, что породы ниж�
них частей разреза метаморфизованы сильнее.

Плагиогнейсово�амфиболитовая и эклогит�глаукофансланцевая
метабазитовые формации (балтырганский комплекс)

Балтырганский эклогит�глаукофансланцевый комплекс (a, gl, ePR2(PZ1)bl)
откартирован в левобережье р.Чуя в Баратальском блоке Бийско�Катун�
ской СФЗ, где он объединяет несколько тектонических пластин, линз и
блоков ортоамфиболитов, гранатовых амфиболитов, амфиболовых и стиль�
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пномелановых сланцев и апоэклогитовых пород [317]; выделен и описан
под этим названием Н. И. Гусевым (1991). Комплекс объединяет ряд текто�
нических мелких блоков и пластин ортоамфиболитов, гранатовых амфи�
болитов, эклогитов, глаукофановых (барруазитовых) и стильпномелановых
сланцев из меланжевых зон левобережья р. Чуя в междуречье Актуру–Ча�
ган�Узун, в ассоциации с известным Чаган�Узунским ультрамафитовым
массивом и блоками позднерифейских базальтов арыджанского комплек�
са (RF3). Исследование метаморфических пород этого района и их текто�
ническая интерпретация тесно связаны с изучением Чаган�Узунского ги�
пербазитового массива на протяжении почти полувека (Кузнецов,1939;
Пинус и др.,1958; Боголепов, Яншин,1973; Лепезин,1978; Велинский, Бан�
ников,1982; Добрецов, Симонов, Буслов,1991–1993,1996; и др.).

В амфиболитах отмечена слабая плагиомигматизация (Гусев,1991), их
составы реконструируются как N�MORB. По РТ�параметрам выстраива�
ется регрессивный ряд (Добрецов и др.,1993): эклогиты (Р = 13–14 кбар,
Т = 620–700 °С) → гранатовые амфиболиты (Р = 7–8 кбар, Т = 500–600 °С)
→ амфиболиты без граната (Р = 2–3 кбар, Т = 500 °С), отражающий, по
мнению авторов, диафторическое преобразование эклогитов в амфиболи�
ты (Буслов, Ватанабе,1996).

Согласно последним данным М. М. Буслова, возраст эклогитов опреде�
лен в интервале от 627 ± 5 до 636 ± 10 млн лет (Ar�Ar метод, по амфиболам),
т. е. их субстрат заведомо довендский. В упомянутых последних работах мета�
морфические породы, относимые к балтырганскому комплексу, рассматри�
ваются в составе венд�раннекембрийской офиолитовой ассоциации (вместе с
метаперидотитами Чаган�Узунского массива), как полагают, метаморфизован�
ной во внутриокеанической зоне субдукции (в основании венд�раннекемб�
рийской энсиматической островной дуги). Породы балтырганского комплекса
интенсивно меланжированы совместно с гипербазитами чаганузунского ком�
плекса. Матрикс меланжа глаукофановых сланцев и серпентинитов представ�
лен диафторированными актинолитизированными и хлоритизированными
кроссит�бабудданитовыми сланцами [71]. Включения представлены диабаза�
ми, габбродиабазами, плагиогранитами, гранатовыми амфиболитами, экло�
гитоподобными породами. Кроме данных изотопного датирования, возраст
пород балтырганского комплекса обоснован находками галек плагиограни�
тогнейсов и плагиомигматитов в конгломератах курайской свиты второй по�
ловины раннего кембрия. Предполагается полиметаморфический возраст ком�
плекса, включающий позднепротерозойский (поздний рифей–венд?) и на�
ложенный коллизионный метаморфизм в раннепалеозойской, скорее всего
раннеордовикской тектонической зоне.

Гнейсово�амфиболитовая метабазитовая
и плагиомигматит�плагиогранитовая формации

(кебезенский комплекс)

Кебезенский плагиогнейсово�амфиболитовый комплекс (аPR2(PZ1)kb;
pgPR2(PZ1)kb) распространен в северной части листа М�45, в пределах Ке�
безенского «горста» Уймено�Лебедской зоны. Обнажающийся на право� и
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левобережье р. Бия, в низовьях рек Саракокша, Уймень, Пыжа, в восточ�
ном экзоконтакте Саракокшинского плутона, он сложен в основном орто�
амфиболитами (в том числе гранатсодержащими), кварц�биотит�амфибол�
плагиоклазовыми кристаллосланцами, мраморами, плагиогнейсами, а так�
же гранат�биотит�мусковитовыми апориолитовыми сланцами. Небольшие
линзовидные блоки мигматизированных амфиболитов, диоритогнейсов и
плагиогранитогнейсов закартированы [399] в бассейне р. Садра, а преде�
лах Кондомско�Лебедской зоны.

Метаморфизм пород колеблется от уровня эпидот�амфиболитовой до
зеленосланцевой фации (биотитовой субфации). Метаморфизуются габбро
и габбро�нориты, нередко с рудной вкрапленностью (сидеронитовой струк�
турой), вместе с вмещающими базальтоидами со следами ороговикова�
ния(?), предшествовавшего превращению их в амфиболиты. Толща испы�
тала пластические деформации. В обнажениях у с. Кебезень можно видеть
следы будинажа массивных габбро�норитовых тел: остроугольные облом�
ки метагаббро запечатаны в полосчатых амфиболитах еще в «горячем со�
стоянии». Обе породы участками катаклазированы и диафторированы, со�
держат обильные новообразования эпидота, хлорита, пренита и других вто�
ричных минералов. Амфиболиты пронизаны и расчленены массой мелких,
согласных с метаморфической сланцеватостью линзовидных катаклазиро�
ванных тел плагиогранитов, тоналитов, пересечены неогнейсованными
тоналитами и плагиогранитами Саракокшинского и Окчугского массивов
раннекембрийского возраста.

Типичной разновидностью метаморфических пород кебезенского ком�
плекса являются мелкоочковые биотитовые и биотит�мусковитовые оли�
гоклазовые плагиогнейсы, слагающие относительно крупные (мощностью
до первых десятков метров) монопородные тела среди мигматизированных
амфиболитов. Устанавливается присутствие менее распространенных бла�
стопсаммитовых, бластопсефитовых (апотуфовых) диафторированных пла�
гиогнейсов и кристаллосланцев (в единичных случаях – с кианитом и фиб�
ролитом), а также кварцитов, скарнов, мраморов и кальцифиров, разви�
тых, в частности, на горе Пларт, где они залегают в виде интенсивно
дислоцированных пластообразных тел мощностью до 5 м среди плагиомиг�
матизированных и скарнированных амфиболитов. Скарновые ассоциации
кебезенского комплекса характеризуются развитием диопсида, граната,
форстерита, серпентина и тремолита (магнезиальные скарны). Кислотное
выщелачивание, наложенное на скарны, приводит к образованию тонко�
полосчатых амфибол�магнетитсодержащих пород – амфиболовых желези�
стых кварцитов.

Высокоплотностные метабазиты кебезенского комплекса обнажены на
довольно небольшой площади (~50 км2), но судя по характеру гравитаци�
онного поля, по�видимому, распространены гораздо шире. Они подстила�
ют на небольшой глубине низкоплотностные плагиограниты Саракокшин�
ского массива, ордовикско�силурийские осадочные отложения и вместе с
плагиогранитами Є1 прорваны Чеборским и Урчинским массивами гипа�
биссальных гранитов среднедевонского возраста (турочакский комплекс).

Предполагается концентрически�зональное внутреннее строение Ке�
безенского тектонического блока: внутренняя область проявления мигма�
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тит�гранитовой формации в амфиболитах и гнейсах, средняя – развития
слабо мигматизированных амфиболитов, плагиогнейсов (амфиболитовой
фации метаморфизма) и внешняя – сланцевого обрамления с развитием
метаморфических сланцев зеленосланцевой фации, в полной мере сохра�
ненной только в восточной части Кебезенского горста. В зоне сланцевого
обрамления (правобережье р. Бия напротив и выше устья р. Пыжа) широ�
ко распространены зеленые метабазитовые и метапелитовые метаморфи�
ческие сланцы по метабазальтам, туфам, грауваккам, известковистым
породам сарысазской свиты, апориолитовые мусковит�биотитовые плагио�
гнейсы.

Соотношения с окружающими неравномерно метаморфизованными в
низкотемпературной субфации зеленосланцевой фации породами сарысаз�
ского плагиориолит�андезит�базальтового комплекса Є1 детально не изучены,
но есть основания предполагать, что амфиболиты древнее, а не моложе ран�
некембрийских вулканитов и комагматичных им габброидов (диафторез ме�
таморфических пород, пересечение амфиболитов неметаморфизованными
дайками андезибазальтов сарысазского комплекса у пос. Кебезень.

С низкотемпературными кварц�альбитовыми и кварц�альбит�адуляровы�
ми метасоматитами, сопутствующими поздней стадии формирования комп�
лекса, Ю. А. Туркин связывает медно�молибденовое и золотое оруденение
Кульбичского массива (по представлениям А. И. Гусева и ряда других авторов,
тело горы Кульбич – гранит�порфировый интрузив). Предварительный ана�
лиз ранних критических минеральных ассоциаций, альмандин�роговая об�
манка, диопсид�роговая обманка, указывает на амфиболитовую фацию (Р =
= 6–7 кбар, Т= 600–650 °С) комплекса и его принадлежность к кианит�сил�
лиманитовой фациальной серии (что подтверждается и прямыми находками
реликтов кианита и фибролита).

Купольное овально�концентрическое строение восточной части Кебе�
зенского горста хорошо дешифрируется на космических снимках, при этом
ось удлинения кольцевой структуры северо�восточного простирания со�
впадает с ориентировкой зоны метасоматитов, выраженной в гравитаци�
онном поле зоной резко пониженных значений, а в магнитном поле – ин�
тенсивной отрицательной аномалией.

Время проявления раннего этапа становления полихронного кебезенско�
го гнейсово�амфиболитового комплекса предполагается позднедокембрий�
ским [215]. Возраст второго этапа определяется по развитию плагиомигмати�
зации, амфиболитового и зеленосланцевого метаморфизма по раннекембрий�
ским отложениям сарысазского вулканического комплекса, габбро –
плагиогранитам саракокшинского комплекса. По данным В. И. Коржнева
[352], мигматизированные габброамфиболиты и плагиогранитогнейсы с уг�
ловым несогласием перекрываются ранне�среднеордовикской стретинской
серией, что позволяет датировать данные метаморфические образования по�
зднего этапа метаморфизма ранним палеозоем. Завершение формирования
структуры гранито�гнейсового купола, возможно, связано уже со среднепалео�
зойским внедрением турочакского гранит�лейкогранитового комплекса.
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Кианит�силлиманитовая гнейсово�кристаллосланцевая метапелитовая
формация (чаустинский комплекс)

Чаустинский комплекс кианитовых сланцев, гнейсов, амфиболитов
(ks, aPZ1–2…) закартирован Ю. А. Спейтом (1946) и В. П. Сергеевым (1968) в
пределах Каимско�Аламбайской зоны (Каимской подзоны) на левобере�
жье Катуни (р. Чауста – пос. Камышла) в виде дугообразного в плане ме�
ланжированного тела (~18 × 6 км) переслаивающихся графитсодержащих
силикатных кальцитовых и доломитовых мраморов, кристаллических слан�
цев с дистен�гранат�ставролит�силлиманит�биотитовым парагенезисом,
гранатовых амфиболитов, глаукофановых сланцев, кварцитов, выведенных
на поверхность в подошве надвига. Последний отделяет аллохтон, пред�
ставленный рифейско�вендскими карбонатными породами от вулканитов
нижнего–среднего кембрия. Мощность отдельных линз метаморфических
пород достигает 180 м при протяженности до 6 км [367]. В силикатной час�
ти комплекса резко преобладают высокоглиноземистые метапелиты со сле�
дами средне�высокотемпературного метаморфизма дистен�силлиманито�
вого типа (Лепезин, 1978; Каргополов, 1995).

Наиболее крупное тело кианитовых гнейсов расположено в левом борту
р. Катунь выше устья р. Чауста и имеет мощность до 5 м при протяженности
более 90 м. Кианит образует призматические кристаллы от 1–2 до 10 см, со�
держание дистена в породе изменчиво и составляет в среднем 20–30 %, иног�
да достигая 70 %. Расчет параметров метаморфизма по гранат�плагиоклазо�
вому геобарометру в гнейсах (данные С. А. Каргаполова) дает Р = 8–10 кбар
при Т = 550–600 °С, что соответствует условиям кианитовой фациальной се�
рии; о режиме высоких давлений в условиях эпидот�амфиболитовой фации
также свидетельствует ассоциация чермакитовой роговой обманки и граната
в амфиболитах данного комплекса.

По С. А. Каргополову (1995), возможна определенная аналогия чаустин�
ского комплекса с южным и западным фрагментами белокурихинского поли�
метаморфического комплекса (в экзоконтакте Белокурихинского гранитного
массива) и кремнисто�карбонатно�кристаллосланцевой толщей в составе ан�
гурепского амфиболитового комплекса Аламбайской подзоны (Южный Са�
лаир) Каимско�Аламбайской зоны [215]. Ближайшие находки дистенсодер�
жащих кристаллосланцев известны в зонах меланжа среди рифейских карбо�
натных толщ в Горной Шории (в южной части Мрасского выступа).
Становление комплекса, по всей видимости, связано с ранне� и среднепалео�
зойской термально�структурной переработкой венд�кембрийских карбонат�
но�глинистых отложений при формировании и перемещении  тектонических
пластин Каимского аллохтона. Изотопными методами возраст чаустинского
комплекса не определялся, условно принят в интервале PZ1–PZ2.

Гнейсово�кристаллосланцевая метапелитовая, с наложенной
мигматит�гранитовой, формация (белокурихинский, барбышский,

южночуйский, курайский, шапшальский комплексы)

Белокурихинский амфиболито�гнейсо�кристаллосланцевый полиметамор�
фический комплекс (gPR?(C2)b) залегает в прифасовой части Горного Алтая
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в пределах одноименного Белокурихинского блока Каимско�Аламбайской
СФЗ. Метаморфические породы зафиксированы на трех изолированных
участках, разобщенных Белокурихинским плутоном порфировидных гра�
нитов пермо�триасового возраста. Метаморфические породы западной (ок�
рестности с. Солоновка) и южной (бассейны рек Осиновка и Сосновка)
частей блока граничат по Песчанскому надвигу со слабо метаморфизован�
ными отложениями кембро�ордовика. Метаморфические породы восточ�
ной части блока с востока прорваны гнейсовидными гранодиоритами по�
зднедевонского усть�беловского комплекса. В западном и южном фрагмен�
тах сохранились метапелиты (с небольшим количеством амфиболитов и
железистых кварцитов) с минеральными парагенезисами эпидот�амфибо�
литовой фации повышенных давлений (Т = 550–600 °С, Р = 5–7 кбар). Эти
породы испытали сильный диафторез со стороны Белокурихинского гра�
нитного массива. В восточном экзоконтакте Белокурихинского гранито�
идного массива выделяются мигматиты и пятнистые сланцы, по [124] –
наиболее высокотемпературные образования андалузит�силлиманитовой
фациальной серии, сформированные при повторном метаморфизме. В рай�
оне с. Даниловка в составе метаморфических пород преобладают гранат�
кордиерит�содержащие гнейсы, среди которых отмечаются единичные
выходы крупно� и грубозернистых массивных амфиболитов, состоящих из
бурой роговой обманки и битовнита, а также линзы железистых кварцитов
мощностью несколько метров. Предельная ассоциация включает кварц,
плагиоклаз (№ 23–37 с обратной зональностью), калишпат, биотит, кор�
диерит (f = 40 %), гранат, корунд, шпинель, силлиманит и соответствует
T = 650–700 °C и Р = 3 кбар [124]. Исходные образования реставрируются
как аркозы, субграувакки и глины. Гранат относится к пиральспитовому
ряду (f от 76 до 90 %) и характеризуется зональным строением. Ядра содер�
жат до 4,7 % CaO (соответствует полю кианит�ставролитовых сланцев), тог�
да как в краевых частях содержание CaO падает с повышением MgO, что
свидетельствует о двухэтапном метаморфизме с падением давления от пер�
вого этапа ко второму. Это согласуется с наличием среди гнейсов данного
участка реликтовых ставролит� и кианитсодержащих разностей кристал�
лических сланцев эпидот�амфиболитовой фации метаморфизма повышен�
ных давлений, которые предполагаются в качестве субстрата при повтор�
ном метаморфизме. Таким образом, метаморфическая толща к востоку от
Белокурихинского интрузива при таком же составе субстрата и исходном
типе метаморфизма, как на южном и на западном участках, испытала на�
ложенный низкобарический высокотемпературный метаморфизм и миг�
матизацию (Т = 650–700 °C, Р = 3 кбар) с возрастом 311 ± 2 млн лет (укла�
дывается в предполагаемый возрастной интервал герцинской коллизии на
Алтае). При этом, по данным Н. Н. Крука, Sm�Nd методом фиксируется
модельный позднерифейский (950 млн лет) возраст земной коры в данном
районе, что в целом соответствует позднерифейскому возрасту пород суб�
страта аккреционных комплексов Горного Алтая и Салаира, что позволяет
соответствующим образом индексировать возраст полихронного белоку�
рихинского комплекса на геологической карте.

К детально изученным сегодня можно отнести барбышский комплекс кри�
сталлических сланцев и гнейсов (g, aPR2(D1)br), обнажающийся на площади



237

~ 25 км2 в юго�восточной части Терехтинского блока в лево� и правобережье
р. Катунь – в бассейне руч. Барбыш, в 4–8 км ниже устья р. Тургунда (Егоров,
1937; Родыгин, 1979; Дук, 1982; Шепель и др.,1995). Кроме того, В. А. Зыби�
ным [336] невдалеке, в бассейне р. Окол закартирован небольших размеров
Окольский тектонический блок, сложенный диафторированными гнейсами
предположительно барбышского комплекса, с кристаллизационной сланце�
ватостью, резко не совпадающей со сланцеватостью вмещающих терехтинс�
ких метабазитовых зеленых сланцев (уймонского) глаукофан�зеленосланце�
вого комплекса, с тектоническими ограничениями и серпентинитовым ме�
ланжем вдоль тектонических границ блока. Вблизи границ в краевых частях
Барбышского блока проявлен диафторез от высокотемпературной области
эпидот�амфиболитовой фации (Т = 570–600 °С, Р = 5–5,5 кбар с высоким гео�
термическим градиентом в 50–60 град/км) до зеленосланцевой (Т = 460 °С,
Р = 2 кбар) в граничных разломах и секущих тектонических зонах.

В составе комплекса метапелиты несколько преобладают над метаба�
зитами, отмечаются следы ультраметаморфических явлений (Шепель,1995).
В составе гнейсов установлены кордиерит, силлиманит (фибролит), гранат
(альмандин). Метабазиты представлены в основном роговообманковыми
и биотит�роговообманковыми кристаллосланцами и амфиболитами. Ме�
таморфические породы пронизаны многочисленными мелкими интрузив�
ными телами и дайками разнообразного состава: от габбро и долеритов до
лейкогранитов и риолитов, а также умереннощелочными гранитами Тур�
гундинского массива. Возраст последнего на основании K�Ar определений
(500–616 млн лет) ранее считался докембрийским (Изох, Кононов, 1987).
Исходя из материалов среднемасштабной геологической съемки последних
лет наиболее вероятен средне�позднедевонский возраст гипабиссальных
гранитов и дайковых пород Тургундинского массива и ранне�среднедевон�
ский – такситово�плойчатых роговообманковых габбро, гнейсовидных
кварцевых диоритов, тоналито� и гранодиорито�гнейсов.

Сосуществуют две точки зрения на происхождение барбышских гней�
сов и кристаллосланцев. А. И. Родыгин (1979) вслед за А. С. Егоровым (1937)
предполагает термально�купольную природу метаморфизма комплекса,
инъекционные соотношения с интрузивными породами и зеленосланце�
вый терехтинский комплекс в качестве субстрата для гнейсов и кристалло�
сланцев. Г. Г. Дук (1982) и А. Б. Шепель (1995) считают Барбышский блок
фрагментом доверхнерифейского кристаллического фундамента зелено�
сланцевых байкалид Терехтинского горста (с калий�аргоновым возрастом
1400 млн лет, по данным Г. Г. Дук).

Возраст метаморфических пород барбышского (тургундинского) комп�
лекса определяется его структурным положением среди метаморфических
сланцев терехтинского комплекса с вероятным развитием (при наличии тер�
мальной аномалии) по исходным метаморфическим породам новообразован�
ных гнейсовидных автохтонных гранитоидов среднепалеозойского возраста.
В соответствии с предполагаемым возрастом абиссально�мезоабиссальных
гранитоидов предположительно катандинского комплекса и по аналогии с
метаморфическими образованиями Южно�Чуйского хребта предполагается
полихронное образование комплекса, с позднепротерозойским возрастом
кристаллических сланцев, гнейсов и амфиболитов и среднепалеозойским вре�
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менем формирования по ним мигматитов, автохтонных и параавтохтонных
тоналито�гнейсов, гнейсовидных кварцевых диоритов и гранодиоритов.

Южночуйский амфиболито�гнейсово�кристаллосланцевый полиметамор�
фический комплекс (gPR2(D)ju…; ksPR2(D)ju…) выделен в водораздельной ча�
сти Южно�Чуйского хребта на юге Горного Алтая, где слагает одноимен�
ный крупный тектонический блок (крупную изогнутую тектоническую
линзу мощностью до 15 км и общей протяженностью до 90 км) и несколь�
ко мелких его сателлитов в высокогорной части Катунских белков (Быст�
рушинский аллохтон, ряд более мелких тектонических линз в Холзуно�Чуй�
ской СФЗ). На севере непосредственно примыкает к зоне Чарышско�Те�
рехтинского разлома.

Метаморфические породы южночуйского комплекса представлены
метапелитовыми кристаллическими сланцами и гнейсами хлоритовой, био�
титовой, кордиеритовой, гранат�силлиманитовой ступеней метаморфиз�
ма с участием амфиболитов и слюдистых кварцитов, а также мигматитов,
гранито�гнейсов и автохтонных гранитов поздней стадии метаморфизма.
В целом южночуйский комплекс характеризуется зональным строением и
наличием традиционно выделяемых [127, 163] пяти метаморфических зон:
хлоритовой, биотитовой, кордиеритовой, ставролитовой и гранат�силли�
манитовой. При этом в юго�западной части Южно�Чуйского блока (став�
ролитовая и гранат�силлиманитовая зоны) развиты минеральные параге�
незисы с кианитом, ставролитом и силлиманитом, характеризующие бо�
лее ранний метаморфизм кианит�силлиманитовой фациальной серии.

По данным А. В. Плотникова с соавторами [190], южночуйский комп�
лекс имеет полиметаморфическую природу и сформирован в два этапа. При
этом породы, развитые в западной части блока, относятся к производным
метаморфизма эпидот�амфиболитовой фации кианит�силлиманитовой
фациальной серии с параметрами Р = 5–7 кбар, Т = 580–670 °С, а биотит�
содержащие и кордиеритсодержащие сланцы и гнейсы, а также мигмати�
зированные породы восточной части блока – к производным андалузит�
силлиманитовой фациальной серии (Р = 1,5–3,5°кбар, Т = 580–700°°С).
Здесь часто встречаются постметаморфические кварцевые жилы с муско�
витом, андалузитом и кордиеритом, которые, по мнению данных авторов,
можно рассматривать как продукты кислотного выщелачивания. В цент�
ральной части блока (в зоне перехода) широко развиты полосчатые дву�
слюдяные гнейсы, содержащие гранат, ставролит, кианит и кордиерит, а так�
же мигматизированные породы с лейкосомой плагиогранитного состава
гранитной структуры и меланосомой в виде плагиоклаз�биотитовых слан�
цев с примесью силлиманита (фибролит), эпидота, циркона. Севернее зоны
мигматитов развиты богатые кордиеритом метаморфические породы с ре�
ликтами ставролита и ассоциацией биотита, мусковита, андалузита, сил�
лиманита и граната.

Северная граница блока высокометаморфизованных пород с терриген�
ными флишоидными отложениями горноалтайской серии, слабо метамор�
физованными в условиях пренит�пумпеллиитовой и зеленосланцевой фа�
ций, представляет собой пакет тектонических пластин неоднородно мета�
морфизованных пород, сформированный в результате правосдвиговых
деформаций вдоль Чарышско�Терехтинского глубинного разлома. Здесь
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развита широкая (до 1300 м) зона диафторитов по гнейсам и кристалличе�
ским сланцам южночуйского комплекса. Время образования гнейсов по
данным изотопного датирования (536–558 млн лет) определяется как венд�
раннекембрийский и хронологически соответствует раннекембрийским
процессам формирования венд�раннепалеозойских островодужных систем
у окраин Сибирского континента. Изотопный аргон�аргоновый анализ
возраста белых слюд в метаморфических породах показывает значения 370–
409,5 млн лет (девон). Мигматиты дают средне�позднедевонский Rb�Sr воз�
раст (380 ± 19 млн лет). Таким образом, результаты изотопного датирова�
ния вместе с геологическими данными (о наложении на флишоиды горно�
алтайской серии метаморфизма, с развитием в породах кордиерита и
андалузита) свидетельствуют о девонском времени проявления метамор�
физма второго этапа.

Возраст южночуйского полиметаморфического комплекса в целом с
учетом длительности и двухэтапности его формирования следует показы�
вать как позднепротерозойский с наложением среднепалеозойского мета�
морфического события.

Курайский амфиболито�гнейсово�кристаллосланцевый полиметаморфиче�
ский комплекс (gPR2(D)k; aPR2(D)k) имеет широкое развитие в восточной ча�
сти территории листа М�45 в пределах Курайского, Оройского, Чульчинско�
го, Телецко�Абаканского, Чулышманского блоков Телецко�Чулышманской
СФЗ и обычно пространственно ассоциирован с метаморфическими зелены�
ми сланцами башкаусского комплекса. Тектонические пластины курайских
метаморфических пород зафиксированы в Телецком, Верхне�Ильдугемском,
Узун�Оюкском блоках в Курайской тектонической зоне; сходные с курайски�
ми гнейсы присутствуют в раме Шапшальского и других гранитоидных мас�
сивов Западного Саяна, где выделяются в шапшальский метаморфический
комплекс.

Курайский комплекс (Родыгин, 1964; Гусев, 1991) характеризуется рез�
ким преобладанием метапелитовой группы пород над метабазитовой, од�
нородным метаморфизмом на уровне верхов эпидот�амфиболитовой фа�
ции, интенсивной плагиомигматизацией с формированием автохтонных
лентовидных тел гнейсоплагиогранитов и амфиболитов кинцигитовой при�
роды. Лишь над Курайским блоком наблюдается положительное гравита�
ционное поле, что, видимо, связано с залеганием его в виде маломощного
аллохтона на более плотном метабазит�зеленосланцевом основании,
вскрывающемся по соседству в Телецком и Башкаусском блоках. С зеле�
носланцевым и неметаморфическим обрамлением курайский комплекс
имеет тектонические границы, он окаймлен и рассечен мощными зонами
милонитизации и диафтореза зеленосланцевого уровня метаморфизма (Ро�
дыгин, 1968; Гусев, 1991). Н. И. Гусевым при геологической съемке этой
территории показано, что мощные зоны бластомилонитов на границах Ку�
райского и Узун�Оюкского блоков накладываются на неметаморфизован�
ные вулканогенно�осадочные толщи венда–нижнего кембрия (балхашскую
и тыдтуерыкскую свиты), преобразуя их в породы зеленосланцевой фации
метаморфизма (на уровне биотитовой субфации). Создается видимость
«постепенных переходов» курайского метаморфического комплекса в сла�
бо� и неметаморфизованные отложения (Михалева, Скуридин, 1971 и др.).
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Установлено прорывание метаморфических пород (в том числе бластоми�
лонитов) Курайского блока массивными гранитами Корумбыайринского,
Мангелу и другими ранне�среднедевонскими массивами северо�восточного
склона Курайского хребта.

Авторы, проводившие детальные исследования в Юго�Восточном Ал�
тае, отмечают продукты разрушения гнейсов, кристаллосланцев, мигмати�
тов в обрамляющих Курайский блок позднедокембрийских и кембрийских
отложениях (Родыгин, 1967; Гусев, 1991; и др.). В нерастворимом остатке
карбонатных пород баратальской серии венда, в терригенных породах арыд�
жанской свиты R3, в песчаниках артлашской и кумурлинской свит кемб�
рия установлены ставролит, гранат, силлиманит, турмалин, крупнопластин�
чатый биотит и другие метаморфогенные минералы; из конгломератов ни�
зов курайской свиты (Є1) Н. И. Гусевым и П. М. Бондаренко описаны
окатыши мусковит�плагиоклаз�кварцевых кристаллических сланцев, пла�
гиогранито�гнейсов, амфиболитов, метаморфических сланцев. Таким об�
разом, имеются достаточно убедительные аргументы в пользу древнего воз�
раста метаморфических пород вышеперечисленных блоков.

Минеральные парагенезисы курайского комплекса фиксируют доста�
точно широкий диапазон термодинамических условий формирования ме�
таморфических пород от амфиболитовой (силлиманитовое плато) до эпи�
дот�амфиболитовой и зеленосланцевой фации (биотитовой субфации) в
сланцевом обрамлении гранито�гнейсовых куполов. Биотитовые гнейсы с
гранатом и силлиманитом сформированы в условиях высоких температур
(Р = 4–6 кбар, Т = 600–700 °С), что подтверждается, по данным А. И. Ро�
дыгина [207], железистостью сосуществующих роговой обманки (f = 26–
27 %) и биотита (f = 33 %), а также широким развитием плагиомигматиза�
ции. Принадлежность данных пород к андалузит�силлиманитовой фаци�
альной серии подтверждается развитием метаморфической зональности с
выделением зон силлиманита, андалузита (Р = 2–4 кбар, Т = 450–600 °С),
фиксирующей условия эпидот�амфиболитовой фации метаморфизма, и
биотита (зеленосланцевая фация). В то же время, присутствие в некоторых
гнейсах кианита, силлиманита и ставролита позволяет при формировании
комплекса предполагать развитие более ранних этапов метаморфизма киа�
нит�силлиманитовой фациальной серии.

Другую группу составляют метаморфические образования к западу от Ку�
райского блока (в бассейне р.Кысхыштубек), в Чульчинском, Телецком и Те�
лецко�Абаканском блоках, а также в верхнем течении Чулышмана и между�
речье Чулышман–Каракем. Именно для этих площадей в Восточном Алтае
приводятся наиболее убедительные свидетельства проявления высокогради�
ентного термально�купольного метаморфизма андалузит�силлиманитового
типа, наложенного на кембрийские турбидиты, венд�раннекембрийские вул�
каногенно�осадочные толщи или зеленые сланцы башкаусского (джебашско�
го) комплекса (Блюман, 1968, 1992; Дергунов, 1967; Михалева, Скуридин, 1971;
Рудич, 1972; и др.). Этот тип метаморфизма характеризуется тесной связью с
преимущественно слюдяными высокоглиноземистыми гранитоидами натри�
ево�калиевого типа, интенсивно огнейсованными и катаклазированными.
Удлиненные, конформные с кристаллизационной сланцеватостью вмещаю�
щих пород, тела гранитоидов образуют совместно с последними разнопоряд�
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ковые гранито�гнейсовые «обрамленные купола» или «метаморфические ядра
кордильерского типа» (Кубадринский, Абаканский, Чейбеккульский, Бого�
яшский и другие купола с одноименными гранитоидными массивами в ядер�
ных частях). При этом всеми исследователями отмечается не только простран�
ственная ассоциированность гранитоидов и метаморфических пород, но и их
временная близость, а следовательно, допускается возможность датирования
метаморфических пород по возрасту сопряженных с ними автохтонных и па�
раавтохтонных гранитоидов. Так, исходя из представлений о древних возрас�
тах метаморфических пород Алтая, ассоциированные с ними крупные масси�
вы гранитоидов иногда квалифицировались как докембрийские, например
Тургундинский, Берткемский, Аккурумский и др. (Кононов, 1967, 1987).
Те же или аналогичные гранитоиды априори, вместе с вмещающими мета�
морфическими образованиями, «привязанные» к тому или иному субдукци�
онному или коллизионному процессу («сининверсионному плутонометамор�
физму»), трактовались как раннепалеозойские аккреционно�коллизионные
Є2–3 или синколлизионные образования О1, О3–S1, S1 в отсутствие прямых гео�
логических и радиологических данных об их возрасте (Буслов и др., 1993, и др.).

В последнее время появились материалы (геологические и изотопные –
уран�свинцовые и рубидий�стронциевые), из которых следует, что южно�,
восточноалтайские и западносаянские гранитоиды, бывшие до этого «ордо�
викскими» и «силурийскими», датируются ранним–средним девоном и вхо�
дят в состав окраинно�континентального среднепалеозойского вулкано�плу�
тонического пояса (Шокальский и др.,1996). Таким образом, возраст метамор�
фических пород, ассоциирующих с девонскими гранитоидами в обрамленных
куполах и ядрах кордильерского типа, оказывается среднепалеозойским, а сами
купола накладываются как на палеозойские, так и на докембрийские, в том
числе высокометаморфизованные, образования в обстановке, близкой к при�
веденной П.Коуни (1980) и К.Сейфертом для Кордильерского метаморфи�
ческого пояса (Структурная геология ..., 1990, т. 1).

В наиболее крупном Чульчинском блоке, сложенном породами мета�
морфического курайского комплекса, представленными кварц�плагиоклаз�
биотитовыми кристаллосланцами с частым присутствием силлиманита и
граната (реже фиксируется андалузит и кордиерит), биотитовыми гней�
сами, порфиробластическими мигматитами и кварцитами, по данным
Б. А. Блюмана [24], развита высокоградиентная метаморфическая зональ�
ность андалузит�силлиманитовой фациальной серии, наложенная на ме�
тапелитовые зеленосланцевые толщи башкаусского комплекса раннего па�
леозоя. Наиболее высокотемпературный метаморфизм амфиболитовой
фации и мигматизация кристаллосланцев приурочены к ядерной зоне круп�
ной антиформной купольной структуры в западной и центральной части
блока. Метаморфическая зональность выражена последовательной сменой
(по мере приближения к ядру антиформы) изоград индекс�минералов: био�
тита, кордиерита, андалузита, граната, силлиманита. Изограды в ряде уча�
стков располагаются субсогласно доминирующей ориентировке кристал�
лизационной сланцеватости, но чаще всего ориентированы под острым уг�
лом к последней. Зональность в целом имеет вид субизометричного овала
(примерно повторяя контуры блока) – купола, при этом в центральной ча�
сти купола, в ядре термальной антиклинали изограды индекс�минералов и
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границы метаморфических фаций расположены субгоризонтально, обра�
зуя «силлиманитовое плато». К центральной части купола приурочены мас�
сивы биотитовых гранитоидов ранне�среднедевонского кубадринского ком�
плекса гранодиорит�гранитового состава, по мнению Б. А. Блюмана, пред�
ставляющие собой параавтохтонные диапир�плутоны. Таким образом,
время проявления второго этапа курайского полиметаморфического ком�
плекса определяется развитием девонских гнейсо�гранитовых образований
по зеленосланцевым метаморфическим и кембрийским флишоидным тол�
щам как средний палеозой.

Таким образом, есть серьезные основания предполагать в формирова�
нии полихронного курайского комплекса присутствие двух этапов мета�
морфизма: раннего позднепротерозойского или раннепалеозойского и
позднего – среднепалеозойского, инициированного процессами тектоно�
магматической реактивации метаморфических образований в условиях ак�
тивной континентальной окраины.

Шапшальский гнейсово�кристаллосланцевый комплекс (g, aPR2(D)Ó)
выделяется по результатам геологосъемочных работ масштаба 1 : 50 000 на
Шапшальской площади [184, 390]. На крупномасштабных геологических
картах он традиционно показан красным крапом как метаморфизм эпи�
дот�амфиболитовой фации, наложенный на зеленосланцевые образования.
В серийных легендах [325] его образования отражены как «комплексы зо�
нального метаморфизма» раннедевонского возраста. Шапшальский плу�
тоно�метаморфический комплекс по существу является латеральным ана�
логом курайского гнейсово�кристаллосланцевого комплекса в западной
части Хемчикско�Куртушибинской и Центрально�Саянской СФЗ, отлича�
ясь более локальным проявлением в обрамлении раннедевонских масси�
вов большепорожско�джойской габбро�гранитной серии, в частности, в
корневой части крупного Шапшальского плутона. Развитые здесь метамор�
фические породы ранее выделялись в Шапшальский метаморфический
пояс [130], и при этом относились к контактово� или динамометаморфи�
ческим образованиям.

Породы шапшальского метаморфического комплекса представлены
плагиогнейсами (80 %) и кристаллическими сланцами (20 %) с единичны�
ми пластовыми телами амфиболитов. По составу темноцветов (в количе�
стве 20–35 %) выделяются биотитовые и биотит�роговообманковые, реже
биотит�гранатовые и роговообманковые плагиогнейсы. Кристаллослан�
цы – темно�серые, тонкокристаллические породы с гранобластовыми и ле�
пидогранобластовыми структурами и размерами зерен породообразующих
минералов до 0,5 мм. Породы обычно состоят из кварца, биотита, роговой
обманки, олигоклаза–андезина (до 10–15 %). Второстепенные и акцессор�
ные минералы представлены магнетитом, ильменитом, гранатом, апати�
том, цирконом. Амфиболиты характеризуются нематогранобластовой, реже
гломеронематобластовой структурой вследствие кучного расположения
кристаллов роговой обманки. Размер выделений минералов 0,5–2 мм, ред�
ко – до 5 мм. Породы сложены зеленой роговой обманкой (40–60 %) и пла�
гиоклазом ряда андезина (40–60 %). В качестве второстепенных и акцес�
сорных минералов присутствуют титаномагнетит, сфен, иногда гранат.
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По мнению М. Л. Махлаева и О. Ю. Перфиловой, проводивших геоло�
гическую съемку северо�восточной части Шапшальского плутона, условия
метаморфизма пород комплекса соответствуют амфиболитовой и эпидот�
амфиболитовой фациям, при этом поля распространения метаморфичес�
ких пород имеют тектонические ограничения. Петрографический состав
пород шапшальского метаморфического комплекса позволяет считать их
субстратом осадочные обломочные породы. Биотитовые кристаллические
сланцы и плагиогнейсы (в том числе гранатсодержащие) сформировались
за счет метаморфизма песчано�алеврито�глинистых осадков, а биотит�ро�
говообманковые – образовались по известковистым грауваккам. Такой на�
бор пород субстрата не противоречит составу широко распространенной в
регионе венд�раннекембрийской флишоидной устуишкинской серии, ко�
хошской свиты и горноалтайской серии (каратошской свиты).

Радиологических определений возраста пород шапшальского метамор�
фического комплекса пока нет, но предположительно судить о возрасте мета�
морфизма позволяют геологические данные. Комплекс характеризуется ти�
пичными чертами высокоградиентного метаморфизма, характерного для кол�
лизионных обстановок. Повсеместно наблюдаемое в Абакано�Шапшальской
СФЗ  развитие регионального метаморфизма, гранитизации и анатексиса, в
результате которых формируются пояса раннедевонских автохтонных и пара�
автохтонных гранитоидов большепорожского и джойского комплексов, по�
зволяют считать полихронный шапшальский метаморфический комплекс в
основном девонским, связанным с девонским этапом тектоно�магматичес�
кой активизации.

ДИСЛОКАЦИОННО�МЕТАМОРФИЧЕСКИЕ ОБРАЗОВАНИЯ

В данном разделе отмечены типичные и наиболее интенсивно прояв�
ленные комплексы дислокационного метаморфизма, к которым отнесены
меланжевые комплексы и дислокационные комплексы сложного строения,
не отраженные в легенде и на схеме корреляции геологических образова�
ний района.

Зоны смятия и динамометаморфизма хорошо картируются в поле по ин�
тенсивной выдержанной рассланцовке и другим структурно�текстурным
элементам динамокластитов. В крупных тектонических зонах развит ши�
рокий набор различных типов динамокластитов от какиритов, катаклази�
тов и тектонических брекчий до ультрамилонитов, бластомилонитов и ди�
намосланцев зеленосланцевой и эпидот�амфиболитовой фации метамор�
физма. Примером широкого разнообразия типов динамокластитов может
быть Чарышско�Терехтинская зона разломов. Такое разнообразие свиде�
тельствует о длительности и многостадийности формирования тектониче�
ской зоны. Зоны смятия свойственны Башкаусско�Каракемской, Караколь�
ско�Кадринской и другим дизъюнктивным структурам. В то же время ди�
намометаморфические образования конкретных тектонических зон имеют
свои особенности [263]. Так, в зоне Шапшальского разлома на юге по гра�
нитам одноименного гранитоидного массива развиты катакластические
очковые гнейсы – гранитные бластомилониты и бластокатаклазиты рапа�
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кивиподобного облика с крупными овоидами полевого шпата, погружен�
ными в сланцеватый матрикс [161]. Для северного отрезка разлома харак�
терны амфиболовые динамосланцы, сформированные по метавулканитам
венд�раннекембрийской карагольской свиты.

Мощные и разнообразные динамометаморфические комплексы раз�
виты в Курайской и сопряженных с ней тектонических зонах. Здесь, наря�
ду с серпентинитовым и автокластическим меланжем, распространены
стресс�метаморфические породы, выделенные Н. И. Гусевым и Е. А. Ки�
селевым [71, 317] как карасуйский и коксаирский комплексы.

Карасуйский дислокационно�метаморфический комплекс подразделен
ими на три подкомплекса: катазоны, нижней и верхней мезозоны. Первый
подкомплекс представлен очковыми бластомилонитами гранитного, пла�
гиогранитного, амфиболитового и гнейсового состава, сформированными
в условиях эпидот�амфиболитовой фации метаморфизма; второй подком�
плекс объединяет биотитовые, биотит�амфиболовые, амфиболовые слан�
цы и микрокристаллические сланцы того же состава биотитовой субфации
зеленосланцевой фации метаморфизма; третий подкомплекс включает ми�
лониты, катаклазиты, хлоритовые и серицит�хлоритовые сланцы и зеле�
носланцевые диафториты, образованные в результате процессов милони�
тизации и бластеза в условиях низкотемпературных субфаций зеленослан�
цевого метаморфизма.

Коксаирский дислокационно�гидротермальный комплекс объединяет при�
разломные брекчии, катаклазиты и сопряженные с ними аргиллизиты, вто�
ричные кварциты, кварцевые, кварцево�карбонатные и карбонатные жиль�
ные зоны, сформированные при гидротермальной переработке сдвиговых
зон. Строение комплекса определяется чередованием выклинивающихся
полос и линз измененных пород, совмещенных по разломам блоков и фор�
мированием стволовой осевой части с глубокой гидротермальной перера�
боткой катаклазитов с образованием пород доломит�кварц�альбитового и
доломит�кварцевого состава.

В зоне Телецкого разлома шириной до 6 км развит мощный комплекс ди�
намометаморфических пород, представленный, по данным А. И. Родыгина
[205], пачками окварцованных, милонитизированных и катаклазированных
пород, приразломных сланцев и серпентинитового меланжа. В зоне Кубад�
ринского разлома в районе р. Куркурек и Теранджикского массива картиру�
ются зоны зеленосланцевых диафторитов, милонитов, ультрамилонитов и
бластомилонитов с линзами исходных гнейсов и кристаллосланцев курайского
полиметаморфического комплекса, прорванные габбро�сиенитами и грани�
тоидами триасового Теранджиксого массива. Теранджикский интрузив, в свою
очередь, срезается зоной фельзитовидных ультрамилонитов, тектонических
микробрекчий, актинолитовых динамосланцев мезозойского возраста, что
подтверждает длительное многоэтапное развитие сложнопостроенных текто�
нических зон региона.

На севере рассматриваемой территории, в зоне Каракольского разло�
ма динамометаморфические процессы проявлены в полосе шириной до 3 км
с формированием пород мезо�катазонального облика (каракольский дина�
мометаморфический комплекс). Здесь по терригенным отложениям ранне�
кембрийской убинской свиты развиты кварц�альбит�серицит�хлоритовые
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динамосланцы, а по метабазитам, в том числе и позднедевонского возрас�
та – альбит�хлорит�актинолитовые сланцы и сланцеватые эпидотовые ам�
фиболиты. Данные породы характеризуются выдержанной вдоль разлома
кристаллизационной сланцеватостью и отсутствием реликтов исходных по�
род. В районе золотопроявления Кара�Торбок по известнякам баратальс�
кой серии развит своеобразный мономиктовый автокластический карбо�
натный меланж, где линзы относительно массивных известняков окруже�
ны интенсивно кливажированным сланцеватым карбонатным матриксом.

В зоне Южно�Терехтинского разлома в верховьях р. Кастахты, по данным
А. И. Родыгина [205], в зоне шириной до 2 км наблюдается динамометамор�
фический комплекс очковых милонитов и ультрамилонитов, внешне сходных
с черными глинистыми сланцами и рассланцованными туфами куратинской
свиты. В порфирокластах данных пород присутствуют среднезернистые дио�
риты, кварцевые порфиры, туфы, песчаники и алевролиты – субстрат для
милонитов и ультрамилонитов матрикса меланжа. По простиранию Южно�
Терехтинского разлома на восток, эти динамометаморфические образования
сменяются зоной тектонического автокластического и серпентинитового ме�
ланжа, далее – зоной зеленосланцевых диафторитов, развитых по гнейсам и
кристаллосланцам барбышского комплекса.

В зоне Бащелакского разлома, разделяющего структуры Ануйско�Чуй�
ской и Чарышско�Талицкой СФЗ в результате длительного развития и неод�
нократной реактивации, общая мощность зоны интенсивного рассланце�
вания, катаклаза, брекчирования и гидротермально�метасоматических из�
менений с сульфидной медной и золоторудной минерализацией достигает
нескольких километров [266], характерно частое развитие прокварцован�
ных рудоносных тектонических брекчий.

Характерным примером внутриформационной зоны динамометамор�
физма является бельский дислокационно�метаморфический комплекс, выде�
ленный [259, 261, 351] в районе хр. Сумультинские Белки (район горы Бель)
в центральной части Уйменского прогиба. Бельский комплекс представля�
ет собой сложную ассоциацию кварц�альбит�серицит�хлоритовых и аль�
бит�актинолит�хлоритовых динамосланцев, милонитов, бластомилонитов
и кварц�полевошпатовых метасоматитов и подразделяется на дислокаци�
онно�метаморфический и дислокационно�метасоматический подкомплек�
сы. Характерной особенностью данного комплекса является развитие тон�
кокристаллических бластомилонитов гранитоидного состава, сформиро�
ванных в результате совмещения процессов милонитизации, линеаризации,
разлинзования и бластеза, с формированием полосчатых и брекчиевидных
метасоматических пород, напоминающих флюидальные риолиты и игним�
бриты. Для этих пород характерен минеральный парагенезис в составе крос�
сита, пумпеллиита, стильпномелана и альбита, что свидетельствует об об�
разовании в условиях повышенных давлений. Наряду с бластомилонитами
и зелеными динамосланцами широко развиты послойные и секущие зоны
милонитов и ультрамилонитов с обликом черных сланцев, реже отмечают�
ся прожилковые зоны псевдотрахилитов.

На южном, внутриформационном продолжении Куячинского разло�
ма, проходящего по отложениям горноалтайской серии, в верховьях Пес�
чаной и Теньги, в зоне мощностью более 1 км развиты интенсивно клива�
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жированные терригенные породы, сменяющиеся к осевой части хлорит�
серицитовыми динамосланцами с линзами и пластинами порфироидов,
альбит�хлоритовых сланцев и очковых бластомилонитов, образованных по
дайкам риолитов, гранит�порфиров и пород основного состава. Локально
развиты зоны черных ультрамилонитов и светлых, интенсивно пиритизи�
рованных кварц�серицитовых (березитовых) сланцев, широким распрост�
ранением пользуются кварцево�жильные зоны. В северной части данной
тектонической зоны основной структурный шов выражен мощной (до
300 м) зоной интенсивного рассланцевания, катаклаза, брекчирования и
лимонитизации вулканогенных и терригенных пород раннего палеозоя.
К нему приурочены кварц�эпидот�турмалиновые метасоматиты с повышен�
ными содержаниями золота и зоны окварцевания с медно�полиметалли�
ческой минерализацией [367].

В пределах мощных терригенных и карбонатно�терригенных толщ ран�
него и среднего палеозоя, слагающих значительные площади Ануйско�Чуйс�
кой и Холзуно�Чуйской СФЗ, широким развитием пользуются разрозненные,
часто маломощные зоны милонитов и динамосланцев, нередко принимаемых
за слабоизмененные глинистые сланцы. Области их развития могут рассмат�
риваться как зоны синскладчатых вязких разломов. С милонитами ассоции�
руют тектоно�метасоматические альбитофиры с обликом порфироидов, раз�
витые по дайкам кислого состава и по терригенным породам.

В качестве дислокационно�метасоматического комплекса ранних эта�
пов развития региона может рассматриваться сугульский комплекс тектоно�
генных кварцитов, проявленный на севере листа М�45 и на смежной к севе�
ру территории (хр. Бийская Грива) в кремнисто�карбонатных образовани�
ях баратальской, едиганской, манжерокской свит Бийской подзоны
Бийско�Катунской зоны. Тела микрокварцитов данного комплекса, зале�
гающие среди окварцованных и доломитизированных известняков докем�
брийско�раннекембрийского мегакомплекса, характеризуются различной
формой (от жильной до неправильной желваковой) и размеры от несколь�
ких сантиметров до нескольких сот метров в поперечнике. Соотношения с
неизмененными вмещающими породами чаще всего резкие, через разлом,
но иногда «постепенные», с переходной зоной в виде тектонизированных
интенсивно окварцованных пород. Микрокварциты имеют обычно брек�
чиевидную, пятнисто�брекчиевидную и прожилковидно�пятнистую тексту�
ру, в их составе присутствует примесь хлорита, светлой слюды, альбита,
реже – адуляра, что позволяет относить данные образования к субформа�
ции кварцитов формации кварц�альбитовых метасоматитов с приурочен�
ностью к зоне глубинного разлома (сутурного шва) и образованиям аккре�
ционного клина раннепалеозойского орогена. Другая точка зрения на су�
гульские микрокварциты высказывалась В. П. Сергеевым и др. Он
рассматривал эти образования как позднедокембрийско�раннепалеозойс�
кую кремнистую кору выветривания на кремнисто�карбонатных толщах
позднего докембрия. Микрокварциты распространены примерно на одном
гипсометрическом уровне, с более глубокой проработкой, крутопадающи�
ми линзами и «карманами» вдоль зон крупных разломов.
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ГИДРОТЕРМАЛЬНО�МЕТАСОМАТИЧЕСКИЕ ОБРАЗОВАНИЯ

Территория листа М�45 характеризуется сложным геологическим стро�
ением и широким проявлением процессов породо� и рудообразования, со�
провождавшихся формированием различных метасоматических и гидро�
термальных образований. Петрографическая и геохимическая изученность
гидротермально�метасоматических образований региона остается недоста�
точной, особенно слабо проявленных метасоматитов регионального рас�
пространения (эпипород, по Е. В. Плющеву).

Для зон крупных разломов и приразломного смятия, особенно поднов�
ленных и новообразованных на неотектоническом этапе, весьма характер�
ны пропилит�березитовые, аргиллизитовые изменения и серицитолиты.
Подобные гидротермально�метасоматические аргиллизитовые изменения
в зонах неотектонических разломов более детально изучены в прифасовой
части Горного Алтая. Здесь они приурочены к Белокурихинскому надвигу.
По данным [351], здесь, в Искровско�Белокурихинской зоне субширотно�
го простирания, залегающей в грейзенизированных пермо�триасовых гра�
нитах Белокурихинского Плутона, развиты аргиллизиты, представленные
интенсивно катаклазированными разуплотненными желтовато� и розова�
то�красными брекчиями. Новообразования представлены цеолитами (ло�
монтит, натролит, десмин), каолинитом, диккитом, монтмориллонитом,
криптозернистым кварцем и карбонатами. Они обнаруживают гнездово�
прожилковое распределение и формировались при неоднократном дроб�
лении и брекчировании пород. Общая мощность зон цеолит�глинистых
изменений достигает 500–600 м, а протяженность 20 км. Внутренняя часть
зон изменений представлена кремнисто�глинисто�цеолитовыми брекчия�
ми и имеет мощность от 1–2 до 20 м. Во внешних частях зон цеолититиза�
ция в аргиллизированных породах отмечается в виде прожилков. Аргилли�
зиты и наследуют их редкометалльную специализацию материнских
грейзенизированных гранитов (олово, литий, молибден). Интенсивно ар�
гиллизированные граниты характеризуются высоким содержанием К2О
(8,66 %) и низким – Nа2О (0,6 %).

Другой пример юной зоны гидротермально�метасоматических измене�
ний можно наблюдать в Коныйско�Бедуйской зоне Западного Саяна в се�
веро�восточной части листа М�45, в верховьях р. Мал. Абакан. Здесь в зоне
западной составляющей Чибитского дугообразного разлома развита серия
сближенных ветвящихся зон дробления и милонитизации мощностью 50–
400 м, контролирующих размещение крутопадающих сидерит�анкеритовых
залежей мощностью от 0,3–0,5 до 80–240 м и протяженностью от 5 м до
3 км. Железистые карбонаты секутся жилами молочно�белого кварца.
В пустотах и на стенках открытых трещин сформировались щетки горного
хрусталя и аметиста, корки лучистого гетита, мелкие друзы кальцита и зем�
листые агрегаты минералов марганца [322]. На западном продолжении зоны
разлома известен Бедуйский (Аржан�Сугский) горячий источник минера�
лизованных вод.

Вулканогенные полевошпатово�аргиллизитовые метасоматические сис�
темы в связи с вулканическими и вулкано�плутоническими очаговыми струк�
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турами действовали в Уйменском, Аксайском и других вулканических проги�
бах региона. В зонах регионального и дислокационного метаморфизма, в круп�
ных тектонических и вулкано�плутонических очаговых структурах на разных
этапах развития региона действовали зональные метасоматические системы:
«зона базификации – зона щелочного метасоматоза – зона кислотного выще�
лачивания» так же, как и их усложненные, телескопированные варианты [263,
261]. Примером такой системы может быть Уйменский вулканогенный про�
гиб, с сочетанием зон слабо проявленных пропилитов, эйситов, серицит�хло�
ритовых сланцев и локально развитых березитов. В зонах интенсивной тек�
тонизации, березитизации, окварцевания (центральная часть прогиба) про�
исходило накопление урана за счет выноса этого элемента из широких
периферических зон слабых пропилитовых и кварц�полевошпатовых изме�
нений в вулканогенно�осадочных девонских отложениях. К зонам щелочно�
го метасоматоза повсеместно приурочены метасоматиты повышенной калие�
вости («ультракалиевые риолиты»), и именно с ними ассоциировано урано�
вое оруденение. В ядерных зонах кислотного выщелачивания картируются
аргиллизитовые тела с эпитермальным флюоритовым, баритовым и золото�
серебряным оруденением.

Для редкометаллоносных гранитоидных массивов характерно, что в
сильно эродированных плутонах локальные рудоносные зоны полнопро�
явленных грейзенов и альбититов обычно уничтожены эрозией, однако
сохраняются слабо проявленные широкие более высокотемпературные
зоны альбитизации и микроклинизации – вероятный источник рудного
вещества. Пропилитовые и оксеталитовые ореолы сопровождают золото�
скарновые поля в связи с Югалинским и Топольнинским рудоносными
массивами габбро�диорит�гранодиоритовой формации. Кварц�альбитовые
и кварц�адуляр�альбитовые метасоматиты характерны для Нырнинского,
Элекмонарского, Тускульского, Тауракского и многих других интрузивов и
даек региона. Эти «эпипородные образования» сильно изменяют облик
исходных пород, но сами по себе – всего лишь слабо дифференцирован�
ные автометасоматиты с низкой потенциальной рудоносностью. Совокуп�
ность эпипородных гидротермально�метасоматических изменений ответ�
ственна за перераспределение и концентрацию рудного вещества многих
видов эндогенных полезных ископаемых. При этом рудоносность метасо�
матических систем определяется, наряду с геохимической специализацией
исходных породных комплексов, контрастностью и степенью дифферен�
цированности системы, что требует специального комплексного изучения
как легко диагностируемых локальных, так и широко распространенных
слабопроявленных гидротермально�метасоматических образований.
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ТЕКТОНИКА

Территория листа М�45 расположена в юго�западной части Алтае�Са�
янской складчатой области и характеризуется сложной складчато�блоко�
вой структурой. Выделяются структурно�формационные зоны раннепалео�
зойского фундамента и наложенные на них прогибы (структуры осадочно�
го и вулканогенно�осадочного чехла). По преобладающему стилю
тектонических дислокаций могут быть выделены преимущественно альпи�
нотипные покровно�складчатые сооружения (Алтае�Саяно�Тувинская и
Салаиро�Алтайская надвиго�складчатые системы) и германотипные склад�
чато�блоковые сооружения сдвиговых зон (Монголо�Алтайская и Алтае�
Кузнецко�Северосаянская сдвигово�складчатые системы). На территории
листа М�45, как и в целом в западной части Алтае�Саянской складчатой
области, начало формирования геологических структур приходится на по�
здний докембрий. В конце палеозоя их развитие в основном было завер�
шено, а в более поздний период времени происходили процессы тектоно�
магматической активизации и тектонические перестройки, окончательно
сформировавшие современную блоковую структуру рассматриваемой тер�
ритории.

СТРУКТУРНО�ВЕЩЕСТВЕННЫЕ КОМПЛЕКСЫ РЕГИОНА

В геологическом строении территории принимают участие более ста
структурно�вещественных комплексов, которые в соответствии с их воз�
растом, составом, структурно�тектонической и геодинамической позици�
ей могут быть рассмотрены в составе шести структурно�вещественных ме�
гакомплексов как производные шести основных этапов геологического
развития региона.

1. Позднерифейско�раннекембрийский мегакомплекс. Основой данного
мегакомплекса являются породные ассоциации кремнисто�карбонатной
(баратальская серия, каянчинская свита) и кремнисто�карбонатно�глини�
стой (едиганская свита) формаций, базальт�трахибазальтовой формации
(манжерокский, арыджанский комплексы), менее развиты породы базаль�
товой (саратанский, каимский, аныякский комплексы), габбро�гиперба�
зитовой и дунит�гарцбургитовой (чаганузунский, актовракский, вехнеалам�
байский комплексы) формаций реликтов океанической коры. С ними ас�
социирует формация рифогенных известняков (сарасинская и чепошская
свиты, ороктойские мраморы). Осадочные толщи карбонатного и кремни�
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стого состава сформированы скорее всего в условиях позднерифейско�ран�
некембрийского окраинно�морского бассейна седиментации. Базальтои�
ды нередко характеризуются повышенной титанистостью, пониженной
глиноземистостью и по составу соответствуют вулканитам N� и Е�MORB и
океанических островов. Подобные базальты иногда (Клыкский горст и др.)
встречаются внутри блоков с «островодужными вулканитами, где по�ви�
димому могут рассматриваться как фрагменты основания раннекембрий�
ской островной дуги. С некоторой долей условности к данному мегакомп�
лексу отнесены базальтоидные и базальт�песчано�сланцевые образования
кучерлинского комплекса, пространственно ассоциированные с высоко�
барическим глаукофан�зеленосланцевым терехтинским комплексом. На�
ряду с последним к океаническому мегакомплексу могут быть отнесены
балтырганский эклогит�глаукосланцевый метаморфический комплекс, ча�
устинский амфиболит�кианиткристаллосланцевый метаморфический ком�
плекс, гранатовые амфиболиты белокурихинского метаморфического ком�
плекса, а также меланжевые комплексы (серпентинитовый и полимикто�
вый меланжи сутурных швов).

2. Раннекембрийско�раннеордовикский (островодужный) мегакомплекс.
Его вещественной основой являются осадочно�вулканогенные формации
(карагольский, балхашский, сарысазский, садринский вулканические ком�
плексы) с развитием базальтоидов толеитовой, известково�щелочной и,
фрагментарно, бонинит�марианитовой серий. Для перечисленных комп�
лексов типична формация натриевых базальтов – плагиориолитов (спилит�
кератофировая формация), в полной мере проявленная в завершающие
фазы раннекембрийского вулканизма (атлинский, курайский, верхнемо�
нокско�чеханский комплексы). Во времени она сменяется андезит�базаль�
товой формацией с известково�щелочным типом вулканитов. Интрузив�
ные образования раннеостроводужной стадии представлены габбро�пла�
гиогранитовой формацией (саракокшинский, мештуерыкский комплексы),
на склонах глубоководного желоба формировались турбидиты (устуишкин�
ская серия), в преддуговых прогибах развита флишоидно�граувакковая
(убинская свита, малоабаканская толща), во внутренних частях вулкани�
ческой дуги – известняково�граувакковая (тырганская свита) формации
раннекембрийского бассейна седиментации. Широким развитием на скло�
нах отмирающей островодужной системы пользуются терригенные фли�
шоидные толщи (кохошская и каратошская свиты, горноалтайская серия),
нередко с олистостромами (чибитская свита, песчанская толща). Во внут�
ренних районах островной дуги и зоне аккреции они фациально сменяют�
ся молассоидными отложениями (еландинская, тандошинская, кульбичс�
кая, камлакская, чойская, ишпинская свиты). Осадочные толщи сформи�
рованы в условиях единого кембрийско�раннеордовикского бассейна
седиментации. Синхронно с нижней частью разреза флишоидных толщ ог�
раниченно развиты вулканиты базальт�трахибазальтовой (усть�семинский
комплекс) и андезит�базальтовой (ускучский комплекс) формаций. Инт�
рузивные образования представлены перидотит�пироксенит�габбровой
(барангольский комплекс) и габбро�диорит�гранодиоритовой (садринский
комплекс) формациями. С коллизионной стадией становления раннепа�
леозойских островодужных структур может быть соотнесена структурно�
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термальная переработка широко распространенных метаморфических ком�
плексов (амфиболитового кебезенского, кианит�кристаллосланцевого ча�
устинского зеленосланцевых терехтинского, башкаусского и др.) в релик�
товых тектонических блоках кор более ранней позднепротерозойской кон�
солидации. В северной части листа в турбидитах горноалтайской серии
присутствуют вулканогенные породы салаирских комплексов – орлино�
горско�ариничевского и чебуринско�краснянского (песчанская толща).
Возможно, что вулканогенные образования данной стадии на территории
Горного Алтая сформировались в пределах задугового бассейна в тылу Са�
лаирской островодужной системы.

3. Раннеордовикско�раннедевонский (пассивно�окраинно�континенталь�
ный) мегакомплекс объединяет в своем составе шельфовые образования ран�
неордовикско�среднедевонского бассейна седиментации с карбонатно�тер�
ригенным и терригенным типами разреза. Глубоководность отложений по�
вышается с востока, где доминируют красноцветные отложения, на запад,
где развиты терригенные флишоидные образования бирюксинской свиты
и кремнисто�терригенные отложения. Восточнее осадконакопление осу�
ществлялось в пределах материково�шельфового плато, сменяясь во вре�
мени все более мелководными континентальными осадками. Остается про�
блематичным наличие в данном мегакомплексе вулканогенных образова�
ний в еринатской и ярышкольской свитах Западного Саяна.

4. Девонский (активно�окраинно�континентальный) мегакомплекс развит
на рассматриваемой территории в виде наложенных прогибов и грабенов,
расположенных как в пределах блоков раннепалеозойского основания, так
и межблоковом пространстве. Вещественную основу девонского мегаком�
плекса составляют осадочно�вулканические формации ранне�среднедевон�
ского возраста. В западной и южной части площади в Коргонском, Аксай�
ском и Калгутинском прогибах развиты ергольский базальт�андезитовый,
коргонский и аксайский трахиандезит�дацит�риолитовые комплексы, в
центральной и в юго�восточной части Горного Алтая в Бельгебашском, Ма�
шейском и Юстыдском прогибах – талдыдюргунский базальт�андезитовый
и корумкешинский дацит�риолитовый комплексы. В северной части тер�
ритории развиты сменяющие друг друга с запада на восток куяганский ри�
олит�дацит�андезитовый (Куяганский, Барагашский прогибы), онгудайс�
кий базальт�андезитовый и куратинский дацит�риолитовый (Куратинский
прогиб, Онгудайский грабен), нырнинский риодацит�андезибазальт�ба�
зальтовый и саганский трахибазальт�риолит�риодацитовый (Уймено�Лебед�
ская группа прогибов) комплексы. Этот ряд отражает латеральную смену
последовательно�дифференцированных вулканических формаций осевой
зоны вулканического пояса бимодальными формациями зоны тыловых
рифтов. Наряду с вулканогенными широко развиты континентальные и
прибрежно�лагунные существенно красноцветные и песчано�галечнико�
вые терригенные молассы с ограниченным карбонатонакоплением.

Самостоятельную группу формаций образуют средне�верхнедевонские
терригенные и, менее, карбонатно�терригенные формации среднедевонско�
раннекаменноугольного бассейна седиментации (кызылшинская, юстыдская,
ильдугемская, тайозенская и урсульская серии, байгольская, малофеевская,
еловская свиты). Вулканизм в эту стадию после предпозднеживетской магма�



252

тической паузы подавлен и представлен бимодальными ассоциациями коко�
ринского, богучинского комплексов, сопровождаемых позднедевонскими
силлово�дайковыми урсульским, сумультинским, верхнеабаканским комплек�
сами. Возможно, они маркируют зоны рассеянного рифтогенеза в тылу Руд�
но�Алтайского (на сопряженной с запада территории) активно�окраинно�кон�
тинентального вулкано�плутонического пояса.

Интрузивные образования данного мегакомплекса представлены ши�
роко распространенными габбро�гранитными сериями и существенно гра�
нитоидными комплексами, слагающими крупные, нередко полихронные
плутоны и ареалы. На западе и в центре Горного Алтая распространены
массивы позднедевонского боровлянского гранодиорит�гранитового; на
западе, севере и в центральной части – средне�позднедевонского тополь�
нинского габбро�гранодиорит�гранитового и позднедевонского усть�бело�
вского габбро�диорит�гранодиоритового; на юге ранне�среднедевонских
катандинского габбро�диорит�гранодиоритового и рахмановского грано�
диорит�гранитового; на востоке – ранне�среднедевонских каракудюрско�
го и козерского габбро�диорит�гранодиоритовых и кубадринского грано�
диорит�гранитового, а еще восточнее – раннедевонских большепорожско�
го габбро�диорит�гранодиоритового и джойского гранодиорит�гранитового
комплексов; на юго�востоке – позднедевонских кокоринского порфиро�
вого и юстыдского гранит�лейкогранитового комплексов; в центральной и
северной части территории – ранне�среднедевонского югалинского габ�
бро�монцодиорит�гранодиоритового, среднедевонского турочакского гра�
нит�лейкогранитового, средне�позднедевонского кызылташского габбро�
диорит�граносиенит�гранит�лейкогранитового комплексов.

Несколько обособленную группу составляют развитые в СФЗ Западного
Саяна раннедевонские ( лохковского уровня) вулканогенные формации пре�
имущественно кислого состава (кужебазинская серия), геодинамическое по�
ложение которых остается недостаточно ясным. Возможно, это наиболее ран�
ние проявления существенно риолитоидного вулканизма активных континен�
тальных окраин андийского типа в Урало�Монгольском поясе.

5. Каменноугольно�юрский мегакомплекс включает позднеколлизионные
и постколлизионные пермо�триасовые и мезозойские (триасовые и ранне�
юрские) интрузивные образования рифтогенной стадии Они развиты глав�
ным образом в северо�западной (поздняя пермь–ранний триас) и в южной
(ранняя юра) части Горного Алтая и представлены в своем основном объе�
ме гранитоидными комплексами, дайковыми поясами базитов и лампро�
фиров, а также континентальными телепирокласто�терригенными и угле�
носными молассовыми, существенно терригенными отложениями. Пос�
ледние на данной территории развиты в очень ограниченных объемах в виде
мелких наложенных приразломных впадин и грабенов, локализуясь на пе�
риферии и на границах более древних блоков.

6. Мезо�кайнозойский (внутриконтинентальный) мегакомплекс сложен в
большинстве своем нелитифицированными рыхлыми отложениями различ�
ного генезиса. По долинам рек широко развиты аллювиальные, аллюви�
ально�озерные, а также флювиогляциально�аллювиальные отложения
террасового комплекса, при этом последние рассматриваются некоторы�
ми исследователями [37] как «катафлювиальные» образования, созданные
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потоками прорывов ледниково�подпрудных озер последнего оледенения.
Большой объем подразделений, включающих органогенные и хемогенные
фации, ледниковые и водно�ледниковые песчано�валунные отложения,
сосредоточен в межгорных Уймонской, Курайской, Чуйской, Джулукуль�
ской, Бертекской котловинах. В низкогорных районах на севере листа фик�
сируется развитие каолинит�монтмориллонит�гидрослюдистых кор вывет�
ривания позднемелового–палеогенового и палеоген�неогенового возрас�
та. В северо�западной части листа в пределах Предалтайской равнины
Бийско�Барнаульской впадины развиты значительные по мощности про�
лювиальные и делювиальные, а также субаэральные отложения (красно�
дубровская свита) платформенного этапа седиментации.

СТРУКТУРНО�ФОРМАЦИОННОЕ РАЙОНИРОВАНИЕ ТЕРРИТОРИИ

На рассматриваемой территории выделяются 18 структурно�формаци�
онных зон (СФЗ), многие из которых лишь частично входят в контур пло�
щади листа М�45 (рис. 10). Они представляют собой складчатый фунда�
мент для вышележащих менее деформированных и почти не нарушенных
56 наложенных прогибов, впадин, грабенов ордовикского, девонского, ка�
менноугольного, мезозойского и кайнозойского возраста, являющихся
структурами прерывистого осадочного и вулканогенно�осадочного чехла
данной территории. Вдоль северной рамки листа располагается южный край
Бийско�Барнаульской предгорной впадины (Предалтайской равнины) с
развитием рыхлых отложений кайнозойского возраста.

СТРУКТУРНО�ФОРМАЦИОННЫЕ ПОДРАЗДЕЛЕНИЯ
ПОЗДНЕРИФЕЙСКО�ПАЛЕОЗОЙСКОГО СКЛАДЧАТОГО ФУНДАМЕНТА

Улгий�Юстыдская СФЗ представлена в пределах листа М�45 северной
расщепляющейся частью крупной протяженной структуры, продолжаю�
щейся к юго�востоку на территорию Тувы и Монголии. Среди структур Гор�
ного Алтая занимает самостоятельное положение и на северо�западе в
значительной своей части перекрыта кайнозойскими отложениями Чуйс�
кой впадины. На юго�западе она по Ташантинской ветви Чарышско�Те�
рехтинского разлома глубоко вдается в структуры Холзуно�Чуйской СФЗ.
На севере – Кадринско�Курайским и Чаган�Узунским разломами она от�
делена от салаирско�каледонских структур Телецко�Чулышманской, Бара�
тальского блока Бийско�Катунской и Балхашского – Уймено�Лебедской
СФЗ. Основной объем этой зоны синклинорного строения занят средне�
позднедевонским Делюно�Юстыдским прогибом, выполненным флишо�
идной черносланцевой юстыдской серией. Его основание сложено вулка�
ногенными отложениями ранне�среднедевонского структурного яруса (тал�
дыдюргунская, жанедынгуйская, корумкешинская, даянская свиты), в виде
тектонических пластин и клиньев совместно с линзами дислоцированных
пород фундамента образующими Кызылшинское горст�антклинальное под�
нятие клиновидно�треугольной формы. В блоках фундамента на продол�
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жении СФЗ в Монголию установлено присутствие офиолитов венда–ниж�
него кембрия. Интенсивно складчатая юстыдская серия в восточной части
Юстыдского прогиба прорвана куполовидными выступами кровли Юстыд�
ского плутона позднедевонского одноименного гранит�лейкогранитового
комплекса в полосе субмеридионального простирания. Линейный ареал
гранитных тел соответствует зоне растяжения, а Юстыдский прогиб в це�
лом – сектору растяжения в области сочленения правосдвиговых (Чарыш�
ско�Теректинский разлом) и левосдвиговых (Кубадрино�Курайский разлом)
сколовых разрывных нарушений.

Внутреннее строение Юстыдского прогиба характеризуется сильной ос�
ложненностью первоначальной брахиформной или мульдообразной склад�
чатости линейными и дисгармоничными складками более мелких поряд�
ков при субконцентрической ориентировке осей вторичных складок в плос�
кости крыльев брахиформных структур, а также развитием дуговых, с
выпуклостью на восток и юго�восток, конседиментационных сбросов. Углы
падения крыльев складок весьма различны (от 20 до 80°) даже на неболь�
ших участках. Структура центральной, восточной и южной частей прогиба
близка к концентрической (с удлинением в северо�восточном направле�
нии), возможно, структура вращения тектонического блока между двумя
крупными сдвигами. Линейные складки развиты вдоль зон секущих разло�
мов северо�западного и субмеридионального простирания, для которых в
ряде случаев определяется правосдвиговая кинематика разломов, ограни�
чивающих прогиб с севера и востока, и локальное развитие кливажных швов
с узкими зонами тектонитов. Здесь, как и в пределах Кызылшинского под�
нятия, отложения юстыдской серии слагают линзовидные блоки, тогда как
в средней части прогиба преобладают блоки трапециевидной и клиновид�
ной формы. Степень дислоцированности пород изменчива. Чередуются
участки с эпизональным и мезозональным структурными парагенезисами.
Юстыдский прогиб характеризуется максимальной в регионе глубиной
поверхности базито�метаморфического слоя и на карте остаточных анома�
лий силы тяжести ему соответствует широкая область пониженных (а для
Кызылшинского блока – повышенных) значений регионального уровня
гравиметрического поля. Для отложений прогиба типично слабодифферен�
цированное магнитное поле с доминированием слабоинтенсивных отри�
цательных аномалий.

Холзуно�Чуйская СФЗ выделяется в южной части Республики Алтай, рас�
пространяясь за ее границы на территорию Казахстана, Китая и Монголии.
Граница с Коргоно�Терехтинской СФЗ проводится по Южно�Теректинскому
и Бирюксинскому сдвиго�надвигам, с Ануйско�Чуйской и Улгий�Юстыдской
зонами – по Чарышско�Теректинскому разлому правосдвиговой кинемати�
ки. Центральная и северо�западная части зоны насыщены гранитоидными
массивами девонского и мезозойского возраста.

Вещественной основой западной части СФЗ являются флишоидная
кремнисто�терригенная и базальтовая (N�MORB) формации (аккемская,
кучерлинская свиты), сконцентрированные в западной и северной части
структуры и прорванные интрузивными массивами пород габбро�гранит�
ных серий (среднедевонские топольнинский и катандинский комплексы)
девонского мегакомплекса, а также метатурбидиты флишоидной горноал�
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тайской серии (катунской и сайлюгемской свит). Среди дислоцированных
отложений кучерлинской свиты присутствуют редкие тектонические кли�
нья кристаллосланцев предположительно южночуйского метаморфическо�
го комплекса. Достаточно широким развитием в этой части зоны пользу�
ются существенно терригенные отложения раннеордовикско�раннедевон�
ского структурно�вещественного мегакомплекса (бирюксинская свита
ордовика), слагающие верхний структурный ярус салаирско�каледонского
фундамента и в северо�западной части блока несогласно перекрытые вул�
каногенными толщами Бирюксинского прогиба девонского мегакомплек�
са. Отложения прорваны интрузиями пород ранне�среднедевонскими габ�
бро�диорит�гранодиоритовой (катандинский комплекс) и граносиенит�
гранит�лейкогранитовой (майорский комплекс) формаций. В юго�западной
части зоны локализован небольшой по размерам (до 20 км) и овально�уд�
линенный в север�северо�восточном направлении Быструшинский аллох�
тон. Он сложен метаморфическими образованиями южночуйского гней�
сово�кристаллосланцевого комплекса, испытавшими диафторические из�
менения и прорванными интрузивными массивами катандинского
комплекса и гранитоидами пермо�триаса (синюшинский комплекс). Кри�
сталлизационная сланцеватость гнейсов, кристаллосланцев и мигматизи�
рованных амфиболитов ориентирована преимущественно в север�северо�
восточном направлении и субсогласна тектоническим ограничениям бло�
ка, что придает последнему характер гранито�гнейсового купола или
тектонического блока�закатыша.

Вещественную основу центральной части зоны составляют зеленослан�
цевые метаморфические образования, представленные серицит�хлоритовы�
ми и кварц�хлорит�серицит�кальцит�актинолитовыми сланцами, развитыми
по метабазитам и терригенным породам предположительно аккемской и ку�
черлинской свит. Изредка, в виде мелких тектонических линз и клиньев в зо�
нах сочленений разломов развиты кристаллические сланцы повышенной сте�
пени метаморфизма, сходные с развитыми в южночуйском и барбышском
метаморфических комплексах, и относительно слабо метаморфизованные
флишоидные терригенные отложения горноалтайской серии. Здесь выделя�
ется Южно�Чуйский блок метаморфических пород. Он имеет форму изогну�
той линзы мощностью до 15 км и протяженностью около 100 км, расположен
между Катунско�Южночуйским и Катунско�Джасатерским разломами. Пра�
вым сдвигом северо�западного простирания по р. Аргут блок разделен на две
составляющие: восточную – собственно Южно�Чуйский блок и западную,
меньшую Аргутскую глыбу. Блок сложен метаморфическими породами ам�
фиболито�гнейсово�кристаллосланцевого полиметаморфического южночуй�
ского комплекса, при этом в Аргутской глыбе и по правому борту р. Джасатер
развиты метапелитовые кианитсодержащие кристаллосланцы, гнейсы и миг�
матиты эпидот�амфиболитовой фации метаморфизма кианит�силлиманито�
вого типа, а в Южно�Чуйском блоке проявлены более поздние парагенезисы
высокотемпературных метаморфических пород и ультраметаморфических об�
разований андалузит�силлиманитовой фациальной серии с развитием миг�
матитов [190], прорванных массивами гранитоидов среднедевонского рахман�
ского и мезозойского чиндагатуйского интрузивных комплексов. Кристалли�
зационная сланцеватость метаморфических пород имеет доминирующую
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субширотную ориентировку с преобладающим падением в северном на�
правлении.

В восточной части Холзуно�Чуйской СФЗ (Уландрыкском поднятии),
наращиваясь в восточном направлении, прослеживается полоса неравно�
мерно метаморфизованных терригенных флишоидных пород горноалтай�
сой серии [369], с линзовидной лозанжевой структурой (кокузекский ме�
таморфический комплекс). Складчатая структура этой части СФЗ характе�
ризуется развитием сложных дисгармоничных и субизоклинальных
линейных складок с различными углами падения крыльев (обычно в ин�
тервале от 40 от 80о), осложненных складками более мелкого порядка, уча�
стками с развитием гофрировки и плойчатости. Ориентировка осей скла�
док также варьирует в широких пределах с преобладанием северо�запад�
ных направлений на юго�востоке и на севере, и субширотных до
северо�восточных в западной части Уландрыкского поднятия.

Блоки Холзуно�Чуйской СФЗ характеризуются значительной мощно�
стью земной коры (до 60 км) и сравнительно маломощным базито�мета�
морфическим слоем (18–21 км). Для зоны в целом фиксируются относи�
тельно пониженные значения гравитационного поля и дифференцирован�
ные магнитные поля с преобладанием слабоинтенсивных отрицательных
аномалий (за исключением Южно�Чуйского блока). Положительные ано�
малии приурочены к ареалам развития молодых интрузивных пород, а так�
же к Быструхинскому блоку, где отрицательной аномалией фиксируется
положение интрузивного массива синюшинского комплекса. Мощная гра�
витационная ступень соответствует Кучерлинскому надвигу. Менее интен�
сивная гравитационная ступень фиксирует положение Берельского (Алтай�
ского) разлома.

Чарышско�Талицкая СФЗ на территории листа М�45 представлена толь�
ко своей небольшой крайней юго�восточной частью. Вещественной осно�
вой зоны являются флишоидные отложения горноалтайской серии. Разрез
отложений насыщен (более 50 % объема блока) интрузивными образова�
ниями девона, главным образом массивами позднедевонских габбро�дио�
рит�гранодиоритового усть�беловского и гранодиорит�гранитового боров�
лянского комплексов (коллизионные гранитоиды I� и S�типов ). Терриген�
ные турбидиты характеризуются субизоклинальной складчатостью и, в
целом, хорошо проявленными мезозональными структурными парагене�
зисами. На схеме остаточных аномалий силы тяжести данной структуре
соответствует область слабоповышенных значений регионального грави�
тационного фона. В резко дифференцированном магнитном поле отчет�
ливо отражаются восточная граница при характере магнитного поля, обус�
ловленном наличием крупных гранитоидых массивов в составе Талицкого
полихронного плутона. Вдоль западной рамки листа в виде узкой субмери�
диональной полосы выходит край Слюдянского тектонического блока с
развитием пород кремнисто�терригенной формации, развитием напряжен�
ной линейной складчатости с субмеридиональной ориентировкой и, иног�
да, S�образными изгибами осей складок. Разрывные нарушения Слюдян�
ского блока входят в состав чешуйчатого веера Бащелакского разлома и,
возможно, на определенном этапе развивались как сбросо�сдвиги, сфор�
мировавшие и Сибирячихинский грабен. По данным В. А. Кривчикова [140,
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453], структурный план блока характеризуется преимущественным разви�
тием протяженных наклонных и опрокинутых линейных складок мериди�
онального простирания с размахом крыльев 10–15 км и восточным паде�
нием их осевых поверхностей. Вдоль южной границы СФЗ, маркируемой
Чарышско�Терехтинским разломом, следится мощная (3–5 км) и протя�
женная (более 60 км) Чарышская тектоническая зона. Она характеризует�
ся развитием удлиненных, реже изометричных угловатых глыб, возникших
за счет дробления, будинажа и торошения (лозанжа) карбонатно�терриген�
ного субстрата [266].

Коргоно�Терехтинская СФЗ имеет в целом груболинзовидную форму,
занимает небольшую площадь на юго�западе региона и сложена главным
образом метаморфическими породами зеленосланцевой фации (метапели�
товые хлорит�серицитовые и метабазитовые глаукофансодержащие слан�
цы и метатурбидиты терехтинского метаморфического комплекса), а так�
же вулканогенными отложениями девонского структурно�вещественного
мегакомплекса (ергольская, кумирская, коргонская свиты), выполняющи�
ми наложенный Коргонский прогиб и Абайскую группу грабенов на вос�
точном выклинивании прогиба. С северо�востока она ограничена Чарыш�
ско�Терехтинским разломом правосдвиговой кинематики, с юга – Южно�
Терехтинским и Алтайским разломами. Локально, на западе и в южной части
Уймонского блока южнее пос. Усть�Кокса развиты метаморфические об�
разования андалузит�силлиманитовой фациальной серии, представленные
гнейсами, инъекционными гнейсами, биотит�роговообманковыми и сил�
лиманитсодержащими кристаллосланцами и ортоамфиболитами барбыш�
ского метаморфического комплекса (Барбышский и Окольский блоки ме�
таморфических пород). Интрузивные образования в пределах Терехтинс�
кой СФЗ развиты ограниченно, приурочены главным образом к границам
и представлены телами серпентинитов позднедокембрийско�раннекемб�
рийской офиолитовой ассоциации, а также массивами габбро�диорит�гра�
нодиорит�гранитовой породной ассоциации (майорский и топольнинский
комплексы) девонского структурно�вещественного мегакомплекса.

В целом внутреннее строение структурно�формационной зоны харак�
теризуется развитием зрелого лозанжа, меланжа и флюидажа, в ее цент�
ральной и южной части на границе блоков картируются фрагменты покров�
но�чешуйчатой структуры. СФЗ объединяет группу линзовидных, ромбо�
эдрических и пластинообразных тектонических блоков. По границам и
внутри зоны развиты тектонические пластины и чешуи, сложенные поли�
миктовым и серпентинитовым меланжем с мелкими телами серпентини�
тов, интенсивно серпентинизированных гипербазитов и габброидов габ�
бро�перидотитовой формации офиолитовой ассоциации. Коргоно�Терех�
тинская СФЗ характеризуется слабодифференцированным магнитным
полем с развитием отрицательных аномалий. Границы зоны по Чарышско�
Терехтинскому и Южно�Терехтинскому разломам имеют хорошо выражен�
ные гравитационные ступени. Отмечается резкое повышение гравитаци�
онного поля в районах максимального развития метабазитовых глаукофан�
содержащих зеленых сланцев и тел интенсивно серпентинизированных
гипербазитов, в большинстве своем, вероятно, залегающих на значитель�
ной глубине. Пониженные значения гравитационного поля приурочены к
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району грабеновых структур, заполненных вулканогенными отложениями
девонского мегакомплекса (бассейн р. Кокса).

Ануйско�Чуйская СФЗ занимает значительную часть площади листа
М�45 на северо�западе и в его центральной части, имеет деформирован�
ную удлиненную с северо�запада на юго�восток форму, выклиниваясь в юго�
восточном направлении. СФЗ характеризуется повышенной мощностью
гранитно�метаморфического слоя (24 км), пониженной мощностью бази�
то�метаморфического слоя (21–27 км) и наибольшей в регионе общей мощ�
ностью коры (51–60 км). Для нее характерны слабопониженное гравита�
ционное поле с повышением значений в северном направлении, при этом
фиксируется наличие гравитационной ступени по границе с Бийско�Ка�
тунской СФЗ. Нижний структурный ярус Ануйско�Чуйской СФЗ сложен
мощными толщами среднекембрийско�раннеордовикских флишоидов гор�
ноалтайской серии, характеризующимися напряженным, нередко субизок�
линальным и изоклинальным типом складчатости с развитием зон вязких
разломов, интенсивного регионального сквозного кливажа, будинажа, раз�
линзования и метаморфизма пород пумпеллиит�пренитовой до зеленос�
ланцевой (в зонах разломов) фации (мезозональный структурный параге�
незис). В северной части зоны (Ануйском блоке) отложения образуют уз�
кие протяженные складки преимущественно субмеридионального и
северо�западного простирания с ундулирующими шарнирами, осложнен�
ные изоклинальными складками различных порядков, гофрированными
вблизи зон крупных разломов. В Ануйском блоке участками отмечается
развитие купольно�мульдовой складчатости с углами падения крыльев 20–
40° [140]. В южной части зоны (Чуйском блоке) вблизи зоны Терехтинско�
го разлома, развиты складки субширотного простирания. Наряду со склад�
ками северо�западного простирания здесь развиты линейные субизокли�
нальные, нередко опрокинутые складки с субширотной ориентировкой
осевых плоскостей, характерные для прикатунской части блока и плавно
дугообразно сопряженные со складками северо�западного направления.
Сформированные таким образом складчатые дуги, сопряженные с зонами
дуговых разломов, имеют выпуклость на юг и юго�восток и характеризуют�
ся усложняющей разномасштабной мелкой складчатостью и плойчатостью
с ориентировкой, типичной для дисгармоничных складок волочения [21].
Карбонатно�терригенные отложения верхнего структурного яруса (нижний
ордовик–нижний девон) в целом менее дислоцированы, изоклинальная
складчатость для них не характерна и наблюдается только в пределах узких
зон вязких разломов и в зонах приразломного смятия, в пределах блоков
совместно развиты складки северо�западного, субмеридионального и суб�
широтного простирания, при этом последние характерны для южных час�
тей блоков. Сквозной кливаж развит не повсеместно. Отложения яруса ча�
стично метаморфизованы в пренит�пумпеллиитовой фации.

Насыщенность СФЗ интрузивными образованиями неравномерна. На
севере развиты в основном небольшие массивы среднедевонского габбро�гра�
нодиорит�гранитового топольнинского комплекса, а на юге зоны – поздне�
девонского габбро�диорит�гранодиоритового усть�беловского (западная часть)
и среднедевонского гранит�лейкогранитового турочакского (северо�восточ�
ная часть) интрузивных комплексов. Массивы сгруппированы в ареалы, при
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этом наиболее крупный из них, Яломанский, приурочен к овально�кольце�
вой структуре с более длинной осью северо�восточной ориентировки и диа�
метром около 50 км. Данная структура может быть выделена как относитель�
но самостоятельный Яломанский аллохтон (присдвиговый блок�закатыш) с
развитием в центральной части флишоидных (метатурбидитовых) отложений
горноалтайской серии, а по северной периферии – существенно терригенных
и вулканогенных отложений девона.

Как относительно самостоятельная структура в пределах Ануйского
блока может рассматриваться Сибирячихинский грабен в зоне одноименно�
го разлома, отделяющий данный блок от Слюдянского блока Чарышско�
Талицкой СФЗ. Структурной и вещественной основой грабена является
Шипунихинский риф в составе карбонатно�терригенной формации ран�
него девона (камышенская и барагашская свиты), по мнению ряда иссле�
дователей [107], представляющий собой барьерный риф зоны сочленения
мелководных шельфовых отложений Ануйского блока и относительно глу�
боководных осадков пестроцветных кремнисто�терригенных осадков Слю�
дянского блока.

На северо�востоке структуры Ануйско�Чуйской СФЗ глубоко вдаются
в тело Бийско�Катунской СФЗ в виде Узнезинской шовной зоны, расчленяю�
щей Бийско�Катунскую СФЗ на Чепошский и Бийский блоки ранней кон�
солидации. Зона представлена флишоидными проксимально�турбидито�
выми с телами олистостром отложениями горноалтайской серии. Они ха�
рактеризуются метаморфизмом пумпеллиит�пренитовой фации, развитием
изоклинальной складчатости и продольных зон вязких разломов, насыщен�
ных кварц�альбит�хлорит�серицитовыми динамосланцами[264]. В целом
внутреннее строение СФЗ характеризуется развитием зон сдвигового тече�
ния, локально�концентрированного сдвигового течения северо�западного
и субмеридионального простирания [262, 263] в сочетании с дуговыми
взбросо�сдвиго�надвиговыми тектоническими зонами субширотной и се�
веро�восточной ориентировки. Некоторыми исследователями [140] в сред�
ней части блока предполагается скрытая глубинная Сарасинско�Инская
зона разломов северо�восточного простирания. Особенности внутреннего
строения данной СФЗ позволяют рассматривать ее геологическую струк�
туру в совокупности с расположенными западнее и севернее данной терри�
тории структурами Чарышско�Талицкой СФЗ и Салаира как существенно
альпинотипное складчатое сооружение.

Каимско�Аламбайская СФЗ занимает незначительную площадь в северо�
западной части листа М�45, большей своей частью располагаясь севернее в
пределах Салаира в виде нескольких крупных аллохтонов. Алтайская часть
СФЗ представлена несколькими аллохтонными тектоническими блоками:
Белокурихинским, Каменским, Каимский и Песчанским. По системе дуго�
вых и сложнодеформированных разломов они надвинуты на структуры Ануй�
ского блока Ануйско�Чуйской и Катунского выступа Бийско�Катунской СФЗ.
В магнитном поле аллохтоны выражены высокоинтенсивными положитель�
ными аномалиями, обусловленными присутствием базит�гипербазитовых
породных комплексов.

Вещественная основа Песчанского блока представлена среднекембрий�
ско�раннеордовикской песчанской толщей – терригенными, с олисто�
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стромами флишоидами, сходными с отложениями горноалтайской серии,
с высоконатриевыми базальтоидами, подобными развитым на том же воз�
растном уровне в салаирских орлиногорско�ариничевском и чебуринско�
краснянском риолит�трахибазальтовых островодужных комплексах [367].
Южная и западная границы блока проводится по скрытой под отложения�
ми раннеордовикско�раннедевонского структурного яруса деформирован�
ной зоне разломов, в отдельных случаях (гора Колпачок) фиксируемых раз�
витием на глубине тел серпентинитов.

Белокурихинский блок представляет собой в плане сегментированную
структуру с резкой выпуклостью в южном направлении и расширением на
севере до 50 км. Вещественную основу блока составляют кристаллические
сланцы и гнейсы белокурихинского полиметаморфического комплекса, на
большей площади данной структуры прорванные плутонами позднедевон�
ского габбро�диорит�гранодиоритового усть�беловского и позднепермско�
раннетриасового гранит�лейкогранитового белокурихинского комплексов.
Для метаморфических образований характерна согласная с дуговым огра�
ничением блока по Песчанскому надвигу кристаллизационная сланцева�
тость с крутыми углами падения, что может свидетельствовать о глубин�
ном характере надвигообразования. По данным В. А. Кривчикова [140],
устанавливается падение сместителя Белокурихинского аллохтонного блока
на север под углом 30–35°.

Каменский блок расположен юго�восточнее Белокурихинского блока и
по Кыркылинскому складчато�деформированному надвигу надвинут на
Чергинский блок Бийско�Катунской СФЗ. С востока Каменский аллохтон
срезается Сарасинским грабеном. В магнитном поле отчетливо проявлен
зоной положительных аномалий, единой также для Песчанского и Белоку�
рихинского блоков. В строении Каменского блока принимают участие по�
зднерифейско�раннекембрийские отложения базальт�кремнисто�сланце�
вой формации (офиолиты, каимская свита), отложения среднекембрийско�
раннеордовикской флишоидной с базальтоидами песчанской толщи и
ограниченно развитые на юге данного блока мелководные карбонатно�тер�
ригенные отложения верхнеануйской серии. Для всех характерен неравно�
мерный метаморфизм в условиях пренит�пумпеллиитовой и зеленослан�
цевой фаций, интенсивное разлинзование и будинаж, с развитием мезозо�
нальных структурных парагенезисов. В зоне Кыркылинского надвига в
полосе шириной 200–400 м породы верхнего структурного яруса смяты в
изоклинальные складки, интенсивно рассланцованы и будинированы.

Каимский блок по Каянчинскому надвигу надвинут на структуры Бийс�
ко�Катунской структурно�формационной зоны, насыщен гранитоидными
интрузиями различного возраста (среднедевонского топольнинского и ран�
нетриасового айского комплексов). Слагают блок образования позднери�
фейско�раннекембрийского структурного яруса (офиолитовая ассоциация,
базальт�кремнисто�сланцевая каимская, кремнисто�карбонатная каянчин�
ская, рифогенно�известняковая сарасинская свиты). Во фронтальной зоне
блока среди метаморфизованных карбонатных отложений присутствуют
тектонические линзы высокобарических метаморфических пород – чаус�
тинский амфиболито�кристаллосланцевый комплекс формации кианито�
вых гнейсов. Каимский аллохтон представляет собой пакет счешуенных



261

тектонических пластин, что более отчетливо выражено в его южной части.
В основании и подошве отдельных пластин картируются протяженные лин�
зы пород офиолитовой ассоциации и серпентинитов. Пластины различа�
ются по составу породных комплексов и по результатам дистанционного
зондирования. Внутри отдельных пластин вулканогенные, терригенные и
кремнисто�карбонатные отложения дислоцированы в сжатые линейные
складки субширотной, субпараллельной простиранию надвиговых разло�
мов ориентировки с размахом крыльев 2–6 км и углами падения крыльев
60–80°, повсеместно осложненные складчатостью более высоких порядков.
Развиты изоклинальные складки и сквозной кливаж варьирующей ориен�
тировки.

Бийско�Катунская СФЗ на территории листа М�45 представлена раз�
новеликими блоками различной формы и имеет сложные тектонические
границы с соседними СФЗ. В целом, с учетом смежных северных террито�
рий, блоки Бийско�Катунской зоны образуют крутую изломанную дугу с
выпуклостью на юго�запад. На крайнем юго�востоке структуры данной СФЗ
перекрыты отложениями девона, под которыми предполагается их сочле�
нение с Кызылшинским выступом Улгий�Юстыдской СФЗ. Вещественную
основу СФЗ составляют отложения кремнисто�карбонатной (баратальская
серия), кремнисто�карбонатно�глинистой (едиганская свита) и базальт�
трахибазальтовой (манжерокский комплекс) формаций. Менее развиты
известняково�рифогенные (чепошская свита и оройские мраморы) и сред�
некембрийско�раннеордовикские отложения. Локально, в отдельных гра�
бенах присутствуют отложения раннеордовикско�раннедевонского мега�
комплекса (верхнего структурного яруса). В Катунском блоке, в отличие от
Бийского блока, широко развиты осадочно�вулканогенные образования
среднекембрийско�раннеордовикского структурного яруса (усть�семин�
ский вулканический комплекс, камлакская свита), занимающие до 40 %
объема блоков. В Чергинском блоке широко развиты терригенно�карбо�
натные отложения раннеордовикско�раннедевонского (верхний структур�
ный ярус) пассивно�окраинно�континентального структурно�веществен�
ного мегакомплекса. В породах позднерифейско�раннекембрийского ме�
гакомплекса наблюдается повсеместная мраморизация известняков и
доломитов, наличие в породах сквозного кливажа с сегрегациями углисто�
го и глинисто�серицитового материала на плоскостях скольжения; частое
присутствие динамосланцев, брекчиевых, милонитовых и других характер�
ных петроструктур свидетельствует о развитии здесь мезозонального (шов�
ного), а участками мезо�катазонального структурного парагенезиса [264].
Весьма характерным для Бийско�Катунской СФЗ является полное отсут�
ствие подразделений раннеостроводужного раннекембрийского структур�
но�вещественного мегакомплекса. В северной и восточной частях СФЗ
локализованы интрузивные массивы габбро�диорит�гранодиоритовой (ран�
не�среднедевонский югалинский и позднедевонский усть�беловский ком�
плексы) и гранит�лейкогранитовой (среднедевонский турочакский комп�
лекс) формаций девонского мегакомплекса.

Структурный рисунок Бийского, Катунского, Чепошского и Чергин�
ского блоков в центральной части Бийско�Катунской зоны характеризуется
широким развитием серии серповидных тектонических пластин в сочета�
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нии с фрагментами формы дуплексов и линз, более свойственных север�
ной части СФЗ. Внутреннее строение блоков характеризуется сочетанием
прямолинейных, с преобладанием левосдвиговой кинематики, и дуговых
зон разломов со взбросовой и надвиговой составляющей. Картируются раз�
личных размеров надвиговые тектонические чешуи с формированием тек�
тонических брекчий и других динамокластитов в подошвах тектонических
покровов [22, 116]. Отложения смяты в линейные и брахиформные склад�
ки, осложненные разрывными нарушениями, осевые поверхности складок
имеют как северо�западное, так и субширотное простирание, при этом на
отдельных участках фиксируется наложение первых на более ранние суб�
широтные [367], а также, что характерно для южных частей блоков, резкий
дугообразный перегиб простирания складок от северо�западного до суб�
широтного и северо�восточного и от северо�западного на юге до меридио�
нального и северо�восточного на севере [21]. В целом типична «рваная»
напряженная складчатость с резкими изгибами крыльев и осей складок,
часто осложненных разломами.

Кадринско�Баратальский фрагмент представляет собой южное и юго�
восточное продолжение Бийско�Катунской СФЗ и имеет форму линзовид�
ной пластины протяженностью около 180 км при мощности не более 20 км
с расширением в своей юго�восточной части (Баратальский выступ). С юго�
запада по изгибающемуся Баратальскому разлому он ограничен Бельгебаш�
ским грабеном, с северо�востока Кадринским и Курайским разломами от�
делен от Уйменского прогиба и Балхашского фрагмента Уймено�Лебедс�
кой СФЗ. В зонах данных левосдвиговых разломов интенсивным развитием
пользуются динамометаморфические и меланжевые комплексы, тела сер�
пентинитов и метасоматитов различного состава. Кадринско�Баратальс�
кий блок сложен осадочными и вулканогенными образованиями поздне�
рифейско�раннекембрийского мегакомплекса, включающими в северо�
западной (кадринской) части блока отложения кремнисто�карбонатной
(баратальская серия), кремнисто�карбонатно�глинистой (едиганская сви�
та), флишоидно�граувакковой и базальтовой (сардыминская свита) фор�
маций, а в юго�восточной его части – кремнисто�карбонатной (бараталь�
ская серия), базальтовой (арыджанская свита) и эклогит�глаукофан�
сланцевой (балтырганский метаморфический комплекс) формаций. Бал�
тырганские метаморфические породы образованы по метабазитам и ульт�
рамафитам океанического структурно�вещественного мегакомплекса и
пространственно ассоциируют с серпентинитами и гипербазитами чаган�
узунского дунит�гарцбургитового комплекса. В Баратальском выступе вме�
сте с арыджанскими базальтоидами N� и E�MORB�типа и ультраосновны�
ми породами они образуют офиолитовую ассоциацию предположительно
позднерифейского возраста. По южной и юго�западной периферии блока
отложения океанического мегакомплекса перекрыты флишоидами с тела�
ми олистостром и молассоидами среднекембрийско�раннеордовикского
структурного яруса (чибитская, белькенекская, камлакская свиты). Внут�
реннее строение блока характеризуется развитием пакетов тектонических
чешуй линзовидной и ромбоэдрической формы, псевдомоноклиналей, ло�
занжа, зон смятия с образованием динамосланцев. Разломы преимуще�
ственно левосдвиговой кинематики. В целом структура блока интерпрети�
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руется как мегадинамокластит с различными размерами включений и их
соотношением с матриксом [97] и характерна для германотипных складча�
тых сооружений сдвиговых зон.

Таким образом, внутреннее строение Бийско�Катунской СФЗ харак�
теризуется заметно выраженной самостоятельностью слагающих блоков,
испытавших значительные горизонтальные перемещения как по отноше�
нию друг к другу, так и относительно других, пограничных с данной струк�
турой подразделений региона. Как уже было отмечено, по Каракольско�
Кадринско�Курайской системе разломов, представляющей собой древний
реактивированный в последевонское время сутурный шов, океанические
структуры Бийско�Катунской СФЗ (симаунты) сочленены с островодуж�
ными структурами Уймено�Лебедской СФЗ и являются аллохтонными об�
разованиями. На протяжении своей геологической истории блоки Бийс�
ко�Катунской СФЗ были подвергнуты многократным тектоническим де�
формациям и метаморфо�метасоматической переработке, что особенно
характерно для отложений океанического мегакомплекса.

По данным глубинного сейсмозондирования, для центральной части
зоны (Чергинский, Катунский, Чепошский блоки и южная часть Бийского
блока) устанавливается незначительная мощность гранитно�метаморфи�
ческого слоя (18–21 км) и максимальная для структур Горного Алтая мощ�
ность базито�метаморфического слоя – 35–39 км [255]. При этом блоки
Бийско�Катунской СФЗ достаточно хорошо отражены в геофизических
полях, характеризуются повышенными значениями регионального грави�
тационного поля относительно блоков Ануйско�Чуйской СФЗ и несколь�
ко пониженным полем силы тяжести относительно расположенного вос�
точнее Убинского горста Уймено�Лебедской СФЗ, с гравитационной сту�
пенью по Каракольскому разлому. Для центральной части зоны характерно
резко дифференцированное магнитное поле с обилием мелких и интенсив�
ных положительных аномалий. Характерно наличие достаточно крупной
положительной аномалии серповидной формой с выпуклостью на юг в кра�
евой фронтальной зоне Чергинского аллохтонного блока. В отличие от цен�
тральной части зоны Кадринско�Баратальский фрагмент характеризуется
пониженным уровнем регионального гравитационного поля.

Уймено�Лебедская СФЗ расположена восточнее Бийско�Катунской
зоны и отделяется от нее Каракольско�Кадринско�Курайским сутурным
швом. На востоке Уймено�Лебедская СФЗ по Телецкому, а ее Балхашский
фрагмент по Кубадринско�Ильдегемскому разломам граничат с Телецко�
Чулышманской СФЗ. В целом Уймено�Лебедская зона имеет ломаную сер�
повидную форму, подобную общей конфигурации соседней Бийско�Катун�
ской зоны, с расширением (до 80–90 км) в центральной (северной в преде�
лах листа) части и с резким сужением (до нескольких километров) на юге,
и имеет блоковое строение.

Наиболее крупным и сложным по геологическому строению является
Кебезенский блок. В его строении принимают участие породы позднерифей�
ско�раннекембрийского, раннекембрийско�раннеордовикского, а также
раннеордовикско�раннедевонского карбонатно�терригенного мегакомп�
лекса, образующего верхний структурный ярус. В своей северо�восточной
части данный блок перекрыт осадочно�вулканогенными отложениями де�
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вонского мегакомплекса Лебедского прогиба, а в юго�западной части его
прорывают интрузивные массивы того же структурно�вещественного ме�
гакомплекса (ранне�среднедевонский габбро�диорит�гранодиоритовый
югалинский и среднедевонский гранит�лейкогранитовый турочакский ин�
трузивный комплексы); по всей площади блока развиты мелкие тела и дай�
ковые серии средне�позднедевонского граносиенит�гранитового порфиро�
вого кызылташского комплекса.

Ядерной структурой блока можно считать расположенный в его юго�
западной части и ограниченный с юго�запада разломами Кебезенский горст,
сложенный метаморфическими породами гнейсово�амфиболитовой и миг�
матит�плагиогранитовой формаций (кебезенский метаморфический ком�
плекс), метаморфизованными марианит�бонинитами и натриевыми базаль�
тами–плагиориолитами (сарысазская свита), известняково�граувакковой
(тырганская свиты) и габбро�плагиогранитовой (уйменский, саракокшин�
ский интрузивные комплексы) формациями. Главной особенностью Кебе�
зенского горста является формирование в его центральной части гнейсо�
во�мигматитового ядра и (гранито�гнейсового купола) в связи с процесса�
ми девонской тектоно�магматической активизации. В восточной части
Кебезенского горста развиты менее интенсивно метаморфизованные от�
ложения осадочно�вулканогенной сарысазской свиты, представляющие
собой фрагмент сланцевого обрамления с развитием бластомилонитов, бе�
резитоидными и другими продуктами кислотного выщелачивания. Другие
части Кебезенского блока характеризуются доминированием отложений
среднекембрийско�раннеордовикского на западе данного блока (осадоч�
но�вулканогенная ускучская свита, карбонатно�терригенные молассоид�
ные тандошинская, кульбичская и ишпинская свиты) и раннеордовикско�
раннедевонского, развитого на востоке и северо�востоке структуры (суще�
ственно терригенные молассовые стретинская и усть�лебедская серии,
песчано�галечниковая кубойская свита) структурных ярусов. Породы ран�
некембрийского структурного яруса развиты в мелких фрагментах на край�
нем западе блока. Для отложений Кебезенского блока характерна дисгар�
моничная складчатость, нередко с относительно пологими (20–40°) угла�
ми падения крыльев крупных складок, в зонах приразломного смятия
фиксируется фрагментарная напряженная складчатость с северо�восточ�
ной (участками до субширотной) ориентировкой осевых плоскостей и раз�
витием кливажа осевой плоскости. В целом, для основного объема пород
верхнего структурного яруса Кебезенского блока (исключая собственно Ке�
безенский горст) характерны мезо�эпизональные и, в меньшей степени, ме�
зозональные структурные парагенезисы.

Балхашский фрагмент представляет собой почти изолированный от ос�
новного тела Уймено�Лебедской зоны пакет счешуенных тектонических
пластин и линз в зоне влияния Курайского разлома с общим запад�северо�
западным простиранием и протяженностью более 80 км. В северо�запад�
ной части он в результате сложных сдвиго�надвиговых процессов расщеп�
лен юго�восточным продолжением Телецкого разлома и блоком метамор�
фических образований Телецко�Чулышманской СФЗ, входящим уже в
структуру Западного Саяна. Блок сложен в различной степени, часто ин�
тенсивно тектонизированными и метаморфизованными породами осадоч�
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но�вулканогенной, плагиориолит�базальтовой (балхашская свита), извест�
няково�граувакковой (тыдтуярыкская свита) и граувакковой и андезит�ба�
зальтовой (курайская свита) формаций. Эти отложения прорваны мелки�
ми интрузивными массивами пород габбро�плагиогранитовой (раннекем�
брийский плагиогранит�габбро�пироксенитовый мештуерыкский
комплекс) и габбро�диоритовой (таджилинский комплекс) формаций, а в
северо�западной своей части – интрузивами гранитоидов девонского ме�
гакомплекса (ранне�среднедевонский кубадринский гранодиорит�грани�
товый комплекс). В пакете пластин Курайской тектонической зоны и Ку�
райского блока присутствуют блоки девонских осадочно�вулканогенных
образований.

По данным Н. И. Гусева, внутреннее строение Балхашского блока оп�
ределяется как мегадинамокластит с различными размерами включений и
их соотношения с матриксом и с широким развитием динамосланцев, ти�
пичным является сочетание мелких блоков�дуплексов ромбической и лин�
зовидной формы, длинные оси которых ориентированы в северо�западном
направлении [97]. Уровень метаморфизма пород островодужного мегаком�
плекса нередко соответствует зеленосланцевой фации. Одним из ведущих
кинематических типов дислокаций в пределах Балхашского блока являют�
ся левосторонние взбросо�сдвиги и взбросо�надвиги, выраженные в виде
кливажа скалывания и зон кливажных срывов запад�северо�западного про�
стирания с падением их на север под различными углами [128]. С ними со�
пряжены правые сдвиго�взбросы север�северо�западной ориентировки с
падением на восток плоскости сместителей, сопровождаемых развитием
сквозного кливажа.

Уймено�Лебедская СФЗ (за исключением Кебезенского горста) харак�
теризуется слабодифференцированным магнитным полем слабоинтенсив�
ных отрицательных аномалий с локальными положительными аномалия�
ми, связанными уже с интрузивными массивами и очаговыми структурами
девонского мегакомплекса, и повышенными значениями регионального
уровня гравитационного поля. Характерно, что мощная гравитационная
ступень в восточном ограничении данной СФЗ смещена в восточном на�
правлении, что может быть свидетельством пологого погружения ее струк�
тур под структуры Телецко�Чулышманской СФЗ Западного�Саянского ал�
лохтонного мегаблока.

Кондомско�Лебедская СФЗ располагается на территории Горной Шории,
заходя в пределы листа М�45 только своим  южным окончанием. Веществен�
ную основу Кондомско�Лебедской зоны составляют подразделения раннекем�
брийско�раннеордовикского островодужного структурно�вещественного ме�
гакомплекса: формации толеитовых базальтов (каечакская свита), вулкано�
генно�осадочной, граувакковой и спилито�кератофировой формаций
(садринская свита), известняково�граувакковой формации с известково�ще�
лочными базальтами (атлинская свита). Данные отложения прорваны интру�
зивными массивами среднекембрийского габбро�диорит�гранодиоритовой
садринского комплекса. На смежной к северу территории в отдельных клинь�
ях и тектонических пластинах присутствуют гнейсово�амфиболитовые с пла�
гиомигматитами метаморфические породы кебезенского комплекса. В отли�
чие от структур соседнего Кебезенского блока, на площади большей части
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блока (за исключением прителецкой части) отсутствуют среднекембрийские
и силурийские отложения, а раннеордовикско�раннедевонский структурный
ярус (и соответствующий мегакомплекс) представлен фрагментами существен�
но терригенного и карбонатно�терригенного ордовикского разреза молассо�
идных отложений (Камгинский грабен на юго�восточной периферии и Эстю�
бинская горст�антиклиналь на юго�западе блока) и нижнедевонской песча�
но�галечниковой кубойской (красногорской) свитой, что свидетельствует о
доминировании эрозионных процессов в упомянутые периоды времени.

Для отложений Кондомско�Лебедского блока характерны сжатые
складки линейного типа, осложненные складчатостью более высоких по�
рядков и интенсивная разрывная тектоника с проявлением динамомета�
морфизма. Формирование складчатых структур обусловлено ламинарным
сдвиговым течением по кливажным плоскостям с развитием ярко выра�
женного мезозонального (шовного) структурного парагенезиса, мегадина�
мокластиты характеризуются развитием тектонических линз, клиньев, дуп�
лексов разного ранга, фиксируется развитие вторичных моноклиналей. Для
доминирующих в пределах данного блока разломов северо�восточного про�
стирания для среднекембрийско�раннеордовикского времени на смежной
территории определяется левосдвиговая кинематика со значительными
горизонтальными амплитудами (возможно, десятки километров), что ус�
танавливается по повсеместно устанавливаемым разворотам плоскостных
элементов кливажа и слоистости против часовой стрелки относительно
исходного предсдвигового, преимущественно северо�западного направле�
ния [289]. В современной тектонической структуре северо�восточные раз�
ломы характеризуются уже правосдвиговой кинематикой, образуя единое
сдвиговое поле с Телецко�Кандатским правым сдвигом, по которому про�
ходило смещение Западно�Саянского мегаблока с надвиганием его на
структуры Горного Алтая.

Северо�Саянская СФЗ занимает незначительную площадь на территории
листа M�45, располагаясь севернее, за его пределами. На характеризуемой тер�
ритории представлена выклинивающейся к юго�западу между Кондомско�
Лебедской и Телецко�Чулышманской СФЗ. Северо�Саянская зона сложена
интенсивно тектонизированными в зонах приразломного смятия Телецко�
Кандатского разлома осадочно�вулканогенными отложениями островодуж�
ного структурно�вещественного мегакомплекса (нерасчлененные нижнекем�
брийские верхнемонокская, шаманская, чеханская свиты).

Минусинская СФЗ тектонически выклинивается у северной рамки ли�
ста М�45. Представлена тектонизированными нерасчлененными вулкано�
генно�осадочными чиланской и толочковской свитами – отложениями
девонского активно�окраинно�континентального мегакомплекса. Они сла�
гают юго�западную оконечность Абаканского прогиба, входящего в состав
более крупной Южно�Минусинской впадины.

Телецко�Чулышманская СФЗ отграничена от соседних Уймено�Лебед�
ской, Северо�Саянской и Бийско�Катунской СФЗ субмеридиональным
Телецким разломом на западе, Телецко�Кандатским на северо�западе и
Кубадрино�Ильдугемской тектонической зоной на юге. На востоке по
Шапшальскому разлому Телецко�Чулышманская зона граничит с Абака�
но�Шапшальской СФЗ. В зонах пограничных разломов присутствуют тела
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серпентинитов и меланжевые комплексы. Вещественной основой и глав�
ной составной частью Телецко�Чулышманской СФЗ являются метаморфи�
ческие породы зеленосланцевой, эпидот�амфиболитовой и амфиболито�
вой фаций, развитые по породам карагольской свиты и флишоидам кемб�
рия (артлашская, кумурлинская свиты горноалтайской серии). В структурах
данной СФЗ также присутствуют менее метаморфизованные осадочно�вул�
каногенные образования в составе венд�нижнекембрийской карагольской
свиты, а также офиолиты актовракского комплекса и существенно базаль�
товые с кварцитами образования предположительно позднерифейского
возраста (саратанский метабазальтовый зеленосланцевый комплекс). Верх�
ний структурный ярус представлен существенно терригенными (еринат�
ская свита) и карбонатно�терригенными (ярышкольская, оройская свиты)
молассоидными (нижней молассы) отложениями, редко вулканитами кис�
лого и основного состава (нижнедевонский кужебазинский базальт�
риолитовый вулканический комплекс). Данные отложения локализованы
внутри полей распространения карагольской свиты в виде наложенных с
эрозионным несогласием впадин: в южной части зоны – неправильно�изо�
метричная Улаганская впадина, в северной – Еринатская грабен�синкли�
наль клиновидной формы с расширением на северо�восток.

Интрузивный магматизм в Телецко�Чулышманской СФЗ представлен
массивами габбро�диорит�гранодиоритовой (ранне�среднедевонский караку�
дюрский комплекс), гранодиорит�гранитовой (среднедевонский кубадринс�
кий комплекс) формаций девонского мегакомплекса и гранитовой формации
(атуркольский комплекс) каменноугольно�юрского мегакомплекса. В зоне
Телецкого разлома присутствуют линзовые тела альпинотипных нацело сер�
пентинизированных гипербазитов. Очень локально, в узких грабенах, залега�
ют вулканогенные, существенно терригенные и карбонатно�терригенные об�
разования девонского мегакомплекса (нижнедевонские кужебазинский ком�
плекс, оройская свита, среднедевонская балтыргандинская свита). В результате
сложных тектонических сдвиго�надвиговых процессов в девонское и после�
девонское время СФЗ расчленена на северо�западную Телецкую и юго�вос�
точную Чулышманскую подзоны, стыкующиеся на юго�западе по долине
р. Кубадру.

Наиболее крупным в Телецкой подзоне является субмеридионально
ориентированный Телецкий блок линзовидно�пластинообразной формы
(140 × 25 км), расположенный в крайней западной части Телецко�Чулыш�
манской зоны (во фронтальной части аллохтонного Западно�Саянского
мегаблока). Блок сложен метаморфическими породами зеленосланцевой
формации башкаусского метаморфического комплекса, прорванными пре�
имущественно гранитоидными массивами ранне�среднедевонских караку�
дюрского и кубадринского интрузивных комплексов, на южном оконча�
нии блока в промежутке между Каракудюрским и Кубадринским массива�
ми присутствует небольшой тектонический блок метаморфических пород
гнейсово�кристаллосланцевой формации (Кысхыштубекский блок курай�
ского метаморфического комплекса). Кроме того, кристаллические слан�
цы и гнейсы развиты фрагментарно в приразломных зонах в восточной ча�
сти блока. Внутреннее строение блока характеризуется повсеместной суб�
меридиональной кристаллизационной сланцеватостью с восточным
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падением от 40 до 90°, плойчатостью, метаморфической полосчатостью и
наличием жил альпийского типа, а также более поздних секущих разломов
северо�восточного направления. Широко развиты узкие изоклинальные
складки с гофрированными и плойчатыми крыльями, во многих случаях
опрокинутые на запад [41, 236]. Для южной части блока обычными явля�
ются антиформные и синформные складчатые структуры различных на�
правлений, местами брахиформные складки с пологими (15–30°) углами
падения крыльев, осложненных гофрировкой и плойчатостью. Особенно�
сти внутреннего строения свидетельствуют о сложных структурных преоб�
разованиях пород данного блока, испытавшего несколько фаз складчато�
сти перекрестного направления [206]. Внутреннее строение блока в целом
определяется как псевдомоноклиналь, осложненная вторичной складча�
тостью, на восточном побережье Телецкого озера картируется антиформ�
ная складка, на пересечении слоистости и осевых плоскостей складчатых
структур развита субгоризонтальная минеральная линейность [249, 368].

Пограничные блоки на юго�западе характеризуются широким разви�
тием дуговых надвиговых и левосдвиго�взбросовых разломов северо�запад�
ной до субширотной ориентировки, меланжевых и динамометаморфичес�
ких комплексов. Вдоль южной границы Телецко�Чулышманской СФЗ на
восточном продолжении линзовидного Курайского тектонического блока
развиты милониты, бластомилониты и диафториты карасуйского динамо�
метаморфического комплекса. По Кубадринскому разлому, Курайский блок
надвинут на островодужные структуры Балхашского фрагмента Уймено�
Лебедской СФЗ.

Курайский блок имеет характерную серповидную форму и сложен метамо�
фическими породами гнейсово�кристаллосланцевой формации (курайский
метаморфический комплекс) с мелкими массивами синкинематических гра�
нитоидов ранне�среднедевонского кубадринского гранодиорит�гранитового
комплекса. Соотношения гранитоидов с вмещающими метаморфическими
породами нередко характеризуют зональную структуру гранито�гнейсового
купола фации параавтохтона, сходную с развитой в Кебезенском горсте. Внут�
реннее строение Курайского блока, в целом представляющего собой аллох�
тонное образование, характеризуется покровно�чешуйчатым набором линзо�
видных и серповидных блоков небольших размеров, картируемых как серия
тектонических покровов [33, 34, 35].

Поперечный Оройский блок представляет собой пакет надвиговых пла�
стин, линз и клиньев и в целом имеет форму широкой (до 20 км), изогну�
той на юг�юго�восток пластины, имеющей торцевые сочленения с Курайс�
ким блоком на юго�западе и с Чульчинским блоком на северо�востоке. Он
сложен породами метапелитового зеленосланцевого башкаусского комп�
лекса, зеленосланцевыми метабазитами саратанского комплекса и мелан�
жированными офиолитами актовракского комплекса. На юге и юго�вос�
токе Оройский блок по системе надвигов сопряжен с блоками, сложенны�
ми преимущественно терригенными флишоидами (метатурбидитами)
горноалтайской серии (артлашская, кумурлинская свиты) с включением
тектонических пластин зеленосланцевых метаморфических пород. На се�
вере Оройский блок по широкой Кабак�Тайгинской зоне разломов, пред�
ставляющей собой, вероятно, древний сутурный шов, сопряжен с тектони�



269

ческими блоками центральной части Телецко�Чулышманской СФЗ, сло�
женными смешанной плагиориолит�базальтовой, флишоидно�граувакко�
вой, углеродистой терригенной формацией (карагольской свитой венда–
нижнего кембрия). Породы офиолитового мегакомплекса представлены
здесь базальтовой (саратанский метабазальтовый комплекс) и габбро�пе�
ридотитовой формациями и интенсивно, но неравномерно метаморфизо�
ваны, при этом по степени метаморфизма и по химизму (MORB) данные
метабазальты близки к метабазитовым метаморфическим сланцам Телец�
кого блока.

Внутреннее строение Карагольской группы блоков характеризуется
широким развитием дуговых разрывных нарушений и кливажных швов (зон
вязких разломов) с кинематикой и морфологией взбросов, сбросо�сдвигов
и надвигов различной ориентировки. Складчатость имеет фрагментарный
шовный характер с развитием изоклинальных складок с ундулирующими
и резко погруженными шарнирами. Для наложенных структур верхнего
структурного яруса, что наиболее типично для Улаганской впадины, харак�
терно отсутствие единого структурного плана с разноориентированными
осями дисгармоничных складок с углами падения от 45 до 70о, а также раз�
витие разноплановой складчатости более высоких порядков. В централь�
ной части структур сохраняются фрагменты брахиформных складок, в зо�
нах разломов осложненных мелким сжатыми линейными складками [41].

В Чулышманской подзоне наиболее характерным является Чульчинский
блок, сопряженный с зоной Шапшальского разлома. Он сложен метамор�
фическими породами курайского гнейсово�кристаллосланцевого и башка�
усского метабазит�метапелитового зеленосланцевого комплексов, прорван�
ными гранитоидами Чульчинского, Чейбеккольского и ряда более мелких
интрузивных массивов ранне�среднедевонского кубадринского гранодио�
рит�гранитового комплекса с формированием в девоне гранито�гнейсовых
купольных структур и полифациальной концентрической метаморфичес�
кой зональности андалузит�силлиманитового типа по более древним зеле�
носланцевым метаморфическим образованиям башкаусского комплекса,
сохраняющимся на восточной и северо�восточной периферии данной
структуры в области, примыкающей к Шапшальскому разлому [24].

Структура Телецко�Чулышманской СФЗ характеризуется покровно�
чешуйчатым внутренним строением и представляет собой мегадинамокла�
стит с относительно жесткими включениями в виде блоков метаморфиче�
ских пород. Обилие дуговых разломов, с кинематикой надвигов и взбросо�
надвигов, наличие округло�изометричных очертаний блоков�закатышей
древних кристаллических пород и волнисто огибающих их структур позво�
ляет рассматривать Телецко�Чулышманскую СФЗ как складчато�надвиго�
вую систему структур. Наряду с тем, характерно определенное веществен�
ное и структурное единство Телецко�Чулышманской и расположенных во�
сточнее Центрально�Саянской и Хемчикско�Куртушибинской СФЗ, что
подчеркивает вполне определенную принадлежность данной СФЗ к аллох�
тонной Алтае�Саяно�Тувинской надвиго�складчатой системе с ядром на
территории Западного Саяна. Блоки Телецко�Чулышманской СФЗ, как и
в целом Западного Саяна, характеризуются значительной (до 60 км) мощ�
ностью земной коры и пониженной (18–20 км) мощностью нижнего бази�
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то�метаморфического слоя. Для зоны в целом фиксируется общее сниже�
ние значений регионального уровня гравитационного поля с запада на во�
сток, при этом субмеридиональная гравитационная ступень ее западного
ограничения смещена также в восточном направлении, что может быть
подтверждением погружения структур Уймено�Лебедской СФЗ Горного
Алтая под аллохтон Западного Саяна. Отдельные блоки Телецко�Чулыш�
манской СФЗ отчетливо выделяются в магнитном поле, благодаря пачкам
магнитных метабазитовых зеленых сланцев и развитию немагнитных гра�
нито�гнейсовых диапиров и гранитоидных массивов, а также чешуй сер�
пентинитов, фиксируемых положительными аномалиями.

Абакано�Шапшальская СФЗ располагается на сочленении субмериди�
ональных структур Телецко�Чулышманской СФЗ и субширотных СФЗ и
структур внутренних частей Западно�Саянского мегаблока. Вещественную
основу данной структурно�формационной зоны составляют базальтово�
кремнисто�обломочная флишоидная метаморфизованная формация (венд�
нижнекембрийская малоабаканская серия), кремнисто�граувакковая фли�
шоидная формация (нижнекембрийская кохошская свита), флишоидная
терригенная формация (каратошская свита среднего–верхнего кембрия).
Кроме того, в СФЗ встречаются небольшие тектонические блоки, сложен�
ные метаморфическими породами шапшальского метаморфического ком�
плекса и наложенные грабены с терригенно�известняковыми отложения�
ми ордовика и силура (Еринатская и более мелкие впадины и грабены).
Структурный план деформаций структурно�вещественных комплексов
СФЗ определяется их расположением в присдвиговой зоне смятия Шап�
шальского разлома. По флишоидным отложениям часто развиты милони�
ты и интенсивная субизоклинальная складчатость с крутым падением кры�
льев и северо�восточной ориентировкой осей складок. Для рассмотренной
СФЗ весьма характерна высокая степень гранитизации верхней коры –
интенсивная насыщенность ее гранитоидными образованиями девонско�
го мегакомплекса (раннедевонские большепорожский габбро�диорит�гра�
нодиоритовый и джойский гранодиорит�гранитовый комплексы), широ�
кое развитие протометаморфических, динамометаморфических и плутоно�
метаморфических (шапшальский комплекс) образований.

Центрально�Западносаянская СФЗ отделяется от Абакано�Шапшаль�
ской зоны на западе Карахольским разломом. Своей основной частью СФЗ
расположена на территории сопряженного листа М�46. Структурно�веще�
ственная основа зоны – подразделения салаирско�каледонского фундамен�
та: венд�нижнекембрийская малоабаканская серия, кембрийские флишо�
идные толщи кохошской и каратошской свит (слагают до 40 % ее объема).
Верхний – ордовикско�раннедевонский структурно�вещественный комп�
лекс – представлен в этой СФЗ очень широко. Это – залегающие с угло�
вым несогласием на кембрийских породах фундамента существенно тер�
ригенные (манчурекская, чеадогимская свиты, шиштыкская серия), кар�
бонатно�терригенные (онинская свита) формации материково�шельфового
плато пассивной континентальной окраины. Подразделения среднепалео�
зойского (девонского) структурного этажа (предположительно рифтоген�
ные вулканогенные образования активно�окраинно�континентального
мегакомплекса) развиты весьма ограниченно только в пределах Купхоль�



Рис. 10. Структурно�тектоническая схема района работ.
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Рис. 11. Схема расположения наложенных структур.
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ского блока (кужебазинский и кендейско�саглинский вулканические ком�
плексы Западно�Чулаксинского и Купхольского прогибов). Породы ниж�
него и среднего структурных ярусов характеризуются преобладающим раз�
витием сжатых линейных складок северо�восточного и субширотного про�
стирания. На крыльях более крупных структур (Коологашская горст�анти�
клиналь) сформированы кулисообразно расположенные куполовидные и
килевидные крутые (до 75о) складки той же ориентировки. Отложения верх�
него структурного яруса также смяты в линейные складки с ориентиров�
кой осей в восток�северо�восточном и субширотном направлениях, ослож�
ненные складчатостью более высоких порядков. Для зоны очень типичным
является широкое развитие кольцевых структур, овалов и полуовалов, со�
пряженных с волнисто�изогнутыми и относительно прямолинейными тек�
тоническими структурами и имеющих вид эшелонированных «блоков�за�
катышей» (Шонхырский, Каратошский, Итыкульский, Верхнеабаканский,
Менгулекский и др.), характерных для аллохтонных мегаблоков. В целом
доминирующими являются линзовидные, клиновидные и серповидные
формы тектонических блоков различных порядков и эпи�мезозональные,
для отложений нижнего структурного яруса – мезозональные и, более ло�
кально, катазональные структурные парагенезисы слагающих их пород.

Сютхольская СФЗ. Структурно�вещественной основой зоны являются
зеленосланцевые и меланжево�олистостромовые комплексы аккреционной
призмы венд�раннекембрийской Западно�Саянской островодужной сис�
темы, перекрытые парасланцевой толщей метатурбидитов устуишкинской
серии, кохошской и каратошской свит. Среди аккреционных образований
картируются тектонические блоки офиолитов (аныякская свита), а по про�
стиранию Куртушибинской зоны разломов на сопряженной территории
листа М�46 – тела гипербазитов актовракского дунит�гарцбургитового ком�
плекса, серпентинитового и полимиктового меланжа (Куртушибинский
офиолитовый пояс). Внутреннее строение рассматриваемой зоны, представ�
ляющей собой в целом аллохтонную аккреционную структуру, очень слож�
ное, характеризуется чередованием блоков океанического и островодуж�
ного (подзон глубоководного желоба, аккреционного клина и преддугово�
го прогиба) структурно�вещественных мегакомплексов. Подразделения
верхнего структурного яруса (пассивно�окраинно�континентального ме�
гакомплекса), на территории листа М�45 развитые ограниченно, представ�
лены существенно терригенными, менее карбонатно�терригенными, отло�
жениями ордовик�силурийской чергакской серии и нижнедевонской хон�
дергейской свиты (песчано�галечниковая формация) в обрамлении
Хонделенского грабена и Хемчикского прогиба. Последние сложены оса�
дочно�вулканогенными базальт�риолитовыми образованиями девонского
активно�окраинно�континентального структурно�вещественного мегаком�
плекса (раннедевонские кужебазинская серия и саглинская свита). Очень
широким развитием в пределах данной СФЗ пользуются гранитоиды де�
вонского мегакомплекса (джойский и козерский комплексы) и сопровож�
дающие их зоны плутонометаморфических образований шапшальского
комплекса.

Хемчикско�Систигхемская СФЗ соответствует Хемчикско�Систигхем�
скому прогибу Тувы. Хемчикским прогибом западная (в пределах листа)
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часть Хемчикско�Куртушибинской зоны Тувы разделена на Сютхольскую
и Шуйскую СФЗ – аллохтонные аккреционные тектонические блоки, пер�
воначально, возможно, представляющие собой единую крупную пластину.
Западная граница Хемчикско�Систигхемской СФЗ – дугообразная с вы�
пуклостью на юго�запад Каргинско�Карахольская зона. Хемчикский про�
гиб представляет собой асимметричную брахиформную структуру, так же
слабо удлинен в северо�восточном направлении и имеет сложные запад�
ные (по взбросо�сдвигу) и северные (по взбросо�надвигу) тектонические
ограничения с флишоидами раннего кембрия (устуишкинская серия) и гра�
нитоидами джойского комплекса. На юго�востоке зафиксировано [65] не�
согласное налегание слагающих основную часть прогиба вулканогенных
образований кужебазинской серии на карбонатно�терригенные отложения
позднеордовикско�силурийской чергакской серии. Западное крыло про�
гиба срезано разломом субмеридионального простирания и осложнено бра�
хиантиклинальной структурой, юго�восточное крыло пологое и широкое,
с углами падения пород от 10 до 50°. Осложняющая складчатость развита
относительно слабо и фиксируется флексурными перегибами и отдельны�
ми мелкими линейными складками. В северо�западной, первоначально
ядерной части прогиба закартировано развитие согласно залегающих на
девонских вулканитах более молодых вулканогенно�осадочных отложений
саглинской свиты эмса. Хонделенский грабен сложен подобными струк�
турно�вещественными комплексами, прорванными гипабиссальными уме�
реннощелочными гранитами джойского комплекса. В целом для пород ран�
недевонских прогибов и грабенов Западно�Саянского мегаблока характер�
но преобладание эпизональных структурных парагенезисов и развитие
осложняющих хрупких разломов северо�восточного и субширотного про�
стирания.

Шуйская СФЗ. Вещественную основу зоны составляют известковисто�
терригенная флишоидная метаморфизованная формация (венд�нижнекем�
брийская сютхольская свита) и флишоидная терригенная формация (ниж�
некембрийская ишкинская свита и средне�верхнекембрийская каратошс�
кая свита). Сютхольская свита прорвана Чингекатским гранитоидным
массивом предположительно джойского комплекса раннего девона.

По результатам глубинного сейсмозондирования, Западно�Саянский
мегаблок в целом и рассмотренные выше Центрально�Западносаянская,
Хемчикская и Шуйская (Чингекатская) структурно�формационные зоны
обладают повышенной мощностью коры (48–51 км) и характеризуются
некоторым относительным погружением поверхности базито�метаморфи�
ческого слоя (до 24 км), при этом изолинии мощностей последнего и коры
в целом имеют субширотное простирание [255]. Для Шуйской зоны фик�
сируются пониженные значения регионального гравитационного поля с
эпицентром (крупная отрицательная гравитационная аномалия) в средней
части Шапшальского плутона и с ориентировкой осей гравитационных
аномалий и гравитационных ступеней как в северо�западном, так и в севе�
ро�восточном направлении. Наряду с тем, для зоны характерно дифферен�
цированное магнитное поле в связи с широким развитием интрузивных
образований. По простиранию Шуйской (Западно�Тувинской) зоны раз�
ломов на смежной территории листа М�46 – наблюдаются тела гипербази�
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тов актовракского дунит�гарцбургитового комплекса, серпентинитового и
полимиктового меланжа (Монгун�Тайгинский офиолитовый пояс).

Кобдинско
Монгунтайгинская СФЗ. В пределы листа М�45 заходит лишь
своим северо�западным окончанием, располагаясь в основном на терри�
тории Монголии. Сложена метабазальтами  аныякской, метатурбидитами
сютхольской, флишоидами ишкинской, каратошской свит, карбонатно�
терригенными отложениями ордовика, силура и вулканитами девона.
В пределах зоны встречаются крупные тектонические блоки метаморфи�
ческих пород шапшальского комплекса и в значительном объеме гранито�
иды раннедевонских большепорожского и джойского комплексов. В узких
приразломных грабенах вдоль Шапшальского и Каргинского разломов
встречаются грабены с молассовыми осадками карбона и юры. Белатрская
группа приразломных блоков представляет собой узкую (3–4 км) дугообраз�
но вытянутую вдоль Курайско�Ильдугемской и Моген�Буренской (Шап�
шальской) зон разломов [114; 448] цепочку тектонических линз и клиньев,
сложенных аныякской или сютхольской свитами. К одной из таких линз
на широтном участке Курайско�Ильдугемской тектонической зоны при�
урочена известняково�терригенная с базальтами формация со стратифор�
мной(?) полиметаллической минерализацией (предположительно венд�
нижнекембрийская сарыгиматейская толща).

НАЛОЖЕННЫЕ И УНАСЛЕДОВАННЫЕ СТРУКТУРЫ

Структурно�формационные подразделения среднего структурного эта�
жа включают геологические структуры, образованные осадочно�вулкано�
генными и карбонатно�терригенными отложениями девонского структур�
но�вещественного мегакомплекса и выделенные в виде прогибов, грабе�
нов и групп грабенов соответствующих структурных ярусов, а также
каменноугольные и мезозойские приразломные дейтероорогенные впади�
ны, сложенные существенно терригенными, нередко угленосными отло�
жениями верхних моласс каменноугольно�юрского (коллизионного) струк�
турно�вещественного мегакомплекса соответствующего структурного яруса
и этапа развития региона. В числе первых рассматриваются относительно
крупные вулканогенные и вулкано�терригенные унаследованные и, чаще,
наложенные структуры, сформированные в результате процессов девонс�
кой тектоно�магматической активизации, проявленной в связи с развити�
ем в этот период времени на рассматриваемой территории геодинамичес�
кого режима активной континентальной окраины с формированием обшир�
ного вулкано�плутонического пояса и структурно�формационной зоны
тыловых рифтов. Дейтероорогенные приразломные впадины коллизион�
ного структурно�вещественного мегакомплекса развиты значительно бо�
лее локально в связи с более поздними эрозионными и тектоническими
процессами в конце соответствующего этапа (рис. 11).

Девонские прогибы и грабены сложены породами вулканогенно�осадоч�
ных (вулканогенные молассы) и вулканических (базальт�андезитовой, базальт�
андезит�риолитовой, андезитовой, риолит�дацитовой, базальт�трахибазаль�
товой, трахириолитовой) формаций активно�окраинно�континентального
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девонского мегакомплекса с латеральной зональностью от риолитоидных и
полнодифференцированных вулкано�плутонических породных ассоциаций
на западе до бимодальных с повышенной щелочностью породно�формаци�
онных рядов средней и восточной части листа в структурно�формационной
зоне тыловых рифтов. Как правило, они насыщены жерлово�субвулканичес�
кими и гипабиссальными интрузивными (часто силловыми) образованиями
вулкано�плутонических ассоциаций, особенно в тыловорифтовой зоне, и под�
вергнуты интенсивным автометасоматическим преобразованиям. Их струк�
турно�стратиграфическое положение и нижняя граница определяются как
резко�несогласным (на эродированных породах фундамента), так и, участка�
ми, субсогласным с признаками фациального замещения залеганием вулка�
нитов на нижнедевонских терригенных отложениях. Внутреннее строение
данных прогибов и грабенов часто свидетельствует о первичном развитии в их
пределах вулкано�плутонических и концентрических очаговых структур.
В пределах Западно�Саянского мегаблока (Центрально�Саянская СФЗ) Ал�
тайской и Западно�Саянской серийными легендами предполагается наибо�
лее раннее формирование вулканитов с выделением двух уровней вулканиз�
ма: лохковского (кужебазинская серия) и эмсского (кендейская и саглинская
свиты), а возраст гранитоидов джойского (кубадринского) комплекса устанав�
ливается как раннедевонский на основании находок галек сходных пород в
конгломератах отложений саглинского горизонта [283, 375]. Орогенные вул�
каногенные прогибы были заложены на структурно�вещественных комплек�
сах пассивной континентальной окраины и эродированных более древних
породах фундамента в эмсско�эйфельское (а для Центрально�Саянской СФЗ
в лохков�пражское) время. На северо�западе территории листа М�45 Бара�
гашская группа прогибов составляет верхний структурный уровень общей для
толщ Ануйско�Чуйской СФЗ дисгармонично�складчатой структуры, образуя
чаще всего брахиформно�линейные синклинальные складки с различными
до крутых углами падения крыльев, круто�ныряющими шарнирами и преиму�
щественно северо�западной ориентировкой осевых плоскостей. На севере
участками отмечается купольно�мульдовая складчатость с углами падения
крыльев 20–40° [140], фрагментарно, в приразломных зонах развиты линей�
ные складки и сквозной кливаж осевой плоскости.

Куратинский прогиб, включая его сателлиты в центральной части Ануй�
ско�Чуйской СФЗ, является одной из наиболее крупных наложенных вул�
каногенных структур листа и разделяет Ануйский и Чуйский блоки Чарыш�
ско�Чуйской СФЗ. Прогиб имеет неправильную груболинзовидную форму
с удлинением в субмеридиональном направлении и сложен вулканогенны�
ми молассами с вулканитами базальт�андезитовой (ранне�среднедевонс�
кий онгудайский комплекс) и дацит�риолитовой (среднедевонский кура�
тинский комплекс) формаций, а также, в центральной части, молассовы�
ми толщами терригенного и карбонатно�терригенного состава (урсульская
серия) с базитовым дайково�силловым комплексом (позднедевонский ур�
сульский габбродолеритовый комплекс). В северной части (Шебалинский
блок) и на юго�востоке отложения прогиба прорваны массивами гранито�
идов среднедевонского топольнинского комплекса (Шебалинский и Мало�
Ильгуменский массивы).
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Куратинский прогиб ограничен системой разломов при доминирую�
щей роли субмеридиональных, Z�образно изогнутых и дуговых разрывных
нарушений сложной кинематики с взбросо�надвиговой и сдвиговой состав�
ляющими. Внутреннее строение прогиба характеризуется наличием ослож�
ненной субпослойной системой взбросо�надвигов пологоскладчатой син�
клинальной структуры в его средней части с дополнительным осложнени�
ем крыльев синклинали (с падением от 10 до 50о) флексурными перегибами
и структурными террасами [132]. В краевых частях прогиба, особенно вбли�
зи зон крупных разломов (Куячинского на западе и Сарасинско�Семинс�
кого на востоке) развита уже более напряженная линейная складчатость,
участками с крутым падением крыльев и зонами сквозного кливажа осевой
плоскости, при этом эпизональные структурные парагенезисы ядерной
части прогиба сменяются эпимезозональными и мезозональными (шовны�
ми) структурными парагенезисами с развитием динамосланцев, милони�
тов, филлонитов и мезодинамокластитов. На южном продолжении Куячин�
ского разлома знакопеременной сдвиговой кинематики внутри прогиба
развита мощная (до 10 км) зона лозанжа с присутствием мелких блоков
более древних пород.

Основной структурной особенностью Куратинского прогиба можно счи�
тать Z�образный изгиб его главной оси, что указывает на деформацию пер�
вично субмеридионально ориентированной вулканогенной структуры в ус�
ловиях ламинарного правосдвигового течения северо�западного направления
с развитием дисгармоничной складчатости и общей сдвиго�надвиговой сис�
темы разломов. Внутри прогиба фиксируется развитие системы субпараллель�
ных, обычно субпослойных (листрических срывов) взбросо�надвигов, в ре�
зультате чего разрез девонских отложений многократно сдвоен (счешуен), что
подтверждается и стратиграфическими исследованиями отложений прогиба
[88]. Ориентировка тектонических чешуй и ограничивающих их извилисто�
волнистых (в плане) разломов варьирует от субмеридиональной до северо�
восточной и, в целом, субсогласна общей ориентировке прогиба. В зонах дан�
ных разломов (Туэктинская зона взбросо�надвигов и сдвиго�надвигов) лока�
лизованы мелкие интрузии позднекарбонового–раннепермского шибелик�
ского щелочногранитового комплекса.

Сарасинский грабен является северным продолжением Куратинского про�
гиба, в современной тектонической структуре региона представляет собой
типичную шовную сдвиговую структуру и локализован в Сарасинско�Семин�
ской зоне разломов север�северо�западного простирания существенно левос�
двиговой кинематики. Грабен имеет небольшие размеры при мощности от
2 до 5 км и протяженности более 30 км и характеризуется высокой степенью
дислоцированности пород ранне�среднедевонской онгудайской свиты и под�
стилающих раннедевонских карбонатно�терригенных отложений камышен�
ской и барагашской свит с развитием мезозонального (шовного) структурно�
го парагенезиса. Структурно Сарасинский грабен разделяет Каменский и Ка�
имский блоки Аламбайско�Каимской СФЗ, а на севере перекрыт чехлом
рыхлых отложений Предалтайской равнины и прорван гранитоидами поздне�
пермско�раннетриасового белокурихинского комплекса.

По данным В. А. Кривчикова [367], в пределах грабена девонские от�
ложения смяты в сложные складки с субширотной ориентировкой осей
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ранних складок и с субмеридиональным простиранием осей более поздних
линейных складчатых структур с углами падения крыльев от 25 до 80°. Ме�
таморфизм проявлен в пределах пренит�пумпеллиитовой фации, но вдоль
разломов, в приразломных зонах смятия широко развиты динамометамор�
фические изменения более высокого уровня. При этом, в целом, внутрен�
нее строение грабена характеризуется как структура лозанжа с достаточно
высокой степенью линеаризации. В региональном плане Сарасинский гра�
бен и расположенный южнее Онгудайский прогиб могут рассматриваться
совместно в одной зоне девонских депрессий активной континентальной
окраины с Тельбесским прогибом Горной Шории, характеризующимся по�
добным типом разреза и сходным составом вулканитов того же возраста.

В западной части листа М�45 девонские вулканогенные СВК слагают в
целом структурно единые Коргонский прогиб и Холзунскую группу грабенов.
Вулканогенно�осадочные отложения данных наложенных структур несог�
ласно залегают на зеленосланцевых метаморфических породах терехтинс�
кого комплекса, но в большинстве случаев имеют с ними тектонические
ограничения с развитием разломов различной ориентировки и кинемати�
ки, среди которых преобладают северо�западные до субмеридиональных
правые сдвиги (Тигирекский разлом) и сбросо�сдвиги (Хайдунский разлом),
менее развиты разломы северо�восточной до субширотной ориентировки
с кинематикой левых сдвигов и взбросо�сдвигов. В результате формирова�
ния первичных вулкано�тектонических структур и последующей тектони�
зации в зоне ламинарного сдвигового течения рассматриваемая группа про�
гибов и грабенов имеет в целом сложную конфигурацию и состоит из се�
рии линзовидных, клиновидных и ромбоэдрических блоков�дуплексов,
совместно с блоками метаморфических пород создающих структуру мега�
динамокластита. Вещественную основу данных структур составляют отло�
жения ранне�среднедевонского структурного яруса с вулканитами и суб�
вулканитами базальт�андезитовой (кумирско�ергольский вулканический
комплекс) и дацит�риолитовой (коргонский комплекс) формаций, прорван�
ные малоглубинными интрузивными массивами штокообразной и удли�
ненной формы среднедевонского майорского габбро�гранодиорит�грани�
тового комплекса с формированием скарновых полей и железорудных ме�
сторождений. Вышезалегающий средне�позднедевонский структурный ярус
представлен менее дислоцированными карбонатно�терригенными отложе�
ниями еловской свиты.

Внутреннее строение Коргонского прогиба характеризуется сочетани�
ем пологих куполовидных и линейных складчатых структур [266] с умерен�
нокрутыми (50–70°) углами падения крыльев складок, при этом последние
связаны с более поздним развитием системы разломов правосдвиговой ки�
нематики северо�западного простирания. Фрагментарно развит кливаж
осевой плоскости и сквозной селективный кливаж, чаще – послойный кли�
важ и хрупкие разрывы. Таким образом, породы прогиба характеризуются
развитием преимущественно эпизонального, локально – эпимезозональ�
ного структурного парагенезиса. Но в некоторых случаях, в зонах разломов
фиксируется развитие динамосланцев и интенсивно катаклазированных
пород. В северной части Коргонского прогиба, в целом представляющего
собой серию вулкано�плутонических массивов, фиксируется фрагмент
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кольцевой вулкано�тектонической и, возможно, очаговой структуры. Пос�
ледняя на карте силы тяжести отражена гравиметрической аномалией с
относительно высокими значениями регионального уровня гравиметричес�
кого поля, в меньшей степени повышенные значения характерны и в це�
лом для описываемой группы прогибов. Для южной части прогиба, имею�
щей вид серии сопряженных грабенов, и Холзунской группы грабенов ха�
рактерно сочетание мульдообразных, брахиформных и линейных, нередко
асимметричных складок с сильно вырьирующими (20–80°) углами паде�
ния крыльев. Ориентировка осей линейных складок преимущественно се�
веро�западная с частыми отклонениями в результате наложения складча�
тости разного структурного плана. На карте магнитного поля Коргонскому
прогибу соответствуют широкие слабоинтенсивные отрицательные и мел�
кие локальные высокоинтенсивные положительные аномалии, а в Холзун�
ской группе грабенов по хр. Холзун и в районе железорудных месторожде�
ний развита серия крупных высокоинтенсивных положительных магнит�
ных аномалий.

Бельгебашский прогиб. Баратальским разломом северо�западной ориен�
тировки отложения отделены от расположенного восточнее Кадринско�
Баратальского блока Бийско�Катунской СФЗ и по сложной системе раз�
ломов взбросо�сдвиговой (на севере) и сбросо�сдвиговой кинематики с
морфологией взбросов, взрезов и сбросов (на юге) на западе сочленены со
структурами Чуйского блока Ануйско�Чуйской СФЗ. Тонкими пластина�
ми пород фундамента и взбросо�сдвигами северо�западного простирания
разделены на ряд блоков, сложенных однотипными вулканогенными и вул�
кано�терригенными отложениями эмса (возможно, эмса–эйфеля). После�
дние представлены вулканитами базальт�андезитовой и дацит�риолитовой
формаций, сходными с коргонскими и входящими в состав молассовых
вулканогенно�осадочных толщ (талдыдюргунская, жанедынгуйская, корум�
кешинская в Бельгебашском и даянская в Машейском грабенах свиты), с
размывом перекрытых карбонатно�терригенными и существенно�терри�
генными отложениями живетской бельгебашской свиты и средне�поздне�
девонской кызылшинской серии. В южной части Машейского блока при�
сутствуют вулканогенно�осадочные отложения позднедевонской кокорин�
ской свиты(?) и развиты субвулканические образования дацит�риолитового
состава. Блоки данных грабенов имеют форму тонких (мощностью до 10–
12 км), линзующихся тектонических пластин общей протяженностью бо�
лее 130 км север�северо�западной, участками до субмеридиональной ори�
ентировки.

Внутреннее строение данных структур характеризуется сочетанием ран�
них брахиформных складок и сильно осложняющих их серий узких слож�
ных, иногда изоклинальных складок более высоких порядков с многочи�
ленными разрывными нарушениями, а также развитием лозанжа с форми�
рованием мелких блоков�дуплексов линзовидно�ромбоэдрической формы,
разделенных по системе сопряженных прямолинейных и слабодуговых раз�
ломов северо�западной и север�северо�западной ориентировки преимуще�
ственно левосдвиговой кинематики и антитетических правосдвиговых и
взбросо�сдвиговых дуговых нарушений субмеридионального (участками до
северо�восточного) простирания. В связи с развитием систем разломов в



278

породах неравномерно проявлен мезозональный (шовный) структурный
парагенезис с развитием кливажных швов и зон вязких разломов, а в зонах
приразломного смятия относительно крупных тектонических нарушений
фиксируется присутствие мезодинамокластитов, тогда как в центральных
частях блоков�дуплесов сохраняются породы с эпизональным структурным
парагенезисом.

Вулканогенные прогибы зоны тыловых рифтов расположены на севере, в
центре и на востоке листа, большей частью в пределах Уймено�Лебедской
СФЗ. Кылайская грабен�синклиналь, Лебедской и Уйменский прогибы,
включая сопряженные с ними мелкие грабены (Имуртинский, Чойский,
Чуринский и др.) сложены красноцветной вулканогенной молассой (ран�
не�среднедевонская нырнинская, среднедевонская саганская свиты) с вул�
канитами субконтинентальной бимодальной базальт�риолитовой ассоци�
ации, подразделяющейся на базальт�трахибазальтовую и трахибазальт�тра�
хириолитовую формации. С ними ассоциируют интрузивные массивы и
дайковые пояса габбро�гранитных серий: ранне�среднедевонской югалин�
ско�турочакской и средне�позднедевонской кызылташской, локализован�
ные главным образом по периферии прогибов. Очень характерной чертой
внутреннего строения и состава прогибов и грабенов является не отмечен�
ное ранее широкое развитие кислого (средне�позднедевонский порфиро�
вый позднекызылташский комплекс) и базитового (позднедевонский су�
мультинский габбродолеритовый комплекс) силлогенеза. В Лебедском и
Уйменском прогибах верхи девонского разреза отложений венчают поро�
ды карбонатно�терригенной молассы тайозенской серии и байгольской (на
смежной территории Лебедского прогиба) свиты.

Каракокшинская группа грабенов общего субмеридионального прости�
рания имеет наиболее западное положение из всех структурно�формаци�
онных подразделений Уймено�Лебедской зоны тыловых рифтов и сфор�
мирована в результате рифтогенных сдвиго�раздвиговых тектонических
процессов как серия структур «pul apart».  Кылайская и Каракаинская гра�
бен�синклинали как наиболее типичные и крупные из рассматриваемых
структур характеризуются наличием некливажированных терригенных и
терригенных пород. Общий структурный план Кылайского и сходного с
ним по внутреннему строению Каракаинского блоков характеризуется раз�
витием в их центральных частях вулкано�плутонических массивов слож�
ного состава с преобладанием силловых и силлообразных тел субвулкани�
ческих пород риолитоидной группы, сформированных в медленно проги�
бающихся по мере освобождения промежуточных магматических камер
вулкано�тектонических депрессиях. Большинство силловых и субвулкани�
ческих тел имеют конфокально�кольцевое расположение и внедрены по
сбросовым тектоническим зонам и межпластовым отслоениям, что прида�
ет участкам центральных частей данных блоков характер деформирован�
ных очаговых структур, геоморфологически выраженных резкими повы�
шениями рельефа.

Уйменский прогиб, по существу, включает группу прогибов и грабенов,
располагающихся в средней (Нырнинский, Коурсанский и Чуринский про�
гибы) и в южной (собственно Уйменский или Восточно�Уйменский про�
гиб) частях Уймено�Лебедской структурно�формационной зоны тыловых
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рифтов, образуя в целом единую структуру. Внутреннее строение Нырнин�
ского прогиба характеризуется наложением на первичную брахиформную
складку линейной складчатости с различными углами падения крыльев и
искривленными осевыми плоскостями субмеридионального и северо�вос�
точного простирания. Почти повсеместно фиксируется развитие кливаж�
ных швов той же ориентировки, динамосланцев и мезодинамокластитов.
В северной части Нырнинского прогиба вулканогенные отложения ныр�
нинской свиты прорваны многофазным Нырнинским массивом габбро�
диорит�гранит�лейкогранитового состава средне�позднедевонской кызыл�
ташской габбро�гранитной серии и насыщены силлами долеритов поздне�
девонского сумультинского комплекса. По конфигурации и расположению
интрузивных тел можно предполагать здесь наличие деформированной
очаговой структуры, что подтверждается и зафиксированной на крупно�
масштабных картах магнитного поля дуговой поясовой высокоинтенсив�
ной положительной магнитной аномалией и наличием проявлений железа
по периферической экзоконтактовой зоне Нырнинского массива [362].

Собственно Уйменский (Восточно�Уйменский) прогиб имеет удлиненную
форму при близкой к субмеридиональной и небольшим отклонением на
северо�запад ориентировке и выклинивается в южном и юг�юго�восточ�
ном направлении, ограничиваясь с запада зоной Кадринского разлома.
В северной части прогиба развита брахиформная складчатость, широкие и
пологие складки с углами падения в среднем 30–40°, реже мульдообразные
структуры. Внутреннее строение средней и южной части Уйменского про�
гиба характеризуется развитием субмеридиональных асимметричных ли�
нейных складок с крутым (до 60–80°), иногда опрокинутым залеганием за�
падных крыльев и относительно пологим (30–50°) залеганием западных
крыльев антиклинальных структур, часто осложненных конгруэнтной
складчатостью высших порядков [353]. Интенсивность дислокаций возра�
стает с севера на юг, при этом увеличивается и роль продольных разломов
левосдвиговой кинематики, и степень напряженности складчатости с раз�
витием послойного и сквозного кливажа осевой плоскости, что характери�
зует структурный парагенезис дислоцированных пород как шовный мезо�
зональный, а в целом среднюю и южную часть Уйменского прогиба как
шовную структуру. Иногда на значительных территориях в клыльях проги�
ба отмечается развитие псевдомоноклиналей, обусловленных чешуйчато�
надвиговым строением отдельных участков, что было описано еще при про�
ведении геолсъемки масштаба 1 : 200 000 [41]. Разрывная структура Уймен�
ского прогиба характеризуется доминированием разломов с кинематикой
левых сдвигов и взбросо�сдвигов север�северо�западной до субмеридио�
нальной ориентировки, сочлененных под острым углом с зоной погранич�
ного глубинного Кадринского разлома. Ограниченные разломами мелкие
блоки прогиба имеют, чаще всего, ромбоэдрическую и линзовидную фор�
му, что совместно с развитием кливажных швов обеспечивает данному про�
гибу, входящему в состав Алтае�Кузнецкой складчатой системы, структуру
мегадинамокластита сдвиговых зон.

Важной особенностью структур Уйменского прогиба является разви�
тие в его центральной части в зоне субмеридионального Бельско�Учаль�
ского взбросо�сдвига породной ассоциации зеленосланцевых метаморфи�
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ческих сланцев (часто по вулканитам), кросситсодержащих бластомило�
нитов и кварц�полевошпатовых метасоматитов позднедевонско�раннека�
менноугольного возраста [259, 263, 261, 353]. Кроме того, выделяются гид�
ротермально�метасоматические образования ранней (автометасоматиче�
ской) стадии (формация фельдшпатофиров), в значительной части развитые
по породам жерлово�субвулканической фации саганского и гипабиссаль�
ной фации порфирового позднекызылташского комплексов. Первые скон�
центрированы в районе горы Бель, где можно предполагать наличие фраг�
мента интенсивно деформированной в результате активных тектонических
процессов очаговой структуры, со становлением которой, а также с разви�
тием интенсивных ореольных гидротермально�метасоматических процес�
сов можно связывать образование урановых рудопроявлений Уйменского
района.

Блоки Уймено�Лебедской структурно�формационной зоны тыловых
рифтов в целом характеризуются относительно глубоким (51–54 км) поло�
жением нижней поверхности земной коры (поверхности М) с увеличенной
мощностью гранитно�метаморфического и пониженной (18–21 км) мощ�
ностью нижнего базито�метаморфического слоя [255]. На картах остаточ�
ных аномалий силы тяжести Лебедской и Уйменский прогибы отражаются
относительно слабопониженными значениями регионального уровня гра�
витационного поля, при этом в средней части последнего фиксируется суб�
широтно�северо�восточный разворот широкой гравитационной ступени,
на юге соответствующий области активного надвигообразования, в зоне
Бельско�Учальского и Тондошского разломов отмечается относительное
повышение значений гравитационного поля, а в районе горы Бель локали�
зована изометричная аномальная зона пониженных значений (зона разуп�
лотнения), что может подтверждать наличие здесь очаговой структуры.
Данному району соответствует и высокоинтенсивная положительная маг�
нитная аномалия, а, в целом, для прогибов зоны тыловых рифтов харак�
терно резкодифференцированное знакопеременное магнитное поле с пре�
обладанием положительных аномалий в крайней южной части Уйменско�
го прогиба.

Купхольский прогиб и Западно�Чулаксинский грабен расположены на
крайнем северо�востоке территории листа М�45 в пределах Купхольского
блока Центрально�Саянской СФЗ, продолжаясь за восточную рамку листа
(Чулаксинский грабен) вдоль зоны Кужебазинского разлома. Веществен�
ной основой данных прогибов являются вулканогенно�осадочные отложе�
ния раннедевонской кужебазинской серии и саглинской свиты красноцвет�
ной вулканогенной молассовой формации. Западно�Чулаксинский грабен
представляет собой серию сближенных мелких приразломных структур, а
Купхольский прогиб имеет вид брахиформной грабен�синклинали, удли�
нение в восток�северо�восточном направлении и тектонические ограни�
чения с породами кембрия, ордовика и силура. На востоке фиксируется
несогласное налегание вулканитов на позднеордовикские отложения ниж�
него структурного этажа. Внутреннее строение характеризуется наличием
раннедевонских (кужебазинский и кендейско�саглинский комплексы) суб�
вулканических образований и развитием осложняющей линейной склад�
чатости с субширотной ориентировкой осей складок согласно общему про�
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стиранию наложенной девонской вулканогенной структуры и углами па�
дения крыльев 30–60°.

Каменноугольные дейтероорогенные приразломные грабены представляют
собой мелкие изолированные структуры, приуроченные к региональным раз�
ломам и расположенные, главным образом, на юге и на востоке рассматрива�
емой территории. Депрессии деформированы в ходе последующих тектони�
ческих процессов, в результате чего во многих случаях имеют тектонические
ограничения и линзовидную или пластинообразную форму.

Беркойринская впадина расположена на северо�востоке листа, локализо�
вана внутри Еринатского грабена, в значительной степени тектонизирована и
удлиннена в северо�восточном направлении. Сложена красноцветными пеп�
лово�терригенными (сыгынсугская свита) и угленосными терригенными (бер�
койринская свита) отложениями, с угловым несогласием залегающими на
породах ордовика и силура верхнего структурного яруса салаирско�каледонс�
кого фундамента. Вместе с последними нижнекаменноугольные отложения
дислоцированы в дисгармоничную сублинейную изогнутую от субширотной
на юге до северо�восточной на севере асимметричную синклинальную склад�
ку с относительно пологим (30–50°) восточно�юго�восточным крылом (в не�
которых случаях возможны сорванные контакты) и более крутым, в северной
части уничтоженным разломом северо�восточного простирания западным
крылом. В целом степень дислоцированности пород, лишенных сквозного
кливажа, соответствует эпизональному, на северо�западе – эпимезозональному
и, локально, мезозональному структурным парагенезисам. Северо�восточной
частью Беркойринская впадина причленяется к зоне оперения Шапшальско�
го разлома северо�западного простирания.

Сайгонышские грабены расположены на востоке листа и локализованы в
той же зоне влияния северо�западного регионального Шапшальского разло�
ма. В настоящий момент представляют собой серию мелких клиновидных и
линзовидных тектонических пластин того же простирания среди блоков ме�
таморфизованных пород салаирско�каледонского фундамента, сложенных
пестроцветными существенно терригенными толщами сыгынсугской и бер�
койринской свит нижнего и среднего карбона с прослоями черных углистых
сланцев и известняков и протягивающихся вдоль юго�западной периферии
зоны разлома на 50 км. Тектонические блоки данных отложений разбиты раз�
ломами северо�западной и северо�восточной ориентировки с кинематикой
соответственно левых и правых сдвигов и взбросо�сдвигов на более мелкие
части с фрагментами разреза относительно слабодислоцированных пород
моноклинального залегания с углами падения слоистости от 20 до 60–70° [130],
характеризующихся преимущественно эпизональными структурными пара�
генезисами, и в целом выполняют роль относительно жестких мелких мегак�
ластов в общей структуре лозанжа и мегамеланжа Шапшальской тектоничес�
кой зоны.

Чейбеккольские грабены в целом имеют сходное с вышеописанным внут�
реннее строение и расположены в юго�восточной части Горного Алтая в
пределах Курайской тектонической зоны. Представлены серией тонколин�
зовидных тектонических блоков северо�западного простирания, сложен�
ных сероцветными терригенными породами нижнекаменноугольной ар�
толыкской свиты и существенно терригенными с пластами каменных уг�



282

лей и линзами известняков отложениями верхнекаменноугольной кызыл�
ташской свиты. Грабены ограничены северо�западными разломами слож�
ной кинематики с преобладанием левосдвиговой компоненты и разбиты
сопряженными с ними правыми сдвигами и взбросо�сдвигами на ряд мел�
ких, смещенных относительно друг друга ромбоэдрических блоков, в пре�
делах которых фиксируются фрагменты разреза с моноклинальным зале�
ганием. Как относительно жесткие блоки слабодислоцированных пород с
преимущественно эпизональным структурным парагенезисом, они прини�
мают участие в развитии мегамеланжевой структуры Курайской тектони�
ческой зоны.

Узунтыдтугемский грабен расположен на востоке территории Респуб�
лики Алтай и в виде тонколинзовидной тектонической пластины субши�
ротного простирания протяженностью около 12 км при мощности до 1 км
локализован в приразломной зоне смятия Ильдугемского разлома Курайс�
кой тектонической зоны. Как и другие приразломные впадины Чейбекколь�
ской группы, входит в структуру линеаризованного мегамеланжа данной
тектонической зоны, образующей здесь изгиб на юг при общем субширот�
ном простирании. Данная впадина сложена континентальными груботер�
ригенными с углистыми алевролитами отложениями среднекаменноуголь�
ной узунтыдтугемской свиты, в зоне ламинарного сдвигового течения под�
вергнутыми достаточно интенсивным тектоническим дислокациям и
смятых в линейные складки с субширотным простиранием круто падаю�
щих на север осевых плоскостей. Интенсивность мелкой складчатости воз�
растает с приближением к границе блока [43]. Степень дислоцированнос�
ти пород в целом характеризуется развитием признаков мезозонального
структурного парагенезиса.

Моген�Буренский грабен представлен узкой тектонической линзой в зоне
одноименного разлома север�северо�западного простирания в пределах
Телецко�Чулышманской СФЗ. Сложена молассовыми отложениями сыгын�
сугской и беркойринской свит и структурно продолжает на юго�восток Бер�
койринско�Сайгонышскую группу впадин раннекаменноугольно�юрско�
го внутриконтинентального бассейна седиментации.

Мезозойские приразломные впадины по своему структурно�тектоническо�
му положению подобны вышеописанным автономным эрозионно�тектони�
ческим прогибам позднего палеозоя и объединяют мелкие изолированные
структуры на востоке и юго�востоке Горного Алтая. Данные структуры авто�
номного типа представляют собой новообразованные (наложенные) грабено�
образные впадины, размещение которых контролируется зонами региональ�
ных разломов и системами разломов. На территории листа М�45 мезозойские
впадины известны главным образом на юге и востоке территории.

Пыжинский грабен локализован в широкой сдвиговой зоне субмериди�
онального простирания, разделяющей более жесткие структуры северо�
восточной части Уйменского прогиба и Телецкого блока Телецко�Чулыш�
манской СФЗ Западно�Саянской надвиго�складчатой системы. Грабен
имеет форму узкой тектонической линзы субмеридионального простира�
ния протяженностью около 13 км при максимальной мощности до 2 км,
ограниченной с запада прямолинейным разломом с левосдвиговой кине�
матической составляющей, а с востока – дуговым разломом сложной ки�
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нематики с морфологией сброса. Развитые здесь отложения имеют текто�
нические контакты с вмещающими интенсивно дислоцированными тол�
щами различных структурных ярусов салаирско�каледонского фундамен�
та, представлены слабосцементированными терригенными отложениями
с маломощными прослоями каменных углей угленосной континентальной
молассы (верхнетриасовая пыжинская свита), дислоцированы и раздроб�
лены на более мелкие блоки, при этом углы падения слоев достигают 70°
[236], что объясняется структурно�тектоническим положением Пыжин�
ского грабена как мегакласта в зоне ламинарного сдвигового течения в по�
родах с шовным (мезозональным) структурным парагенезисом.

Яхансоринская впадина представляет собой наиболее крупную структу�
ру данного типа, расположенную вблизи Шапшальской зоны разломов на
северо�восточной периферии Чульчинского блока Телецко�Чулышманской
СФЗ и своим северо�восточным ограничением причлененную к дуговому
разлому (Тудойско�Карагольская зона разломов) северо�западного прости�
рания с кинематикой левого сбросо�сдвига. Сложена терригенными, в зна�
чительной степени грубообломочными, и углисто�терригенными молассо�
выми отложениями нижнеюрской яхансоринской свиты, полого залегаю�
щими на эродированных гранитоидах Чульчинского массива девонского
структурно�вещественного мегакомплекса (кубадринский гранодиорит�
гранитовый комплекс) и зеленосланцевых образованиях башкаусского ком�
плекса. Данная впадина вытянута в северо�западном направлении на 27 км
при мощности в северо�западной части до 3 км и с «раздувом» до 6 км и
представляет собой фрагмент моноклинально залегающих мезозойских
отложений с северо�восточными углами падения от 10–25° в юго�запад�
ном крыле до 50° в приразломной части структуры [130]. В целом степень
дислоцированности пород слабая, отвечающая эпизональному СП с раз�
витием оперяющих систем трещин в зоне влияния Шапшальского глубин�
ного разлома.

Сорулукельский грабен локализован внутри интенсивно дислоцирован�
ных отложений Кадринско�Баратальского блока Бийско�Катунской СФЗ
в зоне влияния регионального глубинного Кадринского разлома и приуро�
чен к системе ветвящихся кососочлененных разломов северо�западной ори�
ентировки с кинематикой левых взбросо�сдвигов и сдвиго�надвигов и с юго�
западным падением сместителей. Представляет собой линзовидную текто�
ническую пластину с ограничениями согласно последним, прослеженную
в северо�западном направлении более чем на 10 км при мощности не более
2 км. По зоне надвига с развитием тектонических брекчий и псевдоконгло�
мератов перекрыт блоком мраморизованных известняков баратальской се�
рии и сложен моноклинально залегающими, с углами падения около 40° и
с мелкими флексурными осложнениями, отложениями угленосной терри�
генной молассы (раннеюрская аржанская свита), на северо�востоке, в рай�
оне оз. Сорулукель в значительной своей части перекрытыми водно�лед�
никовыми и ледниковыми моренными отложениями.

Аржанский грабен локализован внутри Курайской тектонической зоны
и представляет собой мелкую тектоническую линзу северо�западного про�
стирания, в своей юго�восточной части перекрытую неоген�палеогеновы�
ми отложениями северного крыла Чуйской межгорной котловины. С севе�



284

ро�востока на нижнеюрские отложения Аржанского грабена, представлен�
ные угленосными терригенными молассовыми отложениями аржанской
свиты, надвинуты интенсивно дислоцированные породы Балхашского бло�
ка Уймено�Лебедской СФЗ, а на западе по субмеридиональному правому
сдвигу породы мезозойского блока контактируют с динамометаморфизо�
ванными вулканогенными образованиями раннекембрийской курайской
свиты. В целом данная структура представляет собой фрагмент монокли�
нального залегания с падением слоев на север под углами 40–45° [90]. Сте�
пень дислоцированности пород в целом невысока, но соответствует поло�
жению их в зоне регионального разлома, характеризуясь эпизональным и,
частью, эпимезозональным СП.

Янтаусский грабен в виде мелкого, протяженностью не более 5 км при
мощности до 2 км, клиновидно�линзовидного тектонического блока суб�
широтного простирания расположен в левобережье р.Текелю среди струк�
тур девонского Юстыдского прогиба, в зоне Бугузунского разлома восток�
северо�восточной ориентировки, являющегося южной составляющей Ку�
райско�Ильдугемской тектонической зоны. Представляет собой мелкую
грабен�синклинальную структуру с относительно пологим залеганием кры�
льев, сложенную слабодислоцированными, преимущественно груботерри�
генными, с пластами и прослоями углистых алевролитов, отложениями
нижнеюрской аржанской свиты. В зонах тектонических контактов с девон�
скими породами развиты зоны тектонических брекчий, конглобрекчий и
псевдоконгломератов, интерпретируемые некоторыми исследователями как
базальный горизонт конгломератов юрского разреза отложений [90].

Каргинский грабен приурочен к зоне одноименного разлома субширот�
ного простирания и прослеживается на территорию соседнего листа М�46,
где имеет более значительные размеры. Сложен континентальными отло�
жениями – угленосной сероцветной молассой, на территории Горного Ал�
тая выделяемой в яхансоринскую свиту, а в Западной Туве картирумой как
куведаванская, кадыроругская и тытыгхемская свиты ранней юры.

С образованием вышеописанных структур хронологически увязываются
тектоно�магматические процессы каменноугольно�юрского (коллизионного)
этапа геологического развития региона и, в частности, формирование различ�
ных по составу дайковых поясов и интрузивных ареалов, знаменующих тек�
тоническую активизацию конкретных районов рассматриваемой территории.
Дайковые пояса позднепермско�раннетриасового терехтинского габбро�до�
леритового комплекса обнаруживают четкую приуроченность к зонам круп�
ных региональных разломов: Курайского (Курайский дайковый пояс), Терех�
тинского (Терехтинский дайковый пояс), Каракольского (Ишинский дайко�
вый пояс), Куячинского (Шебалинский дайковый пояс), что свидетельствует
об активизации данных тектонических структур в конце позднего палеозоя и
мезозоя на всей территории Горного Алтая. Юрские дайковые пояса (Кадрин�
ско�Чуйский, Джасатерско�Юстыдский, Сайлюгемский, Прителецкий пояса
чуйского лампрофирового, прителецкого редкометалльно�пегматитового ком�
плексов) развиты значительно более локально и сосредоточены в восточной
половине листа, сохраняя генеральное северо�западное простирание и миг�
рируя в зону сочленения основных аллохтонных тектонических структур как
наиболее тектонически активный район.
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СОВРЕМЕННЫЕ МЕЖГОРНЫЕ КОТЛОВИНЫ
И ПЛАТФОРМЕННЫЕ ВПАДИНЫ

Современные межгорные котловины в горно�складчатых сооружениях
Горного Алтая и Западного Саяна размещаются в выработанных и расши�
ренных участках долин крупных рек (Катунь, Чуя, Чулышман, Ак�Алаха) в
высокогорной части листа М�45. Условия интенсивной локальной аккуму�
ляции осадков обеспечиваются наличием близкорасположенных сильно�
расчлененных хребтов с гипсометрическими отметками от 2500 до 4000 м и
более. Форма и ориентировка межгорных котловин в большинстве случаев
наследует местоположение и простирание крупных зон глубинных разло�
мов, к которым, без сомнения, могут быть отнесены Терехтинский, Курай�
ский и Шапшальский. Характерна преимущественно северо�западная ори�
ентировка всех относительно крупных межгорных котловин, представля�
ющих собой, по�существу, пологие мульды и брахиформные синклинальные
структуры.

Уймонская котловина расположена в долине р. Катунь ниже впадения в
нее р. Кокса, между Катунским хребтом на юге и Терехтинским хребтом на
севере. Имеет в целом субширотно�северо�западную ориентировку, протя�
гиваясь вдоль долины Катуни более чем на 35 км при ширине до 10 км. В �
северной части ограничена серией уступов с общим вертикальным разма�
хом до 400 м над уровнем р. Катунь. Цоколь Уймонской котловины пред�
ставлен зеленосланцевыми метаморфическими породами, в строении
разреза четвертичных отложений широкое участие принимают озерные и
озерно�аллювиальные отложения, образующие равнинный и мелкогрядо�
вый рельеф с кулисообразно расположенными цепями озерных баров дли�
ной до 150 м и шириной 20–25 м [150]. Также щироко развиты неоплейсто�
цен�голоценовые аллювиальные и аллювиально�пролювиальные отложе�
ния конусов выноса; на севере котловины в виде тонкой прибортовой
полосы фиксируются выходы подстилающих эоплейстоценовых аллюви�
ально�пролювиальных отложений башкаусской свиты.

Курайская котловина расположена в долине р. Чуя в районе пос. Курай и
имеет в целом подковообразную форму с выходами в средней части впадины
ее древнего цокольного основания в виде Баратальской глыбы, сложенной
преимущественно позднедокембрийскими кремнисто�карбонатными и вул�
каногенными толщами и, менее, породами палеозоя. Общие размеры оваль�
но�округлой в плане Курайской котловины достигают 30–35 км по северо�
западному удлинению вдоль зон Курайского и Баратальского разломов, в ко�
торых и локализованы две относительно самостоятельные части данной
наложенной структуры. Котловина заполнена верхненеоплейстоценовыми
озерно�ледниковыми и водно�ледниковыми осадками, в ряде случаев подсти�
лаемыми существенно карбонатными ракушняками неогена. По периферии
развиты обвально�оползневые явления, сравнительно густая овражная сеть,
для котловины в целом фиксируется уступообразный ледниково�аккумуля�
тивный холмисто�грядовый и равнинный рельеф.

Чуйская котловина является наиболее крупной межгорной впадиной
территории Республики Алтай и занимает площадь более 2000 км2 в долине
р. Чуя и приустьевых частей ее левых притоков (реки Чаган�Узун, Елан�
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гаш, Кокузек, Тархата) между Южно�Чуйским и Сайлюгемским хребтами
на юге и Курайским хребтом на севере, располагаясь в целом в зоне схож�
дения Чарышско�Терехтинского и Курайско�Ильдугемского глубинных
разломов при общей удлиненности данной наложенной структуры в суб�
широтно�северо�западном направлении. Разрез отложений Чуйской кот�
ловины включает слаболитифицированные континентальные груботерри�
генные, глинистые и карбонатные (с ракушняками) осадки палеогена и
неогена (карачумская, талдыдюргунская, красногорская, кош�агачская,
кызылгирская, туерыкская, бекенская свиты), в прибортовых частях впа�
дины нередко интенсивно дислоцированные с надвиганием на них блоков
древних пород палеозоя, а также разнообразные четвертичные лимногля�
циальные, аллювиально�гляциальные, аллювиально�пролювиальные, лим�
ноаллювиальные и аллювиальные отложения. В краевых периферических
и прибортовых частях впадины широкое развитие имеют обвально�ополз�
невые и неотектонические процессы с формированием структур гравита�
ционной складчатости, мегабрекчий и разрывов. В пределах котловины
распространены глубоковрезанные овраги и промоины, а также неотекто�
нические трещины с малоамплитудными, преимущественно вертикальны�
ми перемещениями, возникающие, в частности, в связи с повышенной сей�
смичностью данных районов территории Горного Алтая.

Джулукульская котловина находится на востоке листа М�45 в верховь�
ях долины р. Чулышман и в районе оз. Джулукуль (истоки р. Чулышман),
перекрывая юго�восточное продолжение Шапшальского разлома и распо�
лагаясь между северным окончанием хребта Чихачева и Шапшальским
хребтом. В пределах рассматриваемой площади имеет удлиненную по
долине Чулышмана и Шапшальскому разлому форму при протяженности
более 50 км и ширине более 20 км, что подтверждает тектоническую
природу кайнозойских впадин Горного Алтая. Отложения Джулукульской
котловины представлены главным образом верхненеоплейстоценовыми
лимногляциальными и аллювиально�гляциальными (моренными) образо�
ваниями, в большом количестве присутствуют эрозионные останцы палео�
зойских пород. В прибортовых частях впадины закартированы выходы ле�
жащих в ее основании аллювиальных и озерных осадков миоцена, смятых
в складки и нарушенные разрывами (гравитационная складчатость); на ле�
вобережье р. Каргы в подобных отложениях зафиксирована антиклиналь�
ная складка субширотного простирания с падением крыльев под углом
10–15°, а у основания тектонических уступов, окружающих Джулукульскую
котловину, наблюдаются значительные накопления плиоценового и
эоплейстоценового пролювия, также местами слабодеформированные [43].

Бертекская котловина расположена в южной части листа в долинах слия�
ния рек Ак�Алаха и Калгуты, локализуясь своей большей частью внутри сдви�
го�надвиговых структур аллохтонного Южно�Алтайского мегаблока. В целом
имеет ромбоэдрические очертания, контролируемые системой разломов, и
северо�западную ориентировку, согласную главному направлению линеари�
зации мегадинамокластитов вмещающего Южно�Алтайского блока (группы
блоков) Холзуно�Чуйской СФЗ, при общей протяженности около 30 км и
ширине до 15 км. Впадина заполнена моренными ледниковыми отложения�
ми с развитием холмисто�грядового ледниково�аккумулятивного рельефа.
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Холмы и гряды имеют высоты до 10–15 м, возвышаясь над впадинами, обыч�
но занятыми многочисленными озерами. Развиты моренные валы, чередую�
щиеся с широкими пространствами равнинного рельефа флювиогляциаль�
ных и лимногляциальных образований.

Платформенные впадины на листе М�45 представлены небольшим юж�
ным фрагментом Предалтайской равнины Бийско�Барнаульской впадины
на крайнем северо�западе рассматриваемой территории. Бийско�Барнауль�
ская впадина на сопряженной территории представляет собой крупный
фрагмент кайнозойского платформенного осадочного чехла Западно�Си�
бирской плиты. В северо�западной пограничной части листа М�45 на юге
отложения впадины отграничены от горных сооружений Алтая крупным
неотектоническим уступом («фас» Алтая). По данным бурения и гравимет�
рической съемки, палеозойский фундамент Бийско�Барнаульской впади�
ны характеризуется неоднородностью, в ее основании фиксируется нали�
чие блоков и линз континентальных мезозойских отложений, в отдельных
случаях достигающей значительной мощности (до нескольких сот метров),
с размывом залегающих на породах палеозойского фундамента и с размы�
вом перекрывающихся чехольным плитным комплексом мела–квартера.
Палеоген�неогеновые отложения в предгорьях Алтая представлены пест�
роцветными образованиями верхнеолигоцен�среднемиоценовой крутихин�
ской свиты с кварцевыми песками, железистыми песчаниками, галечни�
ками, каолиновыми глинами.

Отложения неогена Бийско�Барнаульской впадины представлены су�
щественно глинистыми образованиями средне�верхнемиоценовой тавол�
жанской свиты, в предгорьях Алтая и Салаира замещающейся глинистыми
с гипсом, карбонатными и железо�марганцевыми конкрециями рубцовской
свиты мощностью до 80 м, несогласно залегающей на крутихинской свите
и породах палеозоя, еще выше повсеместно развиты глины павлодарской,
новостаничной и горькоозерной свит, песками кулундинской свиты. В ос�
новании четвертичного комплекса в пределах Бийско�Барнаульской впа�
дины, включающей территорию Предалтайской равнины, залегают озер�
но�аллювиальные отложения (глины, лессовидные суглинки, в нижней
части – пески) эоплейстоценовой кочковской свиты и имеющие самые
значительные по площади (из всех подразделений мезо�кайнозойского
возраста) выходы на дневную поверхность впадины полигенетические от�
ложения нижне�средненеоплейстоценовой краснодубровской свиты мощ�
ностью до 150 м, состоящей из глин, суглинков, лессов, лессовидных суг�
линков и супесей, реже песков и погребенных почв. Выше залегают аллю�
виальные пески, супеси и суглинки (мощностью до 50 м) ложбин стока
высокой (бийской) террасы мощностью до 60 м, выделенные как средне�
верхнеплейстоценовая большереченская свита, верхнеплейстоценовые ал�
лювиальные существенно песчанистые отложения четвертой (до 40 м), тре�
тьей (20–40 м), второй (8–25 м) и первой (10–26 м) надпойменных террас
(соответственно бехтемирской, енисейской, талицкой и песчанской) и го�
лоценовые аллювиальные отложения пойменной террасы (до 25 м), пред�
ставленные разнозернистыми песками с гравием и галькой, супесями и суг�
линками. В предгорьях (в области денудационной равнины) и в низкогор�
ной части Алтая широким развитием, главным образом на выположенных



288

склонах и водоразделах пользуются пролювиально�делювиальные и покров�
ные лессовидные суглинки неоплейстоцен�голоценового возраста.

РАЗРЫВНЫЕ  НАРУШЕНИЯ

Мозаичная и чешуйчато�блоковая структура района сформирована в
результате длительных многоэтапных знакопеременных преимуществен�
но горизонтальных сдвиговых и сдвиго�надвиговых перемещений. При
этом, среди многочисленных разноранговых и разноориентированных раз�
рывных нарушений можно выделить структурообразующие разломы раз�
личного времени заложения: раннепалеозойские, среднепалеозойские,
позднепалеозойско�мезозойские, разломы неотектонического этапа.

Каракольско�Кадринско�Курайская сутура в современной тектонической
структуре региона разделяет Бийско�Катунскую и Уймено�Лебедскую СФЗ.

Каракольский разлом подновлен в девоне и позднем палеозое–мезозое
как левый сдвиг. Характеризуется развитием линеаризованного автоклас�
тического меланжа, зон милонитов и динамосланцев мощностью от не�
скольких сантиметров до нескольких метров и более. Породы баратальс�
кой серии и едиганской свиты в зоне данного разлома интенсивно клива�
жированы, разлинзованы и окварцованы. В зоне разлома по терригенным
породам раннекебрийской убинской свиты развиты метаморфические слан�
цы серицит�хлоритового и кварц�альбит�серицитового состава с паралле�
лизацией первичной слоистости и кристаллизационной сланцеватости, по
долеритам нырнинского и позднедевонского сумультинского комплексов –
альбит�эпидот�амфиболовые динамосланцы, что свидельствует о поздне�
девонском или позднепалеозойском времени основного этапа динамоме�
таморфизма [264]. В зоне разлома фиксируется присутствие слабодефор�
мированных даек долеритов и лампрофиров предположительно терехтин�
ского комплекса пермо�триаса (Ишинский дайковый пояс). В поле
остаточных аномалий силы тяжести очень отчетливой гравитационной сту�
пенью выделяется северная часть Каракольского разлома, в магнитном поле
он фиксируется широкой градиентной зоной и цепочкой линейных отри�
цательных аномалий.

Кадринский разлом представляет собой систему крутопадающих левос�
двиговых и взбросо�сдвиговых разрывных нарушений с широким развити�
ем динамокластитов и динамометаморфических образований. Зона
Кадринского разлома в верховьях притоков Большой Сумульты (реки Кы�
зылтобрак, Аксагызкан, Карасазкан) имеет мощность до 1,5–2 км, харак�
теризуется линзовидно�блоковым внутренним строением и развитием аль�
бит�эпидот�актинолитовых и серицит�хлоритовых сланцев, порфиритои�
дов и бластомилонитов, прорванных дайками долеритов позднедевонского
сумультинского комплекса [353]. В полях силы тяжести зона разлома хоро�
шо трассируется серией гравитационных ступеней, в магнитном поле ему
соответствует градиентная зона, а на высотных аэрофотоснимках Кадрин�
ский разлом хорошо выделяется в виде полосы шириной до 2 км. Амплиту�
да горизонтальных перемещений по Кадринскому разлому оценивается в
несколько десятков километров.
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Курайский разлом является юго�восточным продолжением Кадринской
зоны разломов. Для разлома характерно наличие фрагментов деформиро�
ванных надвигов в отложениях Баратальского блока, присутствие гипер�
базитов (Чаган�Узунский массив) и развитие метаморфических пород вы�
соких давлений глаукофан�эклогитовой фациальной серии, развитие сер�
пентинитового, автокластического меланжа и динамометаморфических
породных ассоциаций в главной и оперяющих зонах разлома. В современ�
ной тектонической структуре Курайский разлом характеризуется домини�
рованием левосдвиговой кинематики со значительными амплитудами
горизонтальных перемещений. В региональном магнитном поле данный
разлом выражен резкой градиентной зоной с развитием слабодифферен�
цированных слабоинтенсивных широких отрицательных аномалий в Ба�
ратальском блоке. В гравитационном поле фиксируется субпараллельны�
ми широкими гравитационными ступенями.

Южно�Терехтинский разлом субширотного простирания разделяет ме�
таморфические образования Коргоно�Терехтинской и раннепалеозойские
флишоиды Холзуно�Чуйской зон. Правый сдвиго�надвиг сопровождается
мощной зоной офиолитового и полимиктового меланжа (с глыбами сер�
пентинитов, габброидов, базальтов, водорослевых известняков, кварцитов).
Четко прослеживается в геофизических полях и на космоснимках.

Телецкий разлом субмеридионального простирания разграничивает струк�
туры Алтае�Кузнецко�Северосаянской и Алтае�Саяно�Тувинской складчатых
систем. Отчетливо фиксируется в геофизических полях и представляет собой
тектоническую зону линзовидного строения мощностью до 1–2 км с интен�
сивно проявленными процессами линеаризации и флюидизации, характери�
зуясь широким развитием чередующихся зон катаклазитов, милонитов, блас�
томилонитов, порфиритоидов, тремолитовых и серпентинитовых сланцев.
Отмечаются графитизации, лиственитизация и оталькование [205], серпен�
тинитовый, полимиктовый и автокластический меланж.

Куртушибинский, Саяно�Тувинский, Шуйский разломы – субширотные
тектонические швы (офиолитовые пояса), маркируемые телами гиперба�
зитов актовракского комплекса, серпентинитового и полимиктового ме�
ланжа, зеленосланцевых пород соответственно Куртушибинского и Запад�
но�Тувинского (Шуйского) офиолитовых поясов. Для них характерно ши�
рокое развитие меланжево�олистостромовых комплексов, закартированных
в ходе предшествующих работ как аныякская, алтынбулакская и сютхольс�
кая свиты.

Чарышско�Терехтинский разлом разграничивает Салаиро�Алтайскую и
Монголо�Алтайскую складчатые системы и представляет собой систему кру�
топадающих правосдвиговых разрывных нарушений субширотно�северо�за�
падной ориентировки и значительной (до первых сотен километров) суммар�
ной амплитудой горизонтальных перемещений. В зоне приразломного смя�
тия породы интенсивно рассланцованы с образованием плойчатости и
гофрировки и подвергнуты гидротермально�метасоматическим изменениям
с формированием жильных зон с сульфидной полиметаллической и сурьмя�
но�ртутной минерализацией [150, 401]. По данным А. И. Родыгина [205], в
районе р. Кастахты Чарышско�Терехтинская зона разломов под острым уг�
лом срезает складчатые структуры метаморфических сланцев терехтинского
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комплекса Терехтинской СФЗ и состоит из ряда неоднократно подновлявших�
ся сместителей, оконтуривающих линзовидные блоки, сложенные мрамори�
зованными известняками силура. Динамометаморфические породы представ�
лены очковыми милонитами и ультрамилонитами, внешне похожими на
рассланцованные туфы и черные глинистые сланцы куратинской свиты, сла�
гают линзовидные и пластообразные тела при общей мощности зоны не ме�
нее 0,7 км. В полосе до 1,5–2,0 км фиксируется развитие тектонических брек�
чий, милонитов, складок волочения и динамосланцев, а также мощных (до
300 м) зон крупноблоковых брекчий и гидротермально�метасоматических из�
менений.

Алтайский (Берельский) разлом представлен системой крутопадающих
разрывных нарушений (кливажных швов) северо�западной ориентировки
преимущественно правосдвиговой кинематики. В зоне разлома присутству�
ют тектонические линзы, сложенные серпентинитовым и полимиктовым
меланжем, и линзовидные блоки позднекаменноугольных отложений, что
может свидетельствовать о его тектонической активности в позднепалео�
зойско�мезозойское время. На своем юго�восточном продолжении разлом
трассируется в пределах массивов молодых гранитоидов зонами дробления
и интенсивной трещиноватости.

Ильдугемский разлом (Курайско�Ильдугемская зона разломов) разграни�
чивает южную часть Западно�Саянского мегаблока и погребенные под от�
ложениями Юстыдского прогиба структуры Алтае�Кузнецко�Северосаян�
ской складчатой системы и при этом контролирует размещение прираз�
ломных грабенов с отложениями каменноугольного и юрского возраста,
что свидетельстует о его реактивации в мезозойское и кайнозойское время.

Шапшальский разлом разделяет Телецко�Чулышманскую и Абакано�
Шапшальскую СФЗ. В современном виде представляет собой систему раз�
рывных нарушений северо�западной ориентировки с кинематикой право�
го взбросо�сдвига с крутым (70–90°) северо�восточным падением смести�
телей, сопровождающихся мощными (до нескольких километров)
кливажными зонами приразломного смятия с формированием динамоме�
таморфических комплексов и гидротермально измененных пород. В юго�
восточном крыле зона приразломного смятия захватывает значительную
часть Шапшальского гранитоидного массива с образованием апогранит�
ных бластокатаклазитов, бластомилонитов и очковых гранито�гнейсов.
Линзовидное внутреннее строение и длительность формирования зоны
Шапшальского разлома подчеркивается наличием в ней тектонических
линзовидных и пластинообразных блоков пород каменноугольного возра�
ста (Сайгонышские грабены), а также линз и пластин серпентинизирован�
ных гипербазитов габбро�перидотитовой формации. Характерной особен�
ностью Шапшальского разлома является его очень четкая проявленность в
геофизических полях, особенно в магнитном поле, где ему (зоне прираз�
ломного смятия) соответствует резкая градиентная зона и цепь удлинен�
ных высокоинтенсивных положительных аномалий. Он отчетливо виден
на космофотоснимках.

Кабак�Тайгинский разлом субширотно�северо�восточного простирания
занимает по отношению к вышерассмотренным разломам поперечное по�
ложение, срезаясь данными тектоническими зонами, и залечена изомет�
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ричным гранитоидным Атуркольским массивом пермо�триаса. Возможно,
представляет собой фрагмент древнего сутурного шва, в современной тек�
тонической структуре характеризуется как зона зрелого лозанжа, сложен�
ная линзовидными блоками различных пород, включая тектонизирован�
ные тела гипербазитов, раннекембрийских вулканитов, метаморфических
пород и девонских карбонатно�терригенных пород. Слагающие зону раз�
ломы чаще всего дугообразно, S�образно и волнисто изогнуты с развитием
как взбросо�надвиговой, так и правосдвиговой кинематики.

Карахольский разлом разделяет субмеридиональную Абакано�Шапшальс�
кую СФЗ и субширотные структуры Западного Саяна (Центрально�Западно�
саянскую, Сютхольскую, Хемчикско�Систигхемскую, Шуйскую, Кобдинско�
Монгунтайгинскую СФЗ). Разлом на различных участках проявлен с разной
интенсивностью, характеризуется различной и сложной кинематикой и трас�
сируется субмеридионально ориентированными зонами рассланцевания и
динамометаморфизма. В зоне приразломного смятия развита напряженная
линейная складчатость и динамокластиты, что четко, долинами рек и озером
Кара�Холь подчеркивается в современном рельефе.

Бащелакский разлом на северо�западе листа М�45 входит в Чарышско�
Терехтинскую зону разломов как северо�западная ветвь Чарышско�Терех�
тинского разлома, отделяющая с северо�востока Чарышско�Талицкую от
Ануйско�Чуйской СФЗ. Представляет собой сложную систему ветвящих�
ся, в основном крутопадающих, разрывных нарушений преимущественно
знакопеременной сдвиговой кинематики. В результате длительного разви�
тия и неоднократной реактивации общая мощность зоны интенсивного
рассланцевания, катаклаза, брекчирования, гидротермально�метасомати�
ческих изменений с судьфидной медной и золоторудной минерализацией
достигает нескольких километров [266].

Сарасинская зона разломов на своем северном отрезке локализует узкий
дислоцированный Сарасинский грабен, а на южном – сопряжена с дуго�
выми системами взбросо�надвигов, определяющими покровно�чешуйча�
тую структуру Катунского выступа. В целом определяется как правый сдвиг
с крупноамплитудным (более 80 км) горизонтальным смещением блоков и
крутым падением сместителей на северо�восток [21], но на юго�восточном
замыкании возможно преобладание левосдвиговой кинематики. По запад�
ной составляющей данной зоны разломов (Куратинский разлом) структу�
ры Катунского выступа совмещены с вулканогенными образованиями Ку�
ратинского прогиба, в зонах сместителей развиты широкие (до нескольких
километров) зоны рассланцевания, динамометаморфизма и гидротермаль�
но�метасоматических изменений.

ТЕКТОНИКА НОВЕЙШЕГО ЭТАПА

Тектоническое развитие Горного Алтая и Западного Саяна в кайнозое
во многом предопределено древним структурным планом, при этом суб�
стратом для развития современных тектонических движений и формиро�
вания современной блоковой структуры в рассматриваемом регионе явля�
ется хрупкая и мощная консолидированная континентальная кора, нахо�
дящаяся в условиях регионального субгоризонтального сжатия.
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На современном этапе своего геологического развития территория Гор�
ного Алтая является горно�складчатой структурой блокового типа и пред�
ставляет собой область преобладающих слабодифференцированных поло�
жительных вертикальных движений с возникновением сводово�глыбовых
поднятий. Поднятия фиксируются по деформациям мел�эоценовой повер�
хности выравнивания, имеющей вид изгибов большого радиуса, осложнен�
ных смещениями по разломам, и являются главными морфоструктурами
региона. К таким структурам, характеризующимся наибольшей интенсив�
ностью воздымания, могут быть отнесены: Южно�Алтайское, Катунское,
Тигерекско�Терехтинское, Бащелакское, Ануйское, Сумультинско�Курай�
ское и Западно�Саянское сводово�глыбовые поднятия, морфологически
выраженные крупными линейными хребтами. Суммарные амплитуды вер�
тикальных движений достигают здесь 2000–3000 м [25, 114]. Меньшей, но
преобладающей устойчивой тенденцией к поднятию характеризуются бо�
лее изометричные Укокский и Башкаусско�Чулышманский межсводовые
массивы, а относительной стабильностью или слабым прогибанием – Бер�
текская, Уймонская, Курайская, Чуйская и Джулукульская впадины (меж�
горные котловины) с некомпенсированным осадконакоплением, приуро�
ченные к зонам крупных глубинных разломов северо�западного простира�
ния. Процесс горообразования проходил в две стадии: раннюю –
олигоцен�миоценовую и позднюю – плиоцен�четвертичную. Сначала фор�
мировались крупные изометричные сводовые поднятия и линейно�вытя�
нутые сводово�глыбовые структуры, разделенные обширными, медленно
прогибающимися впадинами. Затем – резко выдающиеся сводово�глыбо�
вые поднятия�хребты и глубокие межгорные котловины с некомпенсиро�
ванным осадконакоплением.

Разрывные нарушения неотектонического этапа в большинстве своем
являются активизированными разломами палеозойского фундамента. Под�
новление древних северо�западных и северо�восточных разломов с преобла�
данием сдвиговой кинематики и развитие неотектонических субширотных
разрывных нарушений с кинематикой взбросо�надвигов и сдвиго�надвигов
сформировало современные орографические ступени: Алейско�Саянскую,
Семипалатинско�Тувинскую и Терехтинско�Курайскую. Наряду с этим, в связи
с субмеридиональной ориентировкой главной оси сжатия локально развиты
субмеридиональные структуры растяжения, с которыми, в частности, связа�
но образование грабена Телецкого озера [179]. В целом для неотектонических
структур рассматриваемого региона характерна унаследованность докайно�
зойского деформационного структурного плана [114]. При этом разломы се�
веро�западного простирания приобретали преимущественно правосдвиговую,
а северо�восточного – левосдвиговую кинематику, а осложняющие более мел�
кие морфоструктуры (отдельные горсты, грабены, мелкие блоки) и контроли�
рующие эти формы молодые неотектонические разломы возникали в процес�
се увеличения степени дифференцированности блоковых движений. Так, на�
пример, реактивированным разломом северо�западной ориентировки является
Чибитский разлом и его более молодое дугообразное западное ответвление,
секущее границы тектонических блоков докайнозойского фундамента, что
подтверждается развитием в зонах дробления низкотемпературных гидротер�
мально�метасоматических образований аргиллизитового типа и локализаци�
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ей на его западном продолжении Бедуйского горячего источника минерали�
зованных вод, а примером неотектонического разлома может стать Белокури�
хинский конседиментационный надвиг и субсогласные с ним субширотные
зоны дробления с цеолитовой минерализацией на границе Горного Алтая с
Бийско�Барнаульской впадиной.

Неотектонические движения предопределили высокую сейсмичность
юго�восточной части территории Горного Алтая и сопредельных площадей
Тувы и Монголии. Максимальное количество зарегистрированных земле�
трясений различных энергетических классов приурочено к зонам Шап�
шальского, Кадринско�Курайского, Чарышско�Терехтинского (Ташантин�
ского) разломов. Палеосейсмологическими в комплексе с изотопно�гео�
хронологическими исследованиями доказано, что в юго�восточной части
Горного Алтая происходили крупнейшие землетрясения интенсивностью
на поверхности 9 баллов 200 и 20 лет назад. Последнее такое землетрясение
(М = 7,3) с эпицентром в районе схождения Карагемско�Ташантинской
(Монгольско�Алтайской) и Баратальско�Курайской зон разломов и интен�
сивностью разрушений на поверхности 9 баллов зарегистрировано 27 сен�
тября 2003 г. в западном борту Чуйской впадины. Его следствия – большое
количество сейсмотектонических и сейсмогравитационных структур, тре�
щин и разрывов в чехле рыхлых отложений Чуйской, Курайской, Уймонс�
кой, Джулукульской котловин. Морфологически сейсмотектонические
структуры (сейсмовзбросы, сейсмосбросы) выражены тектоническими ус�
тупами – эскарпами высотой до 5 м и протяженными линейными зонами
трещиноватости. Сейсмообвальные отложения фиксируются в долинах рек
Чуя, Чаган�Узун, Джасатер, Чулышман, Башкаус, Катунь, Абакан, Алаш,
Она, Чульча и др. в виде обвальных конусов, реликтов палеопочв в коллю�
виальных клиньях и т. п. [204].
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ИСТОРИЯ ГЕОЛОГИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯ

В качестве основных этапов геологического развития региона могут быть
выделены позднерифейско�раннекембрийский океанический, раннекембрий�
ско�раннеордовикский островодужный, раннеордовикско�раннедевонский
пассивно�окраинно�континентальный, девонский активно�окраинно�конти�
нентальный, каменноугольно�юрский (позднепалеозойско�мезозойский) кол�
лизионный и мезозойско�кайнозойский внутриконтинентальный этапы.
В течение каждого из пречисленных этапов развития сформированы соответ�
ствующие структурно�вещественные мегакомплексы.

Океанический этап (R
3
–Є

1
)

Позднерифейско�раннекембрийский океанический этап геологиче�
ского развития региона включает период формирования структурно�веще�
ственных комплексов океанической коры. Начиная с позднего рифея (в
планетарном масштабе, возможно, и ранее) в срединно�океанических
зонах спрединга (рифтовых зонах Палеоазиатского океана) происходили
базальтовые излияния и формирование комплексов пород офиолитовой ас�
социации с базальтовой, гипербазитовой и габбро�перидотитовой форма�
циями (арыджанская свита, аныякская свита, чаганузунский и актоврак�
ский дунит�гарцбургитовые комплексы, каимские офиолиты и др.). На уда�
лении от зон спрединга в вендское и раннекембрийское время на
базальтовом офиолитовом основании шло накопление пелагических тер�
ригенных и кремнистых осадков (каимская, алтынбулакская свиты), кон�
туритов, а в пределах океанических поднятий – отложений кремнисто�кар�
бонатной и известняково�доломитовой формаций (баратальская серия) и
сменяющих их по латерали и выше по разрезу отложений кремнисто�кар�
бонатно�глинистой субформации океанических поднятий (едиганская,
каянчинская свиты). Последнее подтверждается наличием в данных отло�
жениях силлов и субвулканических тел базальтоидов манжерокского ком�
плекса с петрогеохимическими характеристиками базальтов вулканичес�
ких океанических островов.

Накопление субмаринных существенно базальтоидных толщ раннекем�
брийской манжерокской свиты (базальт�трахибазальтовая формация)
знаменовало собой стадию формирования вулканических океанических ос�
тровов, при этом химизм данных базальтоидов, палеогеографическая и па�
леофациальная обстановка образования позволяют относить их к внутри�
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океаническим структурам типа гавайских островов. Таким образом, мож�
но говорить о формировании в раннем кембрии в удаленной от спрединго�
вых центров части океанической плиты внутриокеанических базальт�крем�
нисто�карбонатных массивов – гайотов (Бийского, Катунского, Аламбай�
ско�Каимского, Баратальского), в современной литературе называемых
симаунтами. Наряду с тем, на склонах данных микроконтинентов и во впа�
динах периокеанического бассейна седиментации продолжалось накопле�
ние существенно кремнисто�терригенных песчано�кремнисто�глинистых
флишоидных отложений (кучерлинский фациальный ряд свит), при пос�
ледующих аккреционных процессах формирования Терехтинской аккре�
ционной призмы счешуенных с базальтами океанического основания (ку�
черлинский базальтовый комплекс). Формирование океанических подня�
тий и вулканических островов завершалось накоплением отложений
известняково�граувакковой формации (шашкунарская свита) и формации
рифогенных известняков (чепошская, сарасинская свиты).

Рассматриваемый позднерифейско�раннекембрийский этап развития
геологических структур океанического типа по времени перекрываются с
раннеостроводужной стадией раннекембрийско�раннеордовикского остро�
водужного этапа, в связи с чем может быть подразделен на досубдукцион�
ную и синсубдукционную стадии. В течение первой, наряду со спрединго�
выми процессами, шло формирование амагматических океанических под�
нятий, а второй – вулканических островов (в современных координатах –
к западу от заложившейся зоны субдукции), образование которых можно
связывать с действием мантийных струй и внутриплитных горячих точек
(плюма). Последнее могло способствовать и заложению зоны (или зон) суб�
дукции у окраин Сибирского континента при нарастании мощности фор�
мирующейся коры океанического типа. Синсубдукционная стадия и океа�
нический этап формирования структур юго�запада АССО в целом завер�
шились аккрецией Аламбайско�Каимского, Бийского и Катунского
симаунтов и Кадринско�Баратальского океанического поднятия с энсима�
тической островной дугой и перескоком зоны субдукции за пределы рас�
сматриваемой территории. Вероятно, в Баратальском блоке Бийско�Катун�
ской СФЗ, в северной части Оройского блока Телецко�Чулышманской СФЗ
и в зонах Западного Саяна зафиксированы фрагменты офиолитовых по�
кровов, возникших в результате обдукции офиолитов и локализованного
на них кремнисто�карбонатного массива (в Баратальском блоке) на струк�
туры преддугового прогиба и фронтальной вулканической дуги Балхашс�
кого (убинская и тыдтуярыкская свиты), Карагольского и Западно�Саян�
ского (малоабаканская толща, устуишкинская серия) фрагментов остро�
водужной системы. В целом, в результате конструктивных процессов
данного этапа были в основном сформированы породные комплексы, сла�
гающие основу геологических структур Бийско�Катунской, Аламбайско�
Каимской, Телецко�Чулышманской и других СФЗ.

Металлогеническое значение рассматриваемого океанического этапа гео�
логического развития Горного Алтая в целом невелико и в основном опреде�
ляется первичными стратиформными накоплениями марганца, железа, фос�
форитов в удаленных от ареалов вулканизма существенно карбонатных и крем�
нисто�карбонатных отложениях. Заметный вклад в металлогению данного
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этапа вносит позднемагматическое и постмагматическое оруденение, ассо�
циированное с гидротермально измененными габбро�гипербазитовыми ком�
плексами (хромиты, асбест, магнезит, тальк, нефрит и т. п.).

Островодужный этап (Є
1
–О

1
)

Раннекембрийско�раннеордовикский островодужный этап геологичес�
кого развития является определяющим в формировании структур салаирс�
ко�каледонского фундамента рассматриваемого региона и достаточно оп�
ределенно подразделяется на две относительно самостоятельные стадии:
раннеостроводужную (раннекембрийскую) и позднеостроводужную (сред�
некембрийско�раннеордовикскую). В результате островодужных процессов
данного этапа были в основном сформированы породные комплексы ост�
роводужных Уймено�Лебедской, Кондомско�Лебедской и Северо�Саян�
ской СФЗ, геологические структуры аккреционных Аламбайско�Каимской,
Бийско�Катунской, Холзуно�Чуйской, Телецко�Чулышманской структур�
но�формационных зон и зон Западного Саяна.

Р а н н е о с т р о в о д у ж н а я  с т а д и я  (Є1) начинается с заложения в на�
чале раннего кембрия (томмотский век) зоны субдукции (или серии кули�
сообразно расположенных зон субдукции), в современной тектонической
структуре на территории Горного Алтая и Западного Саяна зафиксирован�
ных соответственно в Сийско�Каракольско�Кадринско�Курайском и Кур�
тушибинском сутурных швах, и субмаринных излияний вулканитов мари�
анит�бонинитовой и низкокалиевой толеит�базальтовой формаций (кае�
чакско�садринский, сарысазский, балхашский, карагольский, а на смежной
к северо�востоку территории Северо�Саянской СФЗ – нижнемонокский
вулканические комплексы) при интенсивной переработке океанической
коры в результате рассеянного рифтинга. Далее данные излияния и вне�
дрения сменились активным субаквальным и субаэральным вулканизмом
с образованием базальтоидов и риолитоидов спилит�диабазовой и спилит�
кератофировой (натровых базальтов – плагиориолитов) формаций и с эво�
люцией химизма в тех же комплексах, сопровождавшимся и завершавшимся
накоплением вулканогенно�осадочных толщ мелководных отложений гра�
увакковой и известняково�граувакковой формаций и формации рифоген�
ных известняков (тырганская, атлинская свиты). В преддуговых прогибах
в условиях лавинной седиментации накапливались склоновые отложения
флишоидно�граувакковой с олистостромами формации (убинская, тыдту�
ярыкская свиты, малоабаканская толща, ишкинская свита), на склонах глу�
боководного желоба формировались флишоидно�олистостромовые и тур�
бидитовые толщи (устуишкинская серия, сютхольская свита). В заверша�
ющий период раннеостроводужной стадии формирования примитивной
энсиматической островной дуги в конце атдабанского века ограниченные
по объемам вулканические извержения имели уже преимущественно экс�
плозивный характер, а вулканиты известково�щелочной серии представ�
ляли собой производные андезит�базальтовой формации (верхи сарысаз�
ской свиты, атлинская, курайская, верхнемонокская свиты конца раннего
кембрия).
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Интрузивные образования данной стадии развития островодужных
структур представлены массивами пород саракокшинского ряда габбро�
плагиогранитоидных серий и комплексов (уйменский, саракокшинский,
мештуерыкский комплексы), составляющих с покровными вулканически�
ми и субвулканическими образованиями раннего кембрия единые вулка�
но�плутонические ассоциации: сарысазско�саракокшинскую, балхашско�
мештуерыкскую. Возможно, к концу данной стадии приурочено становле�
ние значительного количества протрузий гипербазитов (формационный тип
альпинотипных гипербазитов) и мелких интрузивных тел гипербазит�габ�
бровой формации, приуроченных к аккреционным окраинам и преддуго�
вым прогибам раннекембрийской примитивной островной дуги.

Завершение раннеостроводужной стадии в значительной степени обус�
ловлено аккрецией Бийского и Катунского симаунтов, а также Баратальского
внутриокеанического поднятия и Куртушибинско�Шуйской серии офиоли�
товых покровов с развивающейся островной дугой в результате их столкнове�
ния, заклинивания зоны субдукции и заложения новой субдукционной зоны
у внешних окраин аккреционных структур со стороны Палеоазиатского океа�
на. Таким образом, в конце раннеостроводужной стадии в обручевское время
был сформирован Каракольско�Кадринско�Курайский сутурный шов, Кучер�
линско�Терехтинская и Хемчикско�Куртушибинская аккреционные призмы,
наследующие местоположение раннекембрийской зоны субдукции. К этому
периоду приурочены интенсивные тектонические дислокации, метаморфи�
ческие и гидротермально�метасоматические процессы воздымающихся учас�
тков островодужной структуры, в частности формирование сугульского ком�
плекса тектоногенных кварцитов. К завершающему, аккреционному периоду
раннеостроводужной стадии, вероятно, было приурочено и формирование
высокобарических низкотемпературных комплексов эклогит�глаукофановой
и кианитовой фациальных серий и соответствующих формаций (балтырганс�
кий, чаустинский, терехтинский метабазитовый комплексы), повсеместно
пространственно ассоциированных с телами серпентинизированных гипер�
базитов и пластинами толеитовых базальтов океанического типа. Возможно,
уже в это время на значительной части островной дуги развивались процессы
зеленосланцевого матаморфизма, более приуроченные к внутренним зонам
данной структуры.

П о з д н е о с т р о в о д у ж н а я  с т а д и я  (Є2–О1) характеризует дальней�
шее дифференцированное развитие островодужных структур, простран�
ственно и хронологически сопряженное с развитием на смежной террито�
рии Салаирской островодужной системы, заложенной в результате мигра�
ции (перескока) зоны субдукции на запад–северо�запад (в современных
координатах) при аккреции симаунтов предшествующего этапа. В началь�
ный период данной стадии, в среднем кембрии в ряде районов на площади
завершившей свое развитие энсиматической островной дуги в задуговой
по отношению к Салаирской островной дуге обстановке продолжались вул�
канические процессы. При этом, в пределах завершившего свое развитие
Алтае�Северосаянского вулкано�плутонического пояса накапливались вул�
каногенно�осадочные толщи с вулканитами известково�щелочной и, воз�
можно, шошонитовой серий андезит�базальтовой формации (среднекемб�
рийский ускучский базальт�андезибазальтовый комплекс), постранствен�
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но совмещенные с отложениями преддугового прогиба раннекембрийской
примитивно�островодужной структуры. Структурно�тектоническая пози�
ция ускучских вулканитов, преобладание в разрезах свиты мощных пачек
осадочных пород (кискинская толща), иногда с пластами кварцевых пес�
чаников и фациями титаноносных морских россыпей, позволяют предпо�
лагать их формирование в тыловых частях (возможно, как фаций редуци�
рованного задугового бассейна) Салаирской островной дуги. В дальнейшем,
в районах развития ускучской свиты в мелководно�морских (шельфовых)
и прибрежно�морских условиях формировались молассоидные терриген�
ные и карбонатно�терригенные отложения тандошинской, еландинской,
кульбичской, чойской и ишпинской свит, что свидетельствует о полном
затухании вулканизма на территории Горного Алтая в конце амгинского
века. В Бийско�Катунской СФЗ в пределах Алтае�Кузнецкого вулкано�плу�
тонического пояса, соответствующего области развития океанических СВК
горячих точек, на аккретированных симаунтах среднекембрийский вулка�
низм характеризовался несколько иной спецификой, отчасти, возможно,
унаследованной от магматизма океанического этапа. Развитые здесь харак�
терные хромдиопсид�порфировые базальты и андезибазальты, близкие по
составу к вулканитам базальт�трахибазальтовой формации (среднекембрий�
ский усть�семинский комплекс порфировых базальтов и трахибазальтов),
сформированы, вероятно, при участии остаточных расплавов вулканиче�
ских океанических островов манжерокского типа или за счет подпитки над�
субдукционной зоны мантийными струями океанических горячих точек.

В Западном Саяне начало позднеостроводужной стадии приходится на
конец раннего кембрия и знаменуется развитием мощных флишоидных
терригенных толщ (раннекембрийская кохошская и средне�позднекемб�
рийская каратошская свиты), при этом в нижних частях разрезов фиксиру�
ется [283, 375] присутсвие тефроидов, гиалокластитов и базальтов (кохош�
ский базальтовый комплекс), геодинамическая природа которых из�за очень
слабой изученности остается неопределенной.

Интрузивный магматизм позднеостроводужной стадии на территории
листа М�45 развит сравнительно ограниченно, отчасти приурочен к зонам
аккреции и пространственно сопровождает среднекембрийские вулкани�
ческие ареалы, что характерно для мелких интрузивных массивов перидо�
тит�пироксенит�габбровой формации аккреционных блоков Бийско�Ка�
тунской СФЗ (барангольский диорит�пироксенит�габбровый комплекс, на
смежных территориях Бийского блока – ульменский и сеглебирский ком�
плексы). Более крупные массивы образованы породами габбро�диорит�гра�
нодиоритовой формации (садринский комплекс), нередко интенсивно ме�
таморфизованными с формированием амфиболитов и диорито�гнейсов.
Неопределенное положение в настоящее время имеет предположительно
ранне�среднекембрийский габбро�диоритовый таджилинский комплекс
Курайской шовной зоны, для которого в последнее время получены девон�
ские датировки изотопного возраста.

В отличие от районов Уймено�Лебедской фронтальной дуги с мелко�
водными условиями осадконакопления, области ее склонов и аккрецион�
ных окраин со второй половины среднего кембрия, а в Западном Саяне – с
конца раннего кембрия, в последующий период позднеостроводужной ста�
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дии характеризовались формированием мощных терригенных флишоид�
но�турбидитовых отложений горноалтайской серии, осуществлявшимся на
склонах аккреционных сооружений фронтальной дуги, преддугового про�
гиба (Центрально�Западносаянская СФЗ) и остаточного (отмирающего)
глубоководного желоба. При этом в центральных частях Бийско�Катунской
СФЗ данные отложения характеризовались переходным типом разрезов с
олистостромами и крупными олистолитами известняков эдиганской сви�
ты (горноалтайская серия Узнезинского блока) и эродированных отложе�
ний среднего кембрия (чибитская и белькенекская свиты Баратальского
блока). На востоке территории в Западносаянской и Сютхольской СФЗ
Западного Саяна на внешних склонах вулканической дуги и в преддуговом
прогибе (вблизи от центров затухающего раннеостроводужного вулканиз�
ма) в течение всего кембрия накапливались несколько отличные по соста�
ву ритмично�слоистые существенно терригенные толщи кохошской и ка�
ратошской свит с присутствием кремнисто�гематитовых сланцев, яшмои�
дов и вулканомиктовых пород. Таким образом, при том, что устойчивой
тенденцией к воздыманию характеризовалась лишь часть островной дуги в
северной, присалаирской части современной территории Горного Алтая,
на остальной территории региона фиксируется латеральная миграция оси
глубоководного бассейна с востока на запад в сторону Палеоазиатского
океана. По всей вероятности, в восточной части территории такие условия
накопления существовали в зонах Западного Саяна со второй половины
раннего кембрия, в Телецко�Чулышманской зоне – с конца раннего до кон�
ца позднего кембрия, а в более западных районах внешних склонов аккре�
ционного орогена – до начала тремадока включительно, сменяясь по лате�
рали существенно груботерригенным прибрежно�морским молассоидным
осадконакоплением (камлакская свита тремадока). В еще более западных
районах Талицкой и Ануйско�Чуйской СФЗ глубоководные условия тур�
бидитовой седиментации сохранялись до аренига, а на смежных террито�
риях (Холзуно�Чуйская, Чарышско�Талицкая СФЗ), возможно, до конца
ордовика.

В южной (курайской) части островодужной системы (аккреционного
орогена), на удалении от позднеостроводужных сооружений Салаира, сред�
некембрийский вулканизм проявлен или весьма ограниченно, или полно�
стью подавлен. Вулканиты основного, реже среднего и кислого состава из�
вестково�щелочной серии позднеостроводужной стадии в самом начале
среднего кембрия фрагментарно фиксируются в верхах разреза кучерлин�
ского фациального ряда свит (верхи сардыминской свиты) и перекрыва�
ются мощными толщами терригенно�флишоидных (турбидиты горноал�
тайской серии) и сменяющих их по латерали олистостромовых отложений.
При этом, в олистолитах и олистоплаках среднекембрийской чибитской и
средне�позднекембрийской белькенекской свит при отсутствии вулкано�
генных пород с обликом и составом среднекембрийских вулканитов фик�
сируются известняки с органическими остатками мундыбашского горизон�
та, что свидетельствует о преобладающем карбонатном (вероятно, форма�
ции рифогенных известняков) осадконакоплении данной стадии в этой
части островодужной системы. Среднекембрийский магматизм не фикси�
руется и в Западном Саяне, но проявлен на севере в сопряженных районах
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Кузнецкого Алатау в тылу развивающейся в это время Салаирской остро�
водужной системы.

Важной особенностью островодужного этапа можно считать широкое
развитие метаморфических пород как в субдукционно�аккреционной зоне,
так и во внутренней зоне островодужной структуры. В первом случае форми�
ровались метаморфические комплексы эклогит�глаукофановой и дистен�
силлиманитовой фациальной серии (чаустинский амфиболито�кристалло�
сланцевый, балтырганский эклогит�глаукофансланцевый, уймонский – те�
рехтинский метабазитовый глаукофансланцевый, белокурихинский амфибо�
лит�гнейсово�кристаллосланцевый и южночуйский кристаллосланцевый
комплексы), в дальнейшем в ряде случаев развивавшиеся как полиметамор�
фические с наложением высокотемпературного метаморфизма андалузит�
силлиманитовой фациальной серии (барбышский, белокурихинский и юж�
ночуйский гнейсово�кристаллосланцевые комплексы). Во втором случае фор�
мировались зеленосланцевые метаморфические комплексы кианитовой фа�
циальной серии (башкаусский метабазит�метапелитовый и терехтинский ме�
тапелитовый комплексы), на стадии завершающей ордовикской коллизии
захватывая, возможно, и внешние склоны аккреционно�коллизионного со�
оружения (сютхольский, кокузекский и, возможно, терехтинский метапелит�
зеленосланцевые комплексы). Более локально во внутренних зонах аккреци�
онного орогена развиты породы кианит�силлиманитовой фациальной серии
с проявлениями мигматит�плагиогранитовой формации (кебезенский плагио�
гнейсово�амфиболитовый комплекс), обычно, как и в первом случае, форми�
руя зональные полиметаморфические комплексы, образованные в результате
ордовикской коллизии по зеленосланцевому субстрату и широко представ�
ленные в Телецко�Чулышманской СФЗ курайским амфиболит�гнейсово�кри�
сталлосланцевым комплексом [24]. Не менее вероятно, что развитие метамор�
фических пород андалузит�силлиманитовой фациальной серии проходило в
более поздний девонский активно�окраинно�континентальный этап разви�
тия региона.

В раннем ордовике позднеостроводужная стадия и островодужный этап
в целом завершились коллизионными процессами, хронологически согла�
сованными с прекращением вулканизма в Салаирской островодужной си�
стеме на сопредельной территории. Сформированный аккреционный оро�
ген испытал инверсию и резкую смену условий осадконакопления с после�
дующей седиментацией в обширном, преимущественно мелководном
бассейне материково�шельфового плато в геодинамическом режиме пас�
сивной окраины континента. Возможно, метаморфические процессы дан�
ного этапа, завершившие формирование океанического и островодужного
структурно�вещественных мегакомплексов, продолжались и далее на про�
тяжении раннего палеозоя, что способствовало их проявлению в качестве
гранито�гнейсовых куполов на этапе девонской тектоно�магматической
активизации в течение следующего тектоно�магматического цикла.

Металлогения островодужного этапа достаточно разнообразна, что
подтверждается наличием месторождений и рудопроявлений разных гене�
тических типов различных полезных ископаемых. Металлогенически про�
филирующими для островодужных образований можно считать золотокон�
центрирующие черносланцевые толщи, медно�золото�порфировое, золо�
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то�скарновое и золото�кварцевое оруденение, а также связанное с ареала�
ми островодужного вулканизма кремнисто�гематитовое оруденение. Ин�
терес представляют высокоглиноземистые сланцы и титаномагнетитовое
оруденение в зональных метаморфических комплексах, а также повышен�
ные концентрации никеля, кобальта, хрома, а на соседних территориях
АССО и платиноидов в связи с перидотит�пироксенит�габбровыми интру�
зиями. В целом, формирование первичных накоплений золота, железа,
марганца и других металлов в вулканогенно�осадочных толщах и метамор�
физованных породах островодужного этапа развития создало определен�
ную металлогеническую базу для формирования промышленно значимого
оруденения на последующих этапах тектоно�магматической активизации.

Пассивно�окраинно�континентальный этап (O
1
–D

1
)

Начало раннеордовикско�раннедевонского этапа, как уже отмечалось,
фиксируется сменой условий осадконакопления в связи с прекращением в
раннем ордовике (тремадок–арениг) субдукционных процессов у западных
окраин Салаирской островной дуги и воздыманием территории в результа�
те коллизии, консолидации и окончательного причленения островодуж�
ных сооружений и океанических террейнов к окраинам Сибирского кон�
тинента. Дальнейшее развитие геологических структур региона осущест�
влялось при снижении тектонической активности в геодинамическом
режиме пассивной окраины континента, а седиментационные процессы
протекали на общирном пространстве материково�шельфового плато, от�
крытого на запад в сторону Палеоазиатского океана и представляющего
собой, в целом, полифациальный раннеордовикско�среднедевонский бас�
сейн седиментации.

Фациальный набор пород ордовикско�раннедевонского возраста из
разрезов Горного Алтая и Западного Саяна характеризует сравнительно
мелководные условия седиментации, относящиеся к палеогеографическим
обстановкам шельфовых бассейнов. Рассматриваемый бассейн осадкона�
копления был открытым и характеризовался классическим шельфовым
фациальным профилем, элементами которого являются зоны континен�
тального и прибрежного (прибрежная низменность на континенте) осад�
конакопления, карбонатная платформа и ее внешний, примыкающий к
суше (зарифовый бассейн), и внутренний, обращенный в сторону океана,
склоны. Такие латеральные фациальные ряды осадков формировались в
пассивно�окраинно�континентальном шельфовом бассейне Алтая много�
кратно за его ордовикско�девонскую историю [107].

Таким образом, в ордовике и силуре, в обстановке внешнего склона
карбонатной платформы на востоке региона сформированы существенно
терригенные с редкими прослоями известняков толщи ордовикской ери�
натской свиты Абакано�Шапшальской СФЗ и ранне�среднеордовикской
стретинской серии серии Уймено�Лебедской СФЗ (тулойская, карасинская
свиты), а в обстановке мелеющего прибрежно�морского бассейна – поздне�
ордовикско�силурийской чергакской серии в зонах Западного Саяна и усть�
лебедской серии Уймено�Лебедской СФЗ (средне�позднеордовикская
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гурьяновская, позднеордовикская чеборская, силурийская точильная сви�
ты), а также силурийские ярышкольская, чеадогимская и тархатинская сви�
ты соответственно Западного Саяна и Холзуно�Чуйской СФЗ. К западу от
них формировались терригенные и карбонатно�терригенные отложения
среднеордовикской бугрышихинской свиты и среднепозднеордовикской
верхнеануйской серии (техтеньская и хархаринская свиты) Чарышско�Чуй�
ской СФЗ, а на внутреннем склоне шельфа – флишоидно�терригенные
толщи ордовикской бирюксинской свиты Холзуно�Чуйской СФЗ и крем�
нисто�терригенная толща Слюдянского блока Талицкой СФЗ.

В силуре основная седиментация с формированием раннесилурийских
карбонатно�терригенных (чинетинская, полатинская и чесноковская сви�
ты), ранне�позднесилурийских существенно карбонатных (чагырская и
куимовская свиты) и позднесилурийских существенно терригенных (чер�
ноануйская свита) разрезов была сосредоточена на западе региона в Ануй�
ско�Чуйской зоне рифовых фаций. Последние в начале девона перекрыва�
лись вновь карбонатно�терригенными мелководно�морскими отложения�
ми камышенской свиты и, выше, барагашской свиты эмса. На востоке
карбонатные силурийские отложения представлены только в онинской сви�
те. Позднее на обширном простанстве центральной и восточной части ре�
гиона в палеогеографической и фациальной обстановке прибрежной низ�
менности на континенте формировались эмсские отложения песчано�га�
лечниковой формации кубойской, каракудюрской, уландрыкской свит, при
этом локально, в относительно более глубоководных троговых впадинах
закладывающейся тылово�рифтовой области окраины континента шло
накопление карбонатно�терригенных осадков (пыжиноозерная, оройская
свиты), а значительные площади данной территории представляли собой
области размыва.

Наличие проявлений вулканической деятельности на протяжении ран�
неордовикско�силурийского этапа на рассматриваемой территории не яв�
ляется бесспорным фактом, а районы предполагаемых проявлений вулка�
низма (ярышкольский андезит�риодацитовый комплекс) слабо изучены в
связи со своей труднодоступностью. При этом группа исследователей, в
частности С. С. Долгушин, проводивший полевые работы в районе г. Ярыш�
кол, считают развитые там риолитоиды субвулканическими образования�
ми, скорее всего, девонского возраста. Пассивно�окраинно�континенталь�
ный этап в целом характеризуется сравнительно низкой тектонической ак�
тивностью, но протекающие в начале данного периода коллизионные
процессы в связи с причленением к аккреционным окраинам Сибирского
континента Салаирской островной дуги на рассматриваемой территории
находили свое отражение в продолжающемся метаморфизме, надвигооб�
разовании и активизации крупных разломов, разграничивающих основные
фациальные зоны и впоследствии сыгравших роль структурообразующих
разломов и конседиментационных ограничителей тафрогенных девонских
прогибов. На этом этапе закончилось формирование салаирско�каледон�
ского фундамента, а территория Горного Алтая и Западного Саяна входила
в состав молодой платформы, развитой на пассивной континентальной
окраине. По данным изотопного датирования, проведенного В. В. Врублев�
ским [50], к началу данного этапа может быть отнесено внедрение мелких
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единичных тел позднеколлизионного или постколлизионного сиенит�габ�
брового с карбонатитами комплекса «эдельвейс». Металлогения данного
этапа развития региона в основном ограничена возможными накопления�
ми россыпей монацита, золота, титановых минералов, магнетита, впослед�
ствии послуживших источником рудного вещества при формировании
золото�скарнового, скарново�магнетитового, жильного и других типов ору�
денения.

Завершение раннеордовикско�раннедевонского пассивно�окраинно�кон�
тинентального (по существу – квазиплатформенного) этапа хронологически
сопряжено с началом в эмсе (а в Западном Саяне, возможно, в пражском веке)
субдукционных процессов у западных и южных окраин сформированной на
пассивной окраине континента молодой платформы, превращением ее в ак�
тивную конвергентную континентальную окраину андийского типа и связан�
ной с этим структурной перестройкой бассейна осадконакопления. В связи с
сильной дифференцированностью последнего верхняя возрастная граница
пассивно�окраинно�континентального квазиплатформенного структурно�
вещественного мегакоплекса характеризуется диахронностью и проводится
по началу активной вулканической деятельности следующего девонского ак�
тивно�окраинно�континентального этапа.

По мнению ряда исследователей [256], на данном этапе началась активи�
зация тектонических процессов, выразившаяся в заложении разломов севе�
ро�западного направления и крупноамплитудных перемещениях в пределах
Западного Саяна и Тувы. Вероятно, уже в это время был заложен основной
структурный план Западно�Саянского мегаблока с развитием мощных аллох�
тонных блоков�пластин восток�северо�восточного простирания, являющих�
ся продолжением офиолитовых покровов в составе аккреционной призмы
кембрийской островодужной системы Палеоазиатского океана.

Активно�окраинно�континентальный этап (D
1
–D

3
)

Девонский активно�окраинно�континентальный этап охватывает период
активной тектонической и магматической деятельности. В этот период тер�
ритория современного Горного Алтая представляла собой активную конти�
нентальную окраину с широким проявлением процессов вулканизма, интру�
зивного магматизма и метаморфизма, что выразилось в длительной и интен�
сивной тектоно�магматической и тектоно�метаморфической переработке уже
в значительной степени консолидированного каледонского фундамента и
формировании мощной призмы вулканогенно�осадочных отложений соот�
ветствующего структурно�вещественного мегакомплекса.

На протяжении эмсского, эйфельского и первой половины живетско�
го веков значительная часть территории листа представляла собой область
активного субаэрального вулканизма, при этом на западе и на юге форми�
ровался широкий вулкано�плутонический пояс (магматическое плато) с
развитием полнодифференцированных петрогеохимических серий вулка�
нитов базальт�андезитовой, андезитовой и дацито�риолитовой формаций
в целом гомодромной последовательности (ергольский и онгудайский ба�
зальт�андезитовые, куяганский риолит�дацит�андезитовый, аксайский и
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коргонский трахиандезит�дацит�риолитовые, куратинский и корумкешин�
ский дацит�риолитовые комплексы), сопровождаемых многочисленными
дайками и телами субвулканитов. Терригенная составляющая вулканоген�
но�осадочных разрезов данного этапа и соответствующего структурно�ве�
щественного мегакомплекса в большинстве случаев характеризуется как
красноцветная вулканогенная моласса.

В северной и восточной части территории в структурно�формацион�
ной зоне тыловых рифтов активной континентальной окраины формиро�
вались вулканические комплексы бимодальной петрогеохимической серии
повышенной щелочности (кужебазинский риолит�дацит�андезибазальто�
вый, кендейско�саглинский базальт�риодацитовый, нырнинский риодацит�
андезибазальт�базальтовый, саганский трахибазальт�риолит�дацитовый
комплексы) как проявления контрастной трахибазальт�трахириолитовой
ассоциации и также сопровождающиеся значительным количеством суб�
вулканических и гипабиссальных тел преимущественно в силловой форме.
При этом, петрогеохимическая характеристика и геологическое положе�
ние инициальных базальтоидов данной зоны позволяет их рассматривать в
качестве траппов молодой платформы по классификации В. А. Кутолина
[147] или сформированных в рифтогенной обстановке траппов со щелоч�
ным уклоном [99].

При рассмотрении в целом девонского магматизма Уймено�Лебедской
структурно�формационной зоны тыловых рифтов в составе нырнинско�
саганской базальт�риолитовой серии устанавливается сложная гомодром�
но�антидромная последовательность магматических проявлений. Среди них
могут быть выделены базальтоидно�андезитовая эффузивно�эксплозивная
и субвулканическая, существенно риолитовая эффузивно�эксплозивно�
субвулканическая и завершающая базальт�долеритовая силлово�дайковая
стадии магматизма [260]. В Западном Саяне, в современной тектонической
структуре представляющем собой аллохтонный мегаблок, серийными ле�
гендами [283] зафиксировано более раннее начало магматической деятель�
ности лохков�пражского (кужебазинский риолит�дацит�андезибазальтовый
комплекс) или пражско�эмсского (кендейско�саглинский базальт�риода�
цитовый комплекс) уровней, что может быть связано с развитием рифто�
генных процессов в конце пассивно�окраинно�континентального этапа или
соответственно более ранними активно�окраинно�континентальными над�
субдукционными процессами на юге. При этом, современное положение
данных вулканитов может объясняться значительными горизонтальными
перемещениями Западно�Саянского мегаблока в западном направлении.

Во второй половине живета активность наземного вулканизма резко сни�
зилась, многими исследователями в это время выделяется живетская магма�
тическая пауза, сопровождающаяся карбонатно�терригенным и местами су�
щественно карбонатным осадконакоплением, с характерным комплексом
морской чиелевой фауны. В это и последующее время на протяжении живет�
ского, франского и фаменского веков шло накопление существенно терри�
генных и карбонатно�терригенных отложений в унаследованных и наложен�
ных орогенно�дейтероорогенных прогибах (еловская, малафеевская, улусук�
ская, тайозенская, байгольская свиты, урсульская, ильдугемская, юстыдская,
кызылшинская серии). В позднем девоне фиксируется локальная активиза�
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ция вулканизма в юго�восточной части площади с формированием вулкани�
тов дацит�риолитового кокоринского комплекса с очень ограниченным раз�
витием покровных фаций; при этом в отложениях западной части территории
в отложениях средне�позднедевонских урсульской серии и еловской свиты на
западе листа, позднедевонской байгольской свиты на соседней с севера тер�
ритории листа N�45 также присутствуют прослои туфов и туфогенных пород,
а на значительной территории развиты дайково�силловые поля позднедевон�
ских габбро�долеритовых урсульского, сумультинского и малоабаканского
комплексов. Последние насыщают Онгудайский и Уйменский прогибы, ши�
роко проявлены и в породах каледонского фундамента.

Интрузивные образования девонского этапа на стадии активного вул�
канизма представлены габбро�гранитоидными породными ассоциациями
с последовательным развитием во времени и пространстве с востока на за�
пад массивов раннедевонской большепорожско�джойской, ранне�средне�
девонской козерской, каракудюрско�кубадринской, катандинско�рахман�
ской, югалинско�турочакской и средне�позднедевонской топольнинской
габбро�гранитных серий. При этом, самое широкое развитие имеют габ�
бро�диорит�гранодиоритовая и гранодиорит�гранитовая формации. На
поздней стадии, хронологически сопряженной с началом коллизионных
процессов, на значительной территории листа формировались позднеде�
вонские харловский граносиенит�монцодиорит�габбровый, усть�беловский
габбро�диорит�гранодиоритовый и боровлянский гранодиорит�гранитовый
комплексы, а в наиболее удаленной юго�восточной части территории –
юстыдский гранит�лейкогранитовый комплекс. В зоне тыловых рифтов
внедрялись массивы кызылташского комплекса. Кроме того, в тыловой
рифтовой области орогена в пределах Алтае�Кузнецкой (форланд) и Запад�
но�Саянской (хинтерланд) складчатых областей развитой конвергентной
окраины гранитоидный магматизм сопровождался ультраметаморфиче�
скими и плутоно�метаморфическими процессами с формированием пород
андалузит�силлиманитовой фациальной серии и мигматит�гранитовой
формации (гранито�гнейсовых куполов плутонометаморфических комп�
лексов сиалического профиля), объединяемых в кебезенском и курайском
полиметаморфическом комплексах.

Очень характерной особенностью данного этапа является весьма широ�
кое развитие гидротермально�метасоматических и автометасоматических об�
разований, тесно связанных с активными магматическими и тектоническими
процессами. Внутри девонских вулканических прогибов развиты поствулка�
нические калишпатофир�аргиллизитовая и альбитит�аргиллизитовая регио�
нальные гидротермально�метасоматические формации, несущие золото�се�
ребряную и флюоритовую минерализацию. В связи с тектоническими зона�
ми проявлена пропилитовая и березитовая формации – концентраторы золота,
урана и ряда других полезных ископаемых. Интенсивный кремнещелочной
метасоматоз данного этапа, накладываясь на породы каледонского фундамен�
та, измененил петрогеохимические характеристики палеозойских вулканиче�
ских образований. Интенсивная тектонизация территории сопровождалась
широким развитием различных типов синтектонических метасоматитов – ди�
намометаморфических комплексов. Разрывные нарушения играли определя�
ющую роль в формировании современной складчато�блоковой структуры ре�
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гиона, представляющей собой результат ламинарного сдвигового течения и
бифуркации тектонического потока при вовлечении в дислокационный про�
цесс значительных объемов горных пород с различными реологическими ха�
рактеристиками.

На протяжении этого этапа, в основном, был заложен современный
деформационный план и структурно оформлены контуры альпинотипных
и германотипных складчатых систем региона. Были в полной мере прояв�
лены дифференцированные крупноамплитудные горизонтальные переме�
щения по зонам Чарышско�Терехтинского, Каракольского, Курайского и
Телецко�Кандатского разломов. Максимальные напряжения с западной
оринтировкой тектонического потока фиксируются в пределах Западно�
Саянского мегаблока и в его фронтальной части (Телецко�Чулышманская
СФЗ), где максимально проявлены ультраметаморфические процессы. Ве�
роятно, в средне�позднепалеозойское время были интенсивно деформи�
рованы раннепалеозойские аккреционно�островодужные структуры Запад�
ного Саяна с развитием Курайско�Чульчинско�Шапшальской птигмоиды
(сложной зоны надвигов) и надвиганием Чулышманско�Западносаянской
части каледонской островной дуги на Уймено�Лебедскую, в результате чего
обе части оказались совмещены, с границей по Курайско�Телецкой шов�
ной зоне.

Этот этап геологического развития региона является наиболее продук�
тивным на различные типы эндогенных полезных ископаемых, что опре�
деляется активным магматизмом и широким развитием гидротермально�
метасоматических и метаморфических процессов. В этот период сформи�
рованы многочисленные проявления и месторождения золота, железа,
флюорита, полиметаллов и радиоактивных элементов. Так, с ареалами де�
вонского орогенного вулканизма в Коргонском прогибе связано осадоч�
но�вулканогенное кремнисто�гематитовое оруденение, преобразованное в
промышленные скарново�магнетитовые месторождения в контакте с син�
и посторогенными гранитоидами, а наибольший интерес представляет мед�
но�золотоскарновое оруденение Синюхинского и Топольнинского рудных
районов, сформированное в связи с внедрением массивов соответственно
югалинского и топольнинского габбро�диорит�гранодиоритовых комплек�
сов. Перспективными можно считать объекты золото�серебряного и золо�
то�кварцевого оруденения, связанного с формированием вулкано�плуто�
нических и очаговых структур (Чуринское проявление).

Коллизионный и постколлизионный этапы (C
1
–J)

Каменноугольно�юрский коллизионно�постколлизионный (дейтеро�
орогенный) этап охватывает значительный период континентального раз�
вития региона и включает позднепалеозойскую (собственно коллизион�
ную), позднепалеозойско�раннемезозойскую (позднеколлизионную) и ме�
зозойскую рифтогенную (постколлизионную) стадии. Начало данного этапа
хронологически сопряжено с завершением активной магматической дея�
тельности и структурной перестройкой в абышевском веке в связи с пре�
кращением субдукционных процессов и закрытием Палеоазиатского оке�
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ана к западу от рассматриваемой территории. Как и на предыдущем девон�
ском активно�окраинно�континентальном этапе, в этот период сохранил�
ся активный тектонический режим и продолжились крупноамплитудные
крупноблоковые горизонтальные перемещения, сопровождаемые плутоно�
метаморфическими, динамометаморфическими и гидротермально�метасо�
матическими процессами герцинского тектоно�магматического (тектоно�
метаморфического) цикла.

На начальной стадии этапа, захватывающей частично абышевский век
позднего девона, процессы седиментации проходили в условиях мелковод�
ного, но обширного морского бассейна, захватывающего всю западную
часть рассматриваемой территории, где формировались карбонатно�тер�
ригенные молассовые отложения черемшанской свиты. На востоке и на
юге в изолированных приразломных прогибах (Текелинская, Беркойрин�
ская, Сайгонышская, Моген�Буренская впадины, Чейбеккольский прогиб)
шло накопление пестроцветных пеплово�теригенных (раннекаменноуголь�
ная сыгынсугская свита) и существенно терригенных угленосных (ранне�
каменноугольная артолыкская свита, среднекаменноугольная узунтыдту�
гемская свита, позднекаменноугольная кызылташская свита) отложений.
На последующих стадиях осадконакопление имело еще более локальный
внутриконтинентальный (платформенный) характер в условиях пролюви�
ально�аллювиальных и аллювиально�озерных равнин, заболачивающихся
водоемов и болот и представлено угленосной терригенной молассой (по�
зднетриасовая пыжинская свита, раннеюрские яхансоринская и аржанская
свиты).

Интрузивные образования этого этапа представлены позднеколлизи�
онными и постколлизионными формациями гранитоидов S� и А�типа, об�
разующих как отдельные небольших размеров массивы и штоки (поздне�
пермско�раннетриасовый атуркольский гранитовый, раннетриасовые ла�
титовые айский сиенит�граносиенит�лейкогранитовый, теранджикский
гранит�граносиенит�монцодиоритовый и тархатинский граносиенит�мон�
цодиоритовый комплексы), так и крупные ареалы, что характерно для се�
веро�западной, западной и южной части территории листа М�45 и сопря�
женных районов (позднепермско�раннетриасовые белокурихинский и си�
нюшинский гранодиорит�гранит�лейкогранитовые, раннеюрский
чиндагатуйский гранит�лейкогранитовый комплексы), а также дайковыми
поясами зон крупных региональных разломов (позднепермско�раннетри�
асовый терехтинский габбро�долеритовый, мезозойские чуйский лампро�
фировый и прителецкий редкометалльно�пегматитовый комплексы). Еще
более локально, в виде мелких штоков и даек проявлены раннеюрские ин�
трузивные комплексы повышенной щелочности: алахинский комплекс
редкометалльных гранитов и восточнокалгутинский комплекс литий�фто�
ристых лейкогранитов.

На поздней мезозойской рифтогенной (постколлизионной) стадии кон�
трастность и интенсивность их увеличивается, при этом активизируются
древние, в том числе позднепалеозойско�раннемезозойские разломы, что
способствовало совмещению ареалов юрского дайкового магматизма с
позднеколлизионными долеритовыми дайковыми поясами в ремобилизо�
ванных зонах разрывных нарушений преимущественно северо�западного и
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субмеридионального простирания и в узлах их пересечений. Наиболее ин�
тенсивно в позднепалеозойское и мезозойское время (но менее, чем в де�
воне) тектонические процессы были проявлены на западе территории в
Салаиро�Алтайской надвиго�складчатой системе и в зоне Чарышско�Те�
рехтинского разлома в связи с развитием герцинских структур Обь�Зай�
санской складчатой области. В структурах Горного Алтая фиксируются
крупноамплитудные горизонтальные перемещения. Тектонический поток
на северо�западе региона (Салаиро�Алтайская система) был направлен на
юго�восток, а в южной его части (Монголо�Алтайская складчатая систе�
ма) – на северо�запад, что предопределило правосдвиговый характер
Чарышско�Терехтинской зоны разломов. Менее интенсивно при западной
и запад�северо�западной направленности тектонического потока при сни�
жающейся его интенсивности тектонические движения на данном этапе
протекали в Западно�Саянском мегаблоке, в целом, в позднепалеозойско�
мезозойское время играющего роль хинтерланда в тылу формирующегося
Горноалтайского орогена.

Минерагения каменноугольно�юрского этапа, так же, как и предыду�
щего девонского, характеризуется промышленно�экономической значи�
мостью и разнообразием. С массивами редкометалльных и литий�фторис�
тых гранитоидов и развитыми по ним альбититами сопряжено редкоземель�
ное и редкометалльное, премущественно вольфрам�молибденовое
оруденение грейзенового, скарново�грейзенового и кварцево�грейзеново�
го типа, в экзоконтактах слабоэродированных массивов лейкогранитов из�
вестны ареалы грейзенизированных пород с шеелитовым оруденением.
Большое количество полезных ископаемых (золото, серебро, ртуть, редкие
металлы, редкие земли, флюорит и др.) ассоциировано с дифференциро�
ванными юрскими дайковыми комплексами и парагенетически связанны�
ми с ними широко развитыми гидротермально�метасоматическими обра�
зованиями: березитами, альбититами, лиственитами, аргиллизитами. Ус�
тановлено [29, 177], что в качестве рудоносных формаций для мезозойского
эпитермального оруденения выступали геохимически специализированные
осадочные и вулканогенно�осадочные структурно�вещественные комплек�
сы или месторождения различного генезиса, сформированные в длитель�
ный период на протяжении предшествующих этапов развития региона.

Внутриконтинентальный этап (K–Q)

Позднемезозойско�кайнозойский этап геологического развития терри�
тории листа М�45 совершенно определенно подразделяется на две стадии:
мел�эоценовую платформенную и кайнозойскую возрожденных гор. На�
чало данного этапа и его ранней (платформенной) стадии обусловлено рез�
ким снижением тектонической активности и стабилизацией платформен�
ного режима. На протяжении мела и раннего палеогена на фоне общего
медленного сводового поднятия тектонические деформации носили локаль�
ный и малоамплитудный характер, а осадконакопление было сосредоточе�
но в долинах рек и озерных котловинах. Основной особенностью данной
стадии является пенепленизация территории с развитием интенсивного
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корообразования и формирование площадных и линейных кор выветрива�
ния каолинового и латеритного типа, сохранившихся в настоящий момент
только фрагментарно на севере региона и в фундаменте межгорных котло�
вин следующей стадии развития. В течение сантонского века произошла
мощная ингрессия Западно�Сибирского моря в пределы Горного Алтая, с
формированием терригенных отложений, фрагментарно сохранившихся в
тектонических клиньях в западном обрамлении Чуйской межгорной впа�
дины (Зыкин, Лебедева, Буслов и др., 1999).

Кайнозойская неоорогенная стадия характеризуется более интенсив�
ным некомпенсированным осадконакоплением в крупных межгорных кот�
ловинах (Уймонская, Чуйская, Джулукульская и др.), заложенных и разви�
вающихся в результате активизации дифференцированных тектонических
движений на фоне общего сводового поднятия территории. Отложения
межгорных котловин представлены разнообразными осадками глинистой,
железисто�карбонатной (олигоцен), сульфат�карбонатной и красноцвет�
ной карбонатной (миоцен), а в более позднее время (плиоцен) – сероцвет�
ной полифациальной грубообломочной молассы, травертинами голоце�
нового возраста. В неоплейстоцене регион неоднократно подвергалс
 оледенениям, сопровождавшимся накоплением флювиогляциальных, лим�
ногляциальных, моренных отложений, осадков катастрофических потоков
и конусов выноса. Голоценовые отложения представлены разнообразными
речными, озерными и склоновыми осадками. На протяжении кайнозоя в
результате дифференцированных сводово�глыбовых поднятий при акти�
визации древних и заложении новых разломов с вертикальными амплиту�
дами перемещений до 2 км и более был сформирован современный гор�
ный рельеф рассматриваемого региона. В юго�восточной, центральной и
восточной части региона сохранились многочисленные следы палеосейс�
мических дислокаций и сейсмогравитационных форм рельефа и накопле�
ний со времени последнего крупного землетрясения (27.09.2003 г.), достиг�
шего 9 баллов на поверхности в районе эпицентра в узле сочленения круп�
нейших разломов – Чарышско�Терехтинского, Курайского и Баратальского.

Минерагенический потенциал данного этапа на рассматриваемой тер�
ритории в целом невысок, но заметен в связи с образованием проявлений
железа и марганца, каолиновых глин, огнеупоров, карстовых рассыпей зо�
лота, связанных с мел�эоценовыми корами выветривания, цеолитовой ми�
нерализации и минерализованных вод в зонах неотектонических разломов.
С кайнозойской стадией связано формирование аллювиальных россыпей
золота и редких металлов, а в олигоцен�миоценовых отложениях Чуйской
котловины (талдыдюргунская свита) известны небольшие месторождения
бурых углей.
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ГЕОМОРФОЛОГИЯ

Горная область Алтая занимает практически всю территорию листа
М�45 и лишь у северной рамки листа сменяется возвышенной Предалтай�
ской равниной, у восточной границы – горным сооружением Западного
Саяна. В пределах листа M�45 выделяются Южный, Центральный, Севе�
ро�Западный и Северо�Восточный Алтай [58].

Южный Алтай – продолжение мощных хребтов Монгольского Алтая.
От пограничного горного узла Табын�Богдо�Ола (4356 м) на территорию
России протягиваются его северные склоны и склоны хр. Южный Алтай.
Эти хребты по характеру деформации древней поверхности выравнивания
рассматриваются как блоки�горсты. Для этой области характерен высоко�
горный ледниковый аккумулятивный и экзарационный, и эрозионный ре�
льеф с преобладающими абсолютными высотами 2800 м и относительны�
ми превышениями до 1000 м.

Центральный Алтай составляют самые высокие хребты горной системы,
имеющие субширотное простирание: Катунский (4506 м), Южно�Чуйский
(3936 м) и Северо�Чуйский (4177 м), которые несут значительное современ�
ное оледенение, соответственно и рельеф их имеет ярко выраженный альпий�
ский характер. К югу от главных хребтов Центрального Алтая лежит система
плато и массивов со сложным эрозионным и аккумулятивно�экзарационным
ледниковым рельефом и фрагментами древнего пенеплена. К северу от Ка�
тунского и Чуйских хребтов находится система межгорных впадин – Чуйская,
Курайская, Катандинская, Уймонская, Абайская, которые по системе долго�
живущих глубинных и региональных разломов отделены от хребтов. В этих
котловинах широко развиты аккумулятивные типы и формы рельефа, ослож�
ненные эрозионно�денудационными грядами и выходами палеозойских по�
род. Еще далее к северу расположены хребты северо�западного простирания –
Курайский (3412 м), Айгулакский (2752 м) и Теректинский (2926 м) с выров�
ненными пенепленизированными вершинными поверхностями. Централь�
ный Алтай по границе с Монголией ограничивают хребты Сайлюгем (3499 м)
и Чихачева (4029 м). На Сайлюгеме широкая вершинная поверхность пенеп�
ленизирована, а в рельефе преобладают эрозионные формы. Хребет Чихачева
состоит из нескольких отдельных массивов и отличается сочетанием ледни�
ково�экзарационных (в центральных поднятиях) и ледниково�аккумулятив�
ных (в долинах и на уплощенных водоразделах) типов и форм рельефа.

Северо�Западный Алтай. Высоты в его пределах значительно ниже, чем
в Центральном. По периферии хребты и гряды поднимаются чуть выше
отметок 1000–1200 м. От Предалтайской равнины к югу и юго�востоку вы�
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соты ступенчато увеличиваются до 2500 м, здесь появляются ледниковые
формы рельефа. Северо�Западный Алтай состоит из средневысотных хреб�
тов, главным образом северо�западного простирания (Холзунский, Баще�
лакский, Ануйский, Чергинский, Семинский), веерообразно отходящих от
хребтов Центрального Алтая. В большинстве своем это плосковерхие мас�
сивы зачастую с хорошо сохранившимися крупными фрагментами мел�
палеогенового пенеплена и древней гидросети. Склоны их изрезаны ши�
рокими разработанными речными долинами, многие из которых имеют в
верховьях экзарационный облик. В западном и северо�западном направ�
лении хребты снижаются и обрываются к Предалтайской равнине неотек�
тоническим уступом высотой до 350 м, образуя так называемый «фас Ал�
тая». На стыке Семинского, Теректинского и Бащелакского хребтов распо�
ложена Канская котловина, представляющая собой систему ветвящихся в
разные стороны широких (до 10 км) плоских заболоченных долин, разде�
ленных невысокими грядами.

Северо�Восточный Алтай ограничен хребтами Семинским, Айгулак�
ским, Курайским, Чихачева и Шапшальским, а на севере он граничит с Са�
лаирским кряжем и Горной Шорией. От Айгулакского хребта на север вее�
рообразно расходятся средневысотные хребты Куминский, Иолго, Сумуль�
тинский, Тонгош и Алтынту, несущие четкие следы воздействия былого
оледенения, расчлененные карами и глубокими трогами. В северном на�
правлении они постепенно снижаются и выклиниваются. Айгулакский хре�
бет крутым тектоническим уступом высотой 300 м обрывается на северо�
восток к уплощенной поверхности, известной под названием Озерная кот�
ловина или Сорулукольский ледоем, которая еще в позднем неоплейстоцене
была заполнена огромными массами льда.

В междуречье Башкауса и Чулышмана расположено Улаганское плос�
когорье, северный и южный края которого подняты до 3000 м, а в средней
части оно снижено до 2500 м. Северо�восточный склон его круто обрыва�
ется в глубокий трог Чулышмана, а юго�западный полого наклонен к до�
лине Башкауса. Между долиной Чулышмана и Шапшальским хребтом на�
ходятся высокие массивы Чулышманского нагорья, поднимающиеся до
3100 м и разделенные глубокими широкими долинами Шавлы и Чульчи.
Улаганское плоскогорье и Чулышманское нагорье несут экзарационные и
аккумулятивные следы мощного покровного оледенения. К юго�востоку
от Чулышманского нагорья, между Шапшальским хребтом, массивом Мон�
гун�Тайга и отрогами хр. Чихачева расположена обширная высокогорная
Джулукульская котловина с отметками дна 2000–2200 м. Ее днище ослож�
нено многочисленными останцовыми грядами палеозойских пород и об�
ширными и мелкими котловинами современных озер. В ней сохранились,
хорошо выраженные в рельефе, многочисленные ледниково�аккумулятив�
ные формы, свидетельствующие о сравнительно недавнем заполнении кот�
ловины активным льдом. Шапшальский хребет вытянут в северо�западном
направлении и обладает резко выраженным альпийским рельефом. Его вер�
шины поднимаются выше 3000 м (до 3500 м).

Докайнозойский структурно�тектонический план территории имеет
довольно четкое выражение в рельефе. Он отражается в расположении и
особенностях основных современных морфоструктур первого и второго
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порядка, наиболее крупных орографических единиц, кратко охарактери�
зованных выше. Эти морфоструктуры полностью или частично унаследо�
ванно развиваются в пределах древних палеозойских структурно�форма�
ционных зон или блоков. Южно�Алтайский, Катунский, Теректинский,
Иолго�Курайский, Шапшальский и другие хребты – крупные поднятия,
разделенные межгорными впадинами и относительными понижениями
рельефа. Эти понижения представляют собой относительно слабо перера�
ботанные неотектоническими движениями участки древнего пенеплена.
Исходные морфоструктуры низких порядков осложнены и зачастую силь�
но затушеваны наложенными экзогенными процессами и неотектониче�
скими движениями. В пределах разновысотных неотектонических блоков
(морфоструктур) с разной интенсивностью проявлены различные типы
экзогенного рельефа.

Структурный рельеф отражает неотектонические и унаследованные
нарушения, выраженные протяженными крутыми прямолинейными и
дугообразными в плане склонами речных долин, хребтов и массивов, раз�
деляющих блоки с различной тектонической активностью. Структурные
склоны, имеющие преимущественно северо�западное и субширотное на�
правление, представляют собой неотектонические взбросы, взбросо�сдви�
ги и надвиги, разбивающие основные морфоструктуры на серию диагональ�
ных ромбо� и трапециевидных взбросо�сдвиговых блоков, с перекосом вер�
шинных поверхностей в сторону, противоположную от фронтального
взброса. Общее направление тектонического сжатия – субмеридиональное.
Правосторонние неотектонические сдвиги вдоль фаса Алтая подчеркива�
ются коленообразными смещениями долин III–IV порядков и превышают
1–2 км. В неотектонический этап произошло погружение палеозойского
фундамента прилегающей к фасу Алтая равнины и его перекрытие мощ�
ной толщей олигоцен�четвертичных отложений. Начало неотектонического
этапа фиксируется здесь отложениями крутихинской свиты, а в Чуйской и
Курайской впадинах – карачумской свиты, но максимальные дифферен�
цированные движения приходятся на неоген�четвертичное время.

На современном этапе наиболее активными разломами, выраженны�
ми в рельефе, по которым происходят значительные тектонические под�
вижки, сопровождаемые очень сильными (6–10 баллов по шкале Рихтера)
землетрясениями, являются Белокурихинский, Бащелакский, Курайский,
Чарышско�Терехтинский, Телецкий и ряд других. К примеру, по Бащелак�
скому разлому фиксируются неоплейстоцен�голоценовые горизонтальные
сдвиги: горные отроги и долины I–II порядков смещены с амплитудой 100–
200 м, а контуры пойм – на 30–40 м. По Белокурихинскому разлому при�
легающая часть Рубцовской структурной террасы опущена на 130–240 м, а
величина горизонтального надвигания фаса Алтая на олигоцен�эоплейсто�
ценовые отложения Предалтайской равнины составляет не менее 200 м.

Структурно�денудационный рельеф выражен крутыми, отпрепариро�
ванными денудацией, слаборасчлененными склонами интрузивных тел, их
приконтактовых ороговикованных зон, древних вулканических покровов.
Отпрепарированные интрузивные тела представляют собой четко выражен�
ные в рельефе морфоструктуры центрального типа – купольные и кольце�
вые, изометричной формы диаметром от 1–5 до 15–20 км. Кольцевые
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морфоструктуры обычно формируются на мезоабиссальных гранитоидных
плутонах, например, Атуркольская над Атуркольским пермо�триасовым ин�
трузивом. В рельефе они представляют собой изометричные слаборасчле�
ненные выположенные понижения, подчеркиваемые центростремитель�
ным рисунком гидросети и обрамленные резко выраженными дугообраз�
ными грядами. Последние сложены экзоконтактовыми ороговикованными
породами, возвышающимися над центральными понижениями на 150–
200 м. Депрессионное положение крупнозернистых гранитов в рельефе
обусловлено их меньшей устойчивостью к выветриванию по сравнению с
роговиками экзоконтактовых зон. Купольные морфоструктуры простран�
ственно связаны с лакколито� и штокообразными гипабиссальными и суб�
вулканическими гранитными интрузивами и в рельефе представлены изо�
метричными в плане возвышенностями с превышениями 200–400 м, под�
черкиваемыми центробежным рисунком гидросети. Денудационная
устойчивость интрузивных тел в купольных морфоструктурах выше, чем у
крупнозернистых гранитов кольцевых морфоструктур. В рельефе эти струк�
туры выражены положительными формами, что связано, по�видимому, не
только с пассивной устойчивостью гранитов к выветриванию, но и с ак�
тивным тектоническим «всплыванием» гранитоидных тел.

Различия вершинного поля территории в основном определяются диф�
ференцированными неотектоническими движениями. Селективная дену�
дация неоднородных по структуре и литологии толщ находит отражение в
микрорельефе. Перегибами склонов, уступами куэст, небольшими локаль�
ными возвышениями или понижениями подчеркиваются выходы пластов
горных пород, зон дробления и рассланцевания. В условиях степного низ�
когорья на севере территории особенно четко выделяются в рельефе мощ�
ные тела известняков, кремнистых пород и песчаников.

В условиях эрозионно�денудационного, экзарационного среднегорья
и высокогорья складчатые структуры в мезо� и микрорельефе выражены
хуже, чем в в низкогорье, что обусловлено большой энергией рельефа и
скоростью денудации, разрабатывающей не столько литологические кон�
такты, сколько дизъюнктивы и зоны трещиноватости, совпадающие по
направлению с максимальными уклонами граней склонов. Если в низко�
горье большое значение в деструкции имели элювиальные и эоловые про�
цессы, то в высокогорье резко преобладает эрозия и гравитационный снос.
Направления перемещения обломочного материала в этих условиях зада�
ются прежде всего крутыми уклонами местности.

Эрозионный рельеф представлен крутыми (30–70°) склонами высотой
10–500 м, развитыми в нижней части бортов речных долин II порядка и
выше. Эти склоны прямолинейны, дугообразны, иногда трапециевидны.
Их микрорельеф обусловлен трещиноватостью и литологией пород. Они
испещрены рытвинами и нишами отрыва, у подножий зачастую прикрыты
щебнисто�глыбовыми обвально�осыпными шлейфами. Основной особен�
ностью пространственного размещения эрозионных склонов в долинах II–
IV порядков является их приуроченность к бортам южной и западной экс�
позиции. Это следствие интенсивного осадконакопления на подветренных
склонах долин, которое постоянно отжимало водоток к противоположным
бортам, вызывая интенсивную боковую эрозию последних. В крупных до�
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линах экспозиция эрозионных склонов такого значения не имеет. Свежие
эрозионные подмывы размещены согласно плану меандрирования долин.
Выпуклые по отношению к набегавшему потоку дуги долинных меандров
подмыты эрозией, тогда как вогнутые, находящиеся в зоне эрозионной тени,
сохраняют свои террасовые комплексы. Сужения речных долин несут сле�
ды эрозионного подмыва на обоих бортах. В Южном Алтае этот тип релье�
фа отличается значительной густотой и глубиной расчленения, что объяс�
няется очень высокой энергией рельефа. V�образные долины, врезанные
на большую глубину (800–1500 м), разделены узкими гребневидными во�
доразделами. Верхние части многих долин расположены в пределах разви�
тия альпийского рельефа и преобразованы в троги. Встречаются глубокие
каньонообразные долины с очень крутыми скалистыми бортами. Верхняя
часть эрозионных склонов долин зачастую примыкает к фрагментарно со�
хранившимся плиоценовым террасам и долинным педиментам, а потому
возраст их в целом определяется как четвертичный.

По западной и северо�западной периферии Чуйской котловины в по�
лях развития поздненеоплейстоценовых озерно�ледниковых отложений и
выходов на дневную поверхность палеогеновых и неогеновых глин на по�
логих склонах развит поздненеоплейстоцен�голоценовый эрозионный рас�
члененный рельеф типа бедлэнд, относительные превышения в котором
не более 20–30 м.

Экзарационный рельеф сформировался в результате рельефообразую�
щей деятельности четвертичного оледенения и развит в среднегорной и
высокогорной зонах. Он приурочен не только к долинам, но и к поверхно�
стям уплощенных водоразделов, плато и плоскогорий, где представлен ни�
вально�ледниковыми и ледниковыми карами и цирками, самые нижние и
древние из которых расположены на высотах не более 1000–1200 м. Харак�
терны карлинги, широкие и глубокие троговые долины протяженностью
от первых километров до 100 км и более, поля бараньих лбов и курчавых
скал не только в долинах, но и на плоскогорьях, ригели в карах и экзараци�
онные котловины, заполненные озерами. Часто встречаются ступенчатые
кары, расположенные друг над другом, образующие каровые лестницы.
Возраст этого типа рельефа датируется поздним неоплейстоценом.

Эрозионно�денудационный рельеф занимает не менее 70 % террито�
рии и определяет основной морфологический тип рельефа. Он приурочен
к верхним частям склонов и пенепленизированным водоразделам, распро�
странен от предгорий до высот более 3000 м. Склоны этого типа представ�
лены двумя возрастными генерациями – палеоген�неогеновыми и неоген�
четвертичными, разделенными реликтами поверхности выравнивания.
Крутизна склонов варьирует от 5 до 30°. Склоны северной и северо�восточ�
ной экспозиции прикрыты мощным чехлом полигенетических склоновых
отложений. Глубина эрозионного расчленения составляет 100–600 м в низ�
когорье и более 1000 м в средне� и высокогорье, соответственно и густота
эрозионного расчленения изменяется от 0,5–2 до 0,3–1 км/км2. Существен�
ные различия свойственны склонам южной и северной экспозиций. В пер�
вом случае они имеют выпуклый и прямой профиль, во втором – вогну�
тый. Сходная, но не столь ярко выраженная, морфология наблюдается на
западных и восточных склонах. Денудационно�эрозионные водосборы вер�
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ховьев долин среднегорно�низкогорной зоны в условиях северных экспо�
зиций отличаются слабым внутренним расчленением, циркообразной фор�
мой, большими площадными размерами, крутой стенкой и ясно выражен�
ной приводораздельной бровкой, наличием пологого широкого слабово�
гнутого днища. Все это указывает на значительное преобразование
водосборов снежно�ледовыми скоплениями.

Поверхности денудационного выравнивания, созданные процессами
комплексной денудации, срезающими складчатое основание, возникшие
за счет предельного выполаживания склонов расчлененного рельефа, ус�
ловно датируются мелом–палеогеном. Наиболее полно они сохраняются
на значительном удалении от главных водотоков и широко развиты в низ�
когорье и высокогорье. В среднегорной части фрагменты выровненных
поверхностей в основном уничтожены четвертичными эрозионно�денуда�
ционными процессами. Ширина сохранившихся фрагментов достигает
нескольких километров, образуя комплекс древнего плоского и всхолмлен�
ного пенеплена, с предельно выположенными верхними частями склонов.
Водоразделы и фрагменты днищ древней гидросети наиболее полно сохра�
нились в низкогорье. Крутизна поверхностей выравнивания не превышает
6–7°. Основная их часть в низкогорье перекрыта покровными лессовидны�
ми суглинками. В среднегорье и высокогорье они покрыты площадными
курумами, солифлюкционными и дефлюкционными щебнистыми суглин�
ками и осложнены криогенным микрорельефом. Переход поверхностей
выравнивания низкогорья к поверхности средне� и высокогорья осуществ�
ляется по неотектоническим швам, и на расстоянии 1–2 км происходит
резкий скачок с подъемом высоты этих поверхностей на 400–500 м. Быв�
ший единый пенеплен разбит, деформирован, и его фрагменты подняты на
разную высоту в результате неотектонических дифференцированных бло�
ковых движений. Даже в наименее тектонически активной предгорно�низ�
когорной части региона амплитуда вертикальных неотектонических дви�
жений только за средний и поздний неоплейстоцен составляет не меньше
100 м. Древний пенеплен представлен холмисто�увалистой равниной, с
широкими древними долинами, без педиментов и ступенчатых поверхнос�
тей, за исключением современных криогенных нагорных террас в высоко�
горной зоне.

Педименты неогенового возраста образовались главным образом за счет
отступания эрозионно�денудационных склонов палеоген�неогенового ре�
льефа. Предгорные педименты наблюдаются по периферии Алтайских гор
и крупных межгорных впадин. Долинные педименты отмечены внутри гор,
особенно в низкогорье. В среднегорье они занимают значительно меньшие
площади и не имеют четкой выраженности и экспозиционной приурочен�
ности. В рельефе они представлены выположенными (2–7°) придолинны�
ми площадками шириной 200–700 м и протяженностью 1,5–5 км. Врез до�
лин в неогеновые педименты составляет десятки и даже сотни метров.

Максимального развития долинные педименты достигают в среднем
течении речных долин на участках их пологого выработанного продольно�
го профиля, вне зависимости от геологического строения местности. Такое
положение нельзя объяснить лишь действием склонового сноса и вывет�
ривания. По�видимому, главную роль в их формировании играла боковая



316

эрозия направленной миграции речных долин, срезавших и выполаживав�
ших коренное основание. Долинные педименты правильнее рассматривать
как денудационно�аккумулятивные образования, на площадях развития
которых может сохраниться древний аллювий. Его находки могут иметь
важное прикладное значение для поисков погребенных россыпей золота и
других минералов.

Поверхности рельефа, созданные речной аккумуляцией, представле�
ны пойменными и надпойменными террасами речных долин. Террасы
условно разделены по высоте на высокие и низкие. Нерасчлененный ком�
плекс высоких (45–200 м) террас ранне�средненеоплейстоценового возра�
ста, сложенных полигенетическими образованиями яломанской и инин�
ской толщ, выделяется в долине Катуни. Нерасчлененный комплекс низ�
ких (до 40 м) аккумулятивных террас (с первой по четвертую надпойменную)
выделяется практически во всех долинах Алтая, а в долинах Чуи и Катуни к
ним отнесены террасы, сложенные сальджарской толщей. Пойменные тер�
расы голоценового возраста высотой 2–7 м широко развиты во всех доли�
нах и межгорных котловинах.

Поверхности, созданные озерной аккумуляцией, наиболее широко раз�
виты в межгорных котловинах Алтая (Чуйской, Курайской, Уймонской,
Катандинской, Абайской и др.), где начало развития озерных бассейнов
связывается с концом эпохи второго средненеоплейстоценового оледене�
ния. Поверхность озерных образований у бортов впадин осложнена асим�
метричными барами, береговыми валами и многочисленными невысоки�
ми уступами абразионных террас. В центральных частях впадин озерные
поверхности средне�поздненеоплейстоценового возраста осложняет мел�
козападинный микрорельеф. Нерасчлененные озерные низкие террасы и
осушенные днища небольших озерных ванн поздненеоплейстоценового и
голоценового возраста, не выражающиеся в масштабе, развиты в Джулу�
кульской, Чуйской, Курайской, Бертекской, Сорулукольской и других впа�
динах, в долинах многих рек, а также по периферии Тюгурюкского болота.

Поверхности, созданные ледниковой аккумуляцией, датируются в це�
лом как поздненеоплейстоценовые и представлены холмистыми и бугрис�
то�западинными образованиями основных, реже – береговых морен и ко�
нечно�моренных комплексов. Они развиты на днищах и склонах троговых
долин, уплощенных и выровненных водоразделах, плато и плоскогорьях,
по периферии Чуйской и Курайской впадин. Многие котловины (Джулу�
кульская, Бертекская, Сорулукольская и др.) почти полностью выполнены
моренными образованиями. Во многих долинах выделяются комплексы
конечных стадиальных морен, самые нижние из которых имеют позднене�
оплейстоценовый возраст, а самые верхние (в непосредственной близости
от концов современных ледников) – датируются XVI–XIX веками. По пе�
риферии Чуйской и Курайской котловин в краевой зоне конечно�морен�
ных комплексов отмечается террасированность моренных холмов и гряд,
обусловленная абразионной деятельностью ледниково�подпрудных озер�
ных бассейнов, существовавших в этих впадинах.

Поверхности, созданные водно�ледниковыми потоками, поздненео�
плейстоценового и голоценового возраста широко развиты в троговых до�
линах высокогорья, где представлены зандровыми долинными равнинами
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и зандровыми конусами, примыкающими обычно к соответствующим по
возрасту фронтальным склонам конечных морен. Зандровые пологонак�
лонные равнины развиты главным образом по периферии межгорных и
внутригорных впадин, где также примыкают к конечно�моренным комп�
лексам. На поверхности зандровых равнин и конусов сохранились следы
течения водных потоков в виде мелких ветвящихся борозд.

Озерно�ледниковые поверхности, созданные аккумуляцией приледни�
ковых бассейнов, имеют поздненеоплейстоценовый возраст. Плоские озер�
но�ледниковые равнины развиты локально во внутригорных и межгорных
впадинах (Джулукульской, Бертекской, Самахинской, Сорулукольской и
др.), а также в бывших цунговых бассейнах, существовавших во многих
долинах (Кокоря, Чаган�Узун, Чаган, Большой Улаган, Есконго, Саратан,
Йолду и многих др.). Неодинаковая даже на близких расстояниях высота
этих поверхностей над урезом современных рек обусловлена в основном
различной высотой ледниково�подпрудных бассейнов. Плоский рельеф
озерно�ледниковых равнин местами нарушен суффозионными и термокар�
стовыми понижениями и западинами и зачастую густо расчленен овраж�
ной эрозией, представляя собой бедлэнд.

 Поверхности, созданные плоскостным намывом, поздненеоплейсто�
цен�голоценового возраста связаны с аккумуляцией пролювиально�делю�
виальных отложений. Они образуют по периферии Алтая, межгорных кот�
ловин и у подножия хребтов плоские пологонаклонные равнины предгор�
ных шлейфов, образованные слиянием отдельных конусов и отличающиеся
слабоволнистой поверхностью. Они расчленены речками и логами на ши�
рокие плосковершинные и пологосклонные увалы и зачастую осложнены
оврагами, эрозионными уступами, суффозионными западинами. В речных
долинах низкогорья эти образования развиты повсеместно преимуществен�
но у подножия склонов северной экспозиции, где образуют мощные тер�
расоувалы, перекрывающие аккумулятивные террасы, сложенные аллюви�
ем и отжимающие речные русла к бортам южной экспозиции.

Поверхности, созданные совместной деятельностью рек и временных
потоков, поздненеоплейстоцен�голоценового возраста широко развиты в
межгорных котловинах и речных долинах. В последних они, как правило
не выражаются в масштабе. Они характеризуются аккумулятивным строе�
нием и небольшими (3–6 м) относительными превышениями над урезами
современных рек. Поверхность их обычно осложняют веерообразно расхо�
дящиеся валы и ложбины сухих русел. Местами, особенно в областях раз�
вития известняков кембрия, ордовика и силура, широко распространен
карст. Широко известна Денисова пещера, выработанная в силурийских
известняках в долине Чернового Ануя и заполненная пещерными отложе�
ниями. Эти отложения представляют большую ценность для археологов,
которые ведут в Денисовой пещере постоянные раскопки.

Поверхности, созданные гравитационно�сейсмогенными процессами,
широко развиты в долинах и по периферии межгорных котловин в высоко�
горной части Южного, Центрального и Северо�Восточного Алтая, где при�
урочены к крутым эрозионным и тектоническим склонам. Они представ�
ляют собой мощные (десятки метров) обширные (до 1 км и более) тела де�
ляпсивных оползней (в полях развития палеоген�неогеновых отложений),
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и глыбовых оползне�обвалов и обвалов в случае обрушения коренных по�
род. Поверхность их террасовидно�валообразная и бугристо�западинная.
Объем их составляет от 3–5 до 30–70 млн м3. Особенно широко они разви�
ты по периферии Чуйской впадины, в долинах рек Чаган, Талдура, Чуя,
Куэхтанар, Тюте, Башкаус, Чулышман и многих других. Они перекрывают
ледниковые отложения, надпойменные террасы и поймы, что свидетель�
ствует об их голоценовом возрасте и неоднократных очень сильных (до 10�
балльных) землетрясениях.

Геоморфологическое строение речных долин Горного Алтая в значи�
тельной мере определяется положением в пределах одного или нескольких
смежных тектонических блоков с различным режимом и интенсивностью
вертикальных движений, приуроченностью к разрывным нарушениям, ори�
ентировкой к простиранию геологических структур, узлам их пересечени�
ям, зависит от длительности развития.

Долины основных рек Алтая приурочены к долгоживущим глубинным и
региональным разломам. Их заложение произошло в олигоцене. При пересе�
чении блоков с разной интенсивностью поднятий реки формируют длитель�
но развивающиеся эрозионные долины с многочисленными врезанными
меандрами глубиной от 80 до 200 м. Такие долины состоят из чередования
суженных и расширенных участков. В сужениях уклоны рек составляют 5–
6 м/км, мощность аллювия близка к нормальной. Расширения отличаются рез�
ким уменьшением уклонов до 2–2,5 м/км и повышенной (до 20–40 м) мощ�
ностью аллювия. В этих расширениях сохраняются комплексы цокольных и
аккумулятивных террас. Долины притоков основных рек в большинстве сво�
ем пересекают структуры палеозойского фундамента вкрест простирания. Эти
долины в своих верховьях (особенно в низкогорье) имеют вид широких цир�
кообразных пологосклонных логов, выполненных мощными толщами щеб�
нистых суглинков. В результате длительного развития регрессивной эрозии
их характер вниз по течению меняется. Происходит сужение этих долин, бор�
та представляют собой крутые эрозионные уступы. Глубины эрозионного рас�
членения в приустьевых частях достигают 100–500 м. Уклоны рек в верховьях
долин составляют от 40–80 м/км и уменьшаются до 6–4 м/км в среднем и ниж�
нем течении, где продольный профиль приближается к равновесному, а мощ�
ность аллювия – к нормальной. Здесь появляются аккумулятивные надпой�
менные террасы, глубинная эрозия сменяется боковой, реки начинают меан�
дрировать по долине.

На субширотных участках четко проявляется асимметрия речных до�
лин. Склоны южной экспозиции эрозионные – короткие и очень крутые,
северной – длинные и пологие, перекрытые чехлом склоновых отложений,
образующих на днищах долин мощные террасоувалы. Последние перекры�
вают аккумулятивные аллювиальные террасы и отжимают речные русла к
противоположному борту. Мощность аллювия, выполняющего днища этих
долин, изменяется от 2 до 7–8 м. В то же время в низовьях долин притоков
Бии, Катуни, Чарыша и некоторых других рек, испытавших в позднем
неоплейстоцене многократные и длительные подпруживания, мощность
рыхлых флювиальных отложений достигает 45 м и более.

Судя по геоморфологическим особенностям речных долин в низкогор�
ной части территории и размещению известных золотоносных россыпей,
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наиболее благоприятными факторами образования и концентрации рос�
сыпных полезных ископаемых в аллювиальных отложениях являются сле�
дующие: приуроченность долин к неотектоническим блокам умеренных и
слабых поднятий, к межблоковым тектоническим нарушениям; прибли�
жение продольных профилей долин к равновесным, а мощностей аллю�
вия – к нормальным; наличие террасовых комплексов, в том числе и по�
гребенных под террасоувалами; длительное врезание долин на этих участ�
ках; средняя крутизна склонов долин; наличие погребенных долин.
Учитывая значительную миграцию асимметричных участков долин III–IV
порядков в плейстоцене, и наличие в них переуглубленных тальвегов, сле�
дует ожидать широкого развития погребенных россыпей, которые должны
быть локализованы вдоль бортов северных и северо�восточных экспози�
ций под мощными склоновыми толщами террасоувалов. Реки, текущие на
север, при пересечении интенсивно поднимающегося фаса Алтая, форми�
руют узкие эрозионные глубоко врезанные каньонообразные долины с мно�
гочисленными врезанными меандрами. Ширина их днища зачастую соот�
ветствует ширине русла. Уклоны рек достигают 20 м/км, а мощность аллю�
вия не превышает 2 м. Русла порожистые и завалены крупными валунами
и глыбами. При выходе на равнину эти долины резко расширяются, укло�
ны уменьшаются и реки начинают свободно меандрировать, мощность ал�
лювия возрастает, появляются надпойменные террасы. В низкогорно�сред�
негорной части Алтая на отдельных участках долин Ануя, Песчаной, Семы,
Казанды, Каракокши и многих других, приуроченных к блокоразделяю�
щим нарушениям и стыкам нескольких неотектонических блоков, выде�
ляются молодые грабенообразные структуры длиной 7–25 км и шириной
до 2 км, выполненные аллювием повышенной мощности (25–80 м) без учета
террасовых комплексов, с фрагментами первой надпойменной террасы у
бортов долин.

В средне� и высокогорье, в пределах интенсивно поднятых блоков, до�
лины I–IV порядков имеют невыработанный продольный профиль с кру�
тым уклоном от 40 до 120 м/км и более. Глубина эрозионного расчленения
от 500 до 1000 м. Долины узкие, часто V�образные, реже корытообразные с
крутыми эрозионными и экзарационными бортами. Днища их зачехлены
мореной, курумовыми потоками и каменными глетчерами. Длительная и
интенсивная глубинная эрозия, преобладающая над боковой, способству�
ет выносу материала и не создает условий для формирования аккумулятив�
ных террас. Эти факторы крайне неблагоприятны для концентрации рос�
сыпных полезных ископаемых в долинах средне� и высокогорья даже при
наличии богатых коренных источников.

История формирования рельефа Горного Алтая может быть прослеже�
на с мел�палеогенового времени, когда произошла денудация горных со�
оружений юрского возраста до облика эрозионно�денудационного холми�
сто�увалистого пенеплена. В это время господствовал теплый гумидный
климат, способствовавший площадному развитию глубокого химического
выветривания коренного цоколя.

Начало неотектонического этапа в развитии рельефа Горного Алтая
обычно связывается с поздним олигоценом, когда он был вовлечен в об�
щее сводовое воздымание. Мел�палеогеновый цокольный пенеплен был
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приподнят до высоты 700–800 м и активно расчленен эрозией. В это время
заложились долины основных рек. Следы этого этапа развития рельефа тер�
ритории зафиксированы эрозионно�денудационными склонами палеоген�
неогенового возраста. Геоморфологически Алтай представлял собой кру�
тосклонное эрозионно�денудационное низкогорье. Относительные превы�
шения склонов составляли, вероятно, несколько более 100–300 м, без учета
их последующей денудации.

В миоцене общее сводовое воздымание территории под действием го�
ризонтального сжатия в субмеридиональном направлении сопровождалось
расчленением единого свода на ромбо� и трапециевидные блоки с разной
интенсивностью тектонических вертикальных и горизонтальных движений,
в результате которых единая мел�палеогеновая поверхность выравнивания
оказалась поднятой на разную высоту. В это время произошла первая круп�
ная перестройка гидросети, следы ее улавливаются, по крайней мере, в бас�
сейне р. Песчаная.

В плиоцене разнонаправленные дифференцированные блоковые движе�
ния ослабевают, что приводит к усилению денудационных процессов, кото�
рые к концу этапа уже доминируют над тектоническими. Это приводит к бы�
строму выполаживанию рельефа, сглаживанию и снижению склонов между�
речий при одновременной аградации и расширении долин. Это послужило
одной из главных причин формирования долинных педиментов.

Начало плейстоцена сопровождается резким усилением дифференци�
рованных неотектонических движений, продолжающихся и в настоящее
время, направленность которых могла неоднократно изменяться. Регио�
нальные тектонические опускания могли происходить в периоды, предше�
ствующие оледенению и в начальные его этапы. Поднятия – в конечные
этапы оледенений и межледниковья. Амплитуда тектонических движений
в течение тектоноклиматических циклов могла превышать сотни метров.
Неоплейстоценовые блоковые движения привели к крупной перестройке
многих долин притоков основных рек Горного Алтая. В то же время сами
главные речные долины испытали лишь локальные перестройки на отдель�
ных участках. Фрагменты брошенных долин, с сохранившимся в них доне�
оплейстоценовым аллювием, обнаружены на различной высоте на водо�
разделах, уплощенных междуречьях и реликтах поверхности выравнивания.
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ПОЛЕЗНЫЕ ИСКОПАЕМЫЕ

На площади листа М�45 распространены месторождения и многочис�
ленные проявления полезных ископаемых. Из них наибольшее практичес�
кое значение имеют месторождения железа, вольфрама, молибдена, ртути,
висмута, кобальта, золота, волластонита. При этом разрабатываются мес�
торождения золота (Синюхинское), вольфрама (Калгутинское), промыш�
ленными балансовыми являются месторождения железа, ртути, кобальта.
Широко известно Белокурихинское месторождение термальных радоно�
вых вод, на базе которого действует всероссийский курорт «Белокуриха».

ГОРЮЧИЕ ИСКОПАЕМЫЕ

ТВЕРДЫЕ ГОРЮЧИЕ ИСКОПАЕМЫЕ

На площади листа известны верхнепалеозойская, мезозойская и кай�
нозойская угленосные формации, образующие шесть месторождений ка�
менного и бурого угля. Угленосные континентальные каменноугольные
молассовые отложения слагают малые приразломные впадины (Беркойрин�
скую), грабены (Сайгонышский) и прогибы (Чейбеккольский) в зонах круп�
ных разломов (Шапшальского, Курайского и др.). Мезозойская угленос�
ная формация представлена грубообломочными отложениями триасового
и юрского возраста в приразломных мезозойских грабенах (Пыжинский,
Аржанский грабены). Кайнозойская угленосная формация широко разви�
та в высокогорных впадинах Юго�Восточного Алтая (Чуйская, Курайская,
Самахинская степи, котловина оз. Джулу�Куль). В западной и северо�за�
падной частях Чуйской степи на протяжении 50 км известны многочислен�
ные угленосные поля кошагачской свиты, вмещающие буроугольные мес�
торождения (Талдудюргунское, Чаганузунское, Кош�Агачское) и многочис�
ленные углепроявления.

Уголь каменный. Наиболее изученное и используемое для местных нужд
месторождение Курайское (III�4�30) находится на отроге одноименного
хребта, в 5 км восточнее с. Курай. В пределах месторождения распростра�
нена угленосная кызылташская свита позднего карбона, приуроченная к
Акташской зоне разломов. Угленосные отложения слагают Кызылташскую
синклиналь, вытянутую в субширотном направлении на 5 км при ширине
1,3–1,7 км. Синклиналь местами осложнена мелкой складчатостью и дизъ�
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юнктивами, в результате чего угленосная толща характеризуется сложноб�
локовым строением. Угленосной является нижняя часть разреза кызылташ�
ской свиты. Наиболее угленасыщенны Западный и Восточный участки
месторождения. На Западном участке установлено около 40 угольных пла�
стов мощностью от 0,5 до 4 м. На Восточно�Курайском участке вскрыто
канавами 33 угольных пласта мощностью от 0,5 до 4,7 м. Протяженность
пластов достигает 80–100 м. Двумя скважинами угольные пласты подсече�
ны на глубине 40–50 м без потери мощности.

По петрографическому составу угли гумусовые, в основном блестящие
и полублестящие. Состав углей (%): С – 79,8–89,8; H – 2,84–4,0; N – 1,74;
Sобщ – 0,38. Угли относятся к марке Т, группе 1Т, подгруппе 1ТФ, 2ТФ и
характеризуются следующими химико�технологическими показателями
(поверхность�глубина 40 м): степень метаморфизма – V, средняя золь�
ность – 19,3 %, максимальная влажность – 15,6–2,14 %, влажность анали�
тическая – 11,3–1,0 %, выход летучих веществ 30,7–11,8 %, высшая тепло�
творная способность 6950–8263 ккал/кг, низшая теплотворная способность
6690–8053 ккал/кг, выход гуминовых кислот – 1,1–23,7 %. Средний хими�
ческий состав минеральной части угля (%): SiO2 – 48,95; Al2O3 – 20,60;
Fe2O3 – 5,53; MgO – 6,32; CaO – 9,63; Na2O – 0,64; As – 0,0005; Cl – 0,043;
F – 0,008; P – 0,022; Ge – 0,00007; Ga – 0,00077; Hg – 0,000005. Угли сред�
неплавкие, не спекающиеся, энергетические. По Восточно�Курайскому
участку (0,18 км2) прогнозные ресурсы угля категории Р1 до глубины в 50 м
оцениваются в 46,6 тыс. т. Прогнозные ресурсы угля категории Р2 для всего
месторождения (1,75 км2) оценены в 453 тыс. т до глубины 50 м.

Месторождение Пыжинское (I�4�24) находится в среднем течении
Пыжи (левый приток Бии), в 50 км к югу от с. Иогач и в 10 км от гравийной
лесовозной дороги. Угленосный грабен протягивается узкой (до 1,7 км)
субмеридиональной полосой вдоль долины Пыжи на протяжении 9,2 км.
Пыжинская свита охарактеризована растительными остатками позднего
триаса (по Я. М. Гутаку). В основании угленосной свиты залегает красно�
цветная грубообломочная толща мощностью до 100 м. Собственно угленос�
ная толща состоит из переслаивающихся сероцветных песчаников, алев�
ролитов, углистых аргиллитов и каменных углей. Отложения собраны в
складки с углами падения крыльев от 15–20 до 70–80°; отмечено также оп�
рокинутое залегание пластов вблизи разломов. Оси складок ориентирова�
ны в субмеридиональном и северо�западном направлении. Разрез угленос�
ной толщи вскрыт на 520 м и содержит 31 угольный пласт. Из них: 17 – до
0,7 м мощностью, восемь – 0,7–1,2 м, пять – средней мощности (1,2–3,5 м)
и один – мощный (более 3,5 м). Общая угленосность вскрытого разреза –
5,5 %, рабочая угленосность по пластам с мощностью 1 м и более – 2,9 %.
Уголь несколько окислен, но теплота сгорания не ниже 6500 ккал/кг.
Содержание гуминовых кислот в окисленном угле низкое – от 10 до 23 %.
Угленосная толща единичными поисковыми скважинами вскрыта на пол�
ную мощность. В правом борту Пыжи по маркирующим угольным пластам
IV и VI выявлена и оконтурена самая перспективная на месторождении
Восточная брахисинклиналь с участком Центральный. Общая угленосность
продуктивной толщи на Центральном участке – 10 %, а рабочая – 7 %.
Угленосная толща на участке имеет мощность 120 м с 11 угольными плас�
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тами. Пять из них весьма тонкие (до 0,7 м), четыре – тонкие (0,71–1,2 м),
один – средней мощности (2,61–2,79 м) и один – мощный (3,83 м). Уголь
гумусовый, марки КЖ. Он пригоден для производства кокса. Угли отлича�
ются высоким содержанием углерода (среднее 86,7 %), среднее содержа�
ние водорода – 5,1 %. Они малосернистые (0,77 %) и малофосфористые
(0,054 %). Теплотворная способность углей высокая: средние значения для
неокисленных разностей – 8504 ккал/кг, для окисленных – 7905 ккал/кг.
Зона окисления углей развита до глубины 15 м от поверхности коренных
пород. Средняя зольность углей 12,8 %. По Центральному участку Пыжин�
ского месторождения балансовые запасы в зоне отработки по категории
В + С1 составляют для открытого способа 3325 тыс. т угля и 3716 тыс. т
горной массы и, соответственно, для подземного способа отработки – 3453
и 3842 тыс. т. Кроме того, в зоне охранного целика запасы угля катего�
рии В + С1 составляют 1188 тыс. т для открытого способа отработки и
835 тыс. т – для подземного.

Для Пыжинского месторождения прогнозные ресурсы угля категории
Р1 до глубины 100 м оцениваются в зависимости от минимальной мощно�
сти пластов угля в 6800 тыс. т (0,5 м), 5150 тыс. т (1,0 м ), 4100 тыс. т  (1,5 м),
2400 тыс. т (2 м).

Месторождение Аржанское (III�5�32) находится у подножия Курай�
ского хребта в вершине кл. Аржан, в 5 км севернее с. Чаган�Узун. Угленос�
ная аржанская свита лейаса совместно с образованими венда–кембрия над�
винута на кайнозойские угленосные отложения кошагачской свиты, вме�
щающие Аржанское буроугольное месторождение. Юрские образования
развиты в субширотной полосе шириной до 200–300 м, протяженностью
до 1 км, перекрыты маломощными делювиальными отложениями. Продук�
тивна песчано�конгломератовая пачка мощностью около 150 м, вмещаю�
щая единичные пласты каменных углей рабочей мощности до 2,2 м и не�
выдержанные прослои мощностью 0,1–0,8 м. На Северо�Западном участ�
ке в полосе протяженностью 200 м до глубины 20–25 м установлено пять
сближенных пластов углей мощностью до 2,2 м, выклинивающихся в вос�
точном направлении. Практического интереса не представляют.

Угленосная аржанская свита лейаса установлена в пределах Западно�
Аржанского проявления.

Уголь бурый. Месторождение Талдудюргунское (III�5�37) находится на
западной окраине Чуйской впадины в 5 км южнее с. Чаган�Узун. Место�
рождение приурочено к мульде в зоне сочленения Чаган�Узунского и Кыз�
кынорского разломов. Продуктивная кошагачская свита сложена глина�
ми, углистыми глинами, песками, диатомитами, трепелами, пластами и
линзами бурых углей, горелыми породами. Имеется три кондиционных по
мощности угольных пласта: «Нулевой», «Первый» и «Второй». Коэффици�
ент угленосности кошагачской свиты составляет 15,3 %. Качественная ха�
рактеристика угольных пластов (соотвественно, № 0, 1 и 2): площадь рас�
пространения (тыс. м2) – 2630,8; 2918,8; 4093,8; средняя мощность (м): 2,8;
1,3; и 7,6; средняя зольность (%): 45,0; 38,5; 33; количество балансовых за�
пасов (млн т): 0,45; 0,65; 47,04; глубина залегания кровли пластов колеб�
лется (от – до): 3–133,4; 4–163; 4–168. Интерес представляет только пласт
«Второй», мощность которого колеблется от 1,55 до 16,5 м.

21*
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Угли гумусовые, низкой степени углефикации, относятся к марке
Б1, группе Б2. Средняя зольность угольного пласта по отдельным под�
счетным блокам колеблется от 27,6 до 44,3 % и в среднем составляет
33,0 % по горной массе и 29,9 % по углю. Они отличаются повышенной
сернистостью (от 0,25 до 9,62 %, среднее 2,49 %). Основными источни�
ками серы служат гипс и пирит. Выход летучих 53,9–58,5 %. По выходу
первичной смолы (11,3 %) уголь пригоден для термической переработ�
ки и получения жидких продуктов, однако неблагоприятна повышен�
ная зольность. Содержание углерода 50,5–70,2 %, водорода – 3,8–7,3 %.
Теплота сгорания 5750–6800 ккал/кг. В единичных случаях отмечены
церий (до 200 г/т) и германий (до 2,8 г/т). Угли могут быть отнесены ко
II категории брикетируемости и не подлежат длительному хранению.
Балансовые запасы угля по трем пластам категории В + С1 + С2 состав�
ляют 48,14 млн т, из них по № 2 пласту – 47,04 млн т, в том числе на
площади перспективного карьера запасы угля пласта № 2 категорий
В + С1 + С2 – 28,04 млн т. Забалансовые запасы пласта № 2 по зольнос�
ти составляют 1,84 млн т категории С1 + С2. Коэффициент вскрыши для
первоочередного карьера 4,4 м3/т. Подсчитанные запасы окисленных
углей 1,97 млн т. Угли могут быть использованы для производства удоб�
рений [424]. Они характеризуются средним содержанием гуминовых
кислот (60 % на органическую массу), при средней влажности 40 % и
зольности 30 %.

Месторождение Чаганузунское (III�5�28) расположено в северо�за�
падной части Чуйской степи в предгорьях Курайского хребта на высоте
2150 м, в 2 км севернее с. Чаган�Узун. На месторождении вскрыто семь
пластов угля мощностью от 0,75 до 5,55 м. Угленосная толща монокли�
нально погружается на северо�восток под углами 5–10° и Состав (%):
Сг – 57–61; Нг – 4,1–4,4; Nг – 2,8–2,9; Ог – 27,7–34,4; смола на сухое
топливо – 10,4–14,4; полукокс – 59,2–66,6. Качество углей: влажность
9,3–16,9 %, зольность (Ас) 9,8–21,4 %, выход горючих компонентов (Vг)
48–60 %, сера общая (Sобщ) 2,29–3,68 %, теплотворная способность (QГб)
5226–6511 ккал/кг. Запасы углей оценены в 240 тыс. т.

Месторождение Кош�Агачское (III�5�40) находится на южном скло�
не Курайского хребта в 6 км севернее с. Кош�Агач. Пласты бурого
угля имеют субширотное простирание, крутое падение. Выход угленос�
ных пластов прослежен по простиранию на 2,4 км. Всего установ�
лено свыше 20 угольных пластов мощностью от 0,5 до 2,2 м, протягива�
ющихся на 200–600 м. Угли типично бурые, массивные, фюзенитово�
лептитовые. Стадия метаморфизма О3. Влажность рабочая – 11,46 %,
что соответствует бурым углям марки Б3. Зольность варьирует в широ�
ких пределах – от 15,7 до 68,3 %; средние содержания компонентов ( %):
С – 65,9; Н – 4,9; N – 3,36; S – 0,81; Р – 0,049; теплота сгорания 5589–
6420 ккал/кг. Угли обладают повышенным содержанием дегтя (до
10–19 %). Прогнозные ресурсы угля до глубины 100 м оцениваются в
577 тыс. т по категории Р2.



325

МЕТАЛЛИЧЕСКИЕ ИСКОПАЕМЫЕ

ЧЕРНЫЕ МЕТАЛЛЫ

Черные металлы в регионе представлены железом, марганцем, тита�
ном, месторождения которых располагаются преимущественно в юго�за�
падной (Холзуно�Белорецкий рудный район) и восточной (Верхнеабакан�
ский рудный район) частях региона.

Железо. Железо сосредоточено в девяти месторождениях (от крупных
до мелких) и 17 проявлениях. Кроме того, выделены четыре магнитные
аномалии, имеющие рудную природу.

Месторождение Холзунское (III�1�6), крупное по запасам, находится в
водораздельной части Холзунского хребта с абсолютными отметками 1700–
2000 м. Холзунский участок сложен эффузивно�осадочной толщей коргон�
ской свиты раннего–среднего девона. В ее составе преобладают кислые
лавы и их туфы с прослоями туфогенных и полимиктовых песчаников и
линзами известняков с фауной кораллов позднеэйфельского возраста. Эф�
фузивно�осадочная толща смята в крутые (до 70°) линейные складки севе�
ро�западного простирания и прорвана двумя гранитными интрузивами:
субвулканическим – девонского и мезоабиссальным батолитовым – перм�
ско�раннетриасового возраста. С гранитами связана альбитизация, амфи�
болизация и хлоритизация, ороговикование и скарнирование вмещающих
пород. Руды метаморфизованы, гематит превращен в магнетит. Рудонос�
ная зона мощностью до 120 м залегает в терригенно�обломочных породах.
Рудные тела представлены пластами и линзами сплошных магнетитовых и
магнетито�гематитовых руд, зонами вкрапленных руд и нередко отделяют�
ся от вмещающих пород только по анализам. По данным А. С. Калугина
[345], железные руды участвуют в складчатых дислокациях совместно с
вмещающими породами. К востоку и западу от основного рудоносного го�
ризонта, параллельно ему, расположены практически неизученные гори�
зонты с железной рудой. Возможно, последние являются фрагментами
складчатого основного рудного пласта. Гематита не более 10 %. С железны�
ми рудами ассоциируют выделения марганца, приуроченные к глинистым
и песчанистым породам. Месторождение сопровождается магнитной ано�
малией протяженностью около 9 км при ширине до нескольких сот мет�
ров. Она простирается в северо�северо�западном направлении согласно с
геологическими структурами района и подразделяется на три участка: Се�
верный, Перевальный и Тургусунский.

Рудная зона Перевального участка длину более 1500 м и ширину до
250 м. Линзо� и пластообразные рудные тела, согласные с напластованием
вмещающих пород, имеют мощность до 100 м, протяженность по прости�
ранию и падению 700 м и более. Среднее содержание валового железа в руд�
ных телах 28–29 %.

На Тургусунском участке рудная зона распадается на три крупных бло�
ка, вероятно, в связи со складчатостью и разрывами первичного рудного
горизонта. Линзовидные рудные тела имеют мощность до 70 м при протя�
женности по падению свыше 700 м. Реликтовая слоистость в рудах и вме�
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щающих породах местами пересекается сланцеватостью и отдельными те�
лами переотложенных руд. Среднее содержание железа несколько выше,
чем в рудах Перевального участка (около 33 %).

Структура месторождения – моноклиналь с резким флексурообразным
изгибом в плане и продольными разломами. Наиболее мощные рудные тела
приурочены к участкам резких перегибов пластов пород. Руды чередуются
с рассланцованными и перекристаллизованными осадочно�вулканогенны�
ми породами. Рудную зону слагают (%): магнетитовые руды – 25, апоалю�
мосиликатные альбитовые с биотитом и актинолитом сланцы – 25, апо�
карбонатные биотит�альбит�кальцитовые и эпидот�актинолитовые слан�
цы – 21, порфироиды по риолитам – 16, порфироиды по кварцевым
порфирам и фельзит�порфирам – 7, альбититы – 6. Основу промышлен�
ных запасов железных руд составляют гидросиликатно�магнетитовые руды
с повышенным содержанием апатита. Относительно богатые руды Тургу�
сунского участка (56 % разведанных запасов руд месторождения) имеют
актинолит�биотит�магнетитовый состав при подчиненной роли альбита.
Наиболее бедные биотит�альбит�магнетитовые руды развиты на Переваль�
ном участке. К бедным относятся также карбонат�гидросиликат�магнети�
товые руды, составляющие в сумме 25 % запасов. Остальные типы руд (суль�
фидно�магнетитовые, апатит�магнетитовые и др.) имеют подчиненное зна�
чение. Апатит�магнетитовые руды в виде жил залегают на юго�западном
фланге рудного поля среди базальтоидов подрудной пачки.

Второстепенные минералы руд: эпидот, хлорит, кварц, доломит, цео�
литы, ангидрит; в виде примеси отмечены сфен, турмалин, ортит, роговая
обманка, диопсид, гранат гроссуляр�андрадитового ряда, барит, гипс, ге�
матит, халькопирит и др.

Руды характеризуются линзовидно�полосчатыми, сланцеватыми, плой�
чатыми динамометаморфическими текстурами. Реликты первичной тонкой
слоистости руд обнаруживаются в участках пересечения ее сланцеватостью.
Магнетит в них тонко� и мелкозернистый (в среднем 0,05 мм). Менее распро�
странены текстуры, связанные с перекристаллизацией и переотложением маг�
нетита на завершающих этапах рассланцевания – сетчато�прожилковые, шток�
верковые, гнездово�жильные и жильно�метасоматические скопления круп�
нокристаллического раздробленного магнетита. Мощность жил достигает
первых метров, по объему они могут составлять значительную (до 20–30 %)
долю рудных тел, особенно на Тургусунском участке.

По данным Б. Н. Лузгина [153], руды формировались в два этапа. На
первом этапе сингенетичного оруденения в девонское время образовались
осадочные мелководные и близповерхностные вулканогенные железные
руды, многие из которых сохранили первичный облик. Таковы известные в
подрудной пачке гематитовые туффиты и кварциты, «рудные» базальтои�
ды и прожилково�пятнистые выделения гематита в туфах. К этому же вре�
мени относится отложение в морском бассейне главных масс вулканоген�
но�осадочных руд Холзунского месторождения, первичный состав кото�
рых из�за наложенных процессов недостаточно яснен. На втором этапе
(герцинской складчатости) стратифицированные руды главного горизонта
подверглись приразломному динамометаморфизму и щелочному метасо�
матозу с полным преобразованием в сланцево�полосчатые, почти без при�
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знаков первичного строения, гидросиликатно�магнетитовые руды. Пара�
генезисы минералов и температуры реакций метаморфизма, оцениваемые
по газово�жидким включениям, в пределах 400–500 °С, соответствуют фа�
ции зеленых сланцев. Одновременно с рассланцеванием и альбитизацией
руд магнетит частично растворялся и переотлагался в виде крупнозернис�
той генерации.

Иные представления на генезис руд Холзунского месторождения выска�
заны С. С. Долгушиным [103]. На основании изучения рудных риолитов под�
рудной пачки (наличие микроликвационных структур, отсутствие аналогов
химического состава рудных порфиров в общепринятых классификациях и
других признаков) они трактуются как интрузивные образования, сформиро�
вавшиеся из рудной магмы. А. С. Калугин и Э. Г. Кассандров сравнивают руды
Холзунского месторождения с апатит�магнетитовым месторождением Киру�
навара (Швеция), сформированным в результате расслоения расплава на руд�
ную (апатит�магнетитовую) и силикатную составляющие.

Для руд Холзунского месторождения характерно повышенное содер�
жание ванадия в магнетите, а также серы и фосфора.

Магнетитовые руды месторождения легкообогатимы. При крупности
дробления 0–10 мм и сухой магнитной сепарации выход промпродукта
60,4–81,1 %, извлечение железа 81,6–96,2 %, содержание железа в промп�
родукте 31–44,8 %, в отвальных хвостах – 5,9–16,5 %.

На балансе по состоянию на 1.01.2002 г. числятся запасы категорий
А + В + С1 – 407,6 млн т, категории С2 в объеме 272,5 млн. т. со средним
содержанием железа 28,9 %. Эти запасы могут быть отработаны подзем�
ным и открытым способами. Возможный потребитель – Западно�Сибир�
ский металлургический комбинат (г. Новокузнецк).

Месторождение Коксинское II (III�1�2) находится в 35 км северо�за�
паднее месторождения Холзунское и в 60 км к северо�востоку от г. Лени�
ногорск на плоском водоразделе хр. Коксинские Белки с абсолютными от�
метками 1900–2000 м. Участок сложен вулканогенно�осадочными образо�
ваниями средне� и верхнекоргонской подсвит, представленными здесь
туфами риолитов, игнимбритами, песчаниками, алевролитами, туфопес�
чаниками и туфоалевролитами. Оруденение в виде пластообразных, реже
линзообразных железорудных тел располагается в пределах рудоносного
горизонта, залегающего на туфах трахириолитов. Мощность рудоносного
горизонта 120 м, к северо�западу уменьшается почти до полного выклини�
вания. Такая же закономерность для всей рудоносной пачки в целом: 600 м –
на юго�востоке участка; 400 м – в северо�западной части месторождения.
Рудная часть рудоносного горизонта на участке простирается на 1,6 км.
Внутри рудоносного горизонта выделяются три рудных тела. Первое имеет
длину 525 м при мощности 1–4 м; второе залегает параллельно первому (в
7–10 м) и имеет длину 210 м при мощности 1 м; третье рудное тело вскрыто
в 900 м к северо�западу  от первых двух и состоит из девяти рудных просло�
ев мощностью от 0,5 см до 1,85 м, разобщенных безрудными и слабооруде�
нелыми породами мощностью 0,3–3,25 м. Общая мощность третьего руд�
ного тела 19 м, при суммарной мощности рудных прослоев 8,2 м. По про�
стиранию оно по рудным обломкам в делювии прослеживается на 250 м на
северо�запад. Кроме того, на месторождении наблюдаются гематитизиро�
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ванные туфы, туфопесчаники, туфоалевролиты, песчаники мощностью до
10–15 м с содержанием рудного железа 7,03–23,34 %. На месторождении
резко преобладают гематитовые и магнетит�гематитовые руды, в которых
основными минералами являются гематит, реже магнетит и кварц. Все
породы и руды в разной степени метаморфизованы. Метаморфизм выра�
жается в серицитизации, хлоритизации, окварцевании, альбитизации, ка�
лишпатизации, иногда слабой биотитизации. При этом характерно обра�
зование магнетит�гематитовых, серицит�магнетит�гематитовых и серицит�
кварц�магнетит�гематитовых руд.

Руды в основном богатые или очень богатые, легкообогатимые, неред�
ко марганцевоносные. Содержание марганца в рудах составляет от десятых
долей до 1,62 %. Первое рудное тело длиной 250 м при средней мощности
13,5 м имеет предполагаемые запасы руды 4 млн т до глубины 300 м. Вто�
рое рудное тело имеет длину 1350 м при средней мощности 20 м, и ориен�
тировочные запасы руды по геофизическим данным – 32 млн т. Третье руд�
ное тело в центральной части месторождения прослежено на 520 м при сред�
ней мощности 7,5 м до глубины 300 м. Предполагаемые запасы оцениваются
в 4,5 млн т. Прогнозные ресурсы руды по четвертому рудному телу состав�
ляют 14 млн т, по пятому – 2 млн т. Всего по Коксинскому II месторожде�
нию прогнозные ресурсы руды всех категорий составляют 65 млн т. Место�
рождение не изучено на глубину.

Месторождение Калгутинское (V�5�1) расположено в верховьях р. Кал�
гута. Месторождение, изученное А. С. Калугиным [123], приурочено к су�
баквальным фациям нижнедевонских аксайской и даянской (здесь – кал�
гутинской) свит, заполняющих кальдерную структуру. Рудоносные крем�
нисто�гематитовые горизонты приурочены к зоне смены (снизу вверх)
вулканогенных и грубообломочных, иногда известковистых, отложений на
вулканогенно�осадочные мелко� и тонкообломочные. Протяженность ру�
доносных горизонтов достигает нескольких километров при мощности 5–
50 м. Основной рудоносный горизонт Калгутинского месторождения про�
слежен на 2,5 км при мощности 41–48 м. Железорудные тела образуют в
горизонте линзы длиной от десятков до сотен метров с мощностью до 20 м
(изредка до 100 м). Гематитовые руды представляют собой ритмичное че�
редование рудных и туфовых слоев песчаной, алевритовой и пелитовой раз�
мерностей. Наиболее полный ритм начинается с песчаного слоя, в основа�
нии которого иногда проявляется размыв, а выше следуют алевритовые и
пелитовые слои с увеличивающимся содержанием гематита. Полный ритм
заканчивается слоем плотного гематита, в массе которого обнаруживается
примесь пепловых частиц. Мощности слоев колеблются от нескольких
миллиметров до первых сантиметров. В рудах выявлены морская рябь, тре�
щины усыхания, заполненные материалом вышележащих слоев, внутри�
пластовые размывы, брекчии оползания, ранние пластические деформа�
ции, полости газовых пузырей и другие следы осадочного мелководного
формирования. Содержание растворимого железа в рудах Калгутинского
месторождения 15–34 %. Руды высококремнистые. Характерно относитель�
но высокое содержание щелочей (в среднем около 5 % для нерудных сло�
ев). Руды характеризуются повышенным содержанием глинозема и диок�
сида титана. В них присутствуют барий, сера, в сульфидной (пирит) и суль�
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фатной (барит) формах, а также в небольших количествах медь, свинец,
цинк. Прогнозные ресурсы гематитовых руд Калгутинского месторожде�
ния оцениваются до глубины 200 м в 300 млн т.

Месторождение Водопадное (V�5�2), открытое в 1960�х годах сотруд�
никами СНИИГГиМС, находится в левом борту р. Калгута к югу от Калгу�
тинского месторождения и также приурочено к горизонту осадочных гема�
титовых руд нижнего девона. Мощность рудного пласта составляет 12 м,
среднее содержание железа 14,26 %. Гематитовый горизонт прослеживает�
ся по простиранию от западного фланга Калгутинского месторождения на
15 км к югу. Пластовое тело темно�вишневых слоистых гематитовых руд
занимает определенное стратиграфическое положение. Кремнисто�гема�
титовые руды залегают на риодацитах аксайской (ее аналога – саржема�
тинской) свиты и перекрываются вулканомиктовыми песчаниками и алев�
ролитами даянской (калгутинской) свиты. Рудный пласт, изгибаясь и сме�
щаясь по разрывам, с преобладанием пологих углов на запад–юго�запад,
прослеживается в Монголию. Мощность его изменяется от 2,8–8,2 м на юге
до 17–22 м на севере Калгутинской вулканоструктуры. Текстура руд равно�
мерно тонкослоистая, редко брекчиевая (вишневые гематитизированные
осадочные обломки сцементированы чешуйчатым гематитом). Содержа�
ние железа валового по химическому анализу метровых проб колеблется от
10–12 до 39,87 %. Средние содержания по сечению не превышают 31 %,
уменьшаются при удалении на юг от Калгутинского месторождения. Оса�
дочные гематитовые руды неметаморфизованные, по качеству бедные, при�
годны для доменной переработки с предварительным обогащением [340].

Месторождение Кубадринское (III�4�11) расположено в ореоле контак�
тово�метаморфизованных вулканогенно�осадочных отложений тыдтуярыкс�
кой свиты, связанном с Кубадринским гранитным массивом. Рудовмещаю�
щими для оруденения железа являются ороговикованные песчаники и алев�
ролиты, развитые на площади около 5 км2. Рудные тела представлены
полосчатыми амфибол(10 %)�магнетит(15 %)�скаполитовыми (75 %) метасо�
матитами, также отмечаются метасоматиты магнетит (20 %)�актинолит(40 %)�
кварцевого (40 %) состава. Полосчатые магнетитовые руды пересечены моно�
минеральными магнетитовыми прожилками и брекчиями с обломками бело�
го скаполита в магнетитовом цементе. Выделено 11 рудных тел. Длина их
изменяется от 350 до 1750 м, суммарная протяженность составляет 6250 м.
Мощность меняется от 5–15 м до 100 м, средняя – 50 м. В эрозионном врезе
тела вскрыты на 700 м по вертикали. Среднее содержание железа – 37,5 %.
Подсчитанные прогнозные ресурсы категории Р2 – 280 млн т.

Месторождение Кокоринское (III�5�29) локализовано в западной час�
ти Кокоринского лейкогранитового массива, реже распространяется за его
пределы во вмещающие риолиты кокоринской свиты. В гранитах отмеча�
ются гнездообразные тела, размерами от 0,5 м до первых метров. Общая
мощность минерализованной полосы в гранитах достигает 100 м.

Содержание железа общего по результатам химического анализа точеч�
ных проб 17,35–26,07 %. Количество других элементов по результатам спек�
трального анализа составляет (%): марганца – 0,005–0,01, титана – до 0,2,
хрома – 0,002–0,01, никеля – 0,003–0,02, ванадия – 0,005–0,01, кобальта –
0,001–0,005, меди – 0,003–0,01, цинка – 0,005–0,03.
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Нырнинская магнитная аномалия интенсивностью до 19 300 мЭ распо�
лагается в южном контакте Нырнинского гранитоидного массива и имеет
рудную природу. Скарнирование (пироксен�гранатовые скарны с амфибо�
лом, эпидотом, магнетитом) проявлено вдоль контакта массива в полосе
протяженностью до 3,5 км при ширине до 800 м. Выделены два рудных тела
мощностью 7,5 и 4,0 м и протяженностью в несколько десятков метров с
содержанием железа валового до 26,59 %.

Титан, железо. Титановая минерализация установлена в проявлении
Салганакское (I�3�35), расположенном на правобережье р. Уймень. Оно свя�
зано с расслоенным мафит�ультрамафитовым Салганакским интрузивом
раннекембрийского уйменского комплекса Здесь наблюдается магнитная
аномалия, обусловленная залежью титаномагнетитовых и магнетитовых руд
мощностью несколько метров и протяженностью в несколько десятков
метров. Рудные минералы (магнетит, титаномагнетит, ильменит, пирит) в
расслоенных габброидах образуют вкрапленность, линзочки, тонкие по�
лосы. Содержание железа 10–14 %, диоксида титана – 6,32 %.

Марганец сосредоточен в одном мелком месторождении и трех проявле�
ниях. Известны пять площадных шлиховых ореола псиломелана и несколько
точечных литохимических аномалий в коренных и рыхлых породах.

Марганцевое оруденение в регионе формировалось в девоне и в мел�па�
леогеновых корах выветривания. Девонский уровень марганцевого орудене�
ния приурочен к вулканогенно�осадочной риолитовой формации эмсского
возраста. Девонские проявления сосредоточены в Холзуно�Белорецком руд�
ном районе (месторождение Прозрачное и проявления Коксинское 1,
Ночное Коксу), где выделяется три марганценосных горизонта, из них два –
стратиграфически ниже основного железорудного горизонта, третий – про�
странственно с ним совмещен. Оруденение в мел�палеогеновых корах вывет�
ривания локализуется в Сугульско�Бирюлинском (Больше�Ишинском) руд�
ном узле.

Месторождение Прозрачное (III�1�5) находится в 12 км к северо�
востоку от Холзунского месторождения. В составе рудоносной пачки
верхнекоргонской подсвиты горизонт туфов и осадочных пород обогащен
гематитом, содержит линзы гематитовых руд. В местах выклинивания
железорудных тел появляются браунитовые руды мощностью от первых
сантиметров до 6,5 м. Они прослеживаются до 2,5 км, приурочены к подо�
шве и кровле железорудного горизонта. Содержание оксида марганца в них
12–35 %.

В рудной зоне протяженностью 2,5 км залегают три линзовидных руд�
ных тела мощностью до 5,6 м. Прогнозные ресурсы марганца категории Р2

составляют 25 млн т.
Проявление Коксинское 1 (III�1�4) находится на хр. Коксинские Бел�

ки напротив устья р. Сидячиха. В местах выклинивания железорудных тел
появляются марганцовистые карбонатно�кремнистые прослои мощностью
от первых сантиметров до 1,5 м, прослеживающиеся до 1,75 км, приуро�
ченные к подошве и кровле железорудного горизонта. Содержание оксида
марганца в них на севере участка до 8,07 %, на юге – 6,57 %, в остальных
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пробах – 1,14–1,34 %. Руда состоит из темно�вишневых обломков туфо�
алевролитов, сцементированных манганокальцитом. С поверхности кар�
бонатно�кремнистая марганцовистая порода покрыта коркой марганцевых
гидрооксидов до 5–6 см толщиной. Оценка прогнозных ресурсов оксид�
ных руд марганца для перспективного Холзуно�Белорецкого района, вы�
полненная Н. П. Бедаревым [20] по состоянию на 1.01.2003 г., составила
Р2 – 30 млн т, по месторождению Прозрачное категории Р1 – 20 млн т.

Бирюлинское (I�3�27), Колбашкинское (I�3�2), Сугульское (I�3�11),
Урлуаспакское (I�3�6) проявления и ряд пунктов минерализации содержат
марганцевое оруденение в мел�палеогеновых корах выветривания. Оно
представлено линзами оксидов марганца мощностью от 0,7 до 1,5 м и про�
тяженностью в несколько десятков метров. Руды сложены кремнисто�пси�
ломелановым агрегатом и пиролюзитом. Концентрации компонентов со�
ставляют ( %): MnO – 10–16,8; MnO2 – 8,7–12,5; P2O5 – 0,1–0,28. Все эти
проявления не разведывались.

ЦВЕТНЫЕ  МЕТАЛЛЫ

Медь. На площади листа известно три малых месторождения (Чибит�
ское, Каракуль, Уландрыкское), 33 проявления и пять пунктов минерали�
зации. Кроме того, зафиксировано три шлиховых ореола и 11 литохими�
ческих аномалий в рыхлых породах.

Медное оруденение формировалось с рифея по мезозой включительно и
проявилось в виде семи рудных формаций, из которых наибольшие перспек�
тивы имеет медно�порфировая (Уландрыкское месторождение, проявления
Сарнинское, Аккольское), в том числе медно�молибден�золото�порфировый
тип (Кульбичское малое месторождение, проявления Некрасовское, Садак�
бай). Для юго�восточной части района характерно эпитермальное комплекс�
ное вольфрам�медь�висмут�кобальтовое сульфоарсенидное оруденение, для
северо�западной – стратиформные проявления формации медистых песча�
ников и сланцев в отложениях среднего ордовика. По всей территории листа
распространены жильные проявления и пункты минерализации медно�кварц�
сульфидной формации, в одном случае достигающие масштабов малого
(Чибитского) месторождения. В виде постоянной примеси в рудах медь уста�
навливается на севере – в золото�скарновых месторождениях и проявлениях
Синюхинское, Оюкское месторождения; проявление Актуру). Комплексное
месторождение Каракуль охарактеризовано в разделе «Кобальт».

Месторождение Чибитское (III�4�22) залегает в карбонатных породах
баратальской серии. С поверхности горными выработками вскрыты 35 квар�
цево�карбонатных жил мощностью 0,15 до 0,7 м и штокверковое рудное
тело мощностью от 2 до 10 м. Оруденение представлено вкрапленностью
халькопирита, халькозина, барита, ковеллина, малахита, азурита. По дан�
ным бороздового опробования содержание меди колеблется от 0,5 до 1,5 %,
достигая 16 %, серебра – от следов до 35,45 г/т. Отмечаются следы золота и
повышенное содержание ртути (до 0,0001 %). По вертикали в обнажениях
отдельные жилы прослежены на 90 м без заметного изменения минераль�
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ного состава. Месторождение отнесено к кварц–халькопиритовому мине�
ральному типу медно�кварц�сульфидной формации. По данным М. А. Же�
ромского [324], запасы месторождения составляют 65 000 т меди. Место�
рождение нуждается в оценке на глубину.

Медно�порфировое месторождение Уландрыкское (IV�6�28) приуроче�
но к Уландрыкско�Аксайской тектонической зоне северо�западного про�
стирания и локализуется в северном контакте субвулканического Уланд�
рыкского интрузива. Ширина оруденелой полосы достигает 1–1,2 км, дли�
на около 6,6 км. Вмещающими породами являются вулканические
образования аксайской свиты нижнего девона, прорванных субщелочны�
ми высококалиевыми микропегматитовыми гранитами Уландрыкского
массива. В эффузивах и лейкогранитах наблюдаются окварцевание, сери�
цитизация, гематитизация, карбонатизация, пиритизация, омарганцевание,
лимонитизация. Оруденение накладывается на метасоматически изменен�
ные породы аксайской свиты и на микропегматитовые лейкограниты. Ору�
денение сопровождается мощными крутопадающими зонами тектоничес�
ких брекчий, сцементированных кварц�гематитовым материалом, несущим
железное и медное оруденение. По простиранию в рудной зоне отмечают�
ся раздувы мощностью до 200 м и разветвления в виде конского хвоста.
Медное оруденение, представленное первичными сульфидными рудами,
характеризуется вкрапленными, прожилково�вкрапленными и гнездово�
вкрапленными текстурами, окисленные руды представлены реликтовыми
вкрапленниками, гнездами, прожилками сульфидов, с пленками, короч�
ками, натечными агрегатами малахита, хризоколлы, азурита. По данным
бороздового и керного опробования максимальные содержания меди уста�
навливаются в рудных брекчиях – до 2,11–7,446 %, в кварцевых жилах с
медной минерализацией – до 3,77 %, в кварцитовидных метасоматитах –
до 1,856 %, интенсивно карбонатизированных метасоматитах – до 1,52 %.
Микропегматитовые граниты характеризуются более низкими содержани�
ями меди – до 0,73 %. Относительно высокими содержаниями меди также
характеризуются коры выветривания – до 1,33 %. По данным химического
анализа максимальные содержания железа в малахито�гематито�кварцевых
брекчиях – до 35,97 %. Кроме того, в рудах отмечаются элементы�спутни�
ки, представленные: хромом – 0,5 %, золотом – до 0,5 г/т, лантаном – до
0,01 %, стронцием – до 0,1 %, мышьяком – до 0,1 %, висмутом – до 0,001 %,
сурьмой – до 0,01 %, серебром – до 30 г/т, барием – 6,92 %, иттрием – до
0,1 %, ниобием – менее 0,01 %, галлием, иттербием – 0,007 %, вольфра�
мом, ванадием – до 0,05 %.

Здесь прогнозируется редкоземельно�железо�медное месторождение –
среднее по меди и мелкое по железу, иттрию и иттербию. Только в пределах
Уландрыкского участка в пределах медных руд (со средним содержанием
иттрия 0,4 %) прогнозные ресурсы Y2O3 составили по категории Р1 –
2,2 тыс. т и категории Р2 – 14,8 тыс. т. Прогнозные ресурсы иттрия, при
содержании 0,1 %, по всей Уландрыкской зоне по категории Р3 составили
30 тыс. т. Прогнозные рессурсы меди в пределах того же Уландрыкского
участка при бортовом содержании – 0,4 % составили Р1 – 85,7 тыс. т и ка�
тегории Р2 – 560 тыс. т, по всей Уландрыкской рудной зоне Р3 – 1200 тыс. т,
при содержании 0,72 % [369, 423].
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Медно�молибден�вольфрамоворудное месторождение Калгутинское
(IV�5�29) контролируется одноименным массивом гранитов чиндагатуй�
ского гранит�лейкогранитового комплекса (J1). С биотитовыми порфиро�
видными гранитами, микрогранит�порфирами и гранит�порфирами свя�
зано медно�молибден�порфировое оруденение, с дайками эльванов и он�
гонитов – кварцево�грейзеновое вольфрам�молибденовое. С момента
открытия месторождения (1937 г.) руд основное внимание обращалось при
поисках и разведке на жильное и грейзеновое вольфрам�молибденовое ору�
денение. При этом не рассматривалась возможность присутствия на мес�
торождении более ранних руд медно�молибден�порфирового типа, на
который могло быть наложено традиционное жильное кварц�вольфрами�
товое и кварцево�грейзеновое бериллий�молибден�вольфрамовое орудене�
ние, с образованием комплексной полихронной минерализации. По дан�
ным Б. Г. Семенцова и др. [234], на месторождении выделяются несколько
этапов рудообразования: ранний кварцево�жильный с сульфидной стади�
ей, прожилково�вкрапленный, основной кварцево�жильный, внутрируд�
ный «ультраредкощелочной» и поздний кварцево�жильный. В рудах мес�
торождения, по�видимому, совмещены продукты прожилково�вкраплен�
ной медно�молибден�порфировой минерализации, кварцево�жильного и
грейзенового молибден�вольфрамового оруденения. В рудном поле и руд�
ных телах различаются три типа руд: прожилково�вкрапленный «молибде�
нового штока», прожилково�вкрапленный медно�молибден�порфировый
и жильный кварц�вольфрамитовый. Запасы меди по месторождению по С2

составили 3,9 тыс. т при средних содержаниях меди 0,57 %.
Проявление Верх�Колычакское (I�4�19) располагается на перевале рек

Самыш–Колычак–Ижун в 18 км к юго�западу от коленообразного поворота
Телецкого озера от меридионального к широтному направлению, в 9 км к югу
от устья р. Самыш. Проявление приурочено к толще вишнево�красноцветных
косослоистых песчаников, алевролитов, редко аргиллитов, с пластами внут�
риформационных валунно�галечных полимиктовых конгломератов, с види�
мой мощностью 800 м и элементами залегания: аз. пад. 200°, углы падения 35–
40°. Проявление представлено отдельными линзами мощностью до 0,5 м ми�
нерализованных (малахитизированных) зеленовато�серых аргиллитов,
залегающих среди вишневых песчаников и слагающих обломки в пестроцвет�
ных конгломератах в этой же толще (минерализованных обломков – до 10 %
от общего числа галек). Оруденелые породы вскрываются в придорожной
выемке меридионального отрезка улучшенной грунтовой лесовозной дороги
Иогач–Самыш–Колычак–Ижун. Штуфные пробы минерализованных аргил�
литов показали содержания меди по спектральному анализу 0,01–0,5 %, сле�
ды серебра. Рудовмещающая красноцветная толща отнесена к нижней части
гурьяновской свиты О2–3 Уймено�Лебедской зоны, так как в 1 км к югу от пе�
ревала с карьером (т. е. выше по разрезу) из пачки тонкопереслаивающихся
пестроцветных, табачно�серых алевролитов, аргиллитов, серых органогенных
известняков, согласно перекрывающей красноцветы, собрана фауна (брахио�
поды, кораллы, мшанки, трилобиты, криноидеи), показавшая, по З. Е. Пет�
руниной, средне�позднеордовикский возраст.

Свинец и цинк. На площади листа известно шесть мелких полиметал�
лических месторождений, 24 проявления, один пункт минерализации, пять
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литохимических аномалий в рыхлых породах, два – в коренных и 15 шли�
ховых ореолов.

Полиметаллическое оруденение формировалось с венда до мезозоя
включительно. Локализовано оно преимущественно в карбонатных поро�
дах в виде стратиформного гидротермально�метасоматического свинцово�
цинкового (Ширгайтинское, Ильинское, Верхне�Кастахтинское месторож�
дения), среднетемпературного жильного полиметаллического (Кылайское
месторождение), эпитермального жильного серебряно�свинцово�цинково�
го формационных типов (Кызыл�Чинское, Чаган�Бургазинское месторож�
дения, проявление Богуты), стратиформного полиметаллического в извес�
тняково�терригенных разрезах (Cарыгиматейское).

Месторождение Ширгайтинское (II�2�5) находится в правом борту
р. Песчаная. Приурочено к контактам карбонатных пород с межпластовы�
ми телами субвулканических риолитов. Основные рудные тела залегают в
лежачем боку одного из таких субвулканических тел. Гидротермально�ме�
тасоматические образования сложены кварцем, карбонатами, актиноли�
том, хлоритом. Рудные минералы: молибденит, шеелит, пирротин, сфале�
рит, галенит, халькопирит, блеклая руда, пирит. Содержания полезных ком�
понентов (%): свинца – 1,51; меди – 1,21–1,22; цинка – 0,84–3,77;
трехокиси вольфрама – 0,01–0,04; молибдена – 0,01–0,03; серебра – 0,4–
64,8 г/т. Кроме того, оруденение локализуется в известняках и известково�
глинистых сланцах на участках их тонкого переслаивания. Рудные тела
имеют форму согласных пласто� и линзообразных залежей. Наиболее круп�
ное из них имеет длину по простиранию 580 м, среднюю мощность 1,5 м.
Руды медно�свинцово�цинковые и медно�цинковые. Реже отмечаются мед�
ные, медно�молибденовые и молибденсодержащие разновидности, заклю�
ченные обычно в блоки медно�цинковых руд. Отношения содержаний ос�
новных компонентов в рудах: Cu : Pb : Zn = 1 : 1,1 : 2,9. До глубины 50 м руды
интенсивно окислены и состоят из рыхлого пористого агрегата лимонита,
церуссита, смитсонита, малахита, реже англезита, азурита, хризоколлы,
куприта, вульфенита, штольцита. В первичных рудах преобладают сфале�
рит, галенит, халькопирит, в меньших количествах присутствуют молибде�
нит, шеелит, пирротин, марказит, весьма редко – борнит, блеклая руда, бур�
нонит, пирит, арсенопирит. Жильные минералы представлены в основном
кварцем, эпидотом, кальцитом.

Месторождение Ильинское (I�2�57) открыто в 1951 г. М. А. Тригубови�
чем, разведано в 1951–1954 гг. до глубины 350 м. Оруденение локализуется
в песчаниках и известково�глинистых сланцах барагашской свиты нижне�
го девона и контролируется зоной субмеридионального разлома, трассиру�
ющегося дайкой риолитов куяганского комплекса. В восточном лежачем
контакте дайки развита зона окварцевания длиной 1300 м, мощностью до
5 м, с крутым восточным падением. Зона сопровождается полосой гидро�
термально измененных пород (кварц, эпидот, кальцит, флюорит, серицит,
хлорит) мощностью до 10–15 м с прожилково�вкрапленной минерализа�
цией галенита, реже халькопирита, пирита, сфалерита. Оруденение пре�
рывистое, кустового характера, тяготеет к зальбандам. До глубины 25 м руды
в значительной степени окислены (лимонит, церуссит, реже смитсонит,
малахит, азурит, англезит, плюмбоярозит). Средние содержания в рудах (%):
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Pb – 1,23; Zn – 0,35; Cu – 0,04; F – до 2,11; Ag – 9,6–10,2 г/т; Au – до
0,2 г/т. Забалансовые запасы свинца категории C2 – 1215 т. С глубиной на�
блюдается выклинивание рудных тел, перспективы месторождения огра�
ничиваются разведанными запасами.

Месторождение Верхне�Кастахтинское (III�2�9) находится в верховь�
ях р. Кастахты и связано вьючной тропой с пос. Кастахты. Выявлено в 1952 г.
К. Д. Нешумаевой [376] и исследовано более детально А. Д. Фоминых (1959).
Район месторождения сложен породами урсульской эффузивно�осадочной
серии. Рудовмещающей является ее средняя часть мощностью 150–180 м,
представленная известковистыми и углеродисто�глинистыми сланцами с
прослоями кислых туфов и полимиктовых песчаников. Рудовмещающие
отложения прорваны небольшим массивом пироксенового габбро и дай�
ками долеритов урсульского комплекса позднедевонского возраста. Мес�
торождение приурочено к западному крылу Каерлыкской синклинали,
имеющему крутое (56–70°) падение на восток. Рудное тело – межпласто�
вая залежь среди трещиноватых известковисто�глинистых сланцев. В тре�
щинах наблюдается прожилковое оруденение. Эрозией в месте наиболее
глубокого вреза вскрыта лишь верхняя часть рудного тела. Оно прослеже�
но на 300 м при мощности богатых руд 11 м. По данным химического и спек�
трального анализов бороздовых и точечных проб установлено содержание
свинца – 0,24–6,88 %; цинка – 0,62–10,32 %; меди – 0,01–3,45 %. Отмеча�
ется увеличение содержания полезных компонентов с глубиной. По дан�
ным спектрального анализа точечных и бороздовых проб установлено со�
держание (%) рубидия – 0,035; кадмия – 0,02; циркона – 1; олова – более
0,1; лантана – 0,05; ниобия – 0,01; иттербия – 0,03; иттрия – 0,2; церия –
0,1. В наиболее богатых рудах количество рудных минералов составляет 20 %
от общего объема породы. Руды представлены в основном сфалеритом,
халькопиритом, галенитом и пиритом, встречающимися совместно с квар�
цем, карбонатами, баритом и флюоритом. А. Ф. Фоминых произвел под�
счет запасов по рудному телу, имеющему длину 300 м при средней мощно�
сти 12,7 м на глубину 150 м. При средних содержаниях свинца 1,62 %, меди
0,22 %, цинка 2,40 % общие запасы руды (объемный вес 2,9) составляют
828 676 тыс. т. Запасы металлов в руде составляют (т): свинца – 13 424; цинка
– 19 888; меди – 1823.

Проявление Саганы�Кылайское (I�3�40) приурочено к вулканическо�
му центру на горе Кылай. В рудном поле доминируют свинцовые руды в
кварцевых жилах, хотя отмечена и колчеданно�полиметаллическая мине�
рализация. Жильная зона кварц�карбонатного состава имеет мощность от
1 до 6,5 м (средняя 2,4 м) и протяженность более 1 км. Рудные минералы –
галенит и халькопирит. Зона окисления представлена церусситом, пиро�
морфитом, англезитом, ванадинитом, вульфенитом, буланжеритом, азури�
том, редко – самородной медью. Содержания свинца от 0,1 до 35,57 % (сред�
нее 3,39 %), цинка от 0,1 до 15,37 % (среднее 4,07 %), меди от 0,01 до 2,11 %,
серебра от 2 до 182 г/т.

Проявление Верхне�Теректинское (III�2�7) расположено в верховь�
ях Большой Терехты. Выявлено и обследовано поисковым отрядом экспе�
диции № 8 ВАГТ под руководством А. Ф. Фоминых в 1957 г. и связано с
пос. Терехты вьючной тропой. Приурочено к Чарышско�Теректинскому
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разлому. На участке известно несколько рудных зон. Наиболее крупная про�
слежена на южных склонах высотной отметки 2427,0 м на расстояние 1500 м
при мощности от 1,5 до 7,0 м. Она представлена дроблеными гидротермаль�
но измененными алевролитами и туфами девонских риолитов с обильной
вкрапленностью сульфидов (галенита, сфалерита, пирита и пирротина).
По данным спектрального и химического анализов бороздовых и точеч�
ных проб устанавливается содержание (%) свинца – 0,03–1,78; цинка –
0,01–1,0; меди – до 0,3, а также никеля – 0,003–0,3 и кобальта – 0,003.
Рудная зона имеет восточное падение под углами 60–75°. Околорудные из�
менения вмещающих пород – окварцевание, хлоритизация, серицитиза�
ция. Участок заслуживает постановки детальных поисково�разведочных
работ на открытие месторождения гидротермального типа минерализован�
ных зон в вулканических породах (медно�сульфидная с золотом и сереб�
ром? рудная формация).

Месторождение Кызыл�Чинское (III�5�41) находится в 9 км к юго�за�
паду от с. Чаган�Узун на высотах 1800–1970 м и приурочено к зоне сопря�
жения Аккаинского сброса и Кызылчинского разлома, представляющей
собой пучок сближенных субпараллельных и оперяющих разрывов и поло�
су интенсивной гидротермальной проработки, мощностью до 1 км. Вме�
щающие породы – вулканогенная аксайская и терригенная кызылшинская
свиты девона. Рудное поле выделено по площади распространения наибо�
лее концентрированного эпитермального полиметаллического оруденения,
с флюоритом и киноварью. Околорудные изменения представлены аргил�
лизитами. Важнейшим структурным элементом рудного поля является зона
Кызылчинского разлома. Месторождение представлено четырьмя рудны�
ми зонами. 1�я рудная зона имеет протяженность около 1400 м при мощ�
ности от нескольких метров на флангах до 150 м центральной части. Про�
слежена на глубину 220–310 м. Собственно рудная зона развита по туфо�
генно�терригенным образованиям. Метасоматические изменения пород
представлены окварцеванием, карбонатизацией, каолинизацией, флюори�
тизацией, баритизацией, сульфидизацией. В ее пределах выделено четыре
рудных тела линзообразной формы. Главное рудное тело расположено в
восточной части рудной зоны. Длина его с поверхности 270 м при средней
ширине 5,4 м; на горизонте штольни изученная длина 140 м, при средней
мощности 10 м. Среднее содержание с поверхности: Pb – 1,32 %, Zn –
4,41 %; на горизонте штольни: Pb – 1,18 %, Zn – 7,23 %. 2–я рудная зона –
локализована в зоне сброса, оперяющего Кызылчинский разлом. Представ�
ляет собой осветленные породы, которые тянутся в широтном направле�
нии на 900 м с крутыми падениями в южных румбах. Из метасоматических
изменений наиболее характерна каолинизация. В восточной части рудной
зоны находится рудное тело, протяженностью 220 м и средней мощностью
0,8 м (от 0,3 до 3 м), содержание Pb – 5 % (от 0,01 до 36,1 %), Zn – сотые
доли процента, Ag – от 1 до 23,6 г/т. 3�я рудная зона находится в 2 км от
основных участков месторождения, рудоносность ее значительно уступает
двум первым рудным зонам. 4�я рудная зона представляет собой полосу
интенсивно осветленных пород среди арыджанской свиты венда–средне�
го кембрия, аксайской и кызылшинской свит девона. Мощность ее до 40–
50 м, простирание субширотное, падение южное, крутое (70–80°). Содер�
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жания свинца 1–10 %, цинка – сотые, ртути – тысячные доли процента,
серебра – до 500 г/т. Рудных тел в зоне не выделено, но к ней приурочена
комплексная геохимическая аномалия свинца, цинка, ртути и серебра. Раз�
ведочными работами в 1950�х годах подсчитаны запасы категории С2: свин�
ца – 6 тыс. т, цинка – 17,4 тыс. т, серебра – 5,5 т. По работам 1978–1980 гг.
[311] оценены прогнозные ресурсы категории Р1. В сумме запасы и про�
гнозные ресурсы категории Р1 составили 192,2 тыс. т цинка и 40,6 тыс. т
свинца при средних содержаниях 5,68 и 1,2 %, соответственно. Ресурсы
серебра определены в 40,9 т при среднем содержании 12,1 г/т.

Месторождение Чаган�Бургазинское (IV�5�19) открыто в 1953 г., раз�
ведано поверхностными горными выработками и штольней [403]. Нахо�
дится в крутом правом борту долины р. Чаган�Бургазы, где в виде полосы
длиной 1,6 км пересекает руч. Урзарсай в субмеридиональном направлении,
в 10 км выше по течению от погранзаставы. Месторождение открыто при
разведке рядом расположенного Урзарсайского вольфрамового месторож�
дения. Вмещающие породы – кварц�хлоритовые сланцы и песчаники ка�
тунской свиты. Рудные тела месторождения представляют собой жилы вы�
полнения северо�западной ориентировки и северо�восточного падения.
Выявлено 26 рудных тел. Они залегают в протяженных минерализованных
зонах дробления, с милонитами и катаклазитами. Мощности рудных тел от
0,03 до 2,0 м, протяженность 15–414 м. По падению прослежены не менее
чем на 40 м. Главные жильные минералы представлены карбонатами (каль�
цит, анкерит) и кварцем. Около 1 % жильной массы составляет флюорит.
Рудные минералы представлены галенитом, слагающим до половины объе�
ма жильной массы, халькопиритом, блеклыми рудами, сфалеритом, также
церусситом, англезитом, лимонитом, малахитом, азуритом. Рудная зона
прослежена по простиранию на 1000 м при ширине 200–250 м. Некоторые
рудные тела вскрыты глубокими шурфами на 5–10 м и штольней на глуби�
ну до 80 м (длина штольни 150 м, горизонт 2270 м). Месторождение распо�
ложено среди серии сближенных зон дробления в центральной и восточ�
ной частях Чаганбургазинской зоны разломов субмеридиональной – севе�
ро�западной ориентировки, сопровождаемой дайками долеритов.
Насыщенность дайками в центральной части месторождения (500 × 400 м)
очень высока. Здесь же установлено поле ороговикованных пород – апо�
физа от Урзарсайского штокверка [403]. Месторождение оконтуривается
вторичным ореолом свинца по изолинии 0,004 (2,2 км × 500 м). Ореолы
свинца такой же интенсивности зафиксированы и севернее и южнее мес�
торождения в породах девонского обрамления. Средние содержания по
рудным телам изменяются от 0,41 до 23,55 % свинца; от 0,74 до 955,8 г/т
серебра; от 0,1 до 6,2 г/т золота. По данным Оболенского [403], самородное
золото в виде тончайших вкраплений размером 0,0007–0,001 мм сосредо�
точено в галенитах. Текстуры руд массивные, вкрапленные, полосчатые и
брекчиевые. Свинцово�серебряное оруденение относится к гидротермаль�
ному низкотемпературному типу. Серебро содержится как в галените, так и
в самородном виде. Запасы С1 + С2: свинца – 15,7 тыс. т, серебра – 23,6 т –
забалансовые [403].

Проявление Сарыгиматейское (III�6�25). Полиметаллическое орудене�
ние (типа SEDEX) в терригенно�карбонатных образованиях сарыгиматей�

22 – 81011006



338

ской толщи венда–нижнего кембрия получило развитие в долине р. Сарыг�
Ыйматы. Выявленное в 1956 г. проявление приурочено к северо�восточно�
му крылу Сарыгиматейской антиклинали в месте ее осложнения флексур�
ным перегибом и сменой широтного простирания на юго�восточное. Цен�
тральная часть проявления сложена толщей светлых, серых, желтоватых
слоистых, плитчатых мраморов. Она смята в крутые складки с размахом
крыльев в сотни метров. В северо�восточной и юго�восточной частях про�
явления на толще карбонатных пород залегают переслаивающиеся тонко�
косослоистые, рассланцованные алевропесчаники, алевролиты, известко�
вые алевролиты и песчаники с прослоями серых, темных известняков.
В юго�восточной части в тектонических блоках появляются ортосланцы и
отдельные линзы рассланцованных долеритов. Породы пересечены сери�
ей зон дробления, брекчирования, с окварцеванием, кальцитизацией.
Полиметаллическое оруденение приурочено к пачке алевролитов с просло�
ями кварцевых песчаников и мраморизованных известняков. Мощность
пачки около 100–120 м. По простиранию она прослежена на 5 км. В преде�
лах рудной зоны выделяются три подзоны: Центральная, Восточная и За�
падная.

Центральная подзона протягивается в северо�западном (290–300°) направ�
лении вдоль правого борта р. Сарыг�Ыйматы на 2 км при ширине около 100–
110 м и пространственно совпадает с выходами рудовмещающей пачки.
В юго�восточной части подзоны выявлено рудное тело № 1 (северное). Про�
слеженная длина тела около 600 м, мощность не менее 24 м. Канавы не выш�
ли из рудного тела. Руды тонкозернистые, тонкослоистые сфалерит�галени�
товые, интенсивно окислены. Вмещающие породы метаморфизованы и пре�
вращены в сланцы серицит�мусковит�кварц�хлоритовые с обильной
насыщенностью рудными минералами (галенитом, сфалеритом, пиритом,
редко пирротином). Содержания свинца колеблются от 0,5 до 12,6 %, цинка –
от 0,3 до 4,6 %. На мощность 14 м средние содержания элементов составляют:
свинца – 5,21 %, цинка – 2,78 %. С рудным телом совпадает отрицательная
аномалия естественного поля интенсивностью от –100 до –250 мВ, протяжен�
ностью 1750 м и шириной 80–200 м. Рудное тело сопровождается четырьмя
ореолами свинца (0,1–1 %), цинка (0,04–0,06 %), бария (0,2–0,4 %) от 300 до
600 м в поперечнике. Ореолы группируются в аномальную зону протяженно�
стью около 2,5 км при ширине от 200 м до 1 км.

Восточная рудная подзона протягивается в юго�восточном направлении
на 200 м при ширине 100–300 м. В северо�западной части подзоны выделено
рудное тело № 2, приуроченное к контакту пачки светлых известняков с пач�
кой темных косослоистых песчаников и алевролитов, локализуясь в пос�
ледних. Рудное тело имеет пластовый характер протяженностью 14 м и мощ�
ностью 1,8 м. Фланги рудного тела перекрыты осыпями. Рудное тело окисле�
но и имеет зональное строение. Текстуры руд – вкрапленные и полосчато�
вкрапленные. На продолжении рудного тела обнаружены обломки массив�
ных мелко�тонкозернистых галенит�сфалеритовых руд, окисленных с
поверхности, а также коренные выходы окисленных руд. Общая протяжен�
ность пластового тела с учетом свалов и отдельных выходов руд составляет
350 м. Содержания компонентов в рудном теле № 2 составляют (%): свинца –
от 1,17 до 8,08 (среднее 4,59), цинка – 21, меди – 0,12, индия – 0,1, кадмия –
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0,0025, серебра – 0,0015. Рудному телу соответствует отрицательная аномалия
ЕП интенсивностью до 300–600 мВ, протяженностью 2,5 км при ширине 250–
300 м. В эпицентре аномалии при проходке канав вскрыты три пласта мощ�
ностью 20–30 м рассланцованных алевропесчаников с содержанием до 0,8–
1 % меди. К северо�западной части рудной подзоны тяготеет вторичный оре�
ол свинца с содержанием до 0,1–1 %.

Западная рудная подзона располагается в междуречье Сарыг�Ыйматы–
Борт�Адыр. Подзона выделяется по серии литохимических шлиховых оре�
олов и потоков рассеяния свинца и цинка, а также по отдельным находкам
вторичных полиметаллических руд при ширине около 700 м и протяжен�
ности до 2 км. Подзоне соответствуют 19 вторичных ореолов свинца (0,1–
1 %), цинка (0,08–0,1 %), бария (0,1–0,2 %) размерами от 50 × 50 м до
2500 × 300 м. Ореолы не проверялись.

Кобальт концентрируется в трех мелких месторождениях, пяти проявле�
ниях, двух пунктах минерализации, одной площадной литохимической ано�
малии и нескольких точечных аномалиях в рыхлых и коренных породах.

Кобальтовое оруденение Горного Алтая характеризуется линейно�уз�
ловым распределением и обнаруживает пространственную связь с дайка�
ми долеритов щелочно�базальтовой магмы и скарнами в связи с гранитои�
дами повышенной основности [27, 148]. Преобладающий тип оруденения
относится к кобальтовой сульфоарсенидной гидротермальной формации,
наиболее типичными представителями которой являются Карагемское,
Каракульское, Оленджуларское и Тоштоузекское месторождения.

Кобальтовое жильное оруденение распространено во многих районах
Горного Алтая, однако наибольшие перспективы оно имеет в Юстыдском
рудном узле. В составе последнего выделено перспективное Каракульское
рудное поле. Преобладающим типом оруденения является кобальт�суль�
фоарсенидный тип.

Месторождение Каракульское (IV�6�13) локализуется в терригенных по�
родах юстыдской серии, прорванных гранитами Барбургазинского массива
юстыдского комплекса и дайками долеритов караоюкского (D3) и терехтинс�
кого (P2–T1) комплексов [20]. В пределах рудной зоны породы девона турма�
линитизированы, окварцованы, сульфидизированы, хлоритизированы, содер�
жат кальцитовые и анкеритовые прожилки. Рудоконтролирующими являют�
ся разрывные нарушения субмеридионального направления, падающие
обычно под углами 40–80° на восток и выраженные сближенными зонами
дробления, интенсивной трещиноватости. Наиболее перспективной являет�
ся Западная рудная зона, протяженностью свыше 3,5 км. Глубина распростра�
нения оруденения достигает 500 м. В 300 м к востоку находится Восточная зона.
Менее изучены Малахитовая, Юго�Западная и Северо�Восточная зоны. На
месторождении выявлено около 30 рудных тел мощностью от 1 до 23 м, про�
тяженностью до 700 м. Рудные тела представлены тектоническими брекчия�
ми терригенных пород, сцементированных хлорит�турмалин�кварцевым
агрегатом. Полезными компонентами, кроме кобальта, висмута, меди, воль�
фрама, являются также золото и серебро. Главные рудообразующие минера�
лы: пирротин, пирит, марказит, глаукодот, халькопирит, арсенопирит, кобаль�
тин; более редки висмутин, самородный висмут, шеелит, халькозин, ковел�
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лин, гетит�гидрогетит, сфалерит, вольфрамит, борнит. Текстуры руд: густо�
вкрапленная, пятнистая, прожилковая. Средние содержания полезных ком�
понентов в рудах (%): кобальта – 0,3, висмута – 0,13, меди – 0,5, триоксида
вольфрама – 0,06. Запасы категории С2: кобальта – 20 375 т (при среднем со�
держании 0,20 %), висмута – 14 416 т (0,14 %), меди – 51,8 тыс.т (0,52 %), три�
оксида вольфрама – 11 040 т (0,11 %), золота – 1,245 т (среднее содержание
0,47 г/т), серебра – 4,629 т (5,2 г/т) [442].

Месторождение Карагемское (IV�4�5), открытое в 1952 г. Ферганской
экспедицией ВИМСа, расположено в нижнем течении р. Карагем, правого
притока р. Аргут. Минерализация кобальта пространственно связана с мра�
моризованными и скарнированными известняками силура, реже с квар�
цитовидными породами и минерализованными зонами в ороговикованных
черных сланцах в экзоконтакте Иедыгемского гранодиоритового массива
катандинского комплекса D1–2. Рудная минерализация проявлена в виде
рассеянной вкрапленности или гнезд, выдержанных прожилков 1–5 см,
сложенных первичными кобальтовыми минералами, приурочена к зонам
дробления и брекчирования, к крутопадающим кварцево�карбонатным и
карбонатным прожилковым зонам. Кроме того, рассеянная минерализа�
ция отмечается во вмещающих породах вдоль контактов с рудными жила�
ми. Мощность рудных тел достигает 1–1,5 м, протяженность колеблется от
нескольких метров до 100–150 м. По падению рудные тела прослеживают�
ся на 50–100 м. Рудная минерализация на месторождении представлена
кобальтином, саффлоритом, эритрином, глаукодотом, леллингитом. В нез�
начительном количестве присутствуют пирит, халькопирит, молибденит и
золото. В пределах рудного поля выделены два участка: Чибитский и Цен�
тральный. Чибитский участок расположен на правом борту р. Чибит, в
1300 м от устья. Рудоконтролирующим является горизонт окремненных и
скарнированных известняков мощностью от 10–15 до 65–70 м, прослежен�
ный по простиранию на 650 м. Простирание рудоносных зон и жил от 275
до 355°, углы падения 40–85°. Мощность рудных зон колеблется от 5 до 2,5 м,
до 10–15 м при длине до 100 м. Содержание кобальта 0,01 – 6,38 %, в сред�
нем 0,25 %. На западном фланге участка содержание кобальта значительно
ниже и колеблется в пределах от 0,005 до 0,39 %.

Центральный участок расположен в правом борту долины нижнего тече�
ния р. Карагем между ее притоками р. Чибит и логом Садуковский. В геоло�
гическом строении участка принимают участие ороговикованные песчаники,
мраморизованные и окремненные известняки, эпидот�гранат�пироксеновые
скарны и гранодиориты массива. Основными рудоконтролирующими струк�
турами являются трещинные зоны, зоны дробления и кварц�кальцитовые
жилы с богатой кобальтовой минерализацией в виде эритрина, кобальтина,
саффлорита и гетерогетита. Простирание зон 270–350°, падение к северу и
северу�востоку под углами 60–85°. На западном фланге участка мощность руд�
ных тел колеблется от 0,05 до 0,7 м, изредка до 8 м. Химический анализ бороз�
довых и задирковых проб показывает от 0,01 до 11,2 % кобальта при среднем
содержании 0,52 %. На восточном фланге участка выявлено 28 рудных жил
мощностью от 0,05 до 1,0 м, прослеженных на 10–33 м. Содержание кобальта
2,3 %. По своим масштабам Карагемское месторождение может быть отнесе�
но к малым промышленным. Запасы кобальта по категории С1 + С2 составля�
ют 812 т.
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Месторождение Владимировское (II�1�10), расположенное в верховье
руч. Быструха, левого притока р. Чарыш, открыто в 1953 г.  А. И. Бархало�
вым при проведении геологической съемки масштаба 1 : 50 000; разведано.
Район месторождения сложен туфами андезитов нижнедевонской коргон�
ской свиты, прорываемыми штоком габбро�диоритов майорского комплек�
са (D1–2). В его контакте наблюдается зона скарнов мощностью 400 м и про�
тяженностью более 2 км, с наложенной кобальтовой минерализацией. Скар�
ны образованы в результате метасоматического замещения туфов девонской
толщи и в меньшей мере – за счет диоритов. Амфибол�гранатовые и гра�
нат�пироксеновые скарны в рудных зонах преобразованы в кварц�скапо�
лит�амфибол�анкеритовые породы. Гнездово�вкрапленное и прожилковое
кобальтовое оруденение имеет наложенный характер. Величина вкраплен�
ников от долей мм до 2–3 см, мощность прожилков 0,5–0,7 см. В пределах
зоны по бортовому содержанию кобальта 0,1 % выделено несколько лин�
зо�штокообразных и реже пластообразных рудных тел и гнезд, приурочен�
ных к местам пересечения субширотных и субмеридиональных тектони�
ческих зон. Минеральные типы руд – кобальтиновый, кобальтсодержащий
арсенопиритовый, пирит�пирротиновый с уранинитом (линзы до 1 × 13 м)
при среднем содержании урана – 0,116 % и тория – 0,007 %, сфалерито�
вый. Зона окисления развита в отдельных случаях до 30–60 м. Гипергенные
минералы представлены халькозином, ковеллином, марказитом, малахи�
том, азуритом, эритрином, гетитом, псиломеланом. Содержание кобальта
в рудах варьирует от следов до 7,43 % при среднем по месторождению –
0,5 %. Руды содержат кадмий (до 10–20 г/т). Запасы кобальта по категори�
ям В + С1 + С2 на глубину 120 м составляют 941,3 т.

Урановая минерализация также приурочена к скарнам, а в их пределах
локализуется в сульфидизированных (пирит, пирротин, халькопирит, сфа�
лерит, галенит, молибденит, борнит, кобальтин) зонах дробления. Наибо�
лее крупная урановорудная зона прослежена на 150 м при ширине 10–15 м.
Урановая минерализация представлена мелкими вкраплениями уранини�
та в амфиболе и пирите. Содержание урана на проявлении варьирует от
следов до 0,49 %.

Молибден встречен в двух комплексных молибен�вольфрамовых мес�
торождениях, 13 проявлениях, пяти площадных шлиховых ореолах, двух
литохимических аномалиях молибдена – в рыхлых и коренных породах.

Молибденовое оруденение распространено на юго�западе и северо�за�
паде (грейзеновое и жильное), юго�востоке (грейзеновое и медно�молиб�
ден�порфировое) площади листа, а также установлено на севере, в составе
медно�молибден�золото�порфирового малого месторождения Кульбич.

Месторождение Аккемское (IV�3�1) располагается на северном склоне
Катунского хребта. Оно было открыто в 1925 г. В. П. Нехорошевым при
маршрутных исследованиях в бассейне р. Аккем. В 1937 г. на месторожде�
нии производилась разведка с поверхности поисковой партией Запсибот�
деления «Союзредметразведки». Месторождение приурочено к полосе раз�
дробленных и рассланцованных пород горноалтайской серии. В 3,5 км к
югу от месторождения они прорваны катаклазированными плагиограни�
тами и тоналитами Аккемского массива, относящегося к катандинскому
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интрузивному комплексу. По данным В. А. Кузнецова, рудными телами
являются молибденсодержащие кварцево�жильные зоны в полосе дробле�
ных серицитизированных, пиритизированных и окремненных зеленых
сланцев. Аккемской поисковой партией на месторождениии было взято 45
бороздовых проб, показавших содержание молибдена от 0,01 до 1,40 %, в
среднем 0,24 %. По 11 жилам произведен подсчет запасов по категориям С1

и С2, запасы составили 52,6 тыс. т руды с содержанием не менее 0,1 %, ме�
талла 98 т.

Калгутинское медно�молибден�вольфрамоворудное поле. По рудному полю
выполнена оценка прогнозных ресурсов молибдена медно�молибден�
порфирового типа категории Р2 Н. П. Бедаревым [295] на основе материа�
лов переоценки запасов и прогнозных ресурсов металлов, осуществленных
Б. Г. Семенцовым и др. [425].

По данным [425], на месторождении Калгутинское (IV�5�29) выделя�
ются три этапа рудообразования. Наиболее ранний этап минерализации
отмечен в «молибденовом штоке», представляющем собой «слепое» трубо�
образное тело размерами от 80 × 100 до 120 × 100 м, прослеженное на глу�
бину 310 м от поверхности штольнями. В плане шток представляет собой
коническую жилу гранит�порфиров, центральная часть которой сложена
турмалинитами [234]. Местами отмечаются брекчии, представленные ос�
троугольными обломками гранит�порфиров, сцементированных кварцем
с турмалином и микроклином. По падению объем гранит�порфиров возра�
стает, а брекчий сокращается, что свидетельствует о верхнерудном уровне
эрозии молибденового штока и значительной его протяженности по паде�
нию. Гранит�порфиры пронизаны сетью кварцевых прожилков с богатым
молибденит�халькопирит�пиритовым оруденением. Отдельные просечки
размером до 0,3 × 20 см нацело сложены халькопиритом и молибденитом.
Вкрапленная рудная минерализация представлена молибденитом (0,8 %),
образующим лучистые скопления, а также пиритом, халькопиритом, халь�
козином, вольфрамитом, гюбнеритом и ковеллином. Оруденение сопро�
вождается кварц�биотит�калишпатовыми метасоматитами, реже берези�
тами. В центре «молибденового штока» локализуется «кварц�молибде�
нитовое ядро», расположенное в 300 м от современного эрозионного среза
Калгутинского массива. В плане оно представляет собой овальное, близ�
кое к изометричному тело с размерами в поперечнике до первых десятков
метров. Центральная часть «кварц�молибденитового ядра» сложена серым
крупнокристаллическим кварцем двух генераций; прожилки и розетки
молибденита, местами образующие кучные скопления (до 35 % объема),
тесно ассоциируют с кварцем второй генерации, переполненным тонко�
рассеянными пылевидными включениями сульфидов. Наружная зона пред�
ставлена крупноблочным микроклином с редкой вкрапленностью и про�
жилками кварца, пирита, халькопирита. «Кварц�молибденитовое ядро»
содержит самое богатое оруденение молибдена (первые проценты) и срав�
нительно богатое – вольфрама (около 1 %). На этом основании его можно
интерпретировать как остаточную силикатно�рудную магму. Между гори�
зонтами штолен № 18 (2764 м) и № 20 (2878 м) выделен блок с запасами
руды категории С1 в объеме 542 тыс. т и молибдена 3904 т с максимальны�
ми содержаниями молибдена 0,72 %.
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Второй этап – прожилково�вкрапленное медно�молибден�порфировое
оруденение, распространенное в порфировидных биотитовых гранитах
Калгутинского массива, образует овал размером 900 × 1200 м и совпадает с
роем даек и небольших штоков гранит�порфиров, микрогранит�порфиров,
сопровождающихся нередко флюидо�эксплозивными брекчиями. В пос�
ледних отмечается штокверковое и прожилково�вкрапленное оруденение,
представленное кварцевыми прожилками с вкрапленностью пирита, халь�
копирита, халькозина, молибденита, редко пирротина. Содержания меди
в рудах варьируют от 0,2 до 1,8 % (среднее 0,34 %), молибдена от 0,03 до
0,8 % (среднее 0,1 %). По вертикали порфировое оруденение прослежено
на 500 м без признаков выклинивания. Этот тип оруденения развит в пре�
делах крупной аномалии меди интенсивностью 0,005–0,2 % и молибдена
0,001–0,005 % площадью свыше 7 км2. В центре развития прожилково�
вкрапленной минерализации распространены фельдшпатолиты, а по пе�
риферии овала преобладают пропилиты, березиты. Самое крайнее поло�
жение занимают аргиллизиты. Спорадически в контуре указанной анома�
лии отмечаются всплески повышенных концентраций висмута, мышьяка,
цинка, свинца. Пространственно с указанной аномалией совмещается от�
рицательная аномалия магнитного поля Za интенсивностью до 400 нТл раз�
мером 300 × 700 м. Аномалия меди и молибдена на большей части площади
не оценена и не опоискована.

Третий продуктивный этап представлен многочисленными сравнитель�
но маломощными (0,1–0,5 м) рудными жилами кварц�вольфрамитового,
кварц�молибденит�вольфрамитового, кварц�висмутин�молибденит�воль�
фрамитового состава с маломощными мусковитовыми оторочками и кварц�
мусковит�полевошпатовыми грейзенами в эндоконтакте гранитного мас�
сива (I, II и IV разведочные участки Калгутинского месторождения), а так�
же мощными жильно�грейзеновыми зонами в экзоконтакте массива во
вмещающих туфах (III разведочный участок). Главным рудным минералом
в кварцевых жилах является вольфрамит с содержанием гюбнеритового
минала 61–94 % и соотношениями Nb2O5/Ta2O5 = 6–40 [10]. Кварцево�руд�
ные жилы третьего этапа чаще всего секут дайки эльванов и онгонитов во�
сточнокалгутинского комплекса. Редкометалльные дайки онгонитов и эль�
ванов имеют четко выраженный «внутрирудный» характер.

Кварц�вольфрамитовый тип оруденения относится к четвертому этапу
минерализации и представлен 589 наиболее мощными (0,5–2 м) жилами
кварца протяженностью по простиранию от 20 до 330 м (средняя 106 м) и
от 16 до 210 м (средняя 47 м) по падению. Рудные жилы имеют доминиру�
ющее северо�восточное простирание с крутыми падениями на северо�за�
пад и юго�восток. Текстуры руд: гнездово�вкрапленная и вкрапленная. Глав�
ные рудные минералы: вольфрамит, молибденит, пирит. Реже встречаются
висмутин, берилл, халькозин, халькопирит, блеклые руды. Второстепен�
ные: шеелит, гематит, магнетит, пиролюзит. Из жильных минералов преоб�
ладает кварц нескольких генераций. Эпизодически отмечаются мусковит,
турмалин, флюорит, лепидолит. Рудные жилы сопровождаются оторочка�
ми грейзенов мощностью от нескольких сантиметров до 1 м и более. Грей�
зены содержат прожилково�вкрапленную шеелит�вольфрамитовую мине�
рализацию. Содержания (%) триоксида вольфрама в жилах – от 0,02 до 32
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(среднее 1,85), молибдена – от 0,005 до 1,71 (среднее 0,327), меди – от 0,1
до 5 (среднее 0,57), в грейзенах WO3 – от 0,01 до 1,3 (среднее 1,76), молиб�
дена – от 0,01 до 0,2 (среднее 0,05), меди – от 0,1 до 1 (среднее 0,88). Воль�
фрамит этого типа оруденения характеризуется большими вариациями гюб�
неритового минала – от 30,7 до 84,9 % и незначительными вариациями ве�
личин отношений Nb2O5/Ta2O5 – 6,2–6,4.

Запасы подсчитаны по 103 жилам. Основное количество запасов три�
оксида вольфрама содержится в 17 жилах из 49 принятых на баланс. 70 %
запасов сосредоточено в жиле № 87 Второго разведочного участка. Запасы
триоксида вольфрама кварц�вольфрамитового жильного типа составили
12,7 тыс. т (при содержаниях 1,85 %), молибдена – 2,2 тыс. т (при средних
содержаниях 0,327 %), меди – 3,9 тыс. т (при средних содержаниях 0,57 %).

Наблюдается отчетливая пространственная закономерность в распре�
делении углерода, благородных металлов и основных рудных компонен�
тов. С глубиной содержание углерода растет. Это свидетельствует о значи�
тельной роли углерода в процессе рудообразования, а также указывает на
восстановленный характер и глубинный источник рудоносных флюидов.

На месторождении отмечается контрастная зональность в распределении
48 химических элементов, в том числе и благородных металлов [195]. Выше
всех расположено золото, которое находится во фронтальной части ряда зо�
нальности. Слабо дифференцировано содержание осмия и серебра. Значи�
тельно ниже, в тыловой части ряда, размещаются платина и палладий.

Следует обратить внимание на то, что золото в аномальной структуре
геохимического поля (АСГП) Калгутинского рудного узла располагается
на северной периферии металлогенического таксона, где сформированы
АСГП ранга рудных полей с зонами ядерного концентрирования в ассоци�
ациях: Au�Cu�Pb и Cu�Au�W [346]. Это свидетельствует о том, что в районе
установленных АСГП ранга рудных полей на севере Калгутинского рудно�
го узла может присутствовать самостоятельное золотое оруденение.

По Калгутинскому месторождению по состоянию на 1.01.2002 г. на Го�
сударственном балансе числятся запасы триоксида вольфрама 12 018 т, вис�
мута – 235,3 т категорий А + В + С1; запасы молибдена в количестве 5493 т
относятся к забалансовым. Попутным компонентом является бериллий с
балансовыми запасами категорий А + В + С1 – 25 т, С2 – 23 т. Прогнозные
ресурсы молибдена категории Р2 составили 872 тыс т при средних содержа�
ниях молибдена в рудах 0,06 %.

Проявление Верхне�Щебетинское (II�1�1) локализуется на северо�во�
сточном склоне высоты 2421,0 м среди гранитов белокурихинского комп�
лекса. Здесь были обнаружены свалы кварца с обильной вкрапленностью и
гнездообразными скоплениями молибденита и кристаллами висмутина.
Свалы кварца располагаются на одном из уступов в виде широкой (150 м)
полосы северо�западного направления протяженностью около 600 м. Об�
ломки кварца достигают 1,5 м в поперечнике, около 65–70 % из их количе�
ства содержат гнезда и вкрапленники молибденита и висмутина. Бороздо�
вые пробы из глыб кварца, ограниченных грейзенизированными отороч�
ками, без видимого оруденения, показали содержания (%): молибдена –
0,003–0,055; висмута – 0,015–0,102; оксида бериллия – до 0,004. Другое
проявление находится на водоразделе истоков рек Щепета–Прямая Тали�
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ца. В поле развития гранитов белокурихинского комплекса установлены
обломки кварца с молибденитом и висмутином, прослеженные в виде
полосы длиной 2,5 км и шириной от 30 м на расстояние до 1,5 км. Содер�
жание (по четырем бороздовым пробам) (%): Mo – 0,035, Bi – 0,02, Be –
до 0,004.

Проявление Холодно�Гольцевское (III�2�23) находится на водоразделе
рек Проездная Мульта и Бол. Сугаш. С ближайшим населенным пунктом –
Нижне�Уйменским мараловодческим совхозом, оно связано вьючной тро�
пой. Месторождение открыто и обследовано в 1937 г. М. С. Баклаковым
[17]. Химический анализ задирковых проб из четырех кварцевых жил дал
0,09–0,15 % молибдена и 0,03 % трехокиси вольфрама. В 1950 г. на место�
рождении работали геологи ЗСГУ [396]. По их данным, оруденение при�
урочено к экзоконтактовым и эндоконтактовым частям Холодно�Гольцов�
ского массива, прорывающего флишоиды горноалтайской серии. Массив
сложен гранитами и гранодиоритами; вмещающие породы превращены в
кварц�биотитовые роговики и гранитизированные породы. Оруденение
связано с многочисленными кварцевыми жилами как в гранитах, так и в
роговиках. Часть жил прослежена по простиранию до 324 м при мощности
от долей сантиметров до 0,55 м. Слагающий их кварц серый, лимонитизи�
рованный; он содержит кристаллы пирита, халькопирита, молибденита,
висмутина, шеелита. Вкрапленность пирита и молибденита отмечается и в
маломощных зонах грейзенизации, сопровождающих кварцевые жилы.
Химические анализы бороздовых проб показали содержание до 0,05 % мо�
либденита, до 0,06 % висмутита, незначительные содержания трехокиси
вольфрама.

Вольфрам находится в 11 месторождениях, 20 проявлениях, одной пло�
щадной аномалии в рыхлых породах и 47 площадных шлиховых ореолах
(шеелита).

Оруденение вольфрама представлено кварцево�грейзеновым вольфра�
митовым (Калгутинское, Джулалинское месторождения), кварцево�шток�
верковым шеелитовым (проявление Гремящий Кар, месторождения Урзар�
Сай, Жумала), скарново�шеелитовым (проявление Карагем) геолого�про�
мышленными типами.

Вольфрамовое месторождение Казандинское (I�1�57) расположено в
верховьях ключа Смородинный, левого притока р. Казанды, в 1 км к юго�
востоку от бериллиевого месторождения.

Выявлено в 1944 г. А. И. Александровым. Месторождение разведыва�
лось с поверхности канавами и шурфами, на глубину не изучалось. В 1948 г.
месторождение было передано в эксплуатацию Верх�Слюдянскому рудо�
управлению и разведывалось старательской артелью в 1948–1952 гг. Мак�
симальная глубина отработки 7 м, добыто 1,7 тыс. т руды (9,5 т трехокиси
вольфрама). Причины закрытия объекта – нерентабельность добычи и пе�
реработки. Оставшиеся запасы в 1957 г. были сняты с баланса, а месторож�
дение признано утратившим промышленное значение.

Вольфрамовое оруденение развито в кварцевых жилах, залегающих в
мелкозернистых биотитовых и аплитовидных гранитах топольнинской ас�
социации, которые на юге переходят в среднезернистые роговообманково�
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биотитовые граниты, на севере контактируют с ороговикованными отло�
жениями горноалтайской серии, а на северо�западе имеют тектонический
контакт с гранитами белокурихинского комплекса (в которых расположе�
но Казандинское бериллиевое месторождение). На участке выявлено де�
вять кварцевых жил с вольфрамово�молибдено�висмутовой минерализа�
цией. Кварцевые жилы локализуются в трещинах отрыва, связанных с тек�
тонической зоной северо�восточного простирания; они отличаются
невыдержанностью как по простиранию и мощности, так и по степени ору�
денения. Простирание жил колеблется от 245 до 280° с крутым падением в
обе стороны, протяженность их незначительная – первые десятки метров.
Исключение составляет жила «Главная», прослеженная до выклинивания
на 144 м и имеющая мощность от 0,05 до 2,5 м. Жильная масса представле�
на крупнозернистым светло�серым кварцем с редкой вкрапленностью
флюорита. Из рудных минералов присутствуют вольфрамит, шеелит, вис�
мутин, молибденит, пирит, сфалерит и вторичные охры. Промышленно ин�
тересным минералом является вольфрамит, встречающийся или в виде от�
дельной мелкой вкрапленности, или в виде скоплений кристаллов разме�
ром до 10 см. Околорудные изменения проявлены в грейзенизации
аплитовидных гранитов, окварцевании и пиритизации. Мощность зоны
измененных пород достигает 15 м. Местами в грейзенах встречается мел�
кочешуйчатый молибденит. Содержание в жиле «Главная» триоксида воль�
фрама колеблется от следов до 4,15 % при среднем содержании 0,62 %.
В 350 м от жилы «Главная» в роговиках обнаружены кварцевые жилы с ше�
елитом, пиритом, висмутином мощностью 0,05 м с низким содержанием
триоксида вольфрама, достигающим лишь в одной пробе 0,02 %. В одной
из проб обнаружено 0,02 % молибдена, висмута от 0,02 до 0,18 %. Жила
«Главная» по сравнению с жилами других месторождений и проявлений
(Токаревское, Казандинское бериллиевое, Огневоямское, Кашперовоям�
ское) наиболее обогащена сульфидами, количество которых достигает 5–
10 %. Визуально хорошо выделяются пирит, сфалерит и молибденит с яв�
ным преобладанием первого. Пирит образует одиночные кристаллы куби�
ческой формы (до 2 × 2 × 2 см), а также друзы. Кристаллы пирита часто
подроблены с заполнением трещин серым кварцем. Сфалерит образует кри�
сталлы неправильной формы, часто вместе с молибденитом, заполняя тре�
щинки дробления в пирите. По данным спектрального анализа пробы квар�
ца с пиритом (50 %) и другими рудными минералами получены повышен�
ные содержания следующих элементов: кадмий – 0,07 %; свинец – 0,7 %;
медь – 0,05 %; цинк – 3 %; серебро – 1000 г/т; молибден – 0,02 %; вольф�
рам – 0,02 %; висмут – 0,1 %; флюорит – 0,5 %. Пробирным анализом в
этой пробе установлено: золото – 1,8 г/т; серебро – 334,2 г/т. Пробирным
анализом точечной пробы кварца из отвалов штольни (среднее содержа�
ние) установлено золото – 0,4 г/т; серебро – 6876 г/т. Содержание золота в
пиритовом концентрате составляет 0,2 г/т, серебра – 74,7 г/т. Месторожде�
ние имеет гидротермальный плутоногенный генезис.

Запасы подсчитаны по жиле «Главная» до глубины 36 м (протяженность
144 м, средняя мощность 0,9 м, содержание 0,62 % триоксида вольфрама)
по категории С1 составляют 71,5 т триоксида вольфрама. Добыто 9,5 т три�
оксида вольфрама. Прогнозные ресурсы категории Р1 до глубины 300 м со�
ставляют 1500 т WO3 [366].
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Месторождение Токаревское (I�1�56) расположено в верховьях руч. Тока�
ревский, левого притока р. Черновой Ануй. Выявлено в 1950 г. Месторожде�
ние изучалось канавами, шурфами с рассечками, скважинами колонкового
бурения, в юго�восточной части пройдена одна штольня. Вмещающими по�
родами являются в различной степени ороговикованные песчаники и алевро�
литы горноалтайской серии, залегающие над предполагаемыми гранитами по
данным гравиразведки на глубине 500–600 м. Рудное поле занимает площадь
1,5 × 0,5 км. По преобладанию рудных минералов и некоторым структурным
особенностям рудное поле делится на два участка: северо�западный с молиб�
денитом и висмутином и юго�восточный с шеелитом. На северо�западном
участке полоса распространения кварцевых жил имеет ширину до 60 м, длину
350 м, при мощности жил от 1 см до 1 м (средняя 0,2–0,3 м) и протяженности
100–120 м. Простирание жил 270–290°, падение на юго�запад под углом 65–
75°. Основной рудный минерал – молибденит, образующий мелкую вкрап�
ленность, гнезда и розетки. В ассоциации с ним находится висмутин и само�
родный висмут. В зальбандах жил встречается берилл в виде тонких удлинен�
ных кристаллов. Из рудных минералов в больших количествах встречается
пирит, в меньших – халькопирит, пирротин, галенит, сфалерит, молибденит,
висмутин. На поверхности оруденение бедное и неравномерное, руды окис�
лены. В зоне окисления развиты лимонит, повеллит, бисмутин, марказит, бор�
нит, халькозин, ковеллин, церуссит, малахит, азурит, встречающиеся до глу�
бины 20 м. Содержание триоксида вольфрама низкое (0,01–0,02 %), молиб�
дена на поверхности – от 0 до 0,26 %, по скважинам – от 0 до 0,44 %, т. е.
содержание молибдена с глубиной увеличивается. На среднюю горизонталь�
ную мощность 1,35 м приходится 0,15 % молибдена. Содержание висмута на
поверхности от 0 до 0,44 %, по керну – до 0,18 % (с глубиной уменьшается).
Содержание серебра достигает по спектральному анализу 1000 г/т, а по дан�
ным пробирного анализа – 295 г/т. В юго�восточной части месторождения
выделяется полоса шеелитоносных жил протяженностью около 340 м (про�
стирание полосы 310°), ширина 15–30 м. Простирание кварцево�рудных жи�
лок 270–293°, мощность – от долей до 22 см (средняя 3–7 см), длина от 5 до
50–70 м (в среднем 20–30 м). Жилки расположены под острым углом к про�
стиранию зоны с расстоянием между ними 0,2–3 м. По Ю. Д. Скобелеву (1974),
это шеелитоносный штокверк кварцевых жил. Основной рудный минерал –
шеелит приурочен к участкам дробления в кварце, а также к зальбандам квар�
цевых жил с маломощной оторочкой мусковита. Из жильных минералов, кроме
кварца, в незначительных количествах присутствуют турмалин, мусковит, каль�
цит, полевые шпаты, флюорит, иногда встречается апатит. Из рудных минера�
лов, кроме шеелита, в различных количествах присутствуют: галенит, сфале�
рит, бисмутит, пирит, тетрадимит, малахит, халькозин, борнит. Характер ми�
нерализации и морфологии рудных зон на глубине (до 150–200 м) по
скважинам сохраняется. Содержание триоксида вольфрама в рудах – от сле�
дов до 0,56 %. В контуре, по которому подсчитывались запасы, среднее содер�
жание триоксида вольфрама 0,24–0,25 %; висмута – 0,1 %; серебра – 10 г/т.

Вторым типом вольфрамовых руд, распространенным на юго�восточ�
ном участке, являются минерализованные шеелитоносные песчаники и
алевролиты. Здесь они образуют четыре линзы с простиранием 330–340°,
мощностью 0,2–2,4 м, длиной от 1 до 35 м, с содержанием триоксида воль�
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фрама от следов до 0,98 %. Песчаники окварцованы, биотитизированы,
эпидотизированы, содержат мелкие (до 1 мм) зерна шеелита и вкраплен�
ность сульфидов. Промышленное значение в минерализованных песчани�
ках и алевролитах имеет вольфрам, как в юго�восточной, так и в северо�
западной части. Генезис месторождения гидротермальный плутогенный. По
мнению предшественников, на глубоких горизонтах, в экзо� и эндокон�
такте гранитов возможно выделение комплексного редкометалльного мес�
торождения грейзенового типа.

По данным термобарогеохимического анализа газово�жидких включе�
ний кварца из жил Токаревского месторождения основные компоненты
включений H2O и CO2 содержатся в них в значительно меньших количе�
ствах, чем в жилах Калгутинского месторождения.

 Забалансовые запасы триоксида вольфрама категории С1 + С2 состав�
ляет 712 т (в том числе в линзах песчаников – 48 т), молибдена – 93 т, вис�
мута – 21 т. Прогнозные ресурсы категории Р1 по известным рудным телам
до глубины 300 м оценены в 2863 т триоксида вольфрама и 237 т молибдена
[372]. Прогнозные ресурсы категории Р2 всей площади месторождения со�
ставляют 19 800 т триоксида вольфрама и 2574 т молибдена [139].

В Ануйско�Песчанском рудном районе редкометалльное оруденение свя�
зано с поздними фазами редкометалльных лейкогранитов становления гра�
нитоидов Белокурихинского, Осокинского массивов, Курановского штока и
представлено Осиновским, Белокурихинским, Дмитриевским, Осокинским,
Батунковским месторождениями и проявлением Никольское.

Месторождение Осиновское (I�1�14) находится в верховьях р. Осиновка,
правого притока р. Песчаная, на южном склоне перевала из долины руч. Чер�
новой в долину Осиновки. Месторождение открыто в 1940 г. геологами
И. П. Коропцом и И. С. Дубинкиным. Оно было разведано с поверхности и
сдано в эксплуатацию. Разрабатывалось с 1941 по 1954 г. старательской арте�
лью. Месторождение расположено среди порфировидных гранитов южной
части Белокурихинского массива и приурочено к региональной широтной тек�
тонической зоне, шириной около 800 м, которая фиксируется многочислен�
ными аплитовыми дайками, пегматитовыми телами, полосами грейзенизи�
рованных пород и кварцево�вольфрамитовыми жилами и прожилками двух
генераций. Всего в зоне вскрыто 70 параллельных кварцевых жил и еще боль�
шее количество полос грейзенизации. Преобладающая масса жил при субши�
ротном простирании падает на север под углами 40–80°, и только отдельные
апофизы крупных жил имеют крутое южное падение. По простиранию жилы
прослеживаются на расстояние от нескольких метров до десятков и даже со�
тен метров при мощности до 0,6 м. Расстояние между жилами, образующими
иногда кулисы, колеблется от нескольких сантиметров до нескольких десят�
ков метров. С глубиной намечается тенденция концентрации мелких жил и
прожилков в отдельные пучки или даже мощные жилы.

На месторождении выделяются две генерации кварцевых жил с вольфра�
митом. Ранние жилы выполнены мелко� и среднезернистым светло�серым
кварцем, тонко рассланцованным на субпаралелльные плитки и содержащим
мелкокристаллическую вкрапленность зеленоватой слюдки, флюорита, ка�
лиевого полевого шпата, вольфрамита и очень редко пирита, шеелита, мо�
либденита, висмутина. В поздних жилах кварц крупнокристаллический, стек�
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ловатый, с друзовыми пустотками, в которых встречаются мелкие кристаллы
дымчатого кварца. Рудная минерализация представлена в этих жилах более
крупнокристаллическим (до 10–15 см длиной и гнездами до 20 × 30 см) воль�
фрамитом и реже – шеелитом, висмутином, пиритом, халькопиритом, иног�
да молибденитом. В отдельных исскуственных шлихах из грейзенов установ�
лен берилл. В незначительных количествах присутствует в виде отдельных зе�
рен и их скоплений фиолетовый, розовый и бесцветный флюорит. Гематит
находится в тесной ассоциации с вольфрамитом, образуя в нем тонкие плас�
тинчатые включения. Шабазит наблюдается в виде хорошообразованных кри�
сталлов ромбоэдрического облика и агрегатов, кристаллов, выполняющих
друзовые полости в жильном кварце.

Основное значение на Осиновском месторождении имела жила «Глав�
ная» протяженностью 700 м, средней мощностью 0,19 м, с содержанием
триоксида вольфрама 0,75 %, отработанная по падению на 90 м. Осталь�
ные жилы характеризуются малой мощностью (редко превышающей 5 см),
густым расположением, частым слиянием и расщеплением. Это позволило
при ГС�200 [140] определить структуру рудного поля как линейно�шток�
верковую протяженностью 800 м и шириной 50 м и рассчитать прогнозные
ресурсы триоксида вольфрама категории Р1 – 36 000 т, в том числе и кате�
горийные запасы. На 1 января 1956 г. забалансовые запасы триоксида воль�
фрама по Осиновскому месторождению по категориям В + С1 составляли
295,3 т, а по категории С2 – 2450 т. Кроме кварц�вольфрамитовых жил в
пределах месторождения встречаются кварцево�пегматитовые тела линзо�
образной формы. Одно из тел на западном фланге пересечено штольней
№ 7. Центральная часть кварцевого ядра интенсивно рассланцована. Плос�
кости рассланцовки часто сопровождаются тектонической глинкой тем�
но�красного цвета, линзочками розового, участками грейзенизированного
полевого шпата и продуктами окисления сульфидов меди – малахитом и
азуритом. По результатам анализов бороздовых проб содержание (%) ок�
сида бериллия 0,001–0,16; триоксида вольфрама – до 0,05; молибдена –
0,001–0,06; висмута – до 0,1; меди – 0,01–0,95.

Вольфрамовое месторождение Верхне�Белокурихинское (I�1�16) нахо�
дится в верховьях р. В. Белокуриха, в истоках ее правых притоков ручьев
№ 6–8, в 2,5–3 км к юго�западу от Дмитриевского месторождения. Открыто
в 1951 г. и разведано Дмитриевской партией ЗСГУ [392]. Месторождение
приурочено к Осиновско�Дмитриевской тектонической зоне и представ�
лено одиннадцатью субширотными кварцевыми жилами среди полос грей�
зенизированных гранодиоритов, и мелкими субпараллельными, быстро
выклинивающимися прожилками. Простирание жил 250–310°, падение на
север под углами 45–80°. По простиранию жилы прослежены от 10 до 340 м
при мощности от 0,04 до 0,40 м, а с учетом сопровождающих жилы грейзе�
нов до 2,25 м. Ведущим рудным минералами является вольфрамит, вокруг
которого узкими каймами развивается шеелит. Из других рудных минера�
лов присутствуют пирит, халькопирит; реже – галенит, сфалерит; из жиль�
ных – флюорит, серицит, редко турмалин. Аналогичная минерализация,
но очень убогая, устанавливается и среди полос грейзенизированных по�
род, в которых, кроме того, установлены единичные зерна золота. Вслед�
ствие низких содержаний триоксида вольфрама большинство жил практи�
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ческого интереса не представляют. Содержания, достаточно высокие, ус�
тановлены в трех жилах: № 2, 8, 10.

Жила № 2 прослежена по простиранию выработками на 370 м. Мощ�
ность жилы на этом интервале меняется от первых сантиметров до 30–40 см.
Для жилы весьма характерно выклинивание, линзование и ветвление
как по простиранию, так и по падению. Вольфрамовое оруденение харак�
теризуется ярко выраженным гнездовым распределением. В кварце поми�
мо вольфрамита и шеелита редко встречаются галенит, сфалерит, халько�
пирит, азурит и ковеллин. В жилах, и особенно в грейзеновых оторочках,
постоянно присутствует окисленный пирит. На интервале 227 м средняя
мощность жил, с учетом оруденелых грейзенов, составляет 0,40 м, среднее
содержание триоксида вольфрама – 0,35 %. Химическим анализом жиль�
ного кварца с вкрапленностью пирита, флюорита и мелкочешуйчатой слюд�
ки из канавы № 1060 установлено содержание золота – 0,8 г/т; серебра –
37,2 г/т; триоксида вольфрама – 0,1 %.

Жила № 8 прослежена по простиранию на 170 м. Она имеет весьма не�
постоянную мощность, часто разветвляется и, по существу, представляет
собой зону грейзенизированных гранодиоритов, в разной степени насы�
щенную кварцевыми прожилками. Мощность рудного тела составляет
0,66 м при содержании триоксида вольфрама 0,21 %.

Жила № 10 прослежена канавами на 190 м. Мощность жилы меняется
от 0,03 до 0,16 м, а мощность сопровождающих жилу грейзенов изменяется
от 0,20 до 2,25 м. Содержание триоксида вольфрама по жильному кварцу
колеблется от 0,03 до 5,48 %, а в грейзенах от 0,01 до 0,17 %. Кроме воль�
фрама в кварцевых жилах установлены следующие содержания химических
элементов (%): молибдена – 0,001–0,01; бериллия – 0,001–0,01; свинца –
0,1–0,63; цинка – 0,1–0,81. Поисково�ревизионные работы, проведенные
Тематической партией на Верхне�Белокурихинском месторождении в
2000 г., привели к интересным результатам. В штуфных пробах из кварце�
вых жил с вкрапленностью вольфрамита и лимонита установлены промыш�
ленные концентрации вольфрама, бериллия, золота и повышенные кон�
центрации серебра: вольфрам – 0,1– более 1 %; бериллий 0,001–0,1 %; зо�
лото 0,1–5 г/т; серебро до 15 г/т; литий до 0,015 %; мышьяк до 0,015 %.
Максимальное содержание золота (5 г/т) в жиле № 10. Вмещающие грано�
диориты неравномерно катаклазированы, грейзенизированы, осветлены.
Они содержат кварцевые прожилки, вкрапленность лимонитизированно�
го пирита и флюорита. В измененных вмещающих породах содержания
вольфрама до 1 %; бериллия до 0,05 %; золота до 0,2 г/т; серебра до 20 г/т;
лития до 0,06 %; мышьяка до 0,08 %. Запасы триоксида вольфрама катего�
рии С1 по трем описанным жилам составляют 63,3 т, при среднем содержа�
нии 0,24 %. Прогнозные ресурсы триоксида вольфрама категории Р1 по 11
жилам составляют 6300 т, включая запасы категории С1 [366].

Месторождение Дмитриевское (I�1�13) находится в верховьях р. Бело�
куриха, в бассейне ее правых притоков – ручьев Дмитриевский и Дрезго�
витный. Открыто в 1943 г. геологом Ю. А. Спейтом в виде кварц�полевош�
патовых свалов с вольфрамитом. В 1944 г. на участке работал отряд Мака�
рьевской партии под руководством И. П. Коропца. Были вскрыты канавами
кварц�полевошпатовые прожилки мощностью от 0,5 до 12 см с содержа�
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нием триоксида вольфрама в наиболее обогащенных прожилках от 1,03 до
2,85 %. В 1950–1951 гг. Дмитриевской партией ЗСГУ [392] были вскрыты
две кварц�полевошпатовые жилы и ряд мелких прожилков. Месторожде�
ние локализовано среди гнейсогранодиоритов, в которых проявлены две
крупные зоны широтного простирания, насыщенные кварцево�полевош�
патовыми жилами и прожилками субширотного простирания при крутом
падении на север. Мощность жил колеблется от 0,05 до 1,15 м (в среднем
0,6 м). Наиболее мощные жилы содержат реликты грейзенизированных
гранодиоритов. Характерны полосчатые жилы, представляющие собой че�
редование полосок, сложенных полевошпатовым материалом, и тонких
(иногда нитевидных) полосок серого кварца. В полевошпатовом материа�
ле развиты прихотливые выделения флюорита и выделения серицита по
мелким трещинам. К полевошпатовому же материалу тяготеет и вольфра�
мит в сростках, с которым встречается шеелит. Изредка отмечается пирит и
висмутин. Жилы местами разбиты на ряд тонких субпараллельных плит,
ориентированных вдоль их простирания. По характеру строения и минера�
лизации эти жилы И. П. Коропец сопоставляет со многими жилами Оси�
новского месторождения, имеющими на верхних горизонтах аналогичный
кварцево�полевошпатовый состав. Золото отмечалось в виде единичных
зерен в искусственных шлихах из грейзенизированных гранитов.

На участке вскрыты две кварцево�полевошпатовые жилы (№ 1 и № 2)
с промышленным содержанием триоксида вольфрама и несколько мелких
оруденелых прожилков, не представляющих промышленного интереса.
Кварцевые жилы № 1 и № 2 расположены по бортам долины руч. Камен�
ный, правого притока руч. Дмитриевский. Жила № 1 проходит вдоль лево�
го борта долины руч. Каменный. Выработками прослежена на 600 м и
вскрыта рельефом на глубину 130 м. Элементы залегания жилы почти на
всем протяжении остаются постоянными: простирание 290–300°, падение
на северо�восток под углами 70–85°. Мощность жилы варьирует от 5 см до
1,15 м. Средняя мощность, с учетом вмещающих оруденелых грейзенов,
составляет 0,60 м. Вольфрамовое оруденение распределено неравномерно
и приурочено преимущественно к полевошпатовому материалу жилы.
В полевом шпате также присутствует в виде вкрапленников и тонких ко�
ротких прожилков фиолетовый флюорит. Среднее содержание в жиле три�
оксида вольфрама 0,24 %. Жила № 2 расположена в 50–70 м севернее жилы
№ 1 и состоит из двух кулисообразных, заходящих друг за друга отрезков,
имеющих одинаковое простирание. Разведочными работами жила просле�
жена на 200 м, при мощности от 0,04 до 0,70 м. Простирание жилы 290–
310°, падение на северо�восток под углами 50–70°. Иногда наблюдается
выклинивание жилы со смещением на 1–1,5 м под острым углом. Строе�
ние жильного материала, в большинстве случаев, полосчатое за счет пос�
ледовательного чередования полосок розового полевого шпата и тонких,
иногда нитевидных, прожилков серого кварца. Средняя мощность жилы с
учетом оруденелых вмещающих грейзенизированных гранодиоритов 0,61 м,
содержание триоксида вольфрама 0,17 %. Общие запасы триоксида вольф�
рама по двум жилам категории С1 составляют 66 т. При ГС�200 [140] были
подсчитаны прогнозные ресурсы триоксида вольфрама категории Р1, со�
ставившие 3100 т.
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Медно�молибден�вольфрамоворудное месторождение Калгутинское
совмещает в себе разновозрастное медно�молибден�порфировое и кварце�
во�грейзеновое вольфрамитовое оруденение. Описание месторождения и
рудного поля и типов оруденения приведены в разделе «Молибден».

«Балансом прогнозных ресурсов, 1998» по Калгутинскому месторож�
дению учтены прогнозные ресурсы триоксида вольфрама категории Р2 в
объеме 40 тыс. т. Переоценка прогнозных ресурсов вольфрама не прово�
дится, так как новых данных по вольфрамовому оруденению Калгутинско�
го рудного поля не получено.

Месторождение Джулалю (IV�4�16) находится в правобережье средне�
го течения р. Джазатор в 5 км ниже устья р. Тангыт. Открыто в 1974 г. поис�
ковыми работами [430], оценивалось канавами, бурением и штольней в
1977–1981 гг. [429, 450]. Оно приурочено к небольшому (около 1–1,5 км2)
Джулалинскому массиву грейзенизированных гранитов среди биотит�кор�
диеритовых роговиков. Выделены три типа оруденения: 1) Вольфрамит�
шеелитовое вкрапленное в грейзенах, состоящих из кварца, полевого шпа�
та и слюды. Грейзены гнездовые, линзо� и пластообразные, залегают среди
грейзенизированных гранитов второй фазы гранитного комплекса. Содер�
жание вольфрама достигает 5 %, но в целом невысокое – 0,1–0,5 %. В ок�
ружающих грейзенизированных гранитах, слагающих значительные мас�
сы, содержания вольфрама от 0,01 до 0,05 %, нередко до 0,1 %. Минерало�
гическим анализом грейзенизированных гранитов установлено присутствие
шеелита до 700 г/т, в единичных зернах – вольфрамит, халькопирит, цир�
кон, малакон, флюорит, магнетит. 2) Кварц�шеелит�вольфрамитовое гнез�
дово�вкрапленное в прожилках и жилах кварца в роговиках. Мощность
кварцевых жил до 0,5 м в раздувах, протяженность до первых сотен метров.
В составе жил: вольфрамит, шеелит, халькопирит, пирит, кварц. Содержа�
ние вольфрама до 1 %, распределение оруденения крайне неравномерное.
3) Кварц�шеелитовое рассеянно�вкрапленное штокверкоподобное в зонах
дробления, окварцевания, эпидотизации в роговиках. Мощность изменен�
ных зон дробления 1–1,5 м, протяженность 100–200 м, простирание севе�
ро�западное, падение крутое. В составе пород минералогическим анали�
зом установлено содержание шеелита до 80 зерен и более, а также турма�
лин, флюорит, борнит, халькопирит, ковеллин, халькозин, малахит, пирит,
лимонит, единичные зерна золота и киновари. Кроме вольфрама, отмече�
ны в пробах повышенные содержания бериллия (0,1–0,2 %). Запасы мес�
торождения оценены до 4400 т WO3. Месторождение изучено слабо, по�
скольку большая часть его закрыта мощной мореной.

Месторождение Чиндагатуйское (IV�3�7) расположено в правом борту
долины р. Чиндагатуй, на водоразделе, северном, северо�западном и запад�
ном склонах горы Молибдек. Выявлено в 1935 г. С 1936 по 1940 г. оно разве�
дывалось трестом «Союзредметразведка» и было передано в эксплуатацию
Чиндагатуйскому рудоуправлению. В 1949 г. все работы на месторождении
прекращены в виду нерентабельности. Приурочено к своеобразному выс�
тупу на севере Чиндагатуйского массива гранитов юрского комплекса. Вы�
ступ размером 5 × 5 км, далее к югу массив резко расширяется, простира�
ние его разворачивается на субширотное направление. Граниты прорыва�
ют толщу алевролитов и песчаников катунской свиты, контакт под углом
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40–50° погружается под породы кровли. В краевых частях выступа отмеча�
ются останцы кровли среди гранитов, подтверждающие в целом пологое
погружение контакта. На большей части площади выступа обнажены круп�
нозернистые грубопорфировидные граниты и лейкограниты. В центре и на
севере, непосредственно на месторождении данные породы прорваны не�
правильными и дайкообразными телами лейкогранит�порфиров. Неболь�
шие тела последних, кроме того, отмечаются в северном и западном эндо�
контакте выступа. Наряду с этим отмечаются редкие и маломощные дайки
аплитов, шлировые обособления пегматитов и многочисленные кварцевые
жилы. Незначительно развиты грейзены.

Оруденение в пределах месторождения связано с кварцевыми жилами,
размещение которых контролируется системой трещинных нарушений,
своеобразие которой обусловлено положением выступа гранитов в зоне
северо�западных сбросо�сдвиговых нарушений, входящих в систему реги�
онального Алахинского разлома. В центре выступа, в гранит�порфирах наи�
более крупного тела и в гранитах, его обрамляющих, а также в гранитных
останцах среди гранит�порфиров установлена зона высокой трещиновато�
сти, ограниченная на севере субширотным разломом. В южной части мес�
торождения установлены относительно редкие разрывы, проявленные ма�
ломощными (0,5–2,0 м) зонами дробления. Кварцевые жилы локализова�
ны в пределах зоны трещиноватости и большей частью приурочены к
северо�восточным трещинам, реже к северо�западным и субширотным.
Всего на месторождении известно около 100 жил, около 30 имеют длину
100–150 м, в единичных случаях до 470 м, остальные – менее 100 м, мощ�
ность 0,05–0,45 м. Рудные компоненты жил – молибденит, вольфрамит,
висмутин, пирит, арсенопирит, шеелит, виттехенит, сфалерит, халькопирит,
изредка берилл. Жилы с комплексным вольфрам�молибденовым и суще�
ственно молибденовым оруденением сосредоточены в центральной части
месторождения среди гранит�порфиров и в южном обрамлении их. Жилы
с существенно вольфрамовым оруденением развиты на периферии высту�
па среди порфировидных гранитов. Геохимическое поле сложное и харак�
теризуется наличием многочисленных контрастных ореолов вольфрама,
молибдена, висмута, серебра и меди. В центре месторождения, где кварце�
вые жилы наиболее многочисленны и залегают преимущественно в гранит�
порфирах, максимальные концентрации вольфрама – 0,25 %, молибдена –
0,035 %, висмута – 0,01 % и серебра – 1 г/т приурочены к участку с мини�
мальным эрозионным срезом. Здесь же выделен ореол ниобия. В 14 наибо�
лее богатых вольфрамом жилах среднее содержание трехокиси вольфрама –
0,61 %, молибдена – 0,30 %. Оценка прогнозных ресурсов месторождения,
выполненная в 1988 г. Б. Б. Дергачевым и А. А. Долгушиным, включала в
расчет эти 14 жил. Прогнозные ресурсы трехокиси вольфрама по катего�
рии Р1 на глубину 400 м составляют 651,6 т, молибдена – 667,5 т. По катего�
рии Р2 на глубину 600 м прогнозные ресурсы трехокиси вольфрама оцене�
ны в 1717 т и молибдена – 1568 т. По результатам работ, выполненных в
1987–1990 гг. [433], месторождение мелкое, для промышленной отработки
интереса не представляет.

Проявление Талицкое (II�1�2) находится в верховьях р. Талица. Среди
грейзенизированных гранитов Верх�Талицкого массива на площади 2 км2

23 – 81011006
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развиты кварцевые и пегматитовые жилы, зоны грейзенизации с рудной
минерализацией, иногда с редкими кристаллами берилла. Рудные минера�
лы – гюбнерит, молибденит, халькопирит, висмутин, пирит. Гюбнерит об�
разует гнезда с содержанием WO3 от 0,5 до 8,45 %. Молибденит преимуще�
ственно развит в зальбандах кварцевых жил и их грейзенизированных ото�
рочек. Одна из главных жил «Центральная» прослежена на 400 м при
мощности 0,08–0,35 м. Запасы (С1 + С2) WO3 при среднем содержании
0,32 % на глубину 50 м составляют 22,4 т, а прогнозные ресурсы (Р1) – 150 т.
Запасы молибдена не подсчитывались, а прогнозные ресурсы (Р1) оценены
в 90 т при средних содержаниях в 0,05 %.

Проявление Плесовчихинское (II�1�5) находится в междуречье Чарыш–
Плесовчиха. Вмещающие породы – гранитоиды Загрихинского массива
боровлянского комплекса (D3–C1), включающие две фазы внедрения:
1) граниты, 2) лейкограниты. Рудными телами являются кварцевые жилы
и грейзены с параметрами полей оруденения (650–150 м) × (50–150 м), рас�
полагающимися в экзоконтакте лейкогранитов. Минеральный состав руд:
гюбнерит, вольфрамит, шеелит, повеллит, тетрадимит, пирит, ксенотим,
церуссит, апатит, флюорит. По химическому анализу в грейзенах содержа�
ние WO3 до 1,85 %, в кварцевых жилах – 0,01–0,78 %. Содержание Mo – до
0,088 %, Bi – 0,005–0,09 %, Sc– до 100 г/т. В грейзенизированных гранитах
выявлены (%): U – до 0,009; Th – до 0,0066, Y – до 0,01, Sn – 0,006. Про�
гнозные ресурсы до глубины 100 м (Р2) WO3 – 6000 т, Мо – 420 т, Вi – 380 т.

Другое проявление находится на водоразделе рек Чечулиха и Талица.
В обломках кварца присутствуют вольфрамит, молибденит, пирит, халько�
пирит. Содержание вольфрама достигает 0,5 %, молибдена – 0,1 %.

Проявление Жумалинское (IV�5�27) жильного и штокверкового типа с
прожилково�вкрапленной минерализацией. Жилы № 1, 7, 18, 19, 20, 21 се�
веро�восточного направления, кварц�гюбнеритовые, залегают в эндо� и
экзоконтакте штока двуслюдяных гранитов. Прослежены до 600 м, мощ�
ность жил 0,08–0,3 м. Сопровождаются вольфрамит�кварцевыми штоквер�
ками и метасоматитами шириной до 300 м. Главный рудный минерал – воль�
фрамит, второстепенный – шеелит, образуют вкрапленность в прожилках,
жилах кварца и грейзенизированных гранитах. Содержания триоксида воль�
фрама варьируют от 0,05 до 0,8 % (среднее 0,25 %). В 500 м севернее в пре�
делах Жумалинского проявления выявлена зонка грейзенизации с шеели�
товой минерализацией. Спектральный анализ проб показал содержание
вольфрама – 0,1 %. В 300 м на юг выявлен пункт минерализации, приуро�
ченный к дайке аплита с вкрапленностью молибденита, где содержания
молибдена >0,03 %, ниобия – 0,004 %. В 600 м к северо�востоку обнаруже�
на кварц�вольфрамитовая жила, сопровождаемая прожилками кварца с
вкрапленностью вольфрамита и шеелита. В 800 м на юго�восток две кварц�
гюбнеритовые жилы с содержаниями вольфрама – 0,1 и 0,07 %.

Месторождение Урзарсайское (IV�5�20) находится в среднем течении
р. Чаган�Бургазы по правому ее притоку Урзар�Сай. Район месторождения сло�
жен метаморфизовнными песчано�сланцевыми отложениями ордовика, оса�
дочными породами силура и эффузивно�осадочными образованями нижнего
и среднего девона, прорванными дайками долеритов, долеритовых порфири�
тов, альбитофиров, и микрогранит�порфиров. На месторождении установле�
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ны четыре генерации шеелита, причем основная его масса связана с кварц�
полевошпатовыми прожилками 3�й стадии. Рудный штокверк распространя�
ется на значительной площади и вскрыт единичными скважинами на глубину
200–470 м. По составу руды являются комплексными, так как кроме шееели�
товой минерализации на западном фланге прослежены зоны свинцово�сереб�
ряного оруденения. Локализуется оруденение в кварцево�хлоритовых слан�
цах верхнего кембрия. Шеелит в виде мелкой вкрапленности наблюдается в
многочисленных кварцевых, кварцево�полевошпатовых и кварцево�кальци�
товых прожилках, приуроченных к зонам дробления северо�западного и севе�
ро�восточного простирания. Месторождение штокверкового типа. Общая
площадь распространения штокверковых руд 1,5 км2. Концентрация шеелита
на площади рудного поля неравномерна. В восточной части рудного участка
выделяется более богатый участок площадью 0,23 км2 с промышленным со�
держанием шеелита (0,1–0,4 %) (среднее 0,32 %). В ряде мест содержание его
увеличивается до 0,5–0,64 %. К западу от шеелитового месторождения про�
слеживается 26 зон серебряно�свинцового оруденения северо�западного (340–
350°) простирания. Мощность зон 0,5–2,5 м. Средняя мощность рудных тел
(в пределах зон с промышленным содержанием) 0,46 м. Разведанная длина
рудных тел 2 км, ширина 0,5 км, глубина 40 м. Общая прослеженная длина
рудных зон 8 км, ширина 0,5–0,8 км, среднее содержание свинца 4,5 %, сред�
нее содержание серебра 300 г/т. Общие запасы свинца 10 000 т, серебра 30 т.
Рудные минералы представлены галенитом, халькопиритом, церусситом и
вульфенитом. Проявление шеелитовой и серебряно�свинцовой минерализа�
ции, вероятно, связано с гидротермальной деятельностью глубинного интру�
зивного тела, еще не вскрытого эрозией. Проводником глубинных рудных
растворов, по�видимому, служила зона меридионального Чаган�Бургазинс�
кого разлома, сопровождаемая комплексом даек и штокверковыми рудами.
В настоящее время месторождение недоразведано. Запасы категорий С1 + С2

составляют (тыс. т): триоксид вольфрама – 94,4, молибдена – 1,01, оксида бе�
риллия – 2,53.

На Госбалансе (1998 г.) по Урзайсайскому участку числятся 75 тыс. т три�
оксида вольфрама категории Р2. Новых данных для пересмотра прогноз�
ных ресурсов WO3 по рудному полю нет.

Проявление Гремящий Кар (IV�3�5) приурочено к юго�восточной
окраине Рахмановского массива (D2?), сложенного мелкозернистыми био�
титовыми гранитами. Шеелитовое оруденение контролируется системой
сближенных разломов северо�восточной ориентировки в виде полосы ши�
риной 500–700 м. Разломы сдвиговой кинематики сопровождаются катак�
лазитами, милонитами и интенсивно проявленными метасоматитами:
фельдшпатолитами кварц�альбитового состава с турмалином, реже берил�
лом, карбонатом, апатитом, пиритом, шеелитом. В центре участка широко
проявлена альбитизация в виде минерализованной зоны шириной от 200
до 400 м и протяженностью до 1500 м. Выделяется участок максимально
проявленных альбитизированных катаклазитов, а также альбититов в виде
густой штокверковой сети кварцевых, турмалиновых и турмалин�кварце�
вых прожилков мощностью от долей мм до 1–2 см. Доминирующая ориен�
тировка прожилков северо�западная и субмеридиональная, осложненные
сложноветвящимися системами дополнительных ответвлений. В жилах и
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прожилках обычно преобладает водяно�прозрачный кварц, реже наблюда�
ются пустоты с друзами кристаллов дымчатого кварца и мориона. Спора�
дически в жилах встречаются буроватый и светло�серый карбонат, голубо�
вато�зеленый апатит, висмутин, пирит кубического габитуса, округлые вы�
деления шеелита размером до 0,5–1 см. В единичных жилах встречены
маломощные продольные зонки, выполненные голубоватыми кристалла�
ми берилла. Турмалин в таких жилах отсутствует либо имеет резко подчи�
ненное значение, слагая нитевидные прожилки в зальбандах сложных жил.

Максимальным распространением на участке пользуются сетчатые
прожилки, насыщающие трещиноватые катаклазиты и альбититы. В их
составе преобладают мелкозернистый водяно�прозрачный кварц и тонко�
игольчатый турмалин, реже встречается пирит. Кроме того, отмечается
шеелит в кварце, в кварц�турмалиновом агрегате, либо вдоль нитевидных
трещинок, оперяющих прожилки. Вкрапленность его очень тонкая, нерав�
номерная и устанавливается только в катодных лучах.

В блоке между сближенными разломами выявлено крупное тело мине�
рализованной брекчии. Вскрыто оно в днище кара и обнажено достаточно
хорошо. Северо�западный и юго�восточный фланги брекчиевого тела пе�
рекрыты моренами и склоновыми валунниками.

Форма брекчиевого тела овальная с вытянутостью вдоль разломов. Раз�
мер в плане обнаженной части 200 × 70–120 м. Брекчия представляет со�
бой несортированные обломки различных пород, сцементрированные квар�
цем. Размер обломков 0,5–1 м, реже до нескольких метров в поперечнике.
В составе обломков резко преобладают зеленовато�серые катаклазирован�
ные граниты, реже отмечаются обломки альбититов. Кварцевый цемент
брекчий располагается без каких�либо закономерностей. Обычная мощ�
ность кварцевых выделений от 1–2 до 10–20 см, реже до 1 м. В среднем
объем кварцевого цемента в брекчии составляет 10–15 %.

В подавляющем большинстве случаев цементирующий кварц светло�
серый и серый массивный либо с округлыми пустотами, стенки которых
выполнены друзами короткостолбчатых кристаллов дымчатого кварца,
иногда мориона. В единичных случаях отмечаются участки, сложенные
бледно�розовым кварцем. В резко подчиненном количестве в кварцевом
цементе наблюдаются полевые шпаты, турмалин, бесцветная слюдка, пи�
рит и шеелит; редки молибденит, берилл, флюорит.

Шеелит является основным рудным минералом. Распределен неравно�
мерно и образует часто крупные (1–5 см) кристаллы и их агрегаты в ассоциа�
ции с друзовым кварцем. Кроме того, мелкие зерна его совместно с полевым
шпатом и мусковитом развиты на контакте кварца с обломками брекчии, а так�
же по трещинкам и в основной массе интенсивно минерализованных облом�
ков. Цвет шеелита светло�коричневый, кремовый, чуть розоватый. Крупные
кристаллы хорошо огранены и имеют псевдооктаэдрический габитус.

Молибденит и берилл отмечены в единичных случаях. Первый тонко�
чешуйчатый до пылеватого, обилен в мелкообломочной брекчии, пропи�
танной и сцементированной слюдисто�полевошпат�кварцевым материа�
лом. Берилл образует относительно редкие гнезда шестоватых кристаллов
с бледно�голубой окраской. Размер кристаллов обычно 2–5 × 10–50 мм.
Встречен в кварце совместно с полевым шпатом и шеелитом.
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Характер метасоматоза в обломочном материале представлен более ран�
ней грейзенизацией и поздней турмалинизацией. Максимально грейзени�
зирован мелкообломочный материал, заключенный в кварце. Обломки
превращены в мелкозернистую зеленовато�серую либо осветленную аль�
бит�слюдисто�кварцевую породу, содержащую рассеянную вкрапленность
шеелита и флюорита. Более крупные обломки изменены только с краев.

По результатам анализов выделилась аномалия вольфрама с содержа�
нием 0,01 %, оконтуривающая брекчиевое тело и вытянутая от него на 400–
500 м к северо�западу при ширине до 200 м. В пределах аномалии установ�
лены содержания триоксида вольфрама 0,24–0,56 % на одном геохимичес�
ком профиле и 0,20–1,56 % – на другом.

По бороздовым пробам в брекчии концентрации (%): WO3 – от следов
до 4,88 (в среднем 0,37), молибдена – 0,0002–0,1, меди – 0,006, свинца –
0,0005–0,003, цинка – 0,001–0,005, бериллия – 0,0008–0,015, висмута –
0,0001–0,008, оксида лития – 0,064, рубидия – 0,014–0,027, цезия – 0,004–
0,014. Во всех промытых «хвостах» бороздовых проб установлен шеелит в
количествах от 30 до 19952 г/т, в небольшом количестве отмечены пирит,
халькопирит, сфалерит, галенит, базовисмутит, молибденит, флюорит, цир�
кон, апатит, турмалин, ярозит, гранат и, в ряде случаев – сподумен.

Оценка прогнозных ресурсов триоксида вольфрама категории Р2 вы�
полнена В. И. Тимкиным и др. [433] для брекчиевого тела до глубины 300 м
и содержаниями WO3 0,3 % (45 тыc. т) и штокверкового типа до глубины
300 м с содержаниями 0,37 % (62 тыс. т). Прогнозные ресурсы триоксида
вольфрама участка Гремящий Кар категории Р2 в объеме 100 тыс. т шток�
веркового и брекчиевого типов утверждены НТС ГлавКГУ «Казгеология» –
протокол от 20.12.1990 г. и Казахским филиалом НРС ВСЕГЕИ при
КАзИМСе.

Скарново�шеелитовое проявление Карагемское (IV�4�6). Этот тип воль�
фрамового оруденения был выявлен в 1952 г. Карагемский шеелитоносный
участок расположен в пределах рудного поля Карагемского кобальтового
месторождения на правом берегу р. Карагем в междуречье Чибита и Басы�
чарека (правые притоки р. Карагем). По данным Слынько (1956 г.), при�
знаки шеелитоносности (в коренном залегании, в делювиальном обломоч�
ном материале и в шлихах) отмечаются на значительной площади. Наибо�
лее детально изучен участок, расположенный между р. Басычарек и
соседним с ним к востоку. На этом участке среди роговиков экзоконтакто�
вой зоны Иедыгемского гранитного массива залегает шеелитоносный пласт
скарнированных известняков мощностью 6 м и протяженностью 45 м. Про�
слой имеет субширотное простирание (ЮЗ 250°) и падает на северо�запад
под углом 45–50°. Породы в пределах участка разбиты системой трещин
северо�восточного и северо�западного простирания. Люминесцентным
способом в штуфных пробах, отобранных из всех разновидностей пород
пласта, устанавливается шеелитовая минерализация. Однако по данным
химического анализа этих проб содержание триоксида вольфрама в них не
превышает 0,01 %. В 10 м к югу от описанного горизонта встречен и вскрыт
расчисткой магнетитовый скарн мощностью у поверхности 2,5 м и протя�
женностью 7 м. По падению мощность скарнового тела несколько увели�
чивается. Химический анализ 13 проб, отобранных на этом участке, уста�
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навливает следующие содержания полезных компонентов (%): триоксида
вольфрама 0,025–6,0, среднее – 2,47; молибден 0,01–0,25, среднее – 0,1;
висмут 0,01–0,5, среднее – 0,18; медь – 0,03–12,24, среднее – 4,57. В 300 м
к запад�юго�западу от этого участка выявлен горизонт скарнированных
роговиков протяженностью 63 м и средней мощностью 2 м. По данным
химических анализов содержание вольфрама в пересчете на трехокись в этих
породах колеблется от следов до 0,09 %. Кроме того, в 88 % образцах штуф�
ных проб, отобранных в зоне экзоконтакта Иедыгемского массива в меж�
дуречье Басычарека и Чибита, люминесцентным способом устанавливает�
ся присутствие шеелита, химическим анализом в них устанавливается со�
держание вольфрама от следов до 0,07 %, а в трех из них достигает
0,25–0,52 %. Значительные содержания вольфрама устанавливаются в скар�
нах северного и южного контактов восточного окончания Иедыгемского
массива, а также на западном фланге Центрального участка.

Помимо описанных коренных рудопроявлений, редкометалльная ми�
нерализация улавливается также шлиховым опробованием. В шлихах встре�
чаются шеелит, вольфрамит и молибденит. Шеелит является наиболее рас�
пространенным минералом и в небольших количествах отмечается на всей
территории характеризуемого района. Повышенные содержания шеелита
отмечаются в районе Карагемского месторождения (от десятков и сотен
зерен в шлихе до 23 % немагнитной фракции). По мнению указанного ис�
следователя, источником сноса этого минерала на этом участке служит
шеелитоносная полоса, примыкающая к юго�восточному контакту Иеды�
гемского гранитного массива. За пределами Карагемского рудного поля тем
же автором отмечаются повышенные содержания шеелита (до 170 зерен
и до 5 % немагнитной фракции) в правом истоке р. Карагем и в нижнем
течении р. Чибит (правый приток Карагема), а также в нижнем течении
р. Карагем (до 100 зерен) и по р. Правый Кара�Айры.

Проявление Юстыдское (IV�6�21) расположено на западных отрогах
хр. Чихачева, в верховьях р. Юстыд. Пространственно и генетически оно
ассоциирует с Юстыдским гранитным массивом (D3–C1) и находится в его
экзоконтакте на двух участках (1200 × 250 м и 300 × 400 м) среди контакто�
во�измененных флишоидных отложений юстыдской серии среднего–верх�
него девона, представленных кварц�плагиоклазовыми, кварц�амфибол�
биотитовыми роговиками и шерловыми метасоматитами [339, 370]. Турма�
лин образует штокверк площадью 2500 × 500 м в экзоконтакте Юстыдского
массива. Оруденение приурочено к сложнопостроенной линейной жиль�
ной зоне грейзеново�жильного штокверка [60]. Основное оруденение со�
средоточено в главной жиле мощностью 0,05–0,25 см и протяженностью в
несколько десятков метров. По простиранию жила переходит в грейзено�
во�кварцевый штокверк, а затем сменяется грейзенизированными метасо�
матитами. Она имеет зональное строение: зальбанды выполнены преиму�
щественно арсенопиритом; центральная часть сложена кварц�флюрит�тур�
малиновой ассоциацией с вкрапленностью вольфрамита, шеелита,
халькопирита, касситерита, пирротина, пирита, арсенопирита. Основной
объем жилы занимает магнезиальный турмалин (шерл�дравит) (20–40 %)
и арсенопирит (5–25 %). Оруденение в жиле носит гнездово�вкрапленный
характер. Околожильные грейзены характеризуются кварц�турмалин�мус�
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ковитовым и кварц�мусковитовым составом с флюоритом и вкраплен�
ностью вольфрамита, шеелита, касситерита, берилла, арсенопирита.

Рудная минерализация сопровождается геохимическими ореолами оло�
ва, вольфрама и мышьяка, а также шлиховыми потоками касситерита, ше�
елита, вольфрамита. Вольфрамит образует крупные кристаллы (до 5 см), и
его скопления наблюдаются во флюорит�кварцевых частях жил, реже в уча�
стках, обогащенных арсенопиритом. Касситерит образует отдельные кри�
сталлы (0,1–0,5 см) и гнездовые вкрапления (до 1–2 см). Как в жилах, так
и в околожильных грейзенах вольфрамит преобладает над касситеритом.
Наиболее концентрированная вольфрамит�касситеритовая минерализация
приурочена к турмалиновым участкам жил. Местами они дробятся и це�
ментируются халькопиритом с каплевидными выделениями самородного
висмута. Спорадически присутствуют топаз и циркон. Содержания три�
оксида вольфрама по отдельным пробам достигают 34 %, олова – 12 %.
В рудах повышенные содержания (%) бериллия (до 0,2), висмута (до 0,01),
меди (до 0,5). В грейзенах концентрации (%) вольфрама, олова и меди зна�
чительно ниже (0,1; 0,02; 0,1 соответственно), а бериллия и висмута – выше
(до 0,1 %).

Ртуть находится в 11 месторождениях, 18 проявлениях, двух площад�
ных литохимических аномалиях в коренных и трех – в рыхлых породах, 17
площадных шлиховых ореолах.

Ртутное оруденение контролируется структурными факторами при до�
минирующей роли глубинных разломов. Рудолокализующими чаще всего
являются оперяющие дизъюнктивы. На площади листа М�45 наиболее кон�
центрированное оруденение ртути локализуется в Курайской и Сарасин�
ской ртутнорудных зонах, контролируемых одноименными разломами.
В пределах зон локализуется несколько месторождений и ряд проявлений
ртути. Некоторые месторождения недоизучены (Красногорское и др.) и есть
все основания ожидать открытия новых месторождений ртути. Орудене�
ние относится к эпитермальной ртутной аргиллизитовой карбонатной или
терригенной (месторождения Акташское, Таджилинское, Новое, Су�
хонькое, Черемшанское и др.), лиственитовой (месторождения Чаган�Узун�
ское, Красногорское) формациям. Отмечаются карбонатно�киноварный и
кварц�киноварный (месторождение Курайское) и барит�киноварный (ме�
сторождение Коксаирское) минеральные типы.

Месторождение Чаган�Узунское (III�5�25) находится на левобережье
Чуи непосредственно в зоне Чаганузунского надвига – одной из кулис Ку�
райского глубинного разлома. В пределах месторождения он трассируется
линейным телом лиственитизированных гипербазитов чаганузунского ком�
плекса (R3–Є1). Висячее крыло сложено зеленокаменной эффузивно�слан�
цевой толщей арыджанской свиты верхнего рифея. Тело лиственитов, со�
провождающее главное нарушение в пределах месторождения, носит на�
звание Главной рудной зоны. Выделены три рудных столба: Западный,
Центральный, Восточный, находящиеся соответственно в 500 и 200–250 м
друг от друга. Центральный рудный столб прослежен с поверхности до глу�
бины 600 м (горизонт 2300 м) без признаков выклинивания. Здесь наибо�
лее богатые рудные скопления. Восточный рудный столб прослежен на глу�
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бину так же без признаков выклинивания. Западный рудный столб выкли�
нивается до глубины 280 м, руды бедные, отнесены к забалансовым.

Выделены три стадии рудообразования: 1 – магнезиально�карбонат�
но�кварцевая с ранними сульфидами железа, мышьяка, меди, цинка, сурь�
мы, ртути; 2 – основная рудная доломит�антимонит�киноварная; 3 – пос�
лерудная карбонатно�диккитовая. Интервал температур минералообразо�
вания 190–100 °С. Давление 130 МПа [145]. Оруденение развито в основном
в лиственитах. Рудные тела выделяются в виде минерализованных участ�
ков, отвечающих установленным кондициям. Распределение ртути крайне
неравномерно. В контуре Главной рудной зоны выделено шесть рудных тел;
сложены они в основном серпентинитами, выдержаны по простиранию и
падению, мощность их 1,4–15,9 м, длина по простиранию от 16 до 243 м,
по падению от 30 до 420 м. Среднее содержание ртути по рудным телам 0,40–
0,65 %. Запасы ртути по рудным телам от 35,3 до 886 т.

Вторая приурочена к трещинам оперения Главного разлома, в них со�
средоточено около 3 % запасов. Длина рудных тел по простиранию 5,5–
61 м, мощность 0,7–2,3 м. Среднее содержание ртути по рудным телам 0,38–
1,09 %. Запасы ртути 6,1–20,6 т.

Рудные минералы: киноварь – в виде зерен размером 0,01–0,6 мм, гнезд,
тонких прожилков, просечек, пленок; антимонит – массивные агрегаты, гнез�
дообразные скопления (до 3,5 × 2 см), шестоватые кристаллы (0,5 × 1,5 см),
мелкие единичные зерна. Пирит в виде мелких кристаллов. Реальгар и аури�
пигмент образуют редкую вкрапленность и шестоватые кристаллы до 2 мм.
Халькопирит, галенит,сфалерит развиты в виде мелких (до 1 мм) зерен, редко
отмечается блеклая руда. Нерудные минералы представлены карбонатами,
серпентином, фукситом, тальком, кварцем, альбитом, баритом, флюоритом,
реже хлоритом, турмалином, роговой обманкой. В зоне окисления развиты
лимонит, гидрослюды, гидрогетит, каолинит, диккит, малахит, азурит, вален�
тинит, самородная ртуть. Содержание ртути в балансовых рудах по месторож�
дению (при подсчете запасов) – 0,40 %, в забалансовых – 0,24 %. Содержание
ртути по 19 групповым пробам – 0,40 %, при колебаниях от 0,09 до 0,76 %, в
технологической пробе – 0,18 %. По результатам спектрального анализа руд
содержания компонентов составляют (%): медь – 0,01–0,03; никель, кобальт –
0,003; цинк, свинец – 0,01–0,03; титан – 0,01–0,1 %. В лиственитах содержа�
ние серебра по пробирному анализу 6,65 г/т, при колебаниях от 5 до 8,8 г/т.
Околорудные изменения – лиственитизация, карбонатизация, окварцевание,
доломитизация.

Технологические свойства руд изучены по одной пробе весом 2000 кг.
При испытаниях обжига в кипящем слое руды с крупностью кусков 2 мм
извлечение ртути 97 % достигается уже при температуре в слое 400–500 °С.

Месторождение выше горизонта 2520 м находится в многолетнемерз�
лых породах.

Запасы по состоянию на 1.01.1998 г., числящиеся на балансе, составля�
ют: по категории С1 – руды 299 тыс. т, металла – 1242 т; по категории С2

руды – 415 тыс. т, металла – 1696 т; всего по С1 + С2 руды – 714 тыс. т, ме�
талла – 2938 т. Среднее содержание ртути 0,415 %. Забалансовые запасы:
руды – 171 тыс. т, металла – 311 т. В том числе, по участкам: Чаган�Узун�
ский участок: по категории С1 руды – 243 тыс. т, ртути – 970 т, по категории
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С2 руды – 366 тыс. т, ртути – 1476 т, забалансовые – 71 тыс. т руды, 311 т
ртути. Среднее содержание ртути – 0,399 %. Чуйский участок: по катего�
рии С1 руды – 56 тыс. т, ртути – 272 т, по категории С2 руды – 49 тыс. т,
ртути – 220 т. Среднее содержание ртути – 0,486 %.

Месторождение Красногорское (III�5�38) приурочено к главному сме�
стителю Чаганузунского разлома. Северное крыло сложено зеленокамен�
но измененными осадочно�вулканогенными породами арыджанской сви�
ты рифейского возраста. Южный блок сложен терригенными породами
кызылшинской серии девона. Непосредственно в зоне разлома находится
дайкообразное тело серпентинитов Чаганузунского гипербазитового мас�
сива (R3–Є1), которые занимают 60 % рудного поля. Оруденение приуро�
чено к лежачему боку лиственитов и лиственитизированных серпентини�
тов. Выделено четыре зоны рудовмещающих лиственитов, из которых на
долю одной приходится 67 % разведанных запасов. Зоны вскрыты по про�
стиранию на 1 км. Продуктивная мощность зон 1–4,5 м с редкими разду�
вами до 10–20 м. По падению прослежены до 300 м. Оруденение развито в
виде вкрапленности тонкодисперсной киновари в кремнистых участках и
прожилках, вкрапленности ее в кальцитовых и кварц�кальцитовых прожил�
ках, в виде налетов по трещинам, в виде цемента в рудных брекчиях. Ору�
денение носит невыдержанный и неравномерный характер с гнездовым
распределением. Длина рудных гнезд до 1–2 м, среднее содержание ртути
0,08–0,29 %. Коэффициент рудоносности варьирует в пределах 0,31–0,64.
Минеральный состав: пирит, халькопирит, блеклая руда, галенит, айкинит,
киноварь, антимонит, лимонит. Нерудные – кварц, кальцит, хлорит, сери�
цит, альбит, халцедон. Развита зона окисления до глубины 50 м. Орудене�
ние низкотемпературное, эпитермальное, выполнения трещинных зон.
Запасы ртути до глубины 140 м по категории С1 составляют 75 т при сред�
нем содержании ртути 0,18 %, категории С2 – 300 т.

Месторождение Акташское (III�4�23) приурочено к зоне Акташского над�
вига, расположенного кулисообразно к северо�западу по отношению к Чага�
нузунскому надвигу. Северное приподнятое и взброшенное крыло надвига
сложено интенсивно дислоцированными метаморфизованными толщами
нижнего кембрия – хлоритовыми, амфибол�хлоритовыми сланцами, песча�
никами, алевролитами с подчиненными им горизонтами углеродистых слан�
цев и известняков, линзами хлоритизированных базальтов балхашской сви�
ты. Она является экранирующей структурой для оруденения, залегает моно�
клинально с падением на северо�северо�восток под углом 20–40°, согласно с
падением поверхности сместителя надвига. В лежачем боку Акташского над�
вига – породы курайской свиты нижнего кембрия, представленной песчани�
ками и известняками, последние представляют собой основной рудовмеща�
ющий горизонт. По сопряженному с надвигом разлому известняки курайской
свиты надвинуты на пестроцветные песчаники и андезиты нижнего девона,
на алевролиты, известняки карбона. Рудовмещающая толща прорвана мел�
кими интрузиями диоритов таджилинского интрузивного комплекса.

Оруденение локализуется главным образом в горизонте известняков
курайской свиты непосредственно под перекрывающими их сланцами ви�
сячего бока Акташского надвига. Поэтому месторождение может рассмат�
риваться как субпластовое поднадвиговое. Оруденение локализовано в
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структурных узлах, где поверхность надвига образует флексурные переги�
бы и осложняется системами диагональных, крутопадающих разрывных
нарушений типа сбросо�сдвигов, в участках повышенной трещиноватости
известняков, в зонах дробления под сводовыми перегибами поверхности
надвига, являющейся структурно�литологическим экраном. Рудовмещаю�
щая толща прослежена по простиранию на 1,3 км, по падению на 330 м.
Рудными телами являются участки сближенных минерализованных трещин
и брекчированных известняков. Форма тел неправильная – линзовидная в
плане, трубообразная по падению. Рудовмещающие известняки неодно�
кратно подвержены дроблению, в дорудный период доломитизированы, ок�
варцованы, кальцитизированы, сланцы аргиллизированы. Текстуры руд
вкрапленные, массивные, брекчиевые, полосчатые, штокверковые. Глав�
ные рудные минералы – киноварь и пирит, второстепенные – ртуть само�
родная, антимонит, реальгар, аурипигмент, блеклые руды. Нерудные ми�
нералы: главные – кальцит, кварц, второстепенные – доломит, серицит,
хлорит, диккит, графит.

Выделены три генерации киновари: а) мелкозернистая, кристалличе�
ская; б) крупнозернистая, кристаллическая, в) метаколлоидная (губчатая,
дендритовая, мелкодисперсная). Характерно отсутствие флюорита и бари�
та. Впервые установлен новый минерал – акташит, являющийся сложным
сульфидом меди, ртути, мышьяка и сурьмы. Содержания ртути варьируют
от 0,0001 до 10,81 % (среднее 1,25 %). Суммарные запасы ртути категорий
В + С1 + С2 – 7464,5 т. Основная масса их погашена. Открыто и разведано
слепое рудное тело на участке Восточный.

Месторождение Западное (III�4�21) так же приурочено к зоне Акташ�
ского надвига. Северное взброшенное крыло сложено интенсивно дисло�
цированными сланцами балхашской свиты нижнего кембрия. Падение
надвига на северо�восток под углом 20–40°. В лежачем боку надвига распо�
лагаются породы курайской свиты нижнего кембрия, представленные пес�
чаниками и известняками, последние являются основным рудовмещаю�
щим горизонтом под экраном Акташского надвига. Оруденение I Запад�
ное приурочено к мощной 70�метровой рудоносной зоне, представленной
сближенными, нередко сливающимися зонами дробления, ориентирован�
ными в северо�западном направлении по азимуту 300–330°, с крутыми (80–
90°) углами падения. Вскрыто три рудных тела мощностью от 1 до 14 м, про�
тяженностью до 56 м с содержанием ртути 0,1–10 %. Руды киноварные,
мономинеральные. Оруденение II Западное приурочено к зоне дробления
в известняках. Вскрыты четыре рудоносные зоны, прослеженная длина их
15–20 м, мощность 1,5–7,0 м. Площадь оруденения 600 м2. Среднее содер�
жание ртути – 0,25 %. Запасы, утвержденные ВКЗ на 1.01.1969 г.: I Запад�
ное – категории В – 15 т металла, 2,6 тыс. т руды, С1 – 171,5 т металла,
50,3 тыс. т руды, С2 – 30,5 т металла, 9,7 тыс. т руды; II Западное – С1 – 7 т
металла, 2 тыс. т руды, С2 – 4 т металла, 3 тыс. т руды.

Месторождение Таджилинское (III�4�25) расположено в 0,5–0,6 км
южнее линии Акташского надвига и локализуется в экзоконтакте диорито�
вого массива в карбонатно�терригенных породах курайской свиты нижне�
го кембрия, представленных интенсивно метаморфизованными алевроли�
тами и известняками. Выделено 12 зон повышенной трещиноватости про�
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тяженностью по простиранию 5–40 м, мощностью 0,3–8 м, к которым при�
урочено антимонит�киноварное оруденение. Киноварь образует прожил�
ки мощностью 0,1–2 см, вкрапленность, гнезда, реже развита в качестве
цемента брекчий. Наибольший интерес представляет зона минерализации,
прослеженная по простиранию на 127 м, по падению на 20 м, где породы
интенсивно раздроблены, брекчированы, сцементированы кальцитом и
железисто�магнезиальными карбонатами. Простирание зоны 150–170°,
падение на юго�запад под углами 50–55° вблизи поверхности и 60–80° на
глубине до 1 м, где мощность уменьшается до 0,05–0,15 м. Распределение
киновари в зонах неравномерное, с уменьшением содержания по прости�
ранию в северном направлении. Среднее содержание ртути 0,74 %. Запасы
по категории С1 – 13,5 т ртути. Месторождение эпитермальное, формация
ртутная монометалльная, кварц�диккит�киноварный минеральный тип.

Месторождение Курайское (III�4�24). Рудоконтролирующей структу�
рой Курайского месторождения также является Акташский надвиг, вскры�
тый штольней и рядом канав. Представляет собой пологопадающую (20–
25°) зону дробления, милонитизации пород мощностью от 0,5 до 10 м. Уча�
сток сложен отложениями песчано�алевритовой, алеврито�мергелистой
туффитовой и карбонатной пачек курайской свиты нижнего кембрия. По�
роды разбиты многочисленными внутриблоковыми, послойными наруше�
ниями субширотного и северо�западного простирания. Западное и Восточ�
ное проявления представляют собой разобщенные участки единой рудной
зоны и выделяются условно. Оруденение приурочено к зонам дробления и
повышенной трещиноватости пород, карбонатизированных, ожелезнен�
ных. Оно в основном сконцентрировано в семи рудных зонах северо�за�
падного простирания, лишь рудная зона № 1 имеет субмеридиональную
ориентировку.

На Восточном участке выделяется восемь рудных зон.
Рудная зона № 1 залегает в отложениях алеврито�мергелистой толщи,

прослежена на 100 м, на глубину – до горизонта 2502 м (пройдена штоль�
ня). Падение зоны на юго�запад под углом 45–55°. Внутри зоны выделено
два рудных тела протяженностью соответственно 22 и 40 м, средней мощ�
ностью 0,7 и 1,06 м, со средним содержанием ртути 0,20 и 0,19 %. Киноварь
в виде вкрапленности, мелких, тонких, коротких прожилков, гнездовых
скоплений, налетов по трещинкам.

Рудная зона № 2 залегает в песчано�алевритовых породах, ее протяжен�
ность 90 м, мощность 0,6–4 м, падение юго�западное под углом 55–70°.
Выделено рудное тело длиной 60 м, мощностью 1,22 м, с содержанием рту�
ти 0,18 %. На глубину выклинивается.

Рудная зона № 3 залегает в горизонте туффитов, прослежена на 65 м,
на глубину – до 20 м. Элементы залегания зоны: азимут падения 285–325°,
угол падения 46–80°. Мощность менее 0,5 м. Содержание ртути бедное,
лишь в одной пробе достигает 3,44 %. Киноварь отмечается в виде вкрап�
ленности, коротких прожилков мощностью 1–2 мм. Отмечается антимо�
нит. Наблюдается обратно пропорциональная зависимость между содер�
жанием ртути и сурьмы.

Рудная зона Новая в северной части участка прослежена по простира�
нию на 100 м, мощность 0,5–3 м, содержит неравномерную бедную кино�
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варную минерализацию в виде вкрапленности, пленок, налетов по трещин�
кам. Содержание ртути не превышает 0,006 %.

Рудная зона № 4 расположена в центральной части Западного участка,
залегает в песчаниках кварц�полевошпатового состава песчано�алеврито�
вой толщи. Прослежена по простиранию на 35 м, мощность ее в централь�
ной части 13 м, падение северо�восточное под углом 70°. Выделено два руд�
ных гнезда длиной 14 и 7,4 м, со средней мощностью 0,71 и 1,17 м, со сред�
ним содержанием ртути 0,06 и 0,32 %.

В южной части участка выявлена новая зона, прослеженная на 500 м,
мощностью 5–18 м, с падением на северо�восток под углом 20–50°. Выде�
лено два рудных гнезда длиной 7 и 5 м, средней мощностью 1,55 и 1,2 м, со
средним содержанием ртути 0,218 и 0,516 %. Киноварь образует вкраплен�
ность, прожилки, налеты по трещинам.

В поднадвиговой толще вскрыты две зоны дробления и гидротермаль�
ной проработки пород с бедной киноварной минерализацией, ориентиро�
ванных в северо�западном направлении с падением на северо�восток под
углом 45° и 70–72°. Мощность зон до 6–8 м, содержания до 0,003–0,006 %,
в двух пробах – 0,13 и 0,016 %. Кроме этого, отмечается еще ряд точек и
гнезд минерализованных киноварью интервалов. По рудной зоне № 1 Вос�
точного участка запасы ртути категорий С1 + С2 составляют 37,4 т (Hg
0,66 %). Суммарные запасы ртути категорий С1 + С2 по рудным зонам № 1,
2 и 4 составляют 44,58 т.

При увязке известных рудных зон Западного и Восточного проявлений
в единую рудоносную зону северо�западного простирания возможные за�
пасы ртути оцениваются в 500 т: протяженность 1100 м, мощность 9 м, сред�
нее содержание ртути 0,19 %, высота этажа 100 м, площадной коэффици�
ент рудоносности K = 0,1, объемный вес руды 2,7 г/м3.

Месторождение Килекту (III�4�29). Участок сложен алевролитами и пес�
чаниками узунтальской свиты среднего девона, в которых локализовано ору�
денение. Он находится в зоне влияния восточных флангов Акташского и
Южного надвигов, что обусловливает сложную разветвленную сеть разломов
и зон дробления, вдоль которых породы доломитизированы, баритизирова�
ны, омарганцованы. По пробам с промышленным содержанием ртути более
0,1 % выделено три рудных тела. Южное рудное тело линзовидной формы,
длина его 33 м, мощность 8,3 м, среднее содержание ртути 0,184 %. Оно связа�
но с будинированным гидротермально проработанным телом известняков
северо�западного простирания. В протолочках содержание киновари в тяже�
лой фракции до 96 %, а также весовые проценты пирита, барита, флюорита.
Центральное тело размером 35 × 0,6 м представлено рассланцованными алев�
ролитами мощностью 1–2 м, подстилающими будинированные слойки изве�
стняков. Минерализация бедная, приурочена к зоне рассланцевания, мень�
ше – к слойку известняков. Северное тело содержит киноварь в гидротермаль�
но проработанных, будинированных прослоях известняков. Для рудных тел
характерна мелкорассеянная, прожилковая (мощностью 1–2 мм), гнездовая
минерализация кристаллической киновари, иногда примазки охристой ки�
новари (в алевролитах). Развита вкрапленность пирита. Проявление относит�
ся к кварц�барит�киноварному минеральному типу ртутной аргиллизитовой
терригенной рудной формации.
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В пределах Сарасинской ртутнорудной зоны известны месторождения:
Новое, Сухонькое, Ночной Лог, Ключ Тесный, Черемшанское.

Месторождение Новое (I�2�23) находится в правом борту р. Сараса, в
950 м ниже устья руч. Петрова. Открыто геологом Ю. В. Никифоровым в
1970 г. [248]. Поисково�разведочные проведены в 1970–1973 гг. [446, 447].
Площадь месторождения сложена терригенно�карбонатными отложения�
ми барагашской свиты девона вблизи их тектонического контакта с эффу�
зивно�осадочными образованиями онгудайской свиты. Ртутное орудене�
ние приурочено к крутопадающей субмеридиональной зоне брекчирова�
ния известняков (рудное тело № 1) в припойменной части правого борта
р. Сараса и к осложненному разрывами контакту, также субмеридиональ�
ному, лиловых и серых алевролитов и известняков (рудные тела № 2, 3),
расположенных восточнее выше по правому склону. В пределах рудного тела
№ 1 известняки интенсивно дробленые в результате пересечения крутопа�
дающих трещин субмеридионального и северо�восточного простирания,
что и обусловливает почти вертикальное падение столбообразного рудного
тела. Широко развито дорудное окварцевание, а также кальцитизация и
диккитизация пород. Ртутное оруденение многостадийное и тесно ассоци�
ирует с разновозрастным окварцеванием и характеризуется разнообразием
текстур руд. Наблюдается более трех генераций кварца. Киноварь часто,
совместно с зернами тонкоиздробленного кварца и известняка, является
цементом рудных брекчий. С пострудным окварцеванием связано переот�
ложение киновари в полости трещин. Рудное тело не имеет четких границ,
по простиранию прослежено на 50 м, по падению на 60 м, а глубже выкли�
нивается. Среднее содержание ртути 0,69 %. Рудные тела № 2 и 3, располо�
женные на восточном фланге месторождения, локализуются на границе
красноцветных и серо�зеленых алевролитов в 1–10 м от тектонического
контакта терригенных пород с известняками. Протяженность рудных тел
635 и 465 м при мощности до 1,5–3,2 м (средняя 0,35 м) и содержании рту�
ти от сотых долей до 0,71 %. Без изменения мощности рудные тела просле�
жены до глубины 50 м. Падение согласное под углами 50–80° на восток.
В центре брекчии, обособленно от киновари, широко развит пирит, в том
числе мышьяковистый (As до 0,82 %). В рудах месторождения в подчинен�
ных количествах отмечается гидрогетит, реальгар, флюорит, сфалерит, га�
ленит, галлуазит.

При проведении ГДП�200 [140] и нашими работами в брекчированных
окварцованных известняках с киноварью, вскрытых карьером, в рудном
теле № 1 установлено в штуфных пробах 0,6–2,0 г/т золота, во вмещающих
обохренных карбонатных породах – 0,15 г/т. В брекчированных известня�
ках с киноварью установлено 0,01 г/т золота. Наиболее высокие концент�
рации золота локализуются в джаспероидах, образовавшихся по флюидо�
эксплозивным брекчиям.

Соотношения изотопов серы киновари из руд месторождения дают уз�
кий интервал значений от 1,3 до 2,3 ‰, указывающие на однородный ис�
точник серы, характерный для магматогенного неконтаминированного
источника.

Запасы ртути составляют: по рудному телу № 1 категории С1 – 82,9 т,
С2 – 28,2 т при среднем содержании ртути – 0,69 %, а части рудного тела
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№ 2 при протяженности 162 м, средней мощности 0,4 м до глубины 40 м –
6,9 т категории С2 при среднем содержании ртути – 0,34 % [446, 447].
В 1971 г. Акташским РУ небольшим карьером (55 м2) отработана часть руд�
ного тела № 1 с содержанием ртути до 8,0 %, при этом добыто 380 кг ртути.

Месторождение Ночной Лог (I�2�29) расположено в 4,5 км к югу от де�
р. Сараса, в 0,9 км выше устья Лога Ночного. Разведочные работы прове�
дены до глубины 100 м с помощью поверхностных горных выработок, двух
штолен и скважин. В 1947–1949 гг. Акташским РУ отработаны наиболее
ценные рудные гнезда, из которых добыто 400 кг ртути. В 1972–1974 гг. на
юго�западном фланге проведены поиски слепых рудных тел под экраном
девонских отложений с помощью скважин глубиной до 400 м [447]. На пло�
щади месторождения терригенно�карбонатные отложения барагашской
свиты в виде узкого тектонического клина располагаются среди карбонат�
ных пород сарасинской свиты. Выявлено пять рудных тел протяженностью
до 50–131 м при мощности 0,1–18,0 м и среднем содержании ртути 0,06–
0,26 %. Киноварь приурочена к доломитам и образует мелкую вкраплен�
ность, примазки и тонкие прожилки, часто в ассоциации с кальцитом и
окисленным пиритом. На месторождении широко развит карст.

Слепое поднадвиговое оруденение характеризуется значительным
размахом по вертикали (до 230 м), зоны повышенной трещиноватости и
рудоносности отстоят от плоскости экрана надвига на 30–45 м. Кондици�
онных рудных тел не оконтурено, но скважинами подсечены отдельные
интервалы мощностью 0,6–3,0 м с промышленными (0,1–0,59 %) содер�
жаниями ртути. Минералогический состав ртутных руд аналогичен выше�
описанному, но более широко распространен кварц, также установлены
ртуть самородная и ртутьсодержащие блеклые руды.

С глубиной увеличивается содержание реальгара и аурипигмента, об�
разующих значительные скопления. Кварц наиболее широко развит в под�
надвиговой толще, где образует линзочки и прожилки. По данным гомоге�
низации газово�жидких включений температуры отложения кварца 145–
130 °С, киновари – 130–120 °С. Известняки подверглись значительной
доломитизации и почти соответствуют доломиту (MgO – 20,54 %). Сум�
марные запасы ртути категории С1 – 59,5 т, С2 – 13,0 т.

Месторождение Сухонькое обнаружено в 1949 г. геологом А. П. Берзиным.
Поисковые и разведочные работы проводились в 1949–1951, 1954–1955 и 1968–
1972 гг. [393, 356, 355, 446] с помощью поверхностных горных выработок,
штольни и скважин до глубины 250 м, а единичными скважинами – до 600 м.
Площадь месторождения сложена доломитизированными известняками и
известняками сарасинской свиты нижнего кембрия, перекрытыми по надви�
гу карбонатно�терригенными отложениями барагашской свиты нижнего де�
вона, прорванными редкими дорудными дайками долеритов и базальтов де�
вона субмеридиональной ориентировки. Широко развиты делювиально�про�
лювиальные отложения мощностью до 40–50 м, а в отдельных карстовых
воронках – до 70 м. Для месторождения характерно блоковое строение за счет
наличия крутопадающих взбросов северо�западного простирания. Надвиг
имеет волнистую плоскость сместителя, ориентированную в северо�восточ�
ном направлении (азимут 12–17°) с углом падения от 10 до 60° на северо�за�
пад. Породы девона залегают моноклинально с падением на запад под углами
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45–70°; а в центральной части они смяты в довольно напряженные складки.
Разведано три рудных тела. Первое – контролируется зоной взброса северо�
западного простирания (угол падения 65–70°), имеет протяженность 104 м,
среднюю мощность 1,33–2,29 м, среднее содержание ртути – 0,27 %, просле�
жено на глубину 55 м.

Рудные тела № 2 и 3 располагаются в поднадвиговой толще и имеют
размеры соответственно 60 × 40–60 м и 270 × 140 м при средней мощности
14 м и среднем содержании ртути 0,30 и 0,22 %. По падению оруденение
прослежено на 30–90 м. Интерес представляют карстовые полости, выпол�
ненные глиной и обломками руд с промышленными содержаниями на от�
дельных интервалах.

Для руд в основном характерна вкрапленная и прожилковая текстуры,
при сгущении прожилков наблюдаются участки со штокверковой тексту�
рой. Рудные тела обычно сложены доломитизированными известняками,
вмещающими прожилки, вкрапленники и тонкие просечки кристалличес�
кой (преимущественно микрокристаллической) и порошковатой кинова�
ри. Киноварь чаще всего наблюдается самостоятельно, реже в ассоциации
с кальцитом, кварцем, реальгаром, аурипигментом. Второстепенными ми�
нералами, устанавливаемыми только при микроскопических исследовани�
ях, являются антимонит, пирит, марказит, сера самородная, метациннаба�
рит, флюорит, барит, диккит, каолинит, графит, анкерит, ярозит, галлуазит,
арсенат�беловит, мансфилдит [158]. В киновари в аномальных концентра�
циях установлены As (до 5 %), Ag (до 10 г/т).

Пространственно основная масса оруденения мышьяка обособлена от
ртутно�рудных тел, наиболее насыщена минерализацией мышьяка (реаль�
гар, реже аурипигмент), рудовмещающая толща ниже поднадвиговой зоны
киноварного оруденения имеет вертикальную мощность 150–200 м, а в це�
лом вертикальный размах реальгаровой минерализации превышает 600 м.
В реальгаре в аномальных содержаниях установлены Sb – до 0,3 %, Hg –
до 0,1 %.

По результатам ГДП�200 [140] на месторождении в десятках проб�про�
толочек устанавливается золото в количестве от единичных пылевидных
зерен до 34,5 г/т (27,6 мг на 0,8 кг пробы), а по спектральному анализу штуф�
ных проб содержания золота достигают 0,01–0,08 г/т. Наиболее часто по�
вышенные содержания золота отмечаются в брекчированных доломитизи�
рованных и окварцованных известняках кембрия поднадвиговой толщи,
как вмещающих ртутное оруденение, так и безрудных, а также в кварцевых
гравелитах (брекчиях).

Соотношение изотопов серы сульфидов на месторождении варьирует
от –8,2 ‰ до –7,0 ‰, указывая на значительную однородность источника
серы [154]. Значения соотношений изотопов серы сульфидов указывают
на магматогенный источник, характерный для неконтаминированных ман�
тийных магм.

Суммарные запасы ртути месторождения на 1.09.1973 г. составляют:
категории С1 – 251,46 т, С2 – 31,2 т при среднем содержании ртути в рудных
телах 0,2–0,3 % [446]. По состоянию на 1.01.2002 г. в сводном балансе запа�
сов запасы ртути категории С1 составили 207 т, категории С2 – 47 т при сред�
них содержаниях ртути в рудах 0,24 %.
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Месторождение Черемшанское (I�2�39) находится в левом борту р. Че�
ремшанка, в ее верхнем течении, в 3,5 км выше дер. Черемшанка. Открыто
в 1952 г. геологами Н. С. Коржневым и М. П. Авдеевым. В 1951–1955 гг. с
помощью поверхностных горных выработок, штольни и скважин разведа�
но до глубины 150 м [356]. В 1968 г. проведены поисковые работы в преде�
лах месторождения и его флангах [445], а в 1970–1974 гг. проводились раз�
ведочно�эксплуатационные работы Акташским РУ. Сведений о количестве
добытого металла нет. Гнездовидные рудные тела приурочены к субширот�
ному разлому в контакте карбонатно�терригенных образований венда–
нижнего кембрия и вулканогенных пород средне�основного состава усть�
семинской свиты. Рудовмещающие образования венда–нижнего кембрия
представлены углеродистыми известняками, доломитами, песчаниками,
гравелитами, силицилитами, имеющими крутое (60–80°) северное падение.
Главное рудоконтролирующее нарушение (взброс) имеет субширотное про�
стирание при почти вертикальном падении. Ширина зоны дробления и
лимонитизации до 60 м, амплитуда перемещения по нарушению достигает
несколько сот метров. Нарушение осложнено сбросами и взбросами севе�
ро�западного и северо�восточного простирания, а также сетью параллель�
ных и субпараллельных нарушений.

Оруденение преимущественно локализуется в трещинах субширотной
и северо�западной ориентировки, секущих известняки, доломиты и квар�
циты, т. е. относительно хрупкие породы. Основное оруденение сосредо�
точено в двух рудных телах протяженностью до 57,3 и 41,0 м, мощностью
1,74–1,76 и 1,7 м при среднем содержании ртути 0,33 и 0,44 %. Первое руд�
ное тело прослежено по падению на глубину до 100 м без признаков вык�
линивания. Второе находится в 100 м южнее. Главные минералы руд: доло�
мит, кальцит, кварц, киноварь, реже – пирит, лимонит, оксиды марганца,
аурипигмент, реальгар, марказит. На 1.01.1971 г. запасы ртути категории
С1 + С2 составляют 153 т при среднем содержании 0,62 %. По данным раз�
ведочно�эксплуатационных работ установлено, что рудные тела представ�
лены сетью редких пологих трещин оперения, вследствие чего запасы в
значительной степени не подтвердились и месторождение признано бес�
перспективным. Рекомендуется проведение поисков слепых рудных тел под
покровом девонских отложений.

В сводном балансе запасов  на 1 января 2002 г. состоят запасы ртути
категории С1 – 25 т, С2 – 18 т при средних содержаниях ртути в рудах
0,5 %.

Месторождение Ключ Тесный (I�2�33) находится в левом борту одноимен�
ного ключа, левого притока р. Кыркыла, в его верхнем течении. Выявлено и
разведано в 1951 г. с помощью поверхностных выработок, шурфов с рассечка�
ми и скважин до глубины 30 м [356]. Площадь месторождения сложена извест�
няками и силицилитами каянчинской свиты, прорванных дайками долери�
тов позднедевонского возраста. Киноварное оруденение приурочено к зоне
брекчирования и дробления и интенсивной кальцитизации северо�западной
ориентировки мощностью 5–30 м. Киноварь в виде прожилков, примазок,
иногда густо пропитывает породы и является цементом брекчий. Вскрыто на
поверхности и прослежено на глубину до 15 м одно рудное тело длиной 25,5 м,
мощностью 1,91 м и средним содержанием ртути – 0,36 %, состоящее из че�
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тырех гнезд протяженностью от 1,0 до 9,4 м, но на глубине 30 м буровыми сква�
жинами промышленного оруденения не установлено. Запасы ртути катего�
рии С1 – 6,4 т, С2 – 2 т [356].

Месторождение Козульское (II�1�6) находится в истоках р. Кузрей.
Приурочено к катаклазированным и рассланцованным породам в зоне Ба�
щелакского разлома. Минерализация представлена вкрапленностью кино�
вари и антимонита в кварц�кальцитовом цементе тектонических брекчий.
Выделяются две рудные зоны. Первая мощностью 2–10 м приурочена к
породам куяганской свиты и прослежена по простиранию на 620 м, а по
падению на 140 м. Вторая зона приурочена к известнякам техтеньской сви�
ты и прослежена по простиранию на 27 м при мощности 0,7–2,5 м. Оруде�
нение представлено киноварью, антимонитом, сурьмяными охрами. Запа�
сы по категории С1 составляют: Hg – 28,25 т, Sb – 97,3 т при средних содер�
жаниях по первой зоне – 0,115 %; по второй – 0,23 и 1,57 %. Прогнозные
ресурсы ртути по категории Р1 оцениваются в 100 т. Исходя из соотноше�
ния сурьмы и ртути по проявлению (97,3 : 28,25 = 3,44), прогнозные ресур�
сы (Р1) сурьмы оцениваются в 344 т. Руды проявления на золото не анали�
зировались, хотя они сопровождаются ореолами и шлиховыми потоками
золота, сурьмы, мышьяка и других элементов (свинца, цинка).

Сурьма обнаруживается в двух проявлениях, четырех литохимических
аномалиях в коренных породах.

 Единственным представителем золото�ртутно�сурьмяной формации яв�
ляется проявление Березовское (I�1�17), расположенное в 800 м к северо�за�
паду от дер. Березовка в правом борту р. Ануй. Открыто в 1940 г. В 1952 г. про�
ведены поисково�ревизионные работы [427]. Оруденение пространственно
приурочено к линзе известняков камышенской свиты мощностью 10–30 м,
меридионального простирания, среди рассланцованных песчаников и алев�
ропесчаников. Известняки мраморизованы, окварцованы. Кварц�карбонат�
ная линза прослежена канавами на 190 м. Сурьмяное оруденение вдоль линзы
отдельными гнездами прослежено на 60 м. Размеры гнезд от 0,2 × 0,2 до
1,5 × 7,0 м.

Минерализация представлена скоплением сурьмяных охр, а также круп�
ными радиально�лучистыми агрегатами антимонита. Химическим анализом
проб из гнезд антимонита установлено содержание сурьмы от 5,8 до 49,9 %.
В южной части линзы известняков, за пределами сурьмяного оруденения,
вблизи долины р. Ануй спектральным анализом установлено 0,1 г/т золота.
Золоторудная минерализация приурочена к зоне окварцевания мощностью
до 1 м, в западном контакте линзы. В гнездово�вкрапленных сурьмяных рудах
по результатам бороздового и штуфного опробования установлены содержа�
ния сурьмы более 1 %; золота – 0,3–0,8 г/т; серебра – до 6 г/т; мышьяка – до
0,2 %. В метасоматически измененных окварцованных, лимонитизированных
известняках без видимой вкрапленности антимонита установлены содержа�
ния: сурьмы – 0,015–0,5 %; золота – 0,05–0,3 г/т; мышьяка – до 0,4 %; сереб�
ра – до 0,5 г/т. В песчаниках из приконтактовой части линзы минерализован�
ных известняков отмечается повышенное содержание сурьмы до 0,5 %; золо�
та – до 0,4 г/т; мышьяка – до 0,3 %.

24 – 81011006
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РЕДКИЕ МЕТАЛЛЫ, РАССЕЯННЫЕ И РЕДКОЗЕМЕЛЬНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ

Бериллий находится в рудах двух малых месторождений, семи проявле�
ний. Бериллиевое оруденение формировалось в позднепалеозойско�раннеме�
зозойский этап и распространено в пределах Белокурихинского, Прителец�
кого редкометалльных рудных узлов и Слюдянско�Каракольской редкометал�
льной рудной зоны. Выделены кварцево�грейзеновый молибден�бериллиевый
тип и редкометалльных пегматитов.

Месторождение Казандинское (I�1�69) находится в верховьях кл. Фе�
октистова, правого притока р. Щепеты. Бериллоносные кварцевые жилы
впервые были выявлены в 1947 г. при поисково�разведочных работах на
Казандинском вольфрамовом месторождении [377], а глыбы и обломки
кварца с бериллом отмечались при разведке колумбитовой россыпи по
кл. Феоктистова. На месторождении пройдено 2271 пог. м штолен и штре�
ков (четыре штольни), 60 пог. м восстающих, пробурено 50 скважин глуби�
ной до 200–300 м. С поверхности месторождение изучено густой сетью ка�
нав и шурфов. Месторождение расположено в эндоконтакте Щебетинско�
го интрузивного массива, контактирующего с песчано�сланцевыми
отложениями горноалтайской серии на востоке и Казандинским интрузив�
ным массивом на юго�востоке. Контакт Щебетинских мусковитовых гра�
нитов с осадочными образованиями падает в сторону последних под углом
30–65°. Отложения горноалтайской серии ороговикованы на расстоянии
2–3 км от массива.

Оруденение приурочено к кварцевым жилам, выполняющим трещины
отрыва, возникшие в связи с установленной здесь тектонической зоной
северо�восточного простирания. Горными выработками предшествующих
исследователей вскрыта 91 кварцевая жила. Жилы имеют кулисообразное
строение, причем сравнительно часто встречаются «слепые жилы». Про�
стирание жил от 250 до 300°, падение на юго�запад и юго�восток под угла�
ми 65–85°, протяженность от десятков до нескольких сот метров, мощность
от 0,15 до 1,2 м (средняя 0,39 м). Основным полезным компонентом явля�
ется берилл, который отмечается двух типов – мелкокристаллический и
крупнокристаллический. Крупнокристаллический берилл наблюдается в
виде кристаллов хорошей огранки размером до 10 × 2 см или в виде гнезд
размером до 10 × 10 см. В жилах встречаются молибденит, турмалин, пи�
рит, висмутин, мусковит, флюорит, вольфрамит. Молибденит в основном
приурочен к мусковитовой оторочке кварцевых жил, местами образуя до�
вольно густую вкрапленность. Пирит встречается сравнительно редко, об�
разуя одиночные кристаллы кубической формы и друзы размером до
5 × 5 см. В кварцевых жилах встречаются пустоты с кристаллами (размером
до 4 × 10 см) и друзами мориона и дымчатого кварца. Кроме кварцевых жил
бериллиевое оруденение выявлено в эндоконтактовых зонах мелкозернис�
тых мусковитовых гранитов. Мощность изучавшихся зон с неравномерной
вкрапленной берилловой минерализацией составляет 2–3 м, содержание
BeO до 0,126 %. Среднее содержание по одной из зон, вскрытых штольней
№ 2 (на участке 70,5–72,5 м) составляет 0,03 % BeО. В связи с низкими со�
держаниями запасы бериллия в бериллоносных гранитах не подсчитыва�
лись [406]. По данным спектрального анализа точечных проб, отобранных
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из рудных отвалов штолен, получены повышенные содержания следующих
элементов (%): медь – до 0,05, свинец – до 0,1, молибден – до 0,3, висмут –
до 0,05, кадмий – до 0,003. Кроме того, в пробе кварца с пиритом (около
50 %) по спектральному анализу выявлено содержание серебра – 500 г/т.
В этой же пробе пробирным анализом установлено 134 г/т серебра и 0,5 г/т
золота. В рядовых пробах содержание золота 0,2 г/т, содержание серебра до
9 г/т. Запасы оксида бериллия по категории В + С1 + С2 по результатам раз�
ведки составляют 1218,806 т при среднем ее содержании 0,194 % (по мате�
риалам работ 1951–1960 гг.). В 1962 г. проведена предварительная геолого�
экономическая оценка месторождения, в результате которой установлено,
что эксплуатация месторождения нерентабельна, и для вовлечения его в
разработку необходимо увеличение запасов в 30 раз или повышение сред�
него содержания бериллия в рудах. Прогнозные ресурсы оксида бериллия
категории Р1, определенные при ГС�50 [372] до глубины 300 м, составляют
1828 т. Суммарные запасы и ресурсы Казандинского бериллиевого место�
рождения составляют 3047 т.

В сводном балансе запасов по месторождению по состоянию на
1.01.2002 г. числятся запасы оксида бериллия категорий: В – 42 т, С1 – 449 т,
С2 – 491 т при среднем содержании BeO – 0,198 %.

Проявление Каракольское (II�1�3) находится на водоразделе рек Усть�
Куча, Колбала и Солоновка (ранее считалось месторождением). Приуро�
чено к Каракольскому лейкогранитовому массиву белокурихинского ком�
плекса. Наиболее высокие содержания берилла присущи кварцевым жи�
лам северо�западного простирания, которые приурочены к трещинам скола
и сопровождаются процессом грейзенизации гранитов. Жилы сближены
до интервала в 2–4 м, расположены кулисообразно, местами лестничные.
Берилл развит в виде скоплений неправильной формы, друз и отдельных
кристаллов. С ним ассоциируют молибденит, халькопирит, шеелит, колум�
бит и танталит (редки), висмутин, ковеллин, торбернит, метаторбернит,
отенит, флюорит, турмалин. Распределение бериллия, молибдена и висму�
та в рудах неравномерное. Среднее содержание (%): Be – 0,5, Mo – 0,3, Bi –
0,12. Суммарные запасы и прогнозные ресурсы (С1 + С2 + Р1) Be – несколь�
ко тысяч тонн, причем, берилла рудоразборного (С1 + С2) – 1942 т, Mo –
543,6 т, Bi – 141,2 т, U – 34,2 т. В рудах есть серебро – до 100 г/т и золото –
0,4–0,8 г/т.

Проявления потенциального Прителецкого редкометалльного рудного узла
приурочены к области развития интрузивов гранодиорит�гранитового ку�
бадринского комплекса (D1–2), прорывающих метаморфические породы
курайского комплекса. В пределах Абаканского массива кубадринского
комплекса располагается субмеридиональный пояс редкометалльных пег�
матитов длиной до 60 км. В пегматитовых телах нередко присутствуют апа�
тит, сподумен, берилл, танталит�колумбит. Пегматиты явно наложены на
девонские гранитоиды и имеют, вероятно, раннемезозойский возраст. Пег�
матиты слабо изучены. Редкометалльные пегматиты образуют более 100 жил
на участках Тузукта и Дырях (Тузактинское проявление). Мощность пегма�
титовых жил здесь от 0,2 до 60 м. В них отмечается вкрапленность берилла,
сиклерита, танталит�колумбита, циртолита, уранинита, висмутина, эвли�
тина, бисмутита, халькопирита, борнита. Содержание тантала 0,01–0,03 %,
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бериллия – 0,002–1 %. В Челюшском проявлении проявлены редкометалль�
ные пегматитовые тела мощностью от 0,2 до 2 м и протяженностью от 100
до 250 м. В пегматитах наблюдается вкрапленность берилла, тантало�нио�
батов, фергюсонита, гатчетолита. Содержание бериллия от 0,001 до 1 %,
ниобия – от 0,01 до 0,1 %.

Кроме указанных проявлений, в рудном узле известны: проявление на
ручье Шалтанский со свалами пегматитов среди метаморфических пород
терехтинского комплекса с диаметром глыб до 2 м с призмами черного тур�
малина; содержания (%): BeO – 0,003, Sn – 0,001–0,03, Cu – 0,001–0,3;
проявление на ручье Конуй�Кот�Агачский с 50 пегматитовыми телами мощ�
ностью от 1 до 40 м и протяженностью до 300 м среди метаморфических
пород терехтинского метаморфического комплекса; содержания ( %): BeO –
0,001, Sn – 0,001, Cu, Pb – 0,001–0,01.

Тантал, литий обнаружены в рудах одного месторождения и двух про�
явлениях.

Редкометалльное оруденение формировалось в позднепермско�ранне�
юрский этап развития региона. Промышленные концентрации тантало�
ниобатов в этот период обязаны процессам эманационной дифференциа�
ции при формирования массивов литий�фтористой и литиевой фаций плю�
мазитовых редкометалльных гранитоидов (Алахинское рудное поле),
а также заключительным процессам становления полнопроявленных ред�
кометалльных пегматитов.

Месторождение Алахинское (IV�3�6) размещается в купольных выступах
одноименного массива высоколитиевых лейкогранитов и сопровождается дай�
ками сподуменовых гранит�порфиров. Алахинский шток гранитоидов сложен
породами трех фаз: 1 – биотитовыми гранитами, 2 – двуслюдяными лейко�
кратовыми гранитами и умереннощелочными лейкогранитами, 3 – сподуме�
новыми гранитами. Температуры кристаллизации гранитоидов от ранних фаз
к поздним снижаются от 720 до 520 °С. Общее давление возрастало от 1,1 до
2,6 кбар. При этом в заключительной фазе резко возрастает давление флюид�
ной фазы. От ранних фаз к поздним происходит значительное увеличение ред�
ких щелочных и других элементов. Далее описание оруденения приводится
по данным В. И. Тимкина, В. И. Маслова [433], Р. А. Губайдулина [310].Спо�
думеновые гранит�порфиры сформировались на заключительном этапе ста�
новления массива. Алахинский шток сподуменовых гранит�порфиров распо�
ложен среди гранитов первой и третьей фаз и на поверхности обнажается в
виде двух сближенных тел.

Алахинское месторождение включает Главное и Малое рудные тела.
Главное тело имеет неправильную форму и вытянуто в субмеридиональ�
ном направлении. Максимальные размеры в плане 1000 × 650 м, площадь
около 0,3 км2. Падение южного контакта крутое, близвертикальное, север�
ного – пологое (45–50°) во вмещающие граниты первой фазы.

В эндоконтакте наблюдается зона мощностью до 0,5 м с резко нерав�
номерным составом породы. Матрикс ее составляет тонкозернистый аль�
бит, обогащенный тонкоигольчатым черным турмалином. На удалении от
контакта (5–50 см) в альбитите неравномерно развиты шлиры кристаллов
микроклина (0,5 × 2 см) и гнезда, неправильные обособления серого и тем�
но�серого кварца, зеленовато�серой слюды и тонкоигольчатого шерла.
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Далее, по мере удаления от контакта на юг и юго�восток следует зона
тонко�равномернозернистых альбититов и кварцевых альбититов шириной
20–30 м. Она увеличивается со стороны пологого контакта интрузива и су�
жается до первых метров вдоль крутых контактов. По мере удаления от кон�
такта в альбититах постепенно возрастает количество вкрапленников квар�
ца, появляются таблитчатые выделения сподумена, в результате чего аль�
бититы постепенно сменяются нормальными гранит�порфирами.

За зоной альбититов в центре Главного тела развиты сподуменовые гра�
нит�порфиры. В полосе развития останцов кровли среди гранит�порфиров
изредка отмечаются небольшие шлироподобные обособления и прожилки
серого и темно�серого кварца, иногда с тонкоигольчатым турмалином.

Далее на юг зернистость гранит�порфиров становится более тонкой,
количество вкрапленников сподумена сокращается, порода постепенно
приобретает аплитовидный облик. Южный контакт ее с вмещающими гра�
нитами резкий без заметных преобразований с обеих сторон.

Малое тело расположено гипсометрически ниже первого и обнажено
лишь фрагментами. Форма его овальная. Размеры в плане 400 × 350 м. Пло�
щадь около 0,1 км2. Сложено Малое тело породами, близкими по составу и
структуре к гранит�порфирам Главного тела. Лишь на северо�западе отме�
чены отдельные участки со значительным содержанием порфирокрист спо�
думена. Альбититы здесь не установлены. В эндоконтакте на юге среди гра�
нит�порфиров часто встречаются угловатые обломки вмещающих грани�
тов; отмечены пологие пегматоидные прожилки с укрупненными
кристаллами сподумена.

На севере и северо�западе, в области пологого погружения гранит�пор�
фиров Главного тела под граниты первой фазы, последние вдоль контакта
и в останцах кровли превращены в грейзенизированные турмалин�слюди�
сто�кварцевые метасоматиты. Мощность зоны приконтактовой грейзени�
зации до 50 м. В метасоматитах наблюдаются альбит, кварц, слюда, турма�
лин, микроклин, флюорит, пирит, шеелит, апатит, циркон, рутил, сфен,
халькопирит, эпидот, клиноцоизит. В отдельных случаях отмечены петалит,
поллуцит, рибекит, холмквистит, рутил, микролит.

Наряду с турмалин�слюдисто�кварцевыми метасоматитами в экзокон�
такте Главного тела широко развиты кварц�турмалиновые и существенно
турмалиновые прожилки, секущие и граниты, и метасоматиты. На участ�
ках, насыщенных кварц�турмалиновыми прожилками, появляются литие�
вый мусковит, протолитионит, а также слюды ряда биотит–лепидолит.

В сподуменовых гранит�порфирах Главного тела характерно повышен�
ное содержание тантало�ниобатов, среди которых установлены (г/т) тан�
тэвксенит (до 58,5), микролит (до 29,8) и танталит (до 1,1), а также апатит,
сфен, петалит, поллуцит, амблигонит, молибденит, флюорит, топаз, гранат,
турмалин, рутил, ильменорутил, танталит�колумбит, эвксенит, шпинель,
пирит, халькопирит, висмутин. Кроме того, постоянно отмечаются свет�
лые слюды: мусковит, лепидолит, цинвальдит.

Содержания тантала наиболее значительны в сподуменовых гранит�
порфирах Главного тела. В центре Главного тела они устойчиво выше 0,01 %,
а максимумы (0,02–0,043 %) заметно смещены к висячему пологому кон�
такту. На севере, в альбититах эндоконтакта и вдоль останцов кровли со�



374

держания Ta неравномерные и в целом пониженные. Концентрации дру�
гих компонентов (%): пентоксида ниобия – 0,011–0,015, оксида лития –
1,0–2,02, оксида цезия – 0,01–0,05, оксида бериллия – 0,01–0,025, оксида
рубидия – 0,002– 0,265, висмута – 0,003–0,025. Соотношение тантала к
ниобию варьирует от 1 : 1 до 2 : 1.

В Малом теле содержания тантала невысокие (до 0,009–0,011 %) с тен�
денцией резкого уменьшения их на нижних горизонтах.

В турмалин�слюдисто�кварцевых метасоматитах содержания пентокси�
да тантала до 0,036 % выявлены непосредственно в контакте с гранит�порфи�
рами. Мощность столь обогащенной приконтактовой оторочки 1–3 м.

В апикальной части штока развиты альбититы, кварцевые альбититы,
штокшейдеры, а в экзоконтакте и в остатках кровли – грейзеноподобные тур�
малин�слюдисто�кварцевые метасоматиты. Сподумен появляется в альбити�
тах на некотором удалении от пологого контакта и максимально развит в гра�
нит�порфирах (до 30 %). Постоянно отмечаются мусковит, лепидолит, цин�
вальдит. В меньших количествах присутствуют: петалит, поллуцит, амблигонит,
молибденит, флюорит, топаз, турмалин, рутил, танталит�колумбит, эвксенит,
микролит, шпинель, пирит, халькопирит, висмутин. Руды месторождения клас�
сифицируются халько�литофильной геохимической специализацией. Содер�
жания основных рудообразующих редких элементов составляют (%): Li2O –
от 0,005 до 1,83 (среднее 1,1), Ta2O5 – от 0,0005 до 0,11 (среднее 0,015), Nb2O5 –
от 0,0001 до 0,09 (среднее 0,013), Cs2O – от 0,0001 до 0,06 (среднее 0,02). Коэф�
фициенты концентрации этих же элементов достигают: Li – 63,2, Ta – 49,2,
Nb – 4,55, Cs – 37,6. Основные сопутствующие элементы зафиксированы в
следующих концентрациях (%): Rb2O – от 0,001 до 0,1 (среднее 0,08), Bi – от
0,001 до 0,05 (среднее 0,01). Коэффициенты концентрации показывают: Rb –
3,47, Bi – 151,5.

Следует отметить, что к юго�западу от Главного тела наблюдается рой
даек сподуменовых гранит�порфиров в полосе шириной 400–700 м, отхо�
дящей от Главного тела. Большинство даек в этой полосе залегают с поло�
гим падением в северных румбах, изредка субгоризонтально. Часть даек
являются радиальными, подчеркивая существование на глубине не вскры�
того эрозией еще одного слепого купольного штока гранит�порфиров. Про�
тяженность даек десятки метров, мощности от 0,1 до 4 м.

Для наиболее богатой части Главного тела выполнена оценка прогнозных
ресурсов пентоксида тантала категории Р1 для верхних горизонтов проявле�
ния со средним содержанием Ta2O5 0,0125 % (рядовые руды по содержанию
пентоксида тантала) в объеме 3,7 тыс. т. Подсчет выполнен Р. А. Губайдули�
ным методом вертикальных геологических разрезов. Оценка прогнозных ре�
сурсов пентоксида тантала апробирована ВИМСом от 1.01.2003 г.

В. И. Тимкиным для Главного тела Алахинского интрузива оценены
прогнозные ресурсы пентоксида тантала категории Р1 до глубины 250 м со
средним содержанием Ta2O5 0,0125 % в объеме 18,6 тыс. т, что соответству�
ет среднему месторождению с рядовыми рудами [250]. В связи с тем, что
оценка выполнена только на основании эрозионного вреза оруденения без
заверки скважинами, указанные ресурсы следует отнести к категории Р2.

Проявление Эдельвейс (III�4�39) расположено на южном склоне Се�
веро�Чуйского хребта, в верховьях р. Кускунур, в 1,7 км к югу от выс. отм.
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3396,0 м. Выявлено Актуринской ПСП. Минерализация аксинита локали�
зуется в биметасоматических и инфильтрационных скарнах, генетически
связанных с массивом габбро среди известняков баратальской серии. Уста�
новлена аксинитовая минерализация с содержанием триоксида бора 2,65–
4,93 %. Редкометалльное оруденение связано со щелочными сиенитами и
карбонатитами, входящими в состав габбро�сиенитового комплекса. Сие�
ниты, сиенит�пегматиты, карбонатиты образуют дайковые, жило� и гнез�
дообразные тела с резкими контактами с вмещающими породами. Разме�
ры тел не превышают 100 м по простиранию, а по мощности 20 м, для сие�
нит�пегматитов 30 × 3 м, карбонатитов 30 × 1 м, количество тел 55 и 81
соответственно. Рудная минерализация представлена монацитом, торитом,
тантало�ниобатом, браннеритом, пиритом, ильменитом и уранистым пи�
рохлором, приуроченными к скоплениям апатита, биотита, циркона, по�
левых шпатов. В протолочках карбонатитов установлены единичные зерна
киновари. По спектральному анализу содержания компонентов составля�
ют (%): ниобий – 0,003–1, уран, титан, стронций – до 1, фосфор – до 5,
цинк – до 0,001, свинец, цирконий – до 0,03, барий – до 0,3, медь – до 0,02.
Прогнозные рессурсы по категории Р2 проявления Эдельвейс составляют
(т): руды – 3 917 760, церия – 5680, лантана – 4505, ниобия – 1175, урана –
487,7. В связи с убогими содержаниями полезных компонентов ресурсы
относятся к забалансовым. Вследствие выклинивания рудоностных сиени�
тов и карбонатитов на глубину перспективы проявления оцениваются от�
рицательно.

Скандий встречен в рудах одного месторождения и одного проявления
в пределах единственного рудного узла.

Оруденение скандия представлено гидротермально�метасоматическим
типом среди пропилитов в пространственной связи с субщелочными гра�
нитоидами Кумирского штока, классифицируемыми анорогенным А�ти�
пом. В эндо�экзоконтактовой части штока сформировалось месторожде�
ние Кумирское и проявление Кумирское II.

Месторождение Кумирское (II�4�24) расположено в правом борту ниж�
него течения р. Кумир. Месторождение сложено комплексными рудами при
ведущей роли скандия, образующего собственный минерал (тортвейтит) в
скоплениях, представляющих промышленный интерес. Оруденение приуро�
чено к эндо� и экзоконтактовой зоне Кумирского штока. Скандий�уран�ред�
кометалльное оруденение образует линзовидные тела и гнезда размером до
0,5 × 1,2 × 2,5 м, контролируемые метасоматическими залежами (альбит, се�
рицит, турмалин, кварц), обычно крутопадающими и субвертикальными. Оно
накладывается на субвулканические риолиты и на ороговикованные породы
кумирской свиты. Рудные минералы: тортвейтит, гадолинит, талинит, иттриа�
лит, иттробритолит, монацит, касситерит, уранинит, браннерит, коффинит,
настуран, метацейнерит, эпиянтинит, торит, ортит. Присутствуют: пирит, пир�
ротин, халькопирит, сфалерит, арсенопирит, берилл, флюорит, турмалин, фто�
рапатит, топаз. Содержания РЗЭ (в окисной форме) в рудах составляет тысяч�
ные–десятые доли процента для каждого элемента. Содержание скандия –
сотые до десятых долей процента. Содержание урана не превышает 0,053–
0,061 %. Кроме того, установлена минерализация ртути в количестве до 0,3 %.
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Запасы и прогнозные ресурсы (С2 + Р1 + Р2) скандия, иттрия, урана, тория,
рубидия и ниобия по отдельности составляют сотни тонн.

Проявление Кумирское�II (II�1�14) находится в левом борту р. Кумир.
В альбитизированных риолитах северо�западного эндоконтакта Кумирской
субвулканической интрузии. В участках флюоритизации выявлены U, Th,
Sc в повышенных концентрациях.

На площади листа известны две монацитовые россыпи: р. Сычевка и
р. Черновой.

Россыпь монацита р. Сычевка (I�1�8) аллювиальная, разведана в 1939 г.
на протяжении 2 км. Мощность песков 0,4–1,2 м, содержание монацита до
656 г/м3, среднее 30–50 г/м3. Непромышленная из�за низких содержаний.

Россыпь р. Черновой (I�1�11). Россыпь монацита аллювиальная разве�
дана в 1939 г. на протяжении 2 км. Мощность песков 0,4–1,2 м, содержа�
ние монацита до 656 г/м3, среднее 30–50 г/м3. Непромышленная из�за низ�
ких содержаний.

БЛАГОРОДНЫЕ  МЕТАЛЛЫ

Оруденение благородных металлов в пределах листа представлено зо�
лотом, серебром, платиной и платиноидами.

Золото встречается в рудах четырех месторождений, 46 проявлений, двух
пунктов минерализации, семи литохимических аномалий в коренных, трех в
рыхлых породах, 17 площадных шлиховых ореолов и 27 шлиховых потоков.

Проявления благородных металлов на изученной площади сконцен�
трированы в рудных узлах и полях Бийско�Катунского, Уймено�Лебедско�
го, Верхне�Лебедского, Бельгебашского, Ануйско�Песчанского, Коргон�
ского рудных районов. За пределами последних также известен ряд рудных
узлов (Верхне�Чергинский) с серебряно�золоторудной металлогенической
специализацией, проявлений золота с нетрадиционной золото�сурьмяно�
ртутной, медно�золото�порфировой минерализацией (Верхне�Кастахтин�
ское, Некрасовское, Верхне�Кызылтобракское, Инское, Козульское, Ка�
расукское, Архиповское и др.). Золотое оруденение формировалось на всем
протяжении от кембрия до юры и сосредоточено во всех металлогеничес�
ких таксонах. Оруденение золота представлено эндогенными месторожде�
ниями (золото�медно�скарновые Синюхинское, Оюкское) и проявления�
ми (золото�медно�скарновыми – Актуру, Центральное; золото�скарновы�
ми – Сухая Грива; золото�сульфидно�кварцевыми – Тошан, Бирюлинское,
Инское; золото�черносланцевыми – Лог № 26, Карым, Токшуюк; золото�
серебряными – Саганы и др.), проявлениями кор выветривания и россып�
ными месторождениями (россыпи Ануйская, Быстрая, Дрезговитная, Ба�
ранчинская, Светлая, Синюхинская и др.).

Скарны месторождения Синюхинское (I�3�13) имеют форму страти�
формных залежей в контактах мраморов и туфов, реже лав андезитов и ба�
зальтов. Мощности их варьируют от 1,5 м до нескольких десятков метров,
протяженности – от нескольких десятков до нескольких сотен метров. Руд�
ные тела в скарнах образуют залежи, рудные столбы, гнезда, ленты. Мощ�
ности рудных тел от 1 до 20 м, протяженности по простиранию от 10 до
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400 м, по падению от 5 до 200 м. Все скарны относятся к типу известковых.
Средние содержания золота в рудных телах варьируют от 3,9 до 36,7 г/т,
меди – от 0,5 до 1,8 %. Резерв запасов категории С2 – 19,6 т золота, про�
гнозных ресурсов категории Р1 – 46 т (из них 8 т на глубине до 300 м), Р2 +
+ Р3 – 50–70 т. Особенности минерального состава и последовательность
кристаллизации минералов в скарновых залежах Синюхинского местрож�
дения описаны в литературе детально [156, 67]. Скарны формировались в
несколько стадий. Наблюдается несколько генераций гранатов, пироксе�
нов, волластонитов. Преобладают маложелезистый диопсид (Gd = 3,8–13,5)
и гранат с варьирующим грандитовым миналом. На выклинках рудных тел
иногда встречается сопутствующее магнетитовое оруденение. Пневмато�
лито�гидротермальные скарновые изменения разнообразны и включают
образование волластонита, магнетита, эпидота, тремолита, кварца, пири�
та, актинолита, ортоклаза, альбита.

В рудном поле установлено два типа скарновых залежей, существенно
различающихся по своей структурной приуроченности и характеру зональ�
ности [68]. Первый из них отвечает профилю скарнирования в непосред�
ственном контакте гранитоидов и горизонтов мраморов. В нем просмат�
риваются типичные черты биметасоматической модели скарново�рудной
системы [112, 133, 245]. В рудном поле подобной модели отвечают тела
Южного и Тушкенекского участков. Многостадийные скарновые параге�
незисы в своем пространственном положении подчинены контакту рудо�
генерирующей интрузии синюхинского комплекса. Наблюдается четкое
разделение по вертикали продуктов ранней стадии биметасоматоза в эндо�
и экзоскарнах. В эндоскарновой зоне, развитой в габброидах, диоритах и
гранодиоритах гранитоидного массива, формируются анхимономинераль�
ные геденбергитовые скарны в виде линз, жил мощностью 5–30 см, реже –
сплошных залежей скарнов. В последних случаях геденбергит предпочти�
тельно замещает кварц и полевые шпаты в гранодиоритах и тоналитах. Сре�
ди габброидов развиты жилы геденбергита с гнездами кварца. Нередко кварц
в таких жилах локализуется в интерстициях зерен геденбергита, корроди�
руя его, и, тем самым, кристаллизуясь несколько позднее клинопироксена.
Последний по содержанию геденбергитового минала варьирует от 85 до
100- %, при среднем значении 94- %.

В рудных залежах второго типа, развивавшихся по модели инфильтра�
ционной системы скарнирования [112, 245], геденбергитовые эндоскарны
первой стадии не фиксируются. Вероятно, по этой причине в схеме после�
довательности минералообразования у Эттлинджера и Л. Мейнерта [4] от�
сутствуют ранние волластонит и геденбергит. Все проанализированные
образцы этих исследователей отобраны в Западном карьере и на Фаифа�
новском участке, рудные тела которых являются типичными представите�
лями инфильтрационных скарнов, локализованных в кровле или подошве
горизонтов мраморов. Рудные тела участков Фаифановского, Западно�Фа�
ифановского, Первого Рудного, Полушахтного, Горбуновки, Сиинского,
Нового, Тушкенекского, Ыныргинского, Скважинного, Чирейского также
отвечают модели скарнообразования по инфильтрационной схеме.

Зональность рудных тел в них проявляется относительно рудоподво�
дящих разломов. Пироксен�гранатовые скарны в рудных залежах второго
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типа в подошве горизонтов мраморов метасоматически замещают базаль�
ты, андезиты, андезитбазальты, трахибазальты, трахиандезиты, подстила�
ющие горизонты мраморов и самые ранние дайки кварцевых диоритов си�
нюхинского комплекса. Минералы, составляющие основу характеризуемо�
го агрегата, весьма детально описаны Б. Н. Лузгиным [155, 156], нами здесь
будет обращено внимание лишь на факты относительной роли разных по
составу гранатов и пироксенов.

Важная особенность заключается в том, что пироксены скарнов явля�
ются маложелезистыми диопсидами, а гранаты – преимущественно гран�
дитами с широкими вариациями по составу. Перечисленные особенности
характерны больше для медно�скарновых месторождений, а не для золото�
скарновых [3]. В апоизвестковых скарнах штольни № 13 (Фаифановский
участок) обнаружен меланит. Диагностика этого граната подтверждена рен�
тгеноструктурным анализом. Меланит образует вкрапленность в мраморах
и анхимономинеральные скопления размером до 0,5 × 3,0 см. Размеры вы�
делений меланита варьируют от 0,5 до 3,0 мм. Формы выделений – пра�
вильные ромбододекаэдры. Гранаты грандитового ряда характеризуются
высокими концентрациями висмута и германия. В пироксене фиксируют�
ся повышенные концентрации скандия, циркония и висмута. Микроско�
пическими исследованиями установлено, что высокая висмутоносность
пироксена и граната обусловлена тонкими включениями самородного вис�
мута в этих минералах. Присутствие самородного висмута в минералах скар�
нов говорит о восстановительном характере флюидов и летучих компонен�
тов [181, 247], участвовавших в формировании скарнов. В отличие от гран�
дитовых гранатов в меланите отмечаются значительно меньшие количества
марганца, никеля, кобальта, серебра, висмута, олова, германия, но боль�
шие -– скандия, галлия, хрома, иттрия, иттербия, циркония.

Экзоскарны ранней стадии по составу являются гранатовыми с магне�
титом и редко – с пироксеном. При этом независимо от типа рудных тел
гранат�магнетитовые обособления предпочтительно локализуются в самых
удаленных частях от кровли гранитоидов и от рудоподводящих разломов.
Скопления массивного магнетита, как правило, фиксируют выклинки скар�
новых залежей и их апикальные части. Гранат в этой ассоциации представ�
лен преимущественно гроссуляром с содержанием андрадитовой молеку�
лы 10–40 % [152, 155, 4]. Среднее содержание андрадитового минала по
девяти пробам составляет 32,6- %.

Пироксен экзоскарновой ассоциации в кровле горизонтов мраморов
повсеместно ограничен диопсидом варьирующего ряда с содержанием ге�
денбергитового минала от 3,8 до 13,5- %. Среднее по шести пробам 7,1 %.
Положение фигуративных точек гранатов и пироксенов Синюхинского
рудного поля на диаграммах составов показывает их двойственную при�
надлежность к золотым и медным скарнам [3].

Магнетит I в этой ассоциации образует вкрапленность, гнезда и мас�
сивные тела мощностью до 3,5 м. На выклинках 1�го рудного тела Запад�
но�Фаифановского участка магнетитовые залежи представляют собой на�
стоящие железные руды с содержаниями магнетита от 60 до 85- %.

В скарнах второй стадии формировались преимущественно волласто�
нитовые тела, предпочтительно локализуясь между пироксен�гранатовы�
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ми и гранат�магнетитовыми залежами с некоторым сдвигом в сторону пос�
ледней ассоциации. Это почти мономинеральные волластонитовые зале�
жи мощностью от 0,5 до 35 м. Изредка волластонит I ассоциирует с андра�
дитобогащенным гранатом, образующим редкую вкрапленность розового
цвета. На контакте с пироксеновыми разностями появляется ферробуста�
мит. Обращают внимание низкие концентрации железа и марганца в вол�
ластоните I, что является благоприятным фактором использования его
в качестве минерального сырья. Отдельные жилы волластонита I секут
эндоскарны и изредка содержатся в гранитоидах.

Дальнейшее становление рудных тел обязано интенсивному дроблению
скарнов проградирующих стадий, внедрению даек спессартитов, о чем сви�
детельствуют ксенолиты пироксен�гранатовых скарнов в них и мощные
кварц�эпидотовые метасоматиты в экзоконтактах спессартитов. После вне�
дрения последних произошло наложение так называемой «сопутствующей»
и «наложенной» минерализации – по В. А. Жарикову [112], В. И. Смир�
нову [248], или ретроградных скарнов – по М. Эйнауди, Л. Мейнерту и
П. Ньюберри [3].

В Синюхинском рудном поле проявились продукты двух стадий пнев�
матолито�гидротермальных изменений скарнов. Ранняя ассоциация тре�
тьей стадии включает несколько минеральных агрегатов, целиком опреде�
ляющихся составом протолита, по которому они развивались. В экзоскар�
нах с обильным гранатом возникали жилы, гнезда, вкрапленность и
прожилки ортоклаз�кварц II�эпидотового состава с магнетитом II и пири�
том I. В эндоскарнах по геденбергиту местами отмечаются ассоциации аль�
бит�эпидот�кварцевая с пиритом I и кварц -II�хлорит�амфиболовая. По
раннему волластониту I в виде тел неправильной формы развивались агре�
гаты крупных радиально�лучистых, тонкошестоватых, «сноповидных» вы�
делений волластонита II, пектолита, бустамита, реже прожилки и гнезда
везувиана, родонита с волластонитом II. Основная же масса волластонита
II в рудном поле образовалась по мраморам.

После завершения пневматолито�гидротермальных изменений скар�
нов произошло внедрение четвертой фазы гранитоидов синюхинского ком�
плекса и завершающей фазы даек кислого состава. В скважинах 326, 329 в
гранодиоритах и гранитах III фазы синюхинского комплекса задокументи�
рованы ксенолиты гранат�пироксеновых скарнов с наложенными агрега�
тами метасоматических изменений скарнов эпидотового и ортоклаз�эпи�
дотового состава. Четвертая стадия охватывает гидротермальные ассоциа�
ции и позднюю жильную составляющую рудных тел. Ее пространственное
положение полностью определяется элементами рудолокализующей дизъ�
юнктивной тектоники. Минеральные ассоциации этой стадии со структур�
но�текстурным рисунком основных скарновых залежей занимают секущее
положение. В распространении минеральных агрегатов этой стадии также
наблюдается зональность, обусловленная протолитом, на который накла�
дывались гидротермальные растворы. В экзоконтактовой зоне, где преоб�
ладают диопсидовый гранат и магнетит, из медных минералов относитель�
но большую роль играет халькопирит в ассоциации с кварцем III, пиритом
II и III, борнитом, золотом. Волластонитовая часть рудных залежей харак�
теризуется доминантной ролью борнита, халькозина с кварцем III, халько�
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пиритом, золотом. В этой ассоциации спорадически встречаются мелонит,
алтаит, тетрадимит [42], гедлеит, висмутин, самородный висмут [4]. Ука�
занной рудной ассоциации в волластонитовой зоне предшествовала крис�
таллизация зонального граната андрадитового состава зеленого и желтого
цветов, редко – диопсида II в виде прожилков и линзовидных обособле�
ний, пересекающих волластонит II. В зональном гранате колебания андра�
дитового минала варьируют от 70 до 100- % при среднем значении 94,5 %.
Аналогичные данные для позднего граната приводит Л. К. Павлова [182];
дополнительно в характеризуемой ассоциации она указывает редко встре�
чающиеся рудные минералы: кубанит, валериит, нефигенит, виттихенит,
зигенит, висмутин, вейссит, петцит, калаверит, галеновисмутит. На Фаи�
фановском участке (штольня 13, скв. 328) в мраморах и метасоматических
волластонитовых скарнах встречена вкрапленность, линзочки и прожилки
меланита с кварцем, также относящиеся к продуктам заключительных пнев�
матолитовых изменений.

Золото�сульфидный агрегат развит там же, где и предыдущий. Он на�
кладывается на все ранее описанные ассоциации и образует вкрапленность,
гнезда, линзочки (0,5 × 3,5 см) и прожилки (0,5–5,0 см). Редко отмечаются
линзы сплошных сульфидов (50–350 см) на участке Первый Рудный. И в
этом случае образуются интервалы рудных тел с особо высокими концен�
трациями всех компонентов. В этом агрегате, весьма переменчивом по сво�
ему составу, зафиксированы борнит, халькозин, халькопирит, пирит II, зо�
лото I, II, кварц III, реже биотит. Резко преобладают борнит и халькопирит.
Первый образует аллотриоморфнозернистые зерна размером 0,1–0,2 мм.
Местами борнит корродируется халькозином. Последний образует гнезда,
линзочки и тонкие прожилки в борните. Хотя имеются участки, где видны
взаимокоррозионные границы. Следовательно, кристаллизация борнита и
халькозина началась одновременно, а затем борнит закристаллизовался, а
халькозин продолжал кристаллизоваться. Спорадически среди поля бор�
нита встречаются редкие включения дигенита размером 0,1–0,2 мм. В ас�
социации с борнитом отмечаются мелкие выделения тетрадимита, висму�
тина, блеклой руды, алтаита (0,05–0,1 мм). Борнит, как правило, сопро�
вождается кварцем III гипидиоморфнозернистым и идиоморфным с
нормальным погасанием. Халькопирит образует аллотриоморфные зерна
размером 0,3–1 мм, реже массивные линзы размером 20 × 80 см. Кристал�
лизовался он раньше борнита и халькозина.

Наложенная золото�сульфидная минерализация включает пирит, зо�
лото и халькопирит нескольких генераций, борнит, халькозин. Самород�
ное золото образует пленки, пластинки, неправильные зерна, редко крис�
таллики октаэдрического габитуса. Размеры выделений от 0,01 до 8 мм.
Ранняя генерация выявлена в Первом рудном теле Файфановского место�
рождения, где оно ассоциирует с пирротином и халькопиритом I. Проб�
ность медистого золота первой генерации 620–650‰. Основные элемен�
ты�примеси в золотинах первой генерации – медь, серебро, висмут.

Вторая высокопробная генерация (820–999 ‰) ассоциирует с борни�
том, халькозином, тетрадимитом, алтаитом и является доминирующей в
рудном поле. Н. В. Росляковой и Ю. Г. Щербаковым изучены особенности
изменения состава золота этой генерации [213]. Выявлено, что золотины
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из бессульфидных скарнов характеризуются пробой 975–987 ‰, из мало�
сульфидных – 930–948 ‰, из умеренносульфидных – 870–960 ‰, и из
сливных борнит�халькозиновых руд – 820–920 ‰. Самая низкая проба
присуща золотинам, контактирующим с теллуридами серебра. Следователь�
но, главными факторами, определяющими состав самородного золота, яв�
ляются особенности среды его отложения в каждом локальном участке тер�
могидросистемы – содержание и соотношение элементов в рудообразую�
щем растворе и степень сульфидности ранее отложенного материала на
контакте с каждой конкретной золотиной [213]. Основные элементы�при�
меси в самородном золоте второй генерации – серебро, медь, висмут, тел�
лур, сера. Реже отмечаются железо, сурьма, свинец. На основе 25 анализов
золота второй генерации нами рассчитана корреляционная матрица свя�
зей золота и элементов�примесей. Установлено, что золото имеет значи�
мые позитивные связи с серебром (0,47), медью (0,55), висмутом, теллу�
ром, серой (0,56). Следует отметить, что связи серебра, меди, висмута и тел�
лура в золоте второй генерации весьма высоки и составляют 0,99–1,0.

В полиметаллической ассоциации с халькопиритом 3, сфалеритом, га�
ленитом обнаружена третья генерация золота средней пробности (810–
910 ‰). В отличие от ранних генераций золота в этой присутствует ртуть,
мышьяк, а также медь и серебро. Проведено 3�D моделирование для всех
генераций золота, выявившее сложные взаимодействия различных приме�
сей золота, в зависимости от физико�химических условий рудообразова�
ния, запечатленных на сплайн�поверхностях [70].

На балансе месторождения числятся 19 т золота, из них три четверти
находятся на большой глубине и недостаточно разведаны. Это определяет
необходимость изыскания финансовых средств для проведения поисковых
и оценочных работ на перспективных участках Синюхинского рудного поля
(Юго�Западный участок, Чир и др.), а также в пределах Ашпанаского руд�
ного поля (участки Котловской, Второй Аксар).

Месторождение Оюкское (I�3�38) локализовано в приконтактовой ча�
сти Каратурукского гранитоидного массива, сложенного несколькими фа�
зами габбро�диоритов, кварцевых диоритов, диоритов, гранодиоритов, со�
держит золото�медно�скарновое оруденение, аналогом которого может быть
синюхинский тип. Рудное поле располагается в благоприятной структур�
ной обстановке – около� и надынтрузивной позиции многофазного мас�
сива. В рудном поле главенствующую роль играет мелкое Оюкское место�
рождение, представленное двумя рудными телами: 1) «залежь» кварцитов с
вкрапленностью сульфидов в известняках баратальской свиты мощностью
3 м, протяженностью 250 м со средним содержанием золота 2,5 г/т; 2) скар�
новое тело мощностью 2,1 м, протяженностью 40 м с концентрациями зо�
лота от 1 до 28 г/т (среднее 7 г/т). Состав скарнов: гранат, пироксен, рого�
вая обманка, волластонит, эпидот. Сульфидная минерализация носит на�
ложенный характер в виде маломощных (1–2 мм) прожилков кварца с
халькопиритом, борнитом, халькозином, пиритом. Содержания меди в ру�
дах от 0,2 до 1,8 %. В северо�западной части месторождения вблизи апофи�
зы гранитоидов Каратурукского массива обнаружены кварцевые жилы с
сульфидами меди, пиритом и содержаниями золота до 9,5 г/т. В северной
части месторождения отмечены силицилиты, образованные по известня�
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кам баратальской свиты, с тонкой вкрапленностью пирита и содержания�
ми золота 0,005–0,01 г/т, меди до 0,010–0,1 %. Рудное поле сопровождает�
ся аномалиями золота, меди, свинца, цинка, мышьяка, висмута, а также
шлиховыми потоками базобисмутита, шеелита, касситерита. Концентра�
ции золота в аномалиях от 0,007 до 0,1 г/т, меди – от 0,07 до 0,3 %. В 1959 г.
трестом «Запсибзолото» утверждены запасы золота категории С2 в количе�
стве 100 кг.

Месторождение Баяниха (I�1�47) расположено в верховьях одноимен�
ного ручья и локализовано в пределах Топольнинского рудного поля.

Топольнинское рудное роле в пределах Сарасино�Инской зоны при�
урочено к поперечной Караминской зоне разлома северо�западной ориен�
тировки, контролирующей положение Топольнинской и Мало�Топольнин�
ской интрузий. В контактах указанных массивов (размерами 4,5 × 2 и
2,5 × 1,5 км соответственно) сформированы скарновые обазования с раз�
нообразной наложенной продуктивной минерализацией. Внедрение выше�
упомянутых интрузий произошло в весьма благоприятные для скарниро�
вания карбонатно�терригенные и карбонатные образования полатинской
(S1pl) и камышенской (D1km) cвит. Породы свит смяты в крупную Тополь�
нинскую грабен�синклиналь северо�западной ориентировки, ядерная часть
которой интрудирована гранитоидами вышеупомянутых массивов. Струк�
тура рудного поля относится к комбинированному типу и сочетает в себе
синклиналь, осложненную серией разломов. В районе месторождения Лог
№ 26 синклиналь пересечена разломом северо�западного направления (пра�
вый сдвиг). В результате рудовмещающие металлотекты вдоль него развер�
нуты и имеют простирания в восточных румбах. Терригенные породы вбли�
зи контактов с интрузиями ороговикованы с образованием спилозитов и
десмозитов, а известняки превращены в мрамора. Ширина зон ороговико�
вания в зависимости от положения кровли интрузивов варьирует от 0,5 до
2 км. Все известное оруденение Топольнинского рудного поля совпадает с
орелом ороговикованных пород. Скарны в рудном поле биметасоматичес�
кие и инфильтационные. Последние преобладают. Мощность скарновых
линз и залежей варьируют от 3 до 50 м, протяженности по простиранию –
от 150 до 800 м; общая мощность поля скарнированных пород в западном
экзоконтакте Мало�Топольнинского массива достигает 500–1000 м.

Золоторудная минерализация в виде самородного золота установлена
по всему разрезу скарнированных пород. Наиболее концентрированное
оруденение локализовано на месторождениях Баяниха и Сухая Грива в тек�
тонических ловушках среди скарнов. На месторождении Баяниха рудные
тела длиной от 150 до 700 м и мощностью от 1 до 13 м залегают в макси�
мально скарнированных пачках пород. Средние содержания золота в рудах
меняются от 1 до 7,25 г/т (в конкретных пробах разброс концентраций зо�
лота от 0,5 до 120 г/т), меди от 0,1 до 2 %. Оруденение наложено на скарны,
скарнированные роговики, породы интрузивных массивов и их дайковые
фации. Общая последовательность минералообразования в скарнах опи�
сана ниже.

Ранние геденбергитовые образования – первая стадия гидротермаль�
но�метасоматического цикла встречаются лишь в биметасоматических
скарнах на месторождениях Баяниха и Сухая Грива. Это проградирующие
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эндоскарны, образованные по гранодиоритам и гранитам. Они имеют фор�
му линз мощностью до 1,1 м и сложены тесно ассоциирующими геденбер�
гитом и плагиоклазом лабрадорового состава. Редко отмечаются кварц,
актинолит и диопсид. В экзоскарнах биметасоматической и инфильтраци�
онной природы ранний парагенезис представлен пироксен�гранатовой ас�
социацией, тяготеющей к карбонатным образованиям вмещающих метал�
лотектов. Это массивные линзы мощностью от 3 до 15 м, протяженностью
в несколько сот метров. Такой парагенезис является преобладающим в скар�
нах. Ранний гранат представлен гроссуляром, а клинопироксен – диопси�
дом. Местами в этой ассоциации отмечается вкрапленность и гнезда маг�
нетита, редко халькопирита.

Вторая стадия гидротермального цикла представлена большим числом
минералов, образовавшихся в результате метасоматических ретроградных
изменений ранней ассоциации. Как правило, они слагают прожилки, лин�
зы и гнезда среди ранних скарновых парагенезисов. Здесь различаются не�
сколько ассоциаций. На участках гранат�пироксеновых скарнов появля�
ются новообразования граната�II андрадитового ряда и диопсида�II жел�
того и розового цветов. Гранат�II, как правило, идиоморфен и имеет
зональное строение с аномальными оптическими характеристиками. Раз�
меры выделений такого граната от 0,5 до 2 см. Нередко он имеет коричне�
вато�оранжевый цвет. Другая ассоциация пространственно смещена к об�
ласти развития карбонатных пород и представлена волластонитом, реже
везувианом. В стратиформных залежах инфильрационной природы зональ�
ность скарновых тел может быть проявлена относительно одного или не�
скольких магмо� и флюидоподводящих каналов. В Топольнинском рудном
поле на всех месторождениях реализован первый вариант. Проявлением
такой зональности можно считать положение волластонита и везувиана в
краевой фации скарновых зон по латерали, как это установлено нами ра�
нее для месторождений Синюхинского и Майского рудных полей [68].

Третья стадия гидротермального цикла включает две ассоциации: тре�
молит�актинолитовую и кварц�альбит�эпидотовую с пиритом. Они встре�
чаются в виде прожилков и гнезд среди ранее отложенных скарновых агре�
гатов, пересекают постскарновые метасоматические образования, а также
располагаются среди ороговикованных алюмосиликатных и карбонатных
пород далеко за пределами скарнов.

Продуктивная минерализация (четвертая стадия гидротермального
цикла) формировалась после внедрения даек гранодиорит�порфиров и гра�
нит�порфиров в Топольнинской МРМС и даек сиенитов, гранофиро�сфе�
ролитовых лейкогранитов и умереннощелочных лейкогранитов (преиму�
щественно гибридных пород) в Караминской МРМС. На эти дайки нало�
жена альбит�кварц�эпидотовая ассоциация третьей стадии и минеральные
агрегаты четвертой стадии. Преобладает в последней кварц III и IV генера�
ций, несущий сульфидную минерализацию, которая представлена вкрап�
ленностью (1–5 мм), гнездами (2 × 4 см), редко массивными выделениями
размерами 10 × 20 см. Из сульфидов присутствуют пирит, борнит, халько�
пирит, халькозин, тетраэдрит, алтаит, сфалерит, редко галенит и пирротин.
Борнит наблюдается в виде ксеноморфных выделений, выполняющих пу�
стоты в скарнах, часто в срастаниях с теннантитом и ковеллином. Нередко
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борнит с халькопиритом образуют структуры распада твердого раствора.
По периферии борнит замещается каемками халькозина с расплывчаты�
ми, зазубренными границами между зернами минералов. Ковеллин при�
сутствует в небольшом количестве в виде табличек, развивающихся вдоль
спайности халькозина или образует в нем радиально�лучистые агрегаты.
Изредка встречается теннантит в виде выделений неправильной формы и
коротких нитевидных прожилков. Алтаит отмечен в виде единичных зерен
и зернистых агрегатов размером до 0,3 мм. Последний образует вкраплен�
ность в борните и теннантите. Золото откладывалось в конце этой стадии в
тесном парагенезисе с алтаитом, халькозином, борнитом. Размеры золо�
тин колеблются от 0,05 до 0,6 мм. Форма их пластинчатая. Изредка металл
образует октаэдрические кристаллики. Иногда золото отмечается в блек�
лой руде в виде единичных ксеноморфных зерен и тонких пластинок раз�
мером до 0,006 мм.

В целом намечаются три основные ассоциации золота с рудными ми�
нералами. Первая ассоциация характерна для Топольнинской МРМС, где
самородное золото встречается в ассоциации с халькопиритом, борнитом
и халькозином в тесном парагенезисе с алтаитом и тетрадимитом. Общее
содержание сульфидов в рудах – от 5 до 17 %. Вторая и третья ассоциации
проявлены в Караминской МРМС. Одна из них, бессульфидная, проявле�
на на месторождении Сухая Грива, где золото распространено без сопут�
ствующих рудных минералов и лишь изредка встречается совместно с тет�
радимитом, содержание которого в рудах едва достигает 0,5 %. Другая ас�
социация, малосульфидная, фиксируется на проявлениях Рыбный Лог № 1
и Рыбный Лог № 2, где золото встречается совместно со сфалеритом и тет�
раэдритом, реже с халькопиритом. Общее количество сульфидов в этой
ассоциации не превышает 1–2 %.

Месторождение Лог № 26 (I�1�52) находится в вершине лога № 26, пра�
вого притока р. Карамы, располагаясь в приводораздельной части с логом
руч. Рыбный. Участок в ранг самостоятельного рудопроявления был выде�
лен М. Ф. Розеном по результатам поисковых работ 1954–1956 гг., включа�
ющих шлиховое опробование и проходку редких канав. Было отобрано 67
проб: 50 из них дали следы золота, 11 проб – до 3 г/т, одна – 6 г/т, две – 6,8
и 10 г/т, две – 84 и 120 г/т. Пробы с высоким содержанием золота приуро�
чены к пироксен�гранатовым скарнам, ожелезненным роговикам и оквар�
цованным известнякам и расположены вблизи контактов с дайками квар�
цевых порфиров.

В результате поисковых и поисково�оценочных работ, проведенных Гор�
но�Алтайской ПСЭ на Логе № 26 в 1994–1999 гг. проявление переведено в
месторождение. В геологическом плане участок с востока ограничен распро�
странением пород Караминского гранодиорит�диоритового массива, с запа�
да – тектоническим контактом с мраморами полатинской свиты нижнего си�
лура. Положение рудных тел и сопровождающих его ореолов целиком нахо�
дится на площади распространения отложений камышенской свиты раннего
девона в зоне развития роя даек разного состава и возраста, преимущественно
север�северо�западной или субмеридиональной ориентировки; часть даек яв�
ляется рудоподводящей и рудоконтролирующей. Границы рудных тел прове�
дены по данным опробования; надежные визуальные признаки наличия руд�
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ной минерализации отсутствуют. Широко распространены процессы орого�
викования и скарнирования глинистых, известково�глинистых и карбонат�
ных пород нижнего силура. В целом скарноиды, приуроченные к западному
экзоконтакту Малотополинской интрузии, слагают поле протяженностью с
севера на юг более 2000 м при ширине 500 м. По результатам опробования зоны
выделено пять рудных тел мощностью 1,8–16,3 м (средняя 5,9 м), протяжен�
ностью 70–460 м с содержаниями золота 1,04–11,0 г/т (среднее по всем руд�
ным телам 3,45 г/т). Наиболее концентрированное оруденение локализовано
в рудном столбе с параметрами 13 × 30 м и содержанием золота 7,25 г/т.
Золотоносные породы представляют собой скарноиды, в которых на фоне
основной зеленоватой массы, сложенной темно�зеленым агрегатом сложно�
го состава, развивается светло�кремовый гранат в виде мелких гнездообраз�
ных скоплений и тонких прожилков�просечек, согласных со слоистостью по�
род. Наблюдаются также тонкие просечки карбонат�кварцевого и кварцевого
состава.

Структура рудного поля относится к комбинированному типу и соче�
тает в себе грабен�синклиналь, осложненную серией разломов. В районе
месторождения Лог № 26 грабен�синклиналь пересечена Караминским
разломом северо�западного направления (правый взбросо�сдвиг), который
контролирует размещение золото�сульфидно�кварцевого оруденения.
В результате рудовмещающие металлотекты вдоль него развернуты и име�
ют простирания в восточных румбах. Терригенные породы вблизи контак�
тов с интрузиями ороговикованы с образованием спилозитов и десмози�
тов, а известняки превращены в мрамора. Ширина зон ороговикования в
зависимости от положения кровли интрузивов варьирует от 0,5 до 2 км.
Ранее в рудном поле было известно золото�медно�скарновое и жильное
золото�сульфидно�кварцевое оруденение. Работами  1996–2003 гг. изуче�
ны более детально рудовмещающие породы, магматизм и минерализация
месторождения Лог № 26, что позволило рассматривать его как весьма пер�
спективный золото�черносланцевый объект. За пределами ороговикования
преобладающие темно�серые до черных алевролиты камышенской свиты
содержат органический материал (Сорг от 0,3 до 1,5 %) и тонкорассеянную
вкрапленность пирита глобулярного строения, реже метакристаллы пири�
та II генерации размером до 1,5 мм, а также метаморфогенные прожилки
кварца мощностью 1–2 мм с вкрапленностью пирита III генерации. Из�
редка такая ассоциация нескольких генераций пирита и метаморфогенно�
го пирротина встречается в зоне Караминского разлома. В области орого�
викования и интенсивного метасоматоза (пропилитизация, лиственитиза�
ция, березитизация) значительно снижается содержание Сорг (до 0,1–0,9 %)
в породах за счет выноса значительной части органического материала и
переотложения его на флангах грабен�синклинали в виде тонких прожил�
ков антраксолита (0,5–2 мм) в песчаниках, мраморах. В зоне Караминско�
го разлома в брекчиях и милонитах концентрации Сорг весьма изменчивы и
составляют от 0,5 до 2,5 %. Местами в нем отмечаются флюидизиты кварц�
карбонатного состава с линзовидными и шнуровидными выделениями ан�
траксолита и вкрапленностью сульфидов; в таких флюидизитах содержа�
ния золота колеблются от 0,01 до 0,6 г/т, серебра от 2 до 11 г/т. Весьма важ�
ным обстоятельством является то, что в ядерной части грабен�синклинали
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органическое вещество в алевролитах и сланцах относится к сапропелево�
му типу, в то время как южнее Караминского разлома Сорг преимуществен�
но битуминозного типа. Продуктивная пачка алевролитов, реже алеврос�
ланцев, залегает выше пачки полимиктовых песчаников, указывая на то,
что ее седиментация происходила в обстановке трансгрессии, чему способ�
ствовало широкое развитие фитопланктона, обеспечивавшего накопление
Сорг сапропелевого типа, адсорбировавшего золото и другие металлы из
морской воды. Примечательно, что все рудные тела располагаются выше
пакета песчаников в алевролитовой толще, обогащенной тонкорассеянным
пиритом.

Микроскопическое и физико�химическое изучение тонкорассеянного
пирита в углеродистых алевролитах показало, что дисульфид железа в них
представлен несколькими генерациями. Наиболее ранняя из них образо�
вана фрамбоидальным пиритом. Индивидуальные фрамбоиды имеют раз�
меры 20–60 микрон. Чаще встречаются кластер�фрамбоидальные скопле�
ния лепешковидной формы размерами 150–280 микрон. В центре индиви�
дов фрамбоидов различимы мелкие кристаллики правильной кубической
формы, погруженные в гель�пирит и марказит. Периферия фрамбоидов
опоясана тонкой каемкой гель�пирита в смеси с органическим материа�
лом. Микроструктура фрамбоидов относится к среднеупорядоченному ком�
позиционному типу с разноразмерными глобулитами. Во всех случаях
фрамбоидальный пирит имеет недостаток серы относительно стехиомет�
рии соотношений Fe и S в его формуле. Он также характеризуется самыми
низкими значениями ТЭДС (от –40 до + 70 мкВ/град) и относится к n�типу
проводимости. Величина δ34S составляет +10,76 ‰. Вероятно, увеличение
в составе серы концентраций тяжелого изотопа происходило за счет суль�
фатов морской воды.

Последующие генерации пирита образовались в результате метамор�
фических процессов. Пирит II формирует метакристаллы сложных форм
(комбинации кубического и пентагон�додекаэдрического габитусов) раз�
мером 0,2–1,5 мм. Иногда в крупных метакристаллах отмечаются ядра, сло�
женные фрамбоидальным дисульфидом железа с низкоупорядоченным
композиционным типом распределения разноразмерных глобулитов.
В отличие от первой генерации в нем наблюдается избыток серы относи�
тельно стехиометрической формулы и уменьшение концентраций тяжело�
го изотопа серы на 1,22 ‰ и содержаний золота на 1,2 г/т.

Вдоль Караминского разлома прослеживается золоторудная зона ми�
нерализации шириной от 70 до 110 м и протяженностью более 900 м, пред�
ставленная интенсивно пропилитизированными, лиственитизированны�
ми, в меньшей степени березитизированными породами, инъецированны�
ми дайками долеритовых, диоритовых порфиритов, гранодиоритовых,
гранитовых порфиров. В контактах даек проявлены скарноиды гранат�эпи�
дотового, везувиан�эпидотового, эпидотового составов в виде линзочек и
прожилков мощностью 0,5–1,5 см. Следует отметить, что аналогичные
скарноиды отмечены на месторождениях Олимпиадинское и Мурунтау [172,
227]. В зоне минерализации выделены пять рудных тел мощностью от 0,9
до 16,3 м и протяженностью по простиранию от 62 до 300 м, по падению
более 50 м. Как правило, они локализуются в контактах даек долеритов и
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диоритов. Прожилково�вкрапленное оруденение в рудных телах выражено
в виде прожилков, гнезд линзочек кварц�карбонатного состава, реже жил
кварца мощностью до 10 см. Сульфиды представлены пиритом, халькопи�
ритом, арсенопиритом, реже пирротином, халькозином, галенитом, тетра�
димитом, висмутином.

Выделяются две разновидности арсенопирита: зернистая и игольчатая.
Сульфиды встречаются как в прожилках кварца, так и в лиственитах каль�
цит�серицитового состава. Концентрации сульфидов варьируют от 0,5 до
2 %. Свободное золото тонкое (0,001–0,005 мм), редкие зерна достигают
размера 0,3 × 0,5 мм. Формы выделений: октаэрические кристаллы и их сро�
стки, крючковатые, комковидные, пластинчатые, дендритовые. Пробность
золота 890–980 ‰. Элементы�примеси в золоте представлены (%): сереб�
ром (1,91–2,11), медью (0,01–0,02), висмутом (0,02–0,04).

Минералогический анализ показал, что в рудных телах и их ближай�
ших ореолах тяжелая фракция представлена в основном золотом (десятки,
сотни и тысячи знаков), пиритом и лимонитом (первые проценты) и еди�
ничными знаками халькопирита, арсенопирита, тетрадимита, галенита,
халькозина, шеелита, киновари, ильменита, хромита, рутила, сфена, цир�
кона, апатита, барита, малахита, гематита, псиломелана. Золото в прото�
лочках образует в основном изометричные зерна, часто с гранями кристал�
лов. Размеры золотин преобладают 0,05–0,1 мм, реже 0,1–0,5 мм. Кроме
промышленных содержаний золота, в рудах отмечается незначительно по�
вышенное содержание мышьяка до первых десятых долей процента, вис�
мута и сурьмы – до 0,01 %. Этим оруденение, развитое на Логе № 26, отли�
чается от других участков Топольнинского рудного поля, на которых отме�
чаются повышенные, вплоть до промышленных, содержания меди, серебра,
полиметаллов, висмута. По предварительным материалам Топольнинско�
го отряда Горно�Алтайской ПСЭ, прогнозные ресурсы золота категории Р1

составляют 3,1 т; Р2 – 12,5 т. По данным Н. П. Бедарева [295], прогнозные
ресурсы золота категории Р1 по Логу № 26 составляют 1517 кг, по Баяни�
хе – 3326 кг; прогнозные ресурсы золота категории Р3 для Топольнинского
рудного поля – 26 т, для Солонешенского рудного узла – 76 т.

Месторождение Лог № 26 весьма перспективно и требует доизучения
на флангах и на глубину.

Проявление Чуринское (I�4�12) и ряд более мелких точек минерализа�
ции, геохимических ореолов золота и серебра приурочены к зоне Чурин�
ского разлома. Вдоль последнего проявлены криптовулканические аппа�
раты, сложенные флюидо�эксплозивными брекчиями среди вулканитов
нырнинской свиты. Наиболее крупный такой аппарат выявлен в междуре�
чье Чуря–Качан в виде тела эллипсоидальной формы размером 300 × 160 м.
Брекчии представлены остроугольными, реже овальными фрагментами
туфогравелитов трахиандезит�трахидацитового состава, гранит�порфира�
ми, подверженными интенсивным гидротермальным изменениям – оквар�
цеванию, серицитизации с образованием березитов с разной насыщен�
ностью пиритом и спорадической вкрапленностью халькопирита. Разме�
ры обломков брекчий от 0,2 до 5 см. Цемент брекчий представлен
тонкоперетертым материалом гранит�порфиров и туфогравелитов, подвер�
женных пропилитизации. Изредка отмечаются прожилки адуляра, барита

25*
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и турмалина. Повсеместно присутствует тонкая вкрапленность пирита ком�
бинированной формы (сочетание куба и пентагон�додекаэдра). В юго�запад�
ной части участка обнажены субвулканические гранит�порфиры эллипсои�
дальной формы, которые также беризитизированы. Рудная минерализация в
эксплозивных брекчиях локализована в наиболее измененных разностях, ха�
рактеризующихся флюидальностью (туффизиты), и представлена пиритом,
редко халькопиритом, самородной медью и золотом. Содержание пирита ва�
рьирует от 1 до 3 %. Содержания золота в брекчиях колеблются от 0,4 до 40 г/т.
Наиболее высокие концентрации золота (32,2 г/т) и серебра (16,8 г/т) зафик�
сированы в интенсивно березитизированных брекчиях, содержащих до 3 %
пирита. В таком пирите значение тяжелого изотопа серы ниже метеоритного
стандарта и составляет от –6,3 до –8,7 ‰. В пирите содержания золота варьи�
руют от 20 до 45г/т, серебра – от 160 до 470 г/т. Видимое самородное золото
установлено в кварце, а также в сростках с пиритом. Свободное золото уста�
новлено в следующих формах: самородное пластинчатое золото размерами
0,2–2 мм; сростки и вростки 0,5–2 мм пластинчатых и веретенообразных зо�
лотин в пирите (кубическом и комбинированном: куб + пентагон–додекаэдр),
лимоните; рассеянная вкрапленность мельчайших (менее 0,01 мм) зерен раз�
нообразных форм (пластинчатых, комковатых, реже правильных октаэдри�
ческих кристаллов) в пирите и в трещинках друзовидного кварца. Выявлены
две генерации золота. Раннее тонкое золото встречено в кварце первой гене�
рации. Оно яркое по окраске и имеет пробность 925 ‰. Основные элементы�
примеси в нем – серебро и медь.

Золото второй генерации ассоциирует с кварцем второй генерации, го�
могенизация газово�жидких включений в котором происходила при тем�
пературах 250–300 °С.

В настоящее время подготовлено рудное тело, локализованное во флю�
идо�эксплозивных брекчиях с содержаниями золота 2–3 г/т с небольшими
концентрациями сульфидов, пригодное для отработки под кучное выще�
лачивание.

Невысокие концентрации золота отмечены в кварцевых прожилках
среди граносиенит�порфиров (0,5–1,5 г/т), интенсивно березитизирован�
ных, особенно вблизи флюидо�эксплозивных брекчий, где полоса метасо�
матитов достигает ширины 150 м и протягивается в субширотном направ�
лении на 500 м. Березиты содержат тонкую вкрапленность пирита комби�
нированного габитуса (куб + пентагон–додекаэдр). В протолочках
постоянно присутствует пылевидное золото. На этом участке выявлен об�
ширный вторичный ореол золота площадью 400 × 800 м.

На северо�восточном участке в гранит�порфирах вблизи контакта вы�
явлена зона медно�порфирового оруденения, представленного прожилко�
во�вкрапленным типом. Породы фельдшпатизированы и содержат прожил�
ки и гнезда кварца с вкрапленностью и прожилками пирита, халькопири�
та, борнита, самородной меди. Видимая ширина зоны 2 м. Выше контакта
гранит�порфиров проходит мощная зона (более 10 м) штокверковой кварц�
эпидотовой минерализации, местами с вкрапленностью пирита и короч�
ками малахита.

На юго�западном фланге рудного поля обнаружены вторичные квар�
циты, образованные по трахиандезидацитам с содержанием золота до
89,9 мг/т, серебра – 11,1 г/т, меди – до 0,05 %.
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В рудном поле проявлена зональность распределения оруденения и
метасоматитов. В центре рудного поля локализовано медно�порфировое и
золото�порфировое оруденение, а на периферии – жильное барит�поли�
металлическое с галенитом и халькопиритом. Причем последнее занимает
и наиболее высокое вертикальное положение. На севере участка преобла�
дают аргиллизиты с баритом и серицитом, которые сменяются по мере при�
ближения к телу флюидо�эксплозивных брекчий пропилитами, а затем и
березитами, развитыми в теле субвулканических гранит�порфиров и экс�
плозивных брекчиях. На юге рудного поля появляются кварциты. Поле
оконтурено по распространению эксплозивно�флюидальных брекчий,
кварц�серицитовых аргиллизитов, проявлений золота, первичных геохи�
мических ореолов золота, серебра, меди, свинца, бария.

Проявление Тошанское (III�5�33) золото�сульфидно�кварцевого типа ло�
кализовано в буровато�серых песчаниках. Оно объединяет 23 жильных кварц�
сульфидных тела северо�западного простирания с крутыми северо�восточны�
ми падениями (60–80°). Жилы локализованы в пласте песчаников, которые
экранируются черными среднеслоистыми глинисто�углистыми алевролита�
ми. Протяженность рудных жил от 50 до 206 м, мощность от 0,1 до 2,25 м (сред�
няя мощность 0,8 м). Жилы выполняют трещины отрыва и скола в песчани�
ках, изредка пересекающие и дайки. Жилы выполнены преимущественно квар�
цем первой генерации, гетерогранобластовым с редкой вкрапленностью
пирита 1. В зальбандах жил отмечается сидерит, альбит, серицит и хлорит.
Иногда в контактах прожилков кварца 1 отмечаются гнезда мусковита.
Основная масса рудных минералов – скородита, арсенопирита, пирита вто�
рой генерации, марказита, халькопирита, пирротина, редко галенита, магне�
тита, аргентита, самородного серебра ассоциирует с кварцем второй генера�
ции стебельчатой и мозаичной микроструктуры. Часто кварц 2 имеет колло�
морфно�зональное строение. Местами в ассоциации с последним отмечаются
барит и анкерит. Арсенопирит встречается самостоятельно, а также отмечен в
скородите в виде реликтовых зерен. Золото находится в парагенезисе с арген�
титом и самородным серебром. Размеры золотин 0,008–0,05 мм. Оно также
присутствует в арсенопирите (от 10 до 80 г/т).

Руды проявления сложены арсенопирит�скородитовым агрегатом в
виде вкрапленности и гнезд. Содержания основного рудообразующего эле�
мента – золота варьируют (г/т) от 0,001 до 16,8 (среднее 2,45). Сопутствую�
щий компонент – мышьяк, содержится в количествах  от 0,1 до 30,0 % (сред�
нее 10,0 %). В целом руды имеют халькофильную геохимическую специа�
лизацию. Пострудный агрегат представлен прожилками халцедона
мощностью 0,5–1 см и хлорита (1–3 мм).

Прогнозные ресурсы золота категории Р1 составляют 766 кг [317].
Рудные жилы сопровождаются кварц�серицитовыми березитами с тон�

кой вкрапленностью пирита, а на удалении от жил сменяются аргиллизи�
тами альбит�серицитовыми с сидеритом. В составе первичных ореолов на
месторождении присутствуют Au, As, Bi, Sb, Cu, Ba, F.

Следует указать, что Тошанский участок перспективен не только на
жильное золото�сульфидно�кварцевое оруденение, но и на золото�сульфид�
ное в углеродисто�терригенных толщах, перспективы которого предстоит
оценить. Углеродисто�терригенные разрезы с подобными зонами минера�
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лизации распространены южнее Тошанского проявления, а также в райо�
не р. Тыдтугем.

Кроме того, западные части Тошанского рудного поля весьма перспек�
тивны на обнаружение золотого оруденения полихронного типа. Западные
выклинки наложенного девонского прогиба могли выступать в качестве
экрана для флюидов мезозойского возраста, формировавших жильный тип
Тошанского эталона золота. А в случае наложения мезозойского золотого
оруденения на золото�черносланцевые образования, локализованные в
тыдтуярыкской свите, могли формироваться объекты полигенные и поли�
хронные. Тектонические рудоподводящие структуры мезозойского этапа
рассекают западные выклинки девонского прогиба и прослеживаются на
восточном фланге Сокпанды�Чичкетерекского рудного узла.

Проявление Западно�Янтерекское (III�5�21) расположено в западной
части участка Янтерек. Вмещающе породы: известняки и туфы тыдтуярык�
ской свиты. Выделяется серия кварцевых жил северо�западного простира�
ния, группирующихся в жильную зону мощностью 60 м, прослеженную на
900 м. В западной части выявлен линейный штокверк, вытянутый в севе�
ро�восточном направлении на 130 м. Минеральный состав жил и штоквер�
ков аналогичен – преобладает кварц, в меньшем количестве отмечаются
кальцит, флюорит, тетраэдрит, халькопирит, цинкенит, борнит, халькозин,
ковеллин, халькостибит, золото самородное, арсенопирит, пирит, лимонит,
малахит, азурит.

Содержания золота варьируют от 0,003 до 1,9 г/т. Содержание серебра
в жилах коррелирует с содержанием золота и количеством тетраэдрита, со�
ставляет 0,3–30 г/т, достигая 57,8–1153,5 г/т. Попутные компоненты в ру�
дах представлены медью (0,3 % – более 1,0 %), сурьмой (0,3 % – более 1,0 %)
и мышьяком (0,01–0,1 %).

Проявление Чичкетерекское (III�5�34) приурочено к западному экзо�
контакту Дженишкетерекского габбро�диоритового массива таджилинского
комплекса. Вмещающими породами являются измененные моноклиналь�
но залегающие зеленовато�серые туфы кислого состава и известняки тыд�
туярыкской свиты. Канавами вскрыта рудная зона, представленная про�
жилково�вкрапленными кварц�карбонатными образованиями с сульфида�
ми мощностью от 2 до 10 м, сопровождаемыми аргиллизитами серицитового
состава. В зоне окисления проявлены коричнево�красно�бурые пористые
и плотные железняки мощностью 8,7 м, прослеженные на 360 м. Прости�
рание зоны субмеридиональное. Падение восточное под углом 40°. В зоне
окисления зоны преобладает лимонит, в котором установлено золото в ко�
личестве 2–86 зерен. В неокисленных рудах отмечаются прожилки сиде�
рита, кварца, барита, кальцита. Из сульфидов отмечаются пирит, пирро�
тин, галенит, сфалерит, редко арсенопирит. Содержание золота в зоне по
пробирному анализу составляет 1,59–21,8 г/т, средневзвешенное 4,7 г/т.
Сопутствующие компоненты: Zn –0,5–0,7 %, As – 0,3–1,05 %, Bi – 0,0005–
0,01 %, Ag – 3–3000 г/т.

В 80 и 160 м восточнее описанного рудного тела по элювиально�делюви�
альным развалам предполагаются еще две подобные менее мощные зоны. На
основании геологических и минералогических данных проявление может быть
отнесено к перспективному эпитермальному золото�серебряному типу, низ�
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косульфидизированному подтипу и требует доизучения на флангах и в глуби�
ну. Мощность проявленная «железная шляпа» может указывать на значитель�
ное участие сульфидов в составе пород зоны на глубине.

Проявление Сокпандинское (III�5�14) приурочено к существенно угле�
родисто�сланцевой пачке, обнажающейся в среднем течении одноименного
ручья. Зона представлена прожилково�вкрапленной минерализацией види�
мой мощностью более 5 м. Прожилки кварца, кварца с карбонатом мощнос�
тью от 0,5 до 5 см пронизывают дробленые сланцы черной окраски, местами
слабо лиственитизированные с вкрапленностью пирита размером 0,5–1,5 мм.
В прожилках отмечается вкрапленность пирита, пирротина, редко халькопи�
рита и арсенопирита. Содержание золота в зоне 1–3 г/т.

Перспективное проявление Елангаш�1 (IV�5�8) расположено в верхо�
вьях р. Елангаш в 3 км южнее участка Нижний Елангаш, в 3 км от оз. Ата�
куль. На участке были вскрыты и опробованы рудоносные зоны с золото�
урановой минерализацией, при этом содержание золота не превышало
2 г/т, а в единичных штуфных пробах, отобранных из гнезд с почками ура�
на с видимым золотом, содержание последнего установлено от 1–2 до
10 г/т (по спектрохимии). Из сотен бороздовых проб анализы на золото при�
ведены лишь по единичным. В геологическом строении участка принима�
ют участие песчаники, алевролиты и сланцы низов катунской свиты, дайка
диоритов, гидротермально измененные породы и кварцево�карбонатные
жилы. В местах пересечения разнонаправленных трещин образованы округ�
лые неправильные тела гидротермальных метасоматитов и крабовидные жилы
железистых карбонатов. Мелкие жилы (длиной до 1 м и мощностью до 0,1 м)
также развиты на участке в изобилии. Золоторудная минерализация параге�
нетически связана с проявлениями настурана в карбонатных жилах. Рудонос�
ные жилы почти все сконцентрированы со стороны лежачего бока дайки дио�
ритов и приурочены к системе трещин субширотного направления, падаю�
щих на север под углом 30–70°. Единичные жилы карбонатов, содержащие
незначительные включения золота и урана, встречаются также к югу от дайки
и приурочены к полого падающим на север зонам дробления и карбонатиза�
ции. На участке размером 50 ґ 150 м выявлено 11 рудных гнезд. Размеры гнезд
не превышают 1,0 м2. Содержания урана колеблются от тысячных долей до
0,537 %. Содержания золота в рудных штуфах достигают 5,0–59,4 г/т. Урано�
вая минерализация представлена настураном (большей частью), браннери�
том, уранинитом, урановыми чернями, ураноталлитом, бейлиитом, шарпи�
том. С ней ассоциируют – халькопирит, сфалерит, блеклые руды, гематит, ко�
веллин. Самородное золото встречается совместно с настураном. Размер
включений золота достигает 0,5 см в диаметре. Возраст уранового оруденения
оценивается в 257–250 млн лет.

Золото в зернах настурана визуально отмечается чаще всего в виде мел�
ких червеобразных вростков, каплевидных и точечных включений разме�
ром до 1 мм. Гнезда и почки настурана располагаются между кристаллами
железистых карбонатов, заполняя небольшие (до 1–2 мм) пустоты. Отме�
чаются единичные гнездовые скопления до 5 × 15 см. По данным химиче�
ских анализов бороздовых проб золото установлено в следующих количе�
ствах: 7 г/т – в 1 пробе; 1,6 г/т – в 1 пробе; 0,2–0,8 г/т – в 19 пробах;
следы – в 13 пробах; не обнаружено – в 15 пробах. Минанализом проб�
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протолочек и «хвостов» бороздовых проб, кроме золота и настурана, также
установлены магнетит, халькопирит, пирит, гематит, сидерит, кварц, серицит,
циркон, апатит, рутил, роговая обманка, турмалин, мусковит, единичные зер�
на – галенита, киновари, борнита, шеелита, куприта. В одной пробе – содер�
жание шеелита до 90 % веса тяжелой фракции. Выделено три основных золо�
торудных тела, приуроченных к жилам мощностью до 0,2 м и протяженностью
до 1,5–5 м, содержание золота соответственно 7,16 и 2 г/т.

Проявление Б. Яломанское (III�2�6) находится в верховьях р. Б. Яломан
(высота 2458,1 м) и характеризуется труднодоступностью. Приурочено к за�
падному экзоконтакту гранитоидов Яломанского массива. Впервые обследо�
вано К. Д. Нешумаевой [396], а позднее М. К. Винкман и А. Б. Гинцингером
в процессе геологической съемки масштаба 1 : 200 000. В 1955–1956 гг. было
изучено А. А. Тычинским и отнесено к проявлениям контактово�метасомати�
ческого ряда. Вмещающие породы представлены глинистыми сланцами, алев�
ролитами, известняками, реже – кварцево�полевошпатовыми песчаниками
нижнего силура. Они интенсивно, но в то же время избирательно окварцова�
ны, пиритизированы, эпидотизированы, пронизаны многочисленными про�
жилками молочно�белого, часто буроватого кварца с обильной вкраплен�
ностью пирита и пирротина. Процессы скарнирования выражаются в образо�
вании эпидот�магнетитовых, эпидот�пироксен�магнетитовых пород. Харак�
терной особенностью проявления является высокая степень пиритизации, в
результате которой вмещающие породы интенсивно лимонитизированы и
превращены в специфичные образования типа железной шляпы, характер�
ные для полиметаллических месторождений Алтая. В процессе химического
выветривания верхняя часть оруденелой зоны интенсивно выщелочена.
В пределах участка обнаружены многочисленные узлы и зоны полиметалли�
ческой минерализации вкрапленного и прожилково�вкрапленного типа. Мак�
симальная мощность минерализованных зон не превышает первых метров,
протяженность до 20 м. В экзоконтактовой зоне Яломанского массива в ядре
антиклинальной складки, сложенной гидротермально измененными и скар�
нированными сланцами, известняками силура, проявлена полиметаллическая
минерализация. Здесь же в протолочках установлено золото и серебро. По дан�
ным спектрального анализа средние содержания (%) меди – 1,8; цинка – 0,97;
свинца – 0,83; молибдена – 0,01. По данным спектрохимического анализа
золота – 0,01 г/т; серебра – 0,0014 %. В процессе опробования установлено
относительно высокое содержание серебра – до 70 г/т; молибдена – до 0,1 %;
золота – до 3,5 г/т. Золото встречено в многочисленных пробах�протолочках,
в некоторых из них до 136 зерен на 2,5 кг породы. Обычно очень тонкое, раз�
меры его в среднем не превышают 0,25 мм, совместно с золотом присутству�
ют шеелит, малахит, халькопирит, апатит. В шлихах из аллювия золото не встре�
чено. Проявление обнаруживает сходство с медно�золото�порфировым про�
жилково�вкрапленным типом оруденения.

В восточном экзоконтакте гранитоидного массива Карагу локализует�
ся олово�медное проявление Западный Карагу (I�3�48), представленное
гранат�везувиан�геденбергитовыми скарнами мощностью до 10 м и протя�
женностью до 300 м. Метасоматические скарновые изменения представ�
лены прожилками кварца, эпидота и тремолита мощностью 0,5–2 см. Ме�
стами метасоматиты образуют сплошные мусковит�кварцевые линзы раз�
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мерами 1 × 5 м. В них наблюдается вкрапленность турмалина, шеелита, да�
толита, касситерита. В дистальной фации увеличивается количество дато�
лита и везувиана, образующих местами гнезда размерами до 20 × 60 см. Ха�
рактерна высокая насыщенность скарнов везувианом в виде вкрапленнос�
ти и гнезд. На скарны наложены прожилки кварца мощностью 1–5 см с
вкрапленностью пирита, борнита, реже касситерита, шеелита, теннанти�
та, халькозина, халькопирита, сфалерита, галенита. При этом, шеелит и кас�
ситерит кристаллизовались ранее сульфидов полиметаллов и золота в про�
жилках раннего кварца второй генерации с альбитом и калиевым полевым
шпатом. Прожилки кварца третьей генерации содержат вкрапленность пи�
рита, халькопирита, борнита, халькозина, золота. Свободное золото выяв�
лено в хвостах бороздовых проб в количестве от единичных знаков до 1078
зерен в обогащенной медью зоне. Содержание золота от 1,5 до 5,9 г/т. Зо�
лотины имеют низкую пробность – 580–650 ‰. Основные элементы�
примеси в нем медь, серебро, олово, висмут. Элементы�спутники в рудах
(%): медь – 1, цинк – 0,4, мышьяк – 0,05, WO3 – 0,1–0,3, олово – 0,03–0,2,
свинец – 0,01, висмут – 0,002, бериллий – 0,024, литий – 0,05. Концентра�
ции золота в сульфидах (г/т): борните – 25,5, халькозине – 58, пирите –
3,6. Сера пиритов и халькопиритов руд проявления Восточный Карагу от�
личается весьма высокими значенями тяжелого изотопа (d34S от +10,1 до
+13,5). Такое соотношение изотопов серы указывает на контаминирован�
ный магматический источник.

Зо л о т о н о с н ы е  к о р ы  в ы в е т р и в а н и я  распространены в север�
ной части листа и на смежной с севера территории, но изучены недоста�
точно. В регионе золотое оруденение в корах выветривания изучено недо�
статочно, хотя оно представляет значительный потенциал на участках
развития кор выветривания известных эндогенных проявлений и место�
рождений золота (участки Баранчинского рудного поля: Ерусалимский,
Конторский и др., участки Синюхинского рудного поля). Имеющиеся ма�
териалы свидетельствуют о том, что кора выветривания на Северном Алтае
и Салаире имела широкое распространение, однако к настоящему време�
ни в значительной степени размыта. Более полно она сохранилась на пло�
щади предгорий Алтая. Кора выветривания формировалась в широком воз�
растном диапазоне – от мела до палеогена. Формирование коры выветри�
вания в ряде мест шло по латеритному типу, о чем свидетельствует
свободный глинозем (4–5 %), установленный в верхней части профиля по
рекам Ташта, Иша и др. [144]. На участках развития сульфидных место�
рождений и проявлений, зон пиритизации в регионе интенсивно прояви�
лось и сернокислотное выветривание с образованием характерных мине�
ралов зоны окисления: различных сульфатов, аллофанов и др. Кроме того,
на сульфидсодержащих объектах и в тектонических зонах с сульфидизаци�
ей распространены аргилизиты, на которые в дальнейшем наложено сер�
нокислотное и химическое выветривание.

О корах выветривания, содержащих золото, имеются сведения по ре�
кам Синюха, Ашпанак, Иша и др.

Слабо изучена кора выветривания по месторождению Синюхинское
(M�45�III, № I�3�10). Она проявлена в районе Ыныргинского участка, где сбли�
женные субширотные Ыныргинские разломы во взаимодействии с геомор�
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фологическими и климатическими факторами создали благоприятные усло�
вия для формирования линейной остаточной коры выветривания над золото�
носными скарнами. Кора выветривания выявлена несколькими скважинами
на глубинах 14–18 м и представлена глинами бурой окраски, в которой места�
ми отмечены остатки первичных скарнов гранатового состава с эпидотом в
виде обломков размерами от 0,5 до 4 см, реже округлые фрагменты (0,5–5 см)
магнетита с корками лимонита. Мощность коры выветривания до 20 м. Со�
держания золота в ней варьируют от 0,05 до 0,8 г/т, меди – от 0,1 до 1 %. Мас�
штабы коры выветривания в плане не оконтурены.

Аналогичная кора выветривания зафиксирована в районе Западно�
Файфановского участка. Здесь кора выветривания представлена глинами
пестрой и бурой окраски с фрагментами первичных скарновых обломков
размерами от 1 до 6 см. Мощность коры выветривания от 10 до 30 м. Кон�
центрации золота в коре выветривания на глубинах 12–19 м варьируют от
0,1 до 4 г/т. Максимальные концентрации 0,5 и 4 г/т зафиксированы в коре
выветривания на участке, тяготеющем к Северо�Файфановскому разлому
(северный фланг Западно�Файфановского участка). Это обстоятельство
указывает на то, что вблизи Северо�Файфановского разлома возможно об�
наружение неизвестного пока коренного оруденения золота в северном и
южном блоках от разлома.

З о л о т о н о с н ы е  р о с с ы п и  весьма многочисленны (16), и все они
сосредоточены в северной части листа в пределах Североалтайско�Горно�
шорской и в меньшей мере – в Южноалтайско�Монгольской минераге�
нических областях. Ниже приведено описание некоторых золотоносных
россыпей.

Золотоносная россыпь р. Быстрая (I�1�26), левого притока р. Песчаная
разведана на всем протяжении (около 50 км). Плотик сложен глинистыми
сланцами и известняками. По В. Ф. Коновальцеву, пробность золота 990,
золото хорошоокатанное, средняя по россыпи [349] пробность 836, золото
труднопромывистое. Россыпь – аллювиальная долинная. Разные исследо�
ватели приводят свои данные о параметрах россыпи и содержании золота в
ней. По материалам В. В. Сыроватского [432], мощность песков 0,8 м, мас�
сы 2,6–6 м, содержание на пески 0,8–3,0 г/м3. По В. Ф. Коновальцеву [349],
мощность песков 1,0–1,5 м, торфов – 3,0–9,0 м, содержание 1,0 г/м3.
В паспорте россыпи длина ее составляет 5,0 км, ширина от 20 до 70 м (сред�
няя 60 м), площадь 300 000 м2, мощность песков 2,5–3,2 м (средняя 3,0 м),
мощность торфов 1,5–2,5 м (средняя 2,0 м), содержание золота в забалан�
совых запасах составляет 123 мг/м3. По архивным данным рудника «Весе�
лый» максимальное содержание золота достигает 5900 мг/м3. Разрабатыва�
лась на различных участках мускульным способом, около дер. Матвеевка
выработана. Выше дер. Матвеевка на расстоянии 5–6 км, в долине р. Быст�
рая, встречаются участки ямных отработок. Каких�либо материалов о до�
быче золота на этой части долины нет. Прогнозные ресурсы по категории
Р1 по долине Быстрой выше дер. Матвеевка на интервале 12 км оценива�
ются в 150–200 кг. По материалам В. Ф. Коновальцева [349], в 1980 г. добы�
то 7,2 кг; в 1935 г. – 13,0 кг. О более поздней добыче данных нет. На
1.01.1957 г. учитывались запасы по категории В + С1 + С2 в количестве
78,3 кг (открытые), по категории В + С1 + С2 – 282,7 кг (гидравлические)
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(по материалам В. Ф. Коновальцева, 1964) [349]. По данным М. Ф. Розе�
на [209], в 1955 г. по р. Быстрая на протяжении 4 км (от устья р. Быстре�
нок) подсчитаны запасы: балансовые – 22,8 кг со средним содержанием
155 мг/м3 и забалансовые – 39,7 кг со средним содержанием 47 мг/м3.
В паспорте россыпи 1984 г. указаны запасы на 1.1.1955 г. в количестве 283 кг
(забалансовые гидравлические). По В. В. Сыроватскому [432], на 1.01.1967 г.
запасы по всем категориям составляли 220 кг. В отчетном балансе запасов
рудника «Веселый» за 1992 г.: балансовые запасы по категории В + С1 со�
ставляют 238 кг при среднем содержании 124 мг/м3 на массу (для дражной
добычи). В 1991 г. старательской артелью рудника «Веселый» начата отра�
ботка россыпи выше с. Карпово.

В сводном балансе запасов по россыпи по состоянию на 1.01.2002 г.
числились запасы золота категории С2 – 124 кг с содержаниями 505 мг/м3.

Золотоносная россыпь р. Ануй (I�1�42) находится ниже впадения
р. Дрезговитная. Непосредственно ниже впадения р. Дрезговитная (около
10 км вниз от разведанного полигона) в 1954 г. пройдена одна линия из 25
скважин, из них 12 недобито. Россыпь аллювиальная долинная. Получено
содержание золота до 54 мг/м3 на массу. В долине р. Ануй между селами То�
польное и Солонешное предполагается россыпь с ресурсами категории Р1 –
180 кг [348].

Золотоносная россыпь р. Дрезговитная (I�1�38), правого притока р. Ануй,
известна с 1901 г. Описана в паспорте россыпи (1934 г.) В. Ф. Коновальцевым
[349], В. В. Сыроватским [432, 431]. Разрабатывалась старателями в 1906–
1908 гг., добыто золота около 7,2 кг при содержании ~ 2000 мг/м3 на пески.
Разведывалась скважинами и шурфами. В 1956–1984 гг. пройдено 30 пог. м
шурфов и 390 м скважин по сети 0,4–2 км × 10–20 м. Плотик сложен глинис�
тыми сланцами и известняками. Пробность золота 836. В шлихах при
сутствуют лимонит, ильменит, гранат, циркон, шеелит, касситерит. Россыпь
занимает пойму и первую надпойменную террасу. Параметры ее в разных ис�
точниках приводятся разные: длина 7,3 км, ширина 10–60 м, мощность пес�
ков 0,2–1,4 м, массы – 4,1 м [432]; длина 10 км, ширина 18 м, мощность пес�
ков 2,0 м, массы – 3,3 м [349]; длина 4,8 км, ширина 10–60 м (средняя 15 м),
мощность песков 1,5–2,5 м (средняя 2,0 м), торфов – 2–4 м (средняя 3,3 м).
Россыпь аллювиальная долинная.

По данным В. В. Сыроватского [431], добыто 10 кг золота. О количе�
стве запасов также имеются различные сведения: по В. Ф. Коновальцеву
[349], на 1957 г. числились запасы по категории С2 в количестве 149,8 кг (для
гидравлической добычи); по В. В. Сыроватскому [432], количество запасов
на 1967 г. по категории С2 составляет 161 кг при содержании 249 мг/м3 на
массу; по паспорту россыпи (1984 г.), запасы на 1.01.1955 г. числились по
категории С2 в количестве 161 кг при среднем содержании 250 мг/м3, заба�
лансовые – 35 кг при содержании 54 мг/м3. Нерудной ГРП [349] проведена
точечная система разведки. Бурение скважин проведено ударно�вращатель�
ными и ударно�вибрационными установками УБСР�25м и АВБ�2м. Под�
готовлены запасы по двум участкам. Участок Дрезговитная�1: запасы кате�
гории С1 + С2 – 35,95 кг, объем торфов – 295,28 тыс. м3, объем песков –
104,0 тыс. м3. Средняя мощность торфов – 3,3 м, средняя мощность пес�
ков – 1,15 м, среднее содержание – 346 мг/м3. Участки Дрезговитная�2 и
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Дрезговитная�3:  балансовые запасы категории С2 – 48,58 кг, объем тор�
фов – 506,9 тыс. м3, объем песков – 136 тыс. м3, средняя мощность торфов –
4,2 м, песков – 1,0 м, среднее содержание 357 мг/м3. Забалансовые запасы
категории С2 – 6,45 кг, объем торфов – 157 тыс. м3, объем песков – 37,7 ты�
с. м3, средняя мощность торфов – 4,5 м, средняя мощность песков – 1,1 м,
среднее содержание – 171 мг/м3. К промышленному освоению рекоменду�
ется участок Дрезговитная�1.

В правом притоке р. Дрезговитная известна золотоносная россыпь Лога
Генеральского (аллювиальная долинная). Разрабатывалась гидравлическим
способом. Запасы золота оцениваются в 29,7 кг. По данным В. В. Сыроват�
ского [431], добыто 5 кг золота.

В сводном балансе числятся запасы золота категорий А + В + С1 – 8 кг,
категории С2 – 109 кг с содержаниями золота 429 мг/м3.

Золотоносная россыпь р. Карама (I�1�53), правого притока р. Ануй –
аллювиальная долинная. Известна с 1900 г. Описана по материалам
Е. Е. Перфилова [407], Л. А. Васильева [304], В. Ф. Коновальцева [349],
В. В. Сыроватского [432] и С. Г. Шушумкова [451]. Первоначально работы
проводились в 1940–1941 гг. Сведения о них не сохранились. В 1946–1948 гг.
в нижнем и среднем течении осуществлялись добычные работы в неболь�
ших масштабах. По В. В. Сыроватскому [432], добыто 3 кг золота с содер�
жанием 0,8–1,2 г/м3 песков и 0,345 г/м3 массы. В 1951–1955 гг. разведочные
работы проводились Ануйской ГРП треста «Запсибзолото» бурением сква�
жин «Эмпайр» и «Технис» по сети 0,3–0,6 × 10–20 м и проходкой завероч�
ных шурфов. В результате работ были подсчитаны запасы категории
С1 + С2 для гидравлической добычи на отрезке долины от устья до с. Степ�
ное, составляющие на 1.01.1957 г. 150,4 кг золота и 883,7 тыс. м3 массы. Про�
тяженность россыпи для сплошной добычи составляла 5,2 км, ширина 10–
160 м, глубина выемки 3,8 м. Выше с. Степное россыпь переходит в шли�
ховой поток. В 1993–1995 гг. Баранчинской партией ГА ПСЭ проведена
детальная разведка россыпи р. Карама от устья до с. Степное для открытой
раздельной добычи механическим способом [451]. По результатам развед�
ки промышленная россыпь имеет общую протяженность 4,9 м, при шири�
не промышленного контура 10–80 м (средняя 35 м). Средняя мощность тор�
фов 2,4 м, песков – 0,6 м. Разведано 27 блоков категории С1, шесть блоков
категории С2 и один блок забалансовых запасов. Разведанные запасы кате�
гории С1 составили 87,3 тыс. м3 песков, 51,7 кг золота, при среднем содер�
жании 592 мг/м3, средней мощности торфов 2,4 м, песков – 0,6 м. Запасы
категории С2 – 10,8 тыс. м3 песков, 4,8 кг металла, при среднем содержа�
нии 444 мг/м3, средней мощности торфов 2,3 м, песков – 0,7 м. Забалансо�
вые запасы учтены в количестве 4,9 тыс. м3 песков и 1,3 кг золота, при сред�
нем содержании 262 мг/м3. Пески россыпи средне�легкопромывистые,
среднеобогатимые. Преобладает золото крупности +1,0 мм. Пробность
874 ‰. Нижнее течение россыпи (1,4 км) в 1994–1995 гг. отрабатывалось
механическим открытым способом. Добыто 12,1 кг металла и 19,1 тыс. м3

горной массы по категории С1, а также 1,3 кг золота и 4,9 тыс. м3 горной
массы забалансовых запасов. В результате добычи запасов категории С1

погашено 37,8 тыс. м3 горной массы, 17,5 кг металла, при среднем содер�
жании 463 мг/м3. Оставшиеся запасы оцениваются в количестве: по кате�
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гории С1 – 68,3 тыс. м3 песков, 38,9 кг золота, при среднем содержании
570 мг/м3; по категории С2 – 10,8 тыс. м3 песков, 4,8 кг металла, при содер�
жании 447 мг/м3.

Россыпь р. Каянча (I�2�16) расположена в приустьевой части долины
р. Каянча, левого притока р. Устюба (аллювиальная долинная и террасо�
вая). Известна с конца XIX в. Отрабатывалась в 1896–1912 гг. и 1934–1946 гг.
Вся доступная ее часть перемывалась неоднократно. Последующие иссле�
дования россыпи, с целью выяснения перспектив ее дальнейшей отработ�
ки, без значительного объема горных работ оказались невозможными. Рос�
сыпь протягивается по долине р. Каянча, от ее устья до моста, расположен�
ного близ западной окраины пос. Нижняя Каянча. Протяженность ее
1,36 км, при ширине от 0,1 до 0,18 км. Сложена делювиально�аллювиаль�
ными отложениями невыдержанного состава и мощности. Мощность тор�
фов колеблется от 4 до 12 м, а золотоносный пласт имеет мощность до 1,5 м.
Разрез следующий: 1) Почвенно�растительный слой мощностью 0,5 м;
2) Серая глина – 1,5 м; 3) Линза песка с грубообломочным материалом –
1,5 м; 4) Песок (слоистый) – 5,0 м; 5) Бурая глина – 0,5 м; 6) Речники с
валунами – 0,5 м; 7) Золотоносный пласт – 1,5 м. Мощность торфов уве�
личивается в сторону бортов долины и достигает иногда 16 м. Указывается
также на присутствие местами в разрезе зеленовато�серых глин и крупных
полуокатанных глыб. Плотиком обычно служат ребристые хлоритовые
сланцы и кавернозные известняки каянчинской свиты. Местами пласт ле�
жит на ложном плотике, представленном слоями глин в карстовых «ямах».
В средней и верхней частях россыпи, с правой ее стороны, старателями
обнаружены две карстовые «ямы». В первом случае карст приурочен к кон�
такту сланцев и известняков, в другом – к известнякам в голове россыпи.
Карстовая полость в голове россыпи превышает глубины 20 м. Плотик здесь
вскрыт не был. Пласт представлен глинистыми песками красноватой и се�
рой окраски. Золото встречается в виде неокатанных зерен, нередко в сро�
стках с «серой породой». Находились самородки весом 7–15 г. Пластинча�
тое золото с хорошоограненными поверхностями пластинок составляло
также значительную часть продукции. Совместно с золотом в россыпи
встречались платина, осмистый иридий, киноварь, шеелит, хромит.

Распределение металла в пласте крайне неравномерное: в виде струй
(«жил») и карманов. Струи имеют ширину 0,1–0,5 м. Ориентированы по�
перек реки, несколько поднимаясь вверх по реке от русла в сторону бортов
долины. Отработка россыпи велась в несколько этапов. Вначале золото
промывалось из русла, вскрывшего золотоносный пласт. Прилегающая к
руслу пойма пробивалась мелкими шурфами. В дальнейшем в сторону бор�
тов долины, в сторону террасо�увала проходились глубокие шурфы с орта�
ми. В сторону левого борта, под деревню, было пройдено несколько што�
лен и разрезов. На правой стороне в наиболее богатых по содержанию зо�
лота местах отработка россыпи велась разрезами, траншеями и карьерами
(«ямами»). В середине и голове россыпи на левой стороне долины прохо�
дились также разведочные шурфы. Большинство из них из�за плохой вен�
тиляции и большого притока воды до золоносного пласта не пройдены.
В 1934–1943 гг. перемывались отвалы старых выработок. Вверх по реке,
выше головы россыпи делались неоднократные, но безуспешные поиски
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промышленных скоплений металла. Россыпь разрабатывалась в течение
9 лет дореволюционного периода с содержанием 0,41 г/т. По сообщениям
очевидцев, наиболее богатое золото встречено на правом борту долины, в
0,7–0,8 км и 1,0 км от устья реки и приурочено к карстовым полостям.
Количество добытого металла по россыпи неизвестно. По сведениям
Н. И. Климова [347], только за период 1943–1946 гг. добыто 95 кг зо�
лота. Общее количество добытого золота ориентировочно определяется в
400–700 кг.

Россыпь р. Николаевка (I�2�30), левого притока р. Баранча с кл. Еру�
салимский – аллювиальная, долинная. Открыта в 1950�е годы Баранчин�
ским прииском. На локальных участках разрабатывалась старателями. До�
быто около 20 кг золота. В 1993–1994 гг. разведана Горно�Алтайской ПСЭ
для открытой раздельной добычи механизированным способом. Долина
реки охвачена разведкой от устья до верховьев на протяжении 4,0 км. Вы�
делено два обособленных участка россыпи. Нижний участок начинается от
устья долины, где он сочленяется с россыпью р. Баранча, протягивается на
1,2 км вверх по течению и соединяется с россыпью кл. Ерусалимский.
В плане он представлен единым телом средней шириной 22 м, занимаю�
щим пойменную часть долины, внутри которого иногда отмечаются некон�
диционные участки. Продуктивный пласт залегает на плотике, сложенном
алевролитами барагашской свиты. Мощность песков 0,4–2,2 м, тор�
фов – 0,8–4,8 м. Содержания золота варьируют от первых десятых долей
до 2,9 г/м3 при единичных ураганных значениях до 5 г/м3. Золото окатан�
ное, полуокатанное и слабоокатанное; 80 % металла приходится на фрак�
цию +1,0 мм. Верхний участок россыпи начинается в 0,6 км выше устья
кл. Ерусалимский и прослеживается на 1,1 км вверх по течению при сред�
ней ширине 24 м. В контуре россыпи отмечаются пустые участки, обуслов�
ленные локальными старательскими отработками. Золотоносные пески
приурочены к нижней части современного аллювия и залегают на дезин�
тегрированных коренных породах. Мощности песков изменяются от 0,2 до
1,2 м, торфов – от 1,6 до 5,6 м. Содержание золота составляет 0,2–3,2 г/м3.
Около 60 % металла характеризуются крупностью +1,0 мм, на классы круп�
ности +0,56 мм, +0,28 мм и +0,1 мм приходится 19, 15 и 3 % соответствен�
но. Золото окатанное и полуокатанное. Наряду с золотом встречаются ос�
мистый иридий (на 1 кг золота 1–2 г осмистого иридия) и весовые содер�
жания хромита. Суммарные разведанные запасы категорий С1 + С2 по двум
участкам россыпи составляют 38,5 тыс. м3 песков и 20,9 кг золота при сред�
ней мощности торфов 3,3 м, песков – 0,7 м и содержании 543 мг/м3. Сред�
няя пробность золота 933. В 1995 г. отрезок россыпи длиной 0,5 км на ниж�
нем участке отработан механизированным способом. Добыто 8,2 кг золота
с содержанием 573 мг/м3. Россыпь законсервирована. По состоянию на
1.01.1998 г. запасы категорий С1 + С2 числятся в количестве 24,2 тыс. м3 пес�
ков и 12,7 кг золота с содержанием 525 мг/м3.

Россыпь кл. Ерусалимский (I�2�26), правого притока р. Николаевка – ал�
лювиальная долинная (техногенная). Открыта Баранчинским прииском в
1940�е годы. Характеризовалась высокими содержаниями и крупным золо�
том. Выборочно отработана мускульным способом на протяжении 0,7 км.
Добыто около 20 кг золота. В 1994 г. россыпь была разведана Горно�Алтайской
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экспедицией для открытой раздельной добычи механизированным способом.
Длина разведанной части 1 км. Долина на всем протяжении имеет U�образ�
ный поперечный профиль, ширина ее составляет 30–80 м. Россыпь занимает
осевую часть долины; продуктивный пласт приурочен к нижней части позднеп�
лейстоценовых галечников, переходящих в нижнем течении в современный
аллювий. Протяженность россыпи – 0,7 км, средняя ширина – 20 м. Средняя
мощность торфов – 3,7 м, песков – 0,8 м. Разведанные запасы категории
С1 составляли 8,6 кг золота и 11,7 тыс. м3 песков при среднем содержании
734 мг/м3. В единичных выработках содержания металла достигали 3–
5 г/м3. Золото россыпи повышенной крупности, около 90 % его приходится
на класс + 1,0 мм, пробность 960, окатанность низкая. В 1995 г. приустьевая
часть россыпи длиной около 200 м была отработана механическим способом.
Добыто 0,9 кг золота с содержанием в песках 529 мг/м3. Россыпь законсерви�
рована. На 1.01.1998 г. запасы категории С1 составляют 10 тыс. м3 песков 7,7 кг
золота при среднем содержании 770 мг/м3.

Россыпь р. Светлая (I�1�24), левого притока р. Баранча – аллювиальная
долинная. Описание россыпи приведено с учетом материалов Булатовского
приискового управления за 1942 г., В. Ф. Коновальцева [349], В. В. Сыроват�
ского [432, 431] и отчета Баранчинской партии ГАПСЭ [397]. Открыта специ�
алистами Кабинета, разведывалась и разрабатывалась периодически с 1848 по
1951 г. Разработка велась открытым и подземным способами на трех участках
в нижней части долины и на одном – в верховьях реки. Сведения о количестве
добытого металла отсутствуют. На 1.01.1957 г. запасы категорий А + В + С1 со�
ставляли 66,4 кг золота. В 1992–1994 гг. проведена детальная разведка россы�
пи под открытую раздельную механическую добычу. Долина р. Светлая разве�
дана на протяжении 4,6 км. Россыпь с промышленными содержаниями на�
чинается от устья долины, где она сочленяется с россыпью р. Баранча и
протягивается, с редкими перерывами, на расстояние 5,4 км. За исключением
трех забалансовых блоков, а также отработанных ранее участков, суммарная
протяженность россыпи составляет 4,4 км. В плане она представлена телами
с раздувами до 60 м и пережимами до 10 м. Средняя ширина промышленного
контура составляет 25 м. Золотоносные пески приурочены к нижней припло�
тиковой части современных аллювиальных отложений. Местами продуктив�
ный пласт залегает на ложном плотике, образованном плотными галечно�гли�
нистыми образованиями в карстовых карманах. Мощность песков колеблет�
ся от 0,2–1,2 до 1,6–2,0 м, составляя в блоках балансовых запасов 0,2–1,8 м.
В пойменной части долины мощность торфов изменяется в пределах 2,0–4,8 м,
в увале она достигает 8,6–16,6 м. Содержание химически чистого золота в пес�
ках по выработкам колеблется от 150 до 2900 мг/м3. На фоне этих значений
отмечаются ураганные содержания металла от 8,4–14,3 г/м3 до 30,1–73,1 г/м3,
это характерно для верхнего отрезка россыпи. Средние содержания золота по
балансовым блокам составляют 358–2610 мг/м3. Всего по россыпи р. Светлая
разведаны запасы категории С1 в количестве 64,8 кг при среднем содержании
химически чистого золота в песках 962 мг/м3, средней мощности продуктив�
ного пласта 0,7 м, торфов – 3,5 м. Запасы категории С2 составляют 18,8 кг при
среднем содержании металла 893 мг/м3, мощности песков 1,2 м, торфов – 6,0 м.
Забалансовые запасы в приустьевой части долины определены в количестве
2,5 кг при содержании золота 337 мг/м3, мощности пласта 0,7 м, торфов –3,0 м.
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Линейная продуктивность россыпи возрастает снизу вверх от 13,8 до
29,0 кг/км. Средняя продуктивность россыпи 19,0 кг/км. Золото россыпи рас�
пределяется по классам крупности. Верхняя часть россыпи характеризуется
высокими содержаниями фракции +1,0 мм, составляющими от 63 до 95 %;
фракции +0,56 и +0,28 мм в сумме имеют здесь резко подчиненные значе�
ния – 5–18 %. На нижнем участке россыпи преобладает золото классов круп�
ности +0,56 мм и +0,28 мм, составляющих соответственно 42 и 30 %, при со�
держании фракции +1,0 мм 20–33 %. Золото крупностью +0,1 мм отмечается
в количестве до 5 %. Встречались самородки весом до 30–64 г в сростках с квар�
цем. Средняя пробность золота в россыпи р.Светлая составляет 931 ‰. Кро�
ме золота, отмечались непромышленные содержания осмистого иридия и ве�
совые значения хромита. В 1994–1995 гг. на отрезке долины протяженностью
2,3 км проводилась механическая добыча открытым способом на двух разоб�
щенных участках россыпи. По результатам добычи списано запасов катего�
рии С1 в количестве 42 тыс. м3 песков, 57 кг золота, при среднем содержании
1357 мг/м3.

В 1998 г. [196] исследованы 11 шлиховых проб из россыпей Карама, Еру�
салим, Баранча, Светлая. На основании заключения благороднометалль�
ная минерализация представлена преобладанием гексагональных минера�
лов рутен�иридосминового ряда – рутениевого невъянскита и рутениевого
сысерскита над самородной платиной. Состав минералов благородных ме�
таллов и набор сопутствующих им минералов определенно указывает на
связь россыпей с коренными источниками так называемого восточноураль�
ского типа – изверженными породами габбро�клинопироксенит�перидо�
титовой формации. Несколько цепочек базит�гипербазитовых интрузий
находятся в верховьях опробованных россыпей.

Следует отметить, что на минералах МПГ и самородном золоте неред�
ко наблюдаются оксидные пленки, свидетельствующие об участии проме�
жуточных коллекторов (кор выветривания, конгломератов, древних рос�
сыпей) в питании россыпей, что является благоприятным фактором для
образования промышленных концентраций благородных металлов. Важ�
ным фактором, повышающим ценность рассматриваемых объектов, явля�
ется необычно высокая доля осмиевых фаз (иридосмина, рутениевого сы�
серскита), поскольку стоимость осмия в 4–3 раза выше цены золота.

Шлиховое золото из проб рек Баранча, Карама связано с разрушением
коренных источников типичной для Южной Сибири золото�ртутной фор�
мации.

Россыпь р. Красноярка (II�1�24) находится в приустьевой части р. Крас�
ноярка. Аллювиальная долинная. Известна с 1934 г. Была открыта до 1917 г.
В 1930–1940�е годы россыпь была разведана на 12 км и опоискована на 20 км
от устья. Всего пройдено 174 линии из 677 выработок. Затем в 1950–1951 гг.
проводились поисково�разведочные работы, материалами которых не распо�
лагаем. Начиная с 1935 до 1946 г. россыпь периодически отрабатывалась в при�
устьевой части долины на протяжении 4–4,5 км. На 1940 год разведанные за�
пасы россыпи составляли 268 кг. Учтенная добыча по состоянию на 1.01.1947 г.
составила 100 кг.

Золотоносная россыпь р. Синюха (I�3�72) относится к аллювиальной
долинной шириной 25–70 м. Прослеженная длина россыпи более 4,5 км.
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Мощность торфов 4 м, песков – 2 м. Запасы золота в россыпи по катего�
рии А + Б + С1 составили 315 кг и по категории С2 – 46,5 кг. Россыпь нео�
днократно эксплуатировалась рудником «Веселый» с 1951 по 1976 г. с пере�
рывами. По материалам рудника, с 1952 по 1954 г. гидравлическим спосо�
бом добыто 102,9 кг золота при среднем содержании металла 2844 мг/м3,
а с 1966 по 1976 г. драгой добыто 230,7 кг золота при среднем содержании
металла 491 мг/м3. Артелью «Кайчак» в 1996–1997 гг. с использованием
промприбора ПГШ�30 добыто 11 кг золота. На 1.01.1998 г. по россыпи на
балансе числились запасы золота категорий А + Б + С1 – 53 кг и категории
С2 – 46 кг.

По Синюхинскому рудному полю предварительно апробированы (2003 г.)
прогнозные ресурсы россыпного золота категории Р1 в объеме 0,879 т.

Золотоносная россыпь р. Ашпанак (I�3�19) классифицируется аллюви�
альной долинной. Протяженность ее 4 км при ширине от 7 до 44 м (сред�
няя 18,1 м). Мощность песков колеблется от 0,9 до 2,2 м (средняя 1 м), мощ�
ность торфов 2,6 м. Распределение золота в россыпи неравномерное, сред�
нее содержание 356 мг/м3. Запасы для гидравлической добычи по
категориям С1 + С2 составляют 82,7 кг. А. И. Гусевым [307] проведен пере�
счет запасов применительно к методу отработки россыпи открытым спо�
собом с раздельной выемкой торфов и песков. Всего по россыпи р. Ашпа�
нак в результате пересчета получено 179,7 кг золота со средним содержа�
нием шлихового золота 772 мг/м3. Из них по категориям: С1 – 91,1 кг, С2 –
43,1 кг и ресурсы категории Р1 – 45,5 кг.

Некоторые россыпи системы р. Калычак ранее интенсивно разрабаты�
вались. По р. Малый Калычак (I�4�17) эксплуатировалась долинная рос�
сыпь и отчасти россыпь первой надпойменной террасы. Добыча велась так�
же по притокам р. М. Калычак – ключам Третий, Богатый, Анненковский.

Россыпь рч. М. Калычак начинается от устья кл. Богатый и протягива�
ется вниз по течению на 3 км, целиком отработана. Россыпь долинная, пло�
тиком являются известняки и щебенка глинистого сланца. Первая и вто�
рая надпойменные террасы развиты вдоль обоих бортов. Первая надпой�
менная терраса местами отработана. Ширина второй надпойменной
террасы достигает 700 м. Вторая терраса разведана лишь при устье кл. Тре�
тий, где было обнаружено золото и подсчитаны запасы еще в 1900 г. Раз�
ведка 1936 г. и более поздних лет подтвердила эти запасы. На остальной
площади терраса не разведана.

Россыпь кл. Богатый, левого притока р. М. Калычак, долинная, длиной
0,8 км, достигает устья ключа. Выше россыпи долина ключа интенсивно раз�
ведана. По рч. М. Калычак и кл. Богатый добыто 574 кг при среднем содержа�
нии 2,2 г/м3 песков и числится в запасах 51 кг металла, 66 тыс. м3 песков. Зо�
лото россыпей отличается крупными размерами, по кл. Богатому был найден
самородок весом 7 кг, очень часты самородки весом 50–100 г.

Известно, что Калычакская россыпь отличалась крупным золотом и
большим количеством мелких и крупных самородков. Наибольший из них
имел вес 7,4 кг. Золото в россыпи часто встречалось в сростках с кварцем.
Самородок весом 3 кг был густо пронизан кварцем. По россыпи р. М. Ка�
лычак за 11 лет было добыто 205 кг золота [209]. А. В. Кривчиков [139] при�
водит суммарные запасы и добытое золото по р. Калычак в объеме 709 кг.
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Золотоносная россыпь р. Бийка (I�4�36)  разведывалась и отрабатывалась
от устьевой части р. Бийка до устья р. Башлам на протяжении 3,0 км [342, 432,
431]. Она приурочена к отложениям конечной морены долинного ледника,
спускавшегося по р. Бийка, и залегает на аллювиальных отложениях р. Клык,
золотоносность которых осталась окончательно не выясненной из�за обиль�
ного водопритока и крупности валунов в отложениях морены. По р. Клык выше
устья р. Бийка на 0,3 км отрабатывалась выклинивающаяся вверх по реке ко�
совая россыпь, залегающая в левом борту долины на поверхности высокой
поймы. Золотоносный пласт мощностью 1,5–2,0 м располагался под почвен�
но�растительным слоем. Почвой россыпи являлся крупнозернистый песок с
редкими, мелкими валунами. Отрабатывалась карьерным способом с содер�
жанием 1 г/м3 золота. Всего по россыпи р. Клык добыто 139,5 кг золота. В за�
пасах на 1952 г. числилось 69,0 кг золота, в том числе: 30,3 кг – для ручной от�
работки с объемом песков 5,2 тыс. м3 и 38,7 кг – для механической с объемом
горной массы 314,5 тыс. м3. Среднее содержание золота в пласте (песках) для
ручной отработки составляет 583 мг/м3, при мощности пласта 2,0 м, торфов –
3,0 м. Ширина россыпи 20–80 м. Среднее содержание золота в горной массе
для механической отработки – 123 мг/м3, при мощности выемки грунта 5,0 м.
Золото в россыпи мелкое, пластинчатое, отмечаются отдельные самородки
весом 2–5 г. В россыпи у устья р. Бийка часто встречается самородное серебро
в виде слабоокатанных зерен и самородков, весом до 1,5 кг. Содержание се�
ребра в 20 раз меньше, чем золота. Наиболее повышенные его содержания
наблюдаются у устья руч. Незаметный.

Золотоносная россыпь р. Чуйки (I�4�4) – долинная, длиной 4 км. Со�
держание золота 2,6 г/м3. Добыто 6,4 кг. Подсчет запасов металла по кате�
гории С2 составил 59,7 кг.

Серебро находится в рудах трех мелких месторождений, семи проявле�
ний, одной площадной литохимической аномалии в коренных и одной в
рыхлых породах.

Серебряное оруденение формировалось в позднепермско�раннеюрс�
кий этап тектоно�магматической активизации. Превалирующее значение
оно получило в пределах Коксаирского ртутно�сереброрудного поля, про�
гнозируемых Янтауского сереброрудного, Чибитского свинец�сереброруд�
ного, Богутинского свинец�сереброрудного полей, Озерно�Асхатинской
сереброрудной зоны Калгутино�Юстыдского серебро�редкометалльного
рудного района. На сопредельной территории Монголии находится круп�
ное Асхатинское месторождение серебра. Во всех металлогенических так�
сонах оруденение относится к эпитермальной серебро�сурьмяной рудной
формации [28]. В его локализации основную роль играет структурный фак�
тор. Рудоконтролирующими структурами являются крупные зоны глубин�
ных разломов: Курайско�Кобдогский, Толбонурский, Цаган�Шибетинский
[98, 28]. Рудолокализующими выступают оперяющие разломы второго и
третьего порядков. Наиболее крупные объекты находятся в составе Озер�
но�Асхатинской сереброрудной зоны.

Сурьмяно�серебряное месторождение Озерное (IV�6�18) локализуется
в толще терригенных осадочных пород на границе отложений богутинской
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и барбургазинской свит девона в северном крыле Кара�Оюкской синкли�
нали. В плане имеет протяженность 3,8 км при изученной ширине от 200
до 500 м. Простирание рудной зоны по азимуту 45–60°, падение на юго�
запад под углом 60–80°. Рудоконтролирующими структурами являются раз�
рывные нарушения северо�восточного и северо�северо�восточного прости�
рания, крутого (до 85–90°) юго�восточного падения. Рудные тела трасси�
руются и располагаются кулисообразно в полосе интенсивного развития
рудоконтролирущих нарушений. Ширина рудоконтролирующей полосы
более 200 м.

Всего на месторождении выявлено более 20 рудных тел с повышенны�
ми содержаниями серебра, свинца, сурьмы, меди и висмута. По простира�
нию они прослеживаются сравнительно уверенно, контролируясь протя�
женными разрывными нарушениями. Наибольшая длина рудного тела со�
ставляет 540 м, наименьшая длина – 45 м. Средняя длина рудных тел
варьирует в пределах 200 м. Мощности рудных тел колеблются от 0,1 до 2,5 м.
Морфологически рудные тела представляют собой сильно уплощенные
рудные столбы. Размах по вертикали составляет около 450 м, прослежен�
ных от поверхности до нижнего сечения скважиной. В горизонтальных се�
чениях рудные тела имеют вид сильно уплощенных линзовидных, пласто�
образных залежей.

По внутреннему строению подразделены на три типа: жилы и жильные
зоны; штокверковые зоны; зоны милонитизации и дробления. Наиболее
продуктивными являются жильные образования, в них отмечаются повы�
шенные содержания полезных компонентов: серебра – до 2 кг/т, свинца –
до 15 %, сурьмы – до 16 %, меди – до 7,5 %, висмута – до 0,6 %. Рудные тела
жильного типа содержат комплекс минералов серебряных, висмутовых и
свинцовых сульфосолей и сопровождаются аргиллизитами. Руды характе�
ризуются халькофильной геохимической специализацией. На месторож�
дении основные рудообразующие элементы дают содержания (г/т): Ag  –
от 3 до 2250 (среднее 153,4), Sb (%) – от 0,002 до 0,5 (среднее 0,23). Коэф�
фициенты концентрации элементов 2191,4 и 1703,7 соответственно. В ка�
честве сопутствующих элементов присутствуют (%): Pb – от 0,05 до 1,5 (сред�
нее 0,63) и Bi – от 0,005 до 0,11 (среднее 0,027). Коэффициенты концентра�
ции этих элементов достигают: Pb – 420, Bi – 750.

Основными рудными минералами являются сульфосоли ряда бурно�
нит–зелигманит, тетраэдрит, реже сульфиды: галенит, халькопирит, пирит,
арсенопирит. Серебро сопровождает комплекс сопутствующих элементов,
характеризующихся повышенными содержаниями свинца, меди, сурьмы
и висмута. Текстуры руд пятнистые, коррозионные, катакластические, дру�
зовые, каркасные.

Руды месторождения с поверхности практически нацело окислены и
представляют собой лимонитовые массы, среди которых встречаются ох�
ристые вторичные минералы – церуссит, биндгеймит, сенармонтит и ре�
ликты первичных минералов руд – тетраэдрита, галенита, халькопирита.
Зона массового окисления характеризуется широким распространением
образований лимонита практически по всем стенкам трещин в породах.
Нижняя граница лимонитизации распространена на 150–200 м по норма�
ли от поверхности.
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Прогнозные ресурсы Озерного месторождения категории Р1 составля�
ют: 11 22,7 т серебра, 37 167 т свинца, 15 442 т сурьмы, 18 205 т меди, 2359 т
висмута. Запасы серебра категории С2 – 253,4 т.

В составе Озерного рудного поля: месторождение Озерное, северо�во�
сточный фланг месторождения Озерное, Пограничное месторождение, уча�
сток Озерный Северный, участок Усть�Пограничный, участок Кара�Оюк.

По состоянию на 2.11.1987 г. [308] для Озерного рудного поля запасы
серебра категории С2 – 130 т, прогнозные ресурсы категории Р1 – 1277 т,
Р2 – 1590 т. По состоянию на 1.06.2003 г. для Озерного рудного поля при�
рост прогнозных ресурсов категории Р1 – 247 т, Р2 – 5861 т [370].

Месторождение Коксаирское (III�5�45) локализуется в зоне Кок�Са�
ирского разлома, разделяющего образования кызылшинской и талдудюр�
гунской свит девона, где эффузивно�осадочные образования последней по
крутой (50–70°) плоскости сместителя надвинуты на породы кызылшинс�
кой свиты. Выявлено пять серебросодержащих рудных тел типа минерали�
зованных зон, содержание серебра в которых по результатам точечного оп�
робования достигает 262,4 г/т. Протяженность их 110–300 м, мощность ус�
тановлена опробованием только в одном рудном теле – 2,2 м – при среднем
содержании серебра 70 г/т, меди – 0,5 %, свинца – 0,7 %, ртути – 0,42 %.
Оруденение приурочено к талдыдюргунской свите, представленной лава�
ми основного и среднего состава, туфами, полимиктовыми туфопесчани�
ками, туфогравелитами, туфоконгломератами, баритизированными и ок�
варцованными, с рудной вкрапленностью. Мощность оруденелой полосы
10–100 м. По простиранию она прослежена на 600 м. Рудные линзы разме�
рами до 50 × 12 м приурочены к системе трещин отрыва северо�западного
и широтного направления. Большинство рудных тел погружается на север
или северо�восток под углами 75–80°. В цементе конгломератов, в гальках
туфового состава, в зальбандах кварцевых, карбонатных, баритовых жил в
виде тонкой вкрапленности содержатся киноварь, аргентит, самородное
серебро, метациннабарит, арсенопирит, халькопирит, пирит, золото, мель�
никовит, малахит, азурит, борнит, гетит, гидрогетит, галенит, церуссит. Не�
рудные минералы – кварц, барит, кальцит, диккит. Максимальное содер�
жание ртути по данным бороздового опробования достигает 1,178 %, сред�
нее содержание по рудным гнездам 0,06–0,34 %. Ранее были подсчитаны
прогнозные ресурсы ртути: 1100 т из расчета 3,989 т на 1 м углубки. Для под�
счета ресурсов серебра данных пока недостаточно.

Месторождение Отсалар I (III�5�43) по геологическому строению и
структурному положению подобно Коксаирскому. Оруденение приуроче�
но к полосе гидротермально измененных туфов андезитовых порфиритов
(шириной 50–150 м) талдудюргунской свиты нижнего девона, прослежен�
ной в южном боку Коксаирского разлома на 1 км. Выделено два ртутно�
серебряных рудных тела субширотного простирания с падением на юг под
углом 55–60°. Они не имеют четко выраженных границ, контуры ртутной и
серебряной минерализации не совпадают – серебряное оруденение распо�
лагается в подошве более мощных зон с ртутной минерализацией.

 Первое рудное тело располагается в южной части полосы гидротер�
мально измененных пород. Ртутное оруденение прослежено на 95 м, сереб�
ряное – предполагается на 625 м, мощность тела на поверхности 8–12 м.



405

Содержание ртути – 0,08–0,27 %, до 0,876 %, серебра – 40–288 г/т, меди –
0,02–6,52 %, сурьмы – 0,15–1 %, мышьяка – 0,06–0,4 %, свинца – до 0,02 %,
бария – до 6–11 %. В одной пробе спектрохимическим анализом установ�
лено 0,7 г/т золота.

Второе рудное тело располагается в 20 м севернее первого. На поверх�
ности ртутное оруденение прослежено на 130 м, серебряное на 275 м, мощ�
ность 0,8–3,2 м, по падению до глубины 190 м при мощности 2,2 м. Содер�
жания компонентов: ртути – 0,07–0,22, до 0,33 %, серебра – до 69,3 г/т,
меди – до 2,99 %, сурьмы – до 0,02 %, мышьяка – до 0,4 %, бария – до
0,25 %. Оруденение представляет собой рассеянную вкрапленность кино�
вари с отдельными рудными гнездами размерами от 1 см до 5–10 м. Во вме�
щающих породах отмечаются каолинизация, серицитизация, хлоритиза�
ция, участками карбонатизация, окварцевание. Нерудные минералы ми�
нерализованных зон – барит, диккит, кальцит, каолинит. Руды интенсивно
окислены. Минеральный состав: блеклые руды (тетраэдрит�теннантит) с
примесью изоморфной ртути (12–18 %). Встречаются пирит, халькопирит,
борнит, редко арсенопирит. Вторичные минералы руд: бравоит, марказит,
борнит, халькозин, куприт, азурит, малахит, гидрооксиды железа, гематит.

Месторождение является комплексным полисульфидным ртутьсодер�
жащим. Запасы категории С1 + С2 до глубины 70 м составляют 26,2 тыс. т
руды, 57,5 т ртути. Прогнозные ресурсы ртути до глубины 300 м оценива�
ются в 1100 т.

Месторождение Отсалар II (III�5�42). Оруденение приурочено к зоне
разлома, разделяющего отложения кызылшинской серии и барбургазинс�
кой свит, в окварцованных, гематитизированных, кварц�полевошпатовых
песчаниках. Рудолокализующий разлом относится к правому взросо�сдви�
гу. Минерализация развита как в самой зоне, так и в ее апофизах на площа�
ди 1,3 × 0,8 км. Выделено одно рудное тело и серия перспективных интер�
валов зоны минерализации. Рудное тело имеет субширотное простирание
(80–100°), северное падение под углом 40–46°. Рудоконтролирующая зона,
вмещающая рудное тело, прослежена по простиранию и предполагается на
1450 м, при мощности 10–50 м. Рудное тело прослежено на запад на 200 м,
затем через 350�метровый задернованный интервал и 550 м западнее зафик�
сировано в структурном элювии. Оно сложено сидерит�лимонит�гетито�
вой жилой и лимонит�гетитовой брекчией, в лежачем боку которых нахо�
дятся аргиллизированные песчаники с гетитом. Мощность 1,0 м. Жила и
брекчия содержат обильную вкрапленность и гнезда, сложенные вторич�
ными минералами меди, сурьмы, свинца, серебра, мышьяка. В составе
вкрапленности определены реликтовые зерна блеклых руд, халькозина,
золота (до 61 знака с размером золотин 0,1 × 0,1 мм). Вторичные минера�
лы: гетит, лимонит, малахит, азурит, церуссит, бисмит, бромаргирит. Содер�
жания компонентов (%): меди – 0,003–4,61, сурьмы – 0,2–2,57, свинца –
0,07–1, цинка – 0,02–1, мышьяка – 0,1–1, висмута – 0,02–0,66, марган�
ца – до 0,7, бария – до 1–3, серебра – 10–1641 г/т. Вмещающие породы
катаклазированы, аргиллизированы, баритизированы, омарганцованы, ли�
монитизированы. Развита зона окисления. Зона разлома фиксируется вто�
ричными геохимическими ореолами свинца – 0,1–0,7 %, серебра – 10–
100 г/т, мышьяка – 0,01–0,07 %, сурьмы – 0,005–0,03 %.
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Для Коксаирского рудного поля определены прогнозные ресурсы се�
ребра категории Р2 до глубины 300 м – 2500 т, меди – 138 тыс. т, сурьмы –
63 тыс. т, серебра условного – 3300 т, при средних содержаниях 155г/т, 0,7 %,
0,41 %, 205 г/т соответственно [317].

Проявление Янтауское (IV�6�2) расположено в верховьях р. Куру�Озек.
В строении участка принимают участие граниты и лейкограниты Тоштоу�
зекского массива юстыдского комплекса и терригенные образования богу�
тинской свиты верхнего девона, прорванные дайками диабазов и диабазо�
вых порфиритов теректинского комплекса (P2–T1). Для гранитов из мета�
соматических изменений характерны микроклинизация, альбитизация и
грейзенизация, а экзоконтактовые изменения проявились в ороговикова�
нии терригенных пород девона. Предрудные изменения пород связаны с
процессами кислотного выщелачивания и представлены аргиллизирован�
ными породами гидрослюдистой фации. Рудообразование также сопровож�
далось карбонатизацией, флюоритизацией и окварцеванием.

Сереброрудная минерализация локализуется в мночисленных минерали�
зованных зонах дробления и оперяющих их трещинах и преимущественно
сосредоточено в гранитах Тоштоузекского массива и в меньшем объеме в тер�
ригенных породах девона и дайках диабазов и диабазовых порфиритов мезо�
зоя. Ориентировка простирания рудных зон различная. Преобладают зоны,
имеющие субширотную, северо�восточную и северо�западную ориентиров�
ку. Падение зон также разнообразное – от вертикального и крутопадающего
до пологопадающего и субгоризонтального. Мощность минерализованных зон
дробления колеблется от долей метра до 10–25 м (средняя 5,7 м), протяжен�
ность – от первых десятков до сотен метров и в единичных случаях до 1–1,5 км
(средняя 207,7 км). Возрастные соотношения зон различной ориентировки не
установлены. Часто крупные зоны дробления оперяются более мелкими зо�
нами, а также системами жил и прожилков.

На площади участка в настоящее время известно 96 рудных зон, в том
числе с промышленными содержаниями серебра и элементов�спутников –
56 зон. Все известные проявления сереброрудной минерализации участка
представлены гидротермальным типом и относятся к серебряно�сульфо�
сольной рудной формации. Рудные зоны имеют как простое, так и слож�
ное строение.

Мощность кондиционных рудных тел обычно не превышает 0,5–1,0 м и
лишь в отдельных случаях достигает 3–5 м, а протяженность колеблется от
первых метров до первых десятков и сотен метров. Форма рудных тел линзо�
видная, жилообразная и пластообразная. По внутреннему строению рудные
тела подразделяются на три основных типа: рудные брекчии, жилы и жиль�
ные зоны, штокверковые зоны. Наиболее типичными текстурами руд явля�
ются прожилковые, вкрапленные, пятнистые, массивные и брекчиевые.

Параметры большинства рудных зон остались не изученными.
Минеральный состав руд является весьма сложным и разнообразным.

Преобладающими являются сидерит, флюорит, кварц, блеклые руды, пи�
рит, халькопирит, а среди гипергенных – лимонит, гетит, малахит, псило�
мелан, свинцово�цинковые и сурьмяно�висмут�мышьяковые охры. Всего
в рудах установлено свыше 50 минералов. Положение сереброрудной ми�
нерализации участка в гранитах, вероятно, обусловило и некоторые осо�
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бенности минерального состава руд участка (содержания флюорита в зна�
чительных количествах и др.), не характерные для других месторождений и
рудопроявлений серебра Юстыдского рудного узла, локализованных в тер�
ригенных породах.

По данным бороздового опробования рудных зон максимальные со�
держания элементов в отдельных пробах достигают: серебра – 1484,5 г/т,
меди – 1,78 %, свинца – 1,67 %, цинка – 3,0 %, сурьмы – 1,56 %, висмута –
0,78 %, мышьяка – 1,0 %, условного серебра – 1712,2 г/т, золота – 0,5 г/т,
лантана – 0,1 %, иттрия – 0,03 %, иттербия – 0,003 %, молибдена – 0,02 %,
кобальта – 0,03 %, стронция – 0,1 %. Характерной особенностью серебря�
но�сульфосольного оруденения участка, как и других месторождений и ру�
допроявлений серебра Юстыдского рудного узла, является их висмутовая
«специализация» и присутствие ртути в виде изоморфной примеси в суль�
фидах и сульфосолях.

Генезис сереброрудного оруденения участка связан с мезозойской тек�
тоно�магматической активизацией региона. Оруденение гидротермальное
низкотемпературное и многостадийное. Формированию оруденения пред�
шествовала интенсивная тектоническая деятельность и гидротермальная
проработка пород, которые неоднократно возобновлялись в процессе ру�
дообразования.

По материалам магнито� и электроразведки на участке установлен ряд
узких линейных аномалий, преимущественно субширотного и северо�за�
падного простирания, вызываемых дайковыми телами и ослабленными,
обводненными зонами дробления, сопровождающими крупные тектони�
ческие нарушения. Хорошая корреляция в ряде случаев локальных анома�
лий с известными рудными объектами и геохимическими ореолами позво�
ляет предполагать рудоконтролирующие и рудолокализующие свойства этих
нарушений и их локальных составляющих, отмечаемых аномалиями, и бла�
годаря этому локализовать прогноз.

По результатам поисков по вторичным ореолам рассеяния выделено
два аномальных геохимических узла, относящихся к полиметаллически�
редкометалльно�сереброрудному и серебряно�редкометалльному типам. По
величине коэффициента зональности уровни среза геохимической анома�
лии сопоставимы с величинами коэффициента зональности Озерного ме�
сторождения и отвечают рудному ореолу эрозионного среза. Проведенные
подсчеты прогнозных ресурсов по геохимическим данным показывают, что
в пределах участка можно прогнозировать объект масштаба Озерного мес�
торождения.

Полученные геофизические и особенно геохимические материалы под�
тверждают перспективность участка Янтау на сереброрудное оруденение и
могут быть успешно использованы при проведении дальнейших работ.

Помимо серебряного оруденения на участке Янтау выявлено и урано�
вое оруденение. Рудоносными являются два широтных разлома, к которым
тяготеют участки с урановой минерализацией, свинцовое и медное оруде�
нение. На протяжении 10 км вдоль разломов выявлено шесть участков с
видимой вторичной урановой минерализацией – уранофан, метаторбер�
нит, ураноциртит, отенит, метацейнерит, казолит. С ними ассоциируют ма�
лахит и азурит. В пределах участков выделены рудные зоны протяженностью
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до 150 м при мощности до 7 м и ореолы размером 60 × 80 м, где оруденение
представлено мелкими линзами. Содержания урана в рудных телах колеб�
лется от тысячных долей процента до 0,31 %. Околорудные изменения –
кварц�серицитовые новообразования. В оруденелых породах в повышен�
ных количествах установлены медь, свинец, мышьяк, молибден, серебро,
висмут, лантан, иттрий, иттербий. Данный тип оруденения относится к ура�
новой формации в зонах кислотного выщелачивания и щелочного метасо�
матоза в вулканитах [197].

В целом для Юстыдского рудного узла определены прогнозные ресурсы
серебра категорий Р1 – 5822 т, Р2 – 25 347 т, по состоянию на 1.06.2003 г. [370],
принятые ГУПР по Алтайскому краю и УПР по Республике Алтай и направ�
ленные на апробацию в ЦНИГРИ.

Месторождение Солонешенское�2 (I�1�36) расположено на левобере�
жье руч. Рудничный. Обнаружено в 1830 г. по следам «чудских копей».
В 1830–1841 гг. разведывалось и частично отрабатывалось. Было добыто
987 т руды (меди – 0,76 т; свинца – 0,547 т; серебра – 38,552 кг). В 1908 г.
рудник был осмотрен А. Юферевым, показавшим, что руда шахты № 27
содержит от 2 до 85,9 г/т золота. Наличие на месторождении золота под�
тверждается инженером Матвеевым по разведочным работам 1909 г. Учас�
ток сложен терригенно�карбонатными отложениями нижнего силура и де�
вона, прорванными серией мелких тел и даек кварцевых порфиров, реже
диоритовых порфиритов куяганского комплекса, под влиянием которых
вмещающие породы ороговикованы и скарнированы. В них наблюдается
сложная зона дробления, в пределах которой проявляется вкрапленное ору�
денение в виде разобщенных линз и гнезд. Длина рудных тел не превышает
10–15 м, на глубину они иногда прослеживаются на десятки метров, при�
обретая в таких случаях трубообразную форму. 40 рудных тел сконцентри�
ровано в Южном участке на площади 500 × 100 м, четыре – на Северном
участке на площади 30 × 40 м. Вкрапленные руды состоят в основном из
минералов зоны окисления, представленных церусситом, малахитом, азу�
ритом, смитсонитом, ковеллином, халькозином, лимонитом и каламином.
Первичные сульфиды – халькопирит, сфалерит, галенит и пирит встреча�
ются только в виде реликтов. Сравнительно редко отмечается золото в виде
единичных зерен размером до 0,1–0,2 мм. Нерудные минералы представ�
лены кварцем, кальцитом, эпидотом. В рудных телах установлены содер�
жания меди – до 7,4 %; свинца – до 17,6 %; цинка – до 6,37 % (при средних
значениях соответственно: 2,05 %; 3,6 %; 2,3 %); серебра – до 1847 г/т; зо�
лота – до 85,9 г/т; сурьмы – до 1 % [381, 452].

Платиноиды в повышенных содержаниях отмечены в золотоносных
Аксагызканской, Каянчинской, Ерусалимской и других россыпях.

Аксагысканская золотоносная россыпь c платиноидами (II�4�19) рас�
положена в среднем течении р. Аксагызкан, правого притока р. Б. Сумуль�
та. Длина россыпи 2,7 км, ширина 200 м. В 5 км от устья р. Аксагызкан име�
ются следы старательских работ в виде шурфов и двух небольших откры�
тых разрезов. В двух местах велись эксплуатационные работы в бортах где,
судя по объему выемок, разработано не более 60 м3 массы. Золото довольно
крупное, большинство золотин не менее 20 мг, но нередко встречается и до
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1 г, что и привлекло, в свое время, старателей к этому объекту. Установле�
но, что в промываемом материале содержание золота было до 1 г/м3 пес�
ков, в редких случаях достигало 2 г. Золото концентрируется в трещинах
коренных пород и меньше в речниках при почве. Мощность торфа 2–2,5 м;
мощность золотоносного пласта не превышает 40–60 см. Валунность рос�
сыпи составляет от 25 до 75 %, размеры валунов до 1 м. Вместе с золотом в
нижнем течении р. Аксагызкан установлено присутствие осмистого ири�
дия в количестве около 1 %. Отмечается наличие терассы в нижнем тече�
нии р. Аксагызкан длиной 400 м при ширине до 60 м. Разведке она не
подвергалась, не исключено наличие в отложениях терассы россыпного
золота. По результатам шлихового опробования р. Аксагызкан, проведен�
ного Сумультинской партией в 1986–1992 гг., в районе россыпи и ниже ее
на протяжении 1 км по течению в шлихах из аллювия в единичных знаках
обнаружено золото. Размер золотин от 0,1 до 1,25 мм. По материалам пред�
шественников, прогнозные ресурсы росссыпи по категории Р1 оценивают�
ся в 30 кг золота.

РАДИОАКТИВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ

Уран установлен в рудах одного месторождения и семи проявлений.
Урановое эндогенное оруденение на территории листа М�45 относится к
нескольким рудным формациям [197]: 1) урановой в зонах кислотного вы�
щелачивания и щелочного метасоматоза в вулканических полях (Сумуль�
тинское, Грозовое, Черногорское и др.); 2) редкометалльно�редкоземель�
но�урановой в связи с вулкано�плутоническими комплексами (Кумирское,
Спартак I); 3) урановой и золото�урановой в минерализованных зонах дроб�
ления (Елангаш и др.); 4) урановой в скарнах (Владимирское кобальтовое
месторождение); 5) ураноносной торий�редкоземельно�редкометалльной
в гранитах, пегматитах и кварц�полевошпатовых метасоматитах (Данилов�
ское); 6) ураноносной торий�редкоземельно�редкометалльной в карбона�
титах и щелочных метасоматитах щелочно�ультраосновных и щелочных
интрузий (Эдельвейс). Нами дополнительно к перечисленным рудным
формациям рассматривается весьма перспективный осадочно�метаморфи�
ческий тип ванадий�молибден�мышьяк�урановый в сланцах (Сараса).
В связи с тем, что некоторые перечисленные типы оруденения являются
более перспективными на другие металлы (Владимирское месторождение
кобальта, Кумирское месторождение скандия, уран�золото�редкометалль�
ное проявление Елангаш), такая классификация формационных типов
имеет место, однако нами при описании комплексных по составу объектов
предпочтение отдано ведущему металлу в составе руд.

Среди урановорудных объектов экзогенного происхождения выде�
ляются формации: 1) урановая и фосфорно�урановая в сероцветных лагун�
но�континентальных отложениях; 2) урановая в зонах глинисто�цеолито�
вых изменений в гранитах (Ульяновское, Искровское).

Собственно урановое оруденение в регионе проявлено в пределах гра�
нитных массивов на площади Белокурихинского, Щебетинского узлов,
а также Сарасинской зоны, где их размещение контролируется зонами тек�
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тонических нарушений и гидротермально�метасоматической проработки.
Уран и торий обнаруживаются в рудах скандиевого месторождения Кумир,
описание которого выполнено в разделе «Скандий». Аналогичные комп�
лексные руды с ураном встречены на серебряном проявлении Янтау, скар�
новом кобальтовом месторождении Владимирское и др.

В северной части Белокурихинского массива известно три проявления
урана, локализованных в Искровско�Белокурихинской зоне, протяжен�
ностью свыше 30 км, контролируемой одноименным разломом субширот�
ной ориентировки.

Проявление Черногорское (IV�5�21) локализовано в пределах северо�
западного края Уландрыкской вулкано�тектонической ринг�структуры цен�
трального типа на участке ее интенсивного тектонического дробления раз�
ломами радиального типа. Черногорское месторождение относится к эпи�
термальному типу.

Многочисленные проявления урана в регионе представлены гидротер�
мальным типом минерализованных зон дробления, максимально распрос�
траненных в пределах Уйменского прогиба. Возраст оруденения предполо�
жительно девонский. Все проявления приурочены к меридиональной зоне
разлома.

Урановое проявление Черногорское (IV�5�20) находится в левом борту
р. Чаган�Бургазы, в 6 км выше Чаган�Бургазинского свинцово�серебряного
месторождения. Открыто в 1959 г. партией № 24 Березовской экспедиции.
Оценено с поверхности канавами, на глубину двумя штольнями и скважина�
ми подземного бурения. Оруденение зафиксировано на двух участках – се�
верном и южном. Расположено в западном крыле Чаганбургазинской грабен�
синклинали, сложенной эффузивами и туфами кислого состава аксайской
свиты, прорванной телом гранит�порфиров. Приурочено оно к оперяющим
трещинам зоны разломов. Рудные тела имеют форму жил длиной 7–80 м при
мощности 0,17–1,5 м и протяженностью по падению от 3 до 125 м. Руды про�
жилковые, вкрапленные и гнездовые. Оконтуривание рудных тел среди гид�
ротермально измененных пород проведено условно по интенсивности урано�
вой минерализации. Оруденение существенно урановое. Первичные рудные
минералы представлены настураном, пиритом, урановой смолкой, блеклой
рудой, халькопиритом. С поверхности руды окисленные. В приповерхност�
ных частях рудных тел развиваются отенит, уранофан, метацейнерит, уранос�
пинит, шарпит, ассоциирующие с халькозином, ковеллином, малахитом, азу�
ритом, гипсом. Глубина зоны окисления 40–45 м. Содержание урана в пер�
вичных рудах 0,028–0,141 %, в окисленных – 0,295–0,334 %. Спектральным
анализом в рудах установлены повышенные содержания (%): молибдена – до
0,4, меди, мышьяка – до 0,3, свинца – до 0,1, висмута – до 0,03, серебра – до
0,001. Черногорское месторождение перспективно на промышленные урано�
вые руды, причем более перспективным считается северный участок. Однако
степень изученности недостаточна. На север в 600 м выделен пункт минера�
лизации урана в гидротермально измененных фельзитах, где радиометричес�
кая аномалия интенсивностью 1300 на фоне 15–20 мкР/ч. Содержание урана
0,102 %, с глубиной падает до 0,033 %. На Черногорском проявлении около�
рудные изменения пород представлены серицитизацией, окварцеванием, аль�
битизацией, гематитизацией, аргиллизацией. Прогнозные ресурсы урана по
категории Р2 оцениваются в 11,4 тыс. т.
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На проявлении Черновское (I�2�40) урановое оруденение, вскрытое
скважинами в ксенолите терригенных пород в гранитном массиве, харак�
теризуется неравномерным распределением металла. Выделяется несколь�
ко рудных интервалов мощностью от 0,25 до 4,15 м, приуроченных к раз�
нозернистым пескам с углефицированными растительными остатками,
реже к прослоям лимонитизированных глин и лигнитов. Урановая мине�
рализация представлена вкрапленностью и скоплениями коффинита, со�
держание урана колеблется от 0,005 до 0,140 %, а в шламовых пробах – до
0,634 %; в повышенных концентрациях также отмечаются (%): Th – до 0,004;
Mo – 0,03; Ge – 0,02; Be – 0,003; Li – 0,01; Pb – 0,008; V – 0,01.

В пределах северной части Белокурихинского массива выделяется Уль�
яновско�Искровская зона, которая включает одноименные проявления,
серию пунктов минерализации и многочисленные радиоактивные анома�
лии в висячем боку субширотного неотектонического Белокурихинского
разлома. Разлом представляет собой тектоническую зону в гранитах Бело�
курихинского массива с развитием цеолитовых брекчий и цеолит�глинис�
тых изменений. Протяженность зоны 7 км, мощность до 500–600 м. Зона
изучена бурением в четырех профилях с расстояниями между ними 1,4; 1,4
и 2,9 км.

Проявление Ульяновское (I�1�6) локализуется в зоне брекчирования
гранитов мощностью 20 м с падением на юг под углом 30–40° и сопровож�
дается гамма�ореолом протяженностью 200 м. Содержания урана 0,005–
0,01 % на мощность до 7,5 м. Более значительные ореолы установлены на
глубинах 150–450 м в зоне Белокурихинского надвига, где зоны дробления
достигают мощности 50 м. Выделено более 20 рудных интервалов с содер�
жанием урана 0,01–0,05 % на стволовую мощность 0,25–3,45 м. На Улья�
новском проявлении на верхних горизонтах (до 50 м) урановое оруденение
(до 0,059 %) в пологопадающей зоне объемного брекчирования связано с
гипергенной фосфатизацией; на глубинах 130–450 м – с зонами цеолит�
глинистых изменений (0,005–0,03 % на стволовую мощность 0,25–3,45 м).

В ряде других участков аномальной зоны цеолит�глинистые изме�
нения следятся до глубины 550 м с содержаниями урана 0,005–0,0256 % на
мощности 0,2–5,35 м.

На верхних горизонтах Искровско�Ульяновской аномальной зоны уран
находится в сорбированной форме в глинисто�цеолитовом и глинисто�фос�
фатном агрегате брекчий и в виде включений метаотенита. На более глубо�
ких горизонтах установлены коффинит, урановые черни и метаторбернит.
Бурением область полного выклинивания ореолов урана и процессов окис�
ления не достигнута. Возраст оруденения 45–25 млн лет (свинцово�изотоп�
ный метод).

Уран приурочен к фосфатно�глинистому материалу, кроме того, отме�
чаются мелкие выделения торбернита, коффинита, метаторбернита. Мак�
симальные значения содержаний урана приурочены к участкам развития
цеолитов и сопровождаются повышенными содержаниями (%): P – до 3,
Li – до 0,015, La – до 0,006, Be – до 0,002, Mo – до 0,003.

На аналогичном Искровском проявлении содержание урана колеблет�
ся от 0,01 до 0,0169 % при мощности рудной зоны 0,5–2,0 м. Кроме выше�
описанных проявлений, буровыми скважинами в нижней части крутихин�
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ской свиты вскрыт крупный вторичный литохимический ореол урана пло�
щадью 17,6 км2. Общая мощность рудовмещающих толщ 10–40 м, в сред�
нем около 20 м. Содержание урана в пробах колеблется от 0,001 до 0,01 %,
отмечается вкрапленность коффинита. Предполагаемая формация прояв�
лений и ореола – урановая инфильтрационная. В то же время Ульяновское
и Искровское проявления могут быть отнесены к ураноносной торий�редко�
земельно�редкометалльной формации в зонах разломов в апогранитах.

 Кроме проявлений урана, Искровско�Белокурихинская зона трасси�
руется меторождениями радоновых вод. Перспективы зоны на радоновые
воды представляются значительными, а на уран недостаточно изученны�
ми. В пределах Белокурихинского гранитного массива по данным аэрогам�
масъемки выделены две аномалии урана и тория площадью 3,5–6,2 км2

низкой концентрации (урана – 0,0005 %, тория – 0,0015–0,002 %). Перс�
пективы площади на торий оцениваются отрицательно. В Щебетинском
массиве лейкогранитов многочисленные проявления урана выявлены в эк�
зоконтакте одноименного массива, среди лейкогранитов боровлянского
комплекса. Проявления урана локализуются в двуслюдяных гранитах с ра�
диоактивностью до 50–200 мкР/ч. Мощность зон повышенной радиоак�
тивности до 20–30 м, протяженность до 0,6 км. Максимальные содержа�
ния урана (до 0,0122 %) приурочены к линзовидным зонам (0,5–3 × 10–50 м)
лейкогранитов с мелко�среднезернистой структурой и аномальным коли�
чеством мусковита. Уран находится в рассеянном виде в лимоните с плен�
ками вторичных урановых минералов и в гельцирконе. Одно из проявле�
ний приурочено к грейзенизированным гранитам боровлянского комплекса
с бедной бериллиевой минерализацией. По изолинии 60 мкР/ч аномалия
имеет размеры 30 × 50 м. Содержание элементов (%): U – 0,004; Th – 0,0011;
Be, Mo – 0,001; W – 0,003; Nb – 0,02.

Тог�Алтайское проявление приурочено к экзоконтакту Аскатинского
массива щелочных лейкогранитов. В ороговикованных породах установлено
бедное оруденение сульфидов и вторичных минералов урана (торбернит),
в гранитах – торбернит, поликраз, касситерит, монацит, колумбит. Бурени�
ем скважин до глубины 182 м уранового оруденения не выявлено, содер�
жание урана в водных пробах 1,3–6,5 × 10–7 г/л. Проявление оценено отри�
цательно. В связи со слабой изученностью проявлений, преимуществен�
ной локализацией урана в виде вторичных минералов и в рассеянной форме,
проявления Щебетинского рудного узла весьма условно отнесены к урано�
вой инфильтрационной формации. При этом не исключено, что при более
детальном изучении объектов на глубину может быть выявлено первичное
урановое оруденение других рудных формаций. В юго�восточном контакте
Аскатинского массива аэрогаммасъемкой выявлен ореол урана интенсив�
ностью 0,0005 % и площадью 1,6 км2. В пределах Щебетинского массива
лейкогранитов возможна локализация площадей, перспективных на уран
и радоновые воды.

Проявление Сарасинское (I�2�34) приурочено к зоне Сарасинского раз�
лома и полностью входит в контур одноименной золото�ртутнорудной зоны.
В пределах участка известны две аномалии урановой природы радиоактивно�
сти (№ 2, 3), выявленные по АГСМ�данным и проверенные [386] наземными
методами. Несколько таких же урановых аномалий выявлено, кроме того, при
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геологосъемочных и поисковых работах. Оценка аномалий проведена в 1982–
1983 гг. Аномалии приурочены к интенсивно тектонизированным, окварцо�
ванным и сульфидизированным углеродисто�кремнистым сланцам, извест�
ковистым филлитам баратальской свиты, с повышенными содержаниями ура�
на, ванадия, молибдена, местами с прожилками кварца и гнездовой
вкрапленностью сульфидов (пирита, халькопирита, борнита).

 Радиоактивность пород в зонах дробления и окварцевания 40–
170 мкР/ч. По данным гамма�спектрометрии содержание урана в филлитах
составляет 3–5 × 10–4 % (в зонах дробления – до 20–35 × 10–4 %), тория – 6–
12 × 10–4 %, калия – 1–2 %, а в углеродистых сланцах – 10–20 × 10–4 %, тория
– 3–4 × 10–4 %, калия – 2 %. Мощность зон дробления не превышает первых
метров, протяженность – первые десятки метров.

По данным анализов содержание урана в аномальных зонах (по штуф�
ным пробам) составляет 26–230 г/т. Содержание радиогенного свинца (по
данным изотопно�свинцового анализа) – 28–54 %. Установлено, что уран
находится в рассеянной форме в углеродистом веществе, в глинисто�гал�
луазитовом материале и в гидроокислах железа. По спектральному анализа
штуфных проб для пород характерны повышенные содержания (%) меди
(0,15–6), фосфора (0,5–0,8), бария (0,02–0,03), хрома (0,04–0,06), ванадия
(0,06–0,15), никеля (0,06–0,2), иттрия (0,02–0,1), мышьяка (0,02), цинка
(0,04–0,2) и молибдена (0,01–0,06).

Сарасинский участок является перспективным для поисков урановых
месторождений осадочно�метаморфизованной ванадиево�молибдено�мы�
шьяково�ураноносной сланцевой формации. Кроме урана и меди, описы�
ваемые образования могут представить интерес для поисков золото�сереб�
ряного оруденения кварц�сульфидного типа. Рекомендуется постановка
специализированной геологической съемки и поисков для прослеживания
и оценки зон дробления в потенциально рудоносной толще. Сарасинская
аномалия нуждается в оценке на глубину.

Проявление Сумультинское (II�4�10) расположено в пределах Сумуль�
тинской аномальной зоны на водоразделе рек Карасазкан и Уйкараташ.
Рудное поле имеет размеры 0,4–1,0 × 3,5 км. Оно контролируется зоной суб�
меридионального разлома, в пределах которой породы подроблены, рас�
сланцованы и метасоматически изменены с образованием трахиподобных
пород с вкрапленностью сульфидов и обильными охрами гидроокислов
железа. Пространственно сближенные радиоактивные аномалии с интен�
сивностью от 50 до 2400–3000 мкР/ч имеют размеры в плане от 15–25 × 50–
100 м до 300 × 300 м. Все аномалии и выявленные рудные тела и гнезда ук�
ладываются в три аномальные зоны, сходящиеся в южной части рудного
поля и веером расходящиеся в северном направлении.

Восточная аномальная зона Сумультинского проявления имеет разме�
ры 25–100 × 3700 м и интенсивность от 40 до 3000 мкР/ч. В пределах зоны
выявлены многочисленные мелкие тела и гнезда. Расположенное в север�
ной части этой зоны Фестивальное рудное тело при бортовом содержании
0,04 % имеет мощность 0,7–1 м и протяженность 80 м. Опробованы два се�
чения, отстоящие друг от друна на расстоянии 2 м. В первом сечении на
мощность 1 м задирковым опробованием установлены содержания урана
0,3365 %, бороздовым опробованием – 0,1433 %. По второму сечению на
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мощность 0,8 м установлены содержания 0,0685 %. Здесь же в пределах
ближних южных флангов выявлены гнезда 0,5 × 2 м с содержанием урана
по минералогическому анализу до 0,1198–0,2612 % и средним содержани�
ем по рентгеноспектральному анализу бороздовых проб – 0,031 %. В юж�
ной части Восточной аномальной зоны Сумультинского проявления выяв�
лено рудное тело 10 × 250 м с бортовым содержанием урана 0,04 % и макси�
мальным содержанием урана 0,586 % (по гамма�спектрометрическим
наблюдениям). На значительных отрезках аномальной зоны наблюдаются
многочисленные гнезда и мелкие рудные тела размером до 2,5 × 12 м при
бортовом содержании урана 0,010 % (по радиометру). Рудные тела отстоят
друг от друга на расстоянии 0,5 × 5 м.

Центральная аномальная зона отстоит от Восточной зоны Сумультин�
ского проявления на 100 м и имеет размеры 25–100 × 500 м (по интенсив�
ности от 40 до 2400 мкР/ч). В пределах зоны выявлены многочисленные
мелкие тела с бортовым содержанием урана 0,01 %. Наиболее значитель�
ное рудное тело выявлено в средней части зоны и при бортовом содержа�
нии 0,03 % (по гамма�спектрометрическим наблюдениям) имеет размеры
5 × 100 м (по радиометру). Бороздовым опробованием здесь установлены
на мощность 0,7 м содержания (%) урана – 0,146; тория – 0,0026; свинца –
0,0489. Урановые минералы, образующие вкрапленность и тонкие прожилки
в рудных телах, представлены настураном, уранинитом, браннеритом, коф�
финитом, в зоне окисления соддиитом, уранофаном, торбернитом и оста�
точными чернями. Сопутствующими минералами являются молибденит,
пирит, арсенопирит, халькопирит, галенит, флюорит. Околорудные изме�
нения выражены в альбитизации, окварцевании, серицитизации и суль�
фидизации пород. Содержания урана в рудных телах 0,13–0,88 %. В рудах
установлены аномально высокие содержания молибдена (до 0,03 %), свин�
ца (до 0,056 %), мышьяка (до 0,02 %), серебра (до 3 г/т). Спорадически от�
мечаются повышенные содержания меди, цинка, циркония, висмута, сурь�
мы, олова, иттрия.

Западная аномальная зона Сумультинского проявления отстоит от Цент�
ральной зоны на 100–300 м и имеет размеры 10–15 × 3000 м (по интенсивнос�
ти 40–400 мкР/ч). Здесь установлены рудные гнезда и мелкие рудные тела раз�
мером до 1 × 2 м с содержанием урана от 0,01 до 0,098 %. Перспективное. Ре�
комендуется проведение детальных оценочных работ. Прогнозные ресурсы
урана по проявлению по категории Р2 – 17 тыс. т. Прогнозные ресурсы прояв�
ления совместно с флангами по категории Р2 оцениваются в 26,81 тыс. т.

Проявление Грозовое (II�4�2) расположено в верховьях верхних левых
притоков р. Учал на восточном склоне Сумультинского хребта. Размер руд�
ного поля 0,2–0,3 × 1 км. Оруденение контролируется разломами высоко�
го порядка северо�восточного простирания. Выделены две рудные зоны –
верхняя и нижняя. Верхняя имеет размеры по изолинии 50 мкР/ч 400–
500 × 30–40 м (в раздувах 80–100 м). Располагается она в экзоконтактовой
зоне метасоматически измененных псевдосферолит�микрогранофировых
гранитов и проявлена в виде зоны пиритизации и осветления тонкозерни�
стых песчаников и алевролитов. Размеры рудных тел при бортовом содер�
жании урана 0,01 % достигают 1 × 12 м. В рудах содержания колеблются (%):
урана – 0,013–0,042; тория – 0,0012–0,0058; калия – 6–8.



415

Нижняя рудная зона по изолинии 50 мкР/ч имеет размеры 6–80 × 50–
600 м. Она контролируется пологопадающей зоной дробления и трещинова�
тости и проявляется в осветлении и пиритизации песчаников и пропилитиза�
ции габбро�диабазов. Мощность наблюдаемых рудных тел при бортовом со�
держании 0,01 % колеблется от 0,5 до 6 м, протяженность достигает 20 м.
Содержания в рудах колеблются (%): урана – от 0,017–0,027 до 0,076; тория –
0,002–0,0031; калия – 2,7–3. Перспективно на выявление мелкого месторож�
дения с прогнозными ресурсами урана по категории Р2 – 1,58 тыс. т.

Проявление Северо�Айрыкское (II�4�8) расположено в пределах Ай�
рыкской аномальной зоны в бассейне р. Уймень. Сближенные зоны дроб�
ления и рассланцевания образуют структуру до 30–80 м и более, протяжен�
ностью более 1,4 км. Структура контролирует аномалию в порфиритах ин�
тенсивностью 40–305 мкР/ч на фоне 7–12 мкР/ч. Аномалия дробится на
локальные зоны мощностью до 3–4 м. Канавой № 66 вскрыт отрезок Севе�
ро�Айрыкской аномалии мощностью 4,5 м, в пределах которого гамма�
спектрометрическими наблюдениями выделено две рудных тела мощнос�
тью 0,6 и 0,8 м с содержанием более 0,01 % урана. Максимальное содержа�
ние урана по вскрытым рудным телам – 0,0177 %. Здесь же в делювиальной
глыбе из шурфа 464 установлены содержания урана 0,053 %; тория –
0,0064 %. Заслуживает дальнейшего изучения как северный фланг Айрык�
ского проявления. Перспективен на выявление мелкого месторождения.

Проявление Гребешковое (II�4�12) расположено в пределах Айрыкс�
кой аномальной зоны в бассейне р. Уймень. Аномальная зона северо�за�
падного простирания в дробленых, гематитизированных диабазах и афи�
ровых базальтах по интенсивности до 40–175 мкР/ч на фоне 9–15 мкР/ч
имеет размеры 60 × 400 м. В т. н. 7787 выявлено рудное тело с содержанием
урана более 0,01 %, размером 0,4 × 1,4 м. Гамма�спектроскопическими на�
блюдениями в эпицентре (175 мкР/ч) установлены содержания урана
0,0128 %; тория – 0,0068 %. Кроме того, рудное гнездо рамиером 0,1 × 0,1 м
выявлено в т. н. 3026�3. Здесь рентгеноспектральным анализом установле�
но содержание урана 0,0108 %. Как самостоятельный объект неперспектив�
но, однако может иметь важное значение при оценке перспектив Айрык�
ской аномальной зоны.

Проявление Айрыкское (II�4�7) расположено в бассейне р. Уймень.
Рудное поле имеет размеры 0,6 × 1,7 км. Оно контролируется зоной круто�
падающего субмеридионального разлома, проявленно в виде зон дробле�
ния, рассланцевания и милонитизации пород (порфировидных базальтов,
диабазов). В пределах рудного поля выявлены многочисленные аномалии
(более 80) с радиоактивностью 40–1600 мкР/ч, образующие две аномаль�
ные зоны, отстоящие друг от друга на расстоянии 400 м. Восточная зона
имеет размеры 80–100 × 850–1400 м, включает 1�е, 2�е, 3�рудные тела. Руд�
ное тело № 1 расположено в северной части зоны и при интенсивности 100–
600 мкР/ч имеет размеры 0,15 × 140 м. Оно опробовано в двух сечениях, от�
стоящих друг от друга на 30 м. В северной части тела в канаве 101 на интер�
вале 0,3 м рентгеноспектральным анализом установлены содержания (%)
урана – 0,0193; тория – 0,007; свинца – 0,0111. В бороздовой пробе 0,3 м
рентгеноструктурным анализом установлены содержания (%) урана –
0,0302; тория – 0,0017; свинца – 0,0055. Максимальное содержание урана
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установлено в эпицентре 400 мкР/ч, в т. н. 2136 – 0,067 % (по рентгеноспек�
тральному анализу) и в т. н. 4012–0,107 % (по минералогическому анали�
зу). Рудное тело № 2 расположено в 150 м южнее первого. Тело фиксирует�
ся по радиоактивности 100–1600 мкР/ч и имеет размеры 0,35–1 × 150 м.
Максимальное содержание урана в эпицентре 1600 мкР/ч достигает
0,1825 % (по минералогическому анализу). В одном сечении на мощность
0,35 м гамма�спектрометрическими наблюдениями установлены средние
содержания урана 0,036 %. Третье рудное тело находится южнее второго на
280 м и имеет размеры 1–6 × 230 м при радиоактивности 100–440 мкР/ч.
Бороздовым опробованием на мощность 1,3 м установлены содержания
урана 0,0356 % (по рентгеноспектральному анализу).

Западная аномальная зона имеет размеры 0,2–0,3 × 1,7 км и включает 4�е
и 5�е рудные тела и многочисленные рудные гнезда. Четвертое рудное тело
размером 1 × 8 м (оконтуренное по содержанию урана 0,01 %) вскрыто расчи�
сткой. Максимальное содержание урана по гамма�спектрометрическим на�
блюдениям определено в 0,026 %, среднее 0,015 %. Пятое рудное тело вскры�
то расчисткой № 42. Размеры его 1 × 16 м (по радиометру) при бортовом
содержании урана 0,01 %. Бороздовым опробованием на отрезке 0,5 м уста�
новлены содержания (%) урана – 0,0276; тория – 0,036; свинца – 0,0215. Сред�
нее содержание урана – 0,023 %. Отрезки Западной аномальной зоны наблю�
дались севернее пятого рудного тела в 70 м и 280 м. В 70 м в т. н. 10401�3 зона
при интенсивности 60–250 мкР/ч имеет мощность 1,3 м, содержания урана в
эпицентре 250 мкР/ч – 0,149 % (по рентгеноспектральному анализу). В 380 м
в т. н. 2140�б отрезок аномальной зоны интенсивностью 40–150 мкР/ч конт�
ролируется уступом высотой 2 м. Перспективное. Рекомендуется проведение
детальных оценочных работ. Прогнозные ресурсы по категории Р2 оценива�
ются в 1,635 тыс. т.

НЕМЕТАЛЛИЧЕСКИЕ ИСКОПАЕМЫЕ

Горный хрусталь. На площади листа известно 13 проявлений горного
хрусталя, из которых наибольший интерес представляет Акбулакское про�
явление. Оно находится в нижнем течении левого притока р. Акбулак. От�
крыто в 1949 г. И. И. Щегловым и разведано в 1956 г. В. А. Мосуновым. Здесь
три хрусталеносные кварцевые жилы северо�западного простирания секут
дайку плагиогранит�порфиров среднедевонского возраста. Жилы достига�
ют 80 м в длину, при мощности 0,2 м. Кристаллы пьезокварца длиной от 5
до 10 см имеют до 2–4 см в поперечнике. Из общей массы кристаллов (76 кг)
в 1957 г. отобрано 5 кг плавки, а также 15–20 кондиционных кристаллов
весом 1,6 кг с 5 % выходов моноблоков.

Флюорит. Установлен в виде жильных эпитермальных и грейзеновых
проявлений кварц�флюоритового, карбонат�кварц�флюоритового, суль�
фидно�кварц�флюоритового типов. Наибольшее практическое значение
имеют редкометалльно�флюоритовое грейзеновое Южно�Калгутинское
месторождение и Каясское и Верхне�Арыджанское проявления.
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Флюорит�вольфрамовое месторождение Южно�Калгутинское (IV�5�30)
располагается на северо�западном окончании Сайлюгемского хребта, в 1,2 км
южнее Калгутинского молибден�вольфрамового месторождения. Оно лока�
лизуется в восточном контакте Калгутинского гранитного массива в линей�
ной зоне минерализации субмеридионального простирания среди вмещаю�
щих вулканитов аксайского трахиандезит�дацит�риолитового субвулканиче�
ского комплекса нижнего девона. Прослеженная длина зоны около 5 км.
Жильная зона месторождения образована серией сложных кварцевых, флюо�
рит�кварцевых, сидерит�кварцевых, кварц�баритовых жил невыдержанной
мощности (от 0,2 до 15 м), окруженных кварцевыми штокверками, грейзени�
зированными породами и серицит�пирит�кварцевыми метасоматитами мощ�
ностью до 80 м [231].

Кварцево�жильная зона № 1 содержит наиболее богатое оруденение
флюрита в местах раздувов, интенсивного брекчирования пород и много�
стадийного минералообразования, смещаясь к висячему зальбанду. Наи�
более распространенные текстуры руд: вкрапленная, прожилково�вкрап�
ленная, гнездово�вкрапленная, брекчиевая, крустификационная. Флюорит
образует прожилки, вкрапленность, гнезда и жилы. Главные рудные мине�
ралы: ферберит, пирит, халькопирит, халькозин, шеелит. Второстепенные
и редкие минералы: гюбнерит, самородная медь, гематит, арсенопирит,
блеклая руда, висмутин, сфалерит, галенит, молибденит, киноварь, само�
родное золото, ильменит, ильменорутил, брукит, пирротин, рутил, хромит,
берилл. С глубиной происходит уменьшение содержания флюорита и си�
дерита. Флюоритовая минерализация кристаллизовалась при температу�
рах 83–183 °С. Флюорит обогащен элементами иттриевой группы.

Проявление Сарасинское (I�2�22) находится на окраине с. Сараса. Разве�
дывалось как «месторождение» в 1950–1951 гг. с помощью поверхностных гор�
ных выработок. На горизонте 60 м от поверхности пройдена короткая штоль�
ня [355]. В 1973 г. проведены поиски коренных источников свалов ртутных руд
[447] и проведена переоценка флюоритовой минерализации. Флюоритовая и
ртутная минерализация приурочена к субширотной зоне дробления и брек�
чирования верхнерифейских известняков, находящихся вблизи тектоничес�
ких контактов с вулканогенными и терригенно�карбонатными образования�
ми онгудайской и терентьевской свит девона; здесь, как и в ртутных место�
рождениях лога Сухонький и лога Ночной, возможно выявления ртутного и
флюоритового оруденения под блоками девонских пород западнее и южнее
месторождения. Кроме общего благоприятного структурного положения дан�
ная перспективность подчеркивается наличием киновари в шлихах (до 100
зерен на шлих) и геохимических ореолов ртути (n × 10–4 %) и мышьяка (n ×
× 10–3 %) на площади распространения блоков девонских пород.

По простиранию рудовмещающая зона прослежена на 150 м при мощ�
ности от первых до 32 м. В зоне интенсивно развита кальцитизация. С вос�
тока и юго�востока кальцитовые тела ограничены разрывными нарушени�
ями. В меньшей степени известняки в зоне подвергнуты окварцеванию, но
в местах скопления флюорита кальцитовая минерализация довольно часто
подчинена кварцевой. Флюорит проявляется в сплошных массах в виде
гнезд от нескольких сантиметров до 0,7 м, жил мощностью до 1 м, в виде
мелких вкрапленников и друз. Минерализация неравномерная, но просле�
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живается на всем протяжении зоны. Наиболее интенсивная минера�
лизация прослежена на протяжении 60–80 м. Содержание фтористого каль�
ция в руде колеблется от первых до 73 %. Среднее содержание флюорита
в руде 17,3 % при средней мощности рудной зоны 8,6 м [355]. В 1973 г. пе�
реопробовано три сечения, при этом средние содержания фтористого
кальция колеблются от 12,01 до 38,15 %, при мощности от 3,45 до 18,6 м.
С промышленным содержанием руды обособлены в небольшом гнезде дли�
ной 40 м.

Флюорит имеет преимущественно бледно�фиолетовую окраску, встре�
чаются бледно�зеленые, белые разности. Очень редко встречаются мелкие
(до 3 мм) прозрачные кристаллы. Часто в порах кристаллического флюо�
рита содержится порошковатая киноварь. Содержание ртути в флюорите
колеблется в пределах 0,002–0,007 %, достигая в отдельных случаях 0,03 %.
Кроме того, флюорит содержит до 0,08 % окиси бария. Температура крис�
таллизации плавикового шпата 180–190 °С. По отношению к флюорито�
вой минерализации, ртутное оруденение является более поздним. На мес�
торождении преобладают порошковатые разности киновари, выполняю�
щих пустотки в кальците, кварце, флюорите, во вмещающих известняках,
кварцитах. Содержание ртути низкое и превышает 0,03 %. Из рудных ми�
нералов также обнаружены пирит, марказит, ртутьсодержащие блеклые
руды, сфалерит.

Перспективные запасы флюорита оценены в 30–40 тыс. т при условии
распространения флюоритовой минерализации до 100 м ниже горизонта
штольни [355]. До глубины 30 м (до горизонта штольни) запасы плавико�
вого шпата оцениваются в 62 500 т руды и 23 140 т фтористого кальция [447].

В 1962 г. поисковые работы проведены Алтайской партией № 3 [301] на
пьезооптическое сырье; положительных результатов не получено, из�за
отсутствия кондиционных кристаллов.

По данным поисково�разведочных работ [444] Сарасинское проявле�
ние приурочено к широкой (от 100 до 350 м) зоне дизъюнктивных дислока�
ций широтного направления, насыщенной дайковыми телами кварцевых
порфиров и граносиенит�порфиров. Определяющим положение оруденен�
ной зоны дробления являются трещины с азимутом простирания 270–280°
и северным падением (70–80°), гнездовые же выделения флюорита в зоне
тяготеют к трещинам северо�восточного, юго�западного и северо�запад�
ного падения. В 100 м южнее западной зоны выделена вторая субпараллель�
ная зона брекчирования известняков мощностью до 50 м с содержанием
CaF2 по спектральному анализу более 10 %. На восточном продолжении
«зоны дизъюнктивных дислокаций» обломки брекчированных известня�
ков и кварцевых порфиров с прожилками и мелкими гнездами флюорита
установлены на протяжении более 3 км до руч. Сурьева, правого притока
руч. Арбанакова. С данной зоной пространственно совпадают вторичные
ореолы рассеяния флюорита (0,1–10 %), мышьяка (0,005–0,1 %) и сурьмы
(до 0,01 %). Перспективы Сарасинского участка на флюорит остались до
конца не выясненными. Необходима постановка горных работ [330].

Рудопроявление «Рудник» (I�2�30) (участок ключа Парамонова). Рас�
положено в правом борту р. Сараса у пос. Рудник, в 300–400 м ниже устья
руч. Петрова. Открыто в 1967 г. М. Н. Чурилиным. В геологическом строе�
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нии участка принимают участие известняки и доломиты каянчинской сви�
ты рифея, на которых несогласно залегают терригенно�карбонатные отло�
жения терентьевской свиты девона. Флюоритовая минерализация локали�
зуется в субширотной зоне дробления известняков каянчинской свиты мощ�
ностью до 30 м и прослеженной протяженностью до 1,1 км. В восточной
части зона расщепляется на две составные части субширотной и юго�вос�
точной ориентировки. Западная граница ограничена долиной р. Сараса.
Зона сопровождается окварцеванием, доломитизацией, оталькованием
сланцев, каолинитизацией, отбеливанием пород и лимонитизацией.

Рудные флюоритовые тела, выявленные в зонах, по морфологии раз�
личны и представлены кварц�кальцит�флюоритовыми жилами, гнездово�
вкрапленными кальцито�флюоритовыми телами и минерализованными
участками. В западной части зоны пятью канавами, пройденными через 40–
50 м, выявлено три жильных тела, возможно объединяющихся в одно. Жила
№ 1 не выдержана по мощности и по ориентировке падения (40–70°). Ви�
димая мощность жилы 3,6 м, протяженность 20 м, возможно и более, со�
держание CaF2 от 23 до 63 %, среднее 48 %. В западной части от нее ответв�
ляется пологозалегающая жила № 3, характеризующаяся средним содер�
жанием CaF2 – 48,5 %. Жила № 2 вскрыта в 80 м восточнее первой и
возможно является ее продолжением. Протяженность 3,5 м, содержание
CaF2 от 16,3 до 32,3 %, среднее 28 %. Все отмеченные рудные тела в той или
иной степени имеют выраженную зональность. По зальбандам жил – тем�
но�серый метасоматический кварцит с тонкой рассеянной вкрапленнос�
тью фиолетового флюорита, мощность кварцитов от 0,2 до 1,3 м. В средней
части, в раздувах от 1 до 3 м, преобладает плавиковый шпат фиолетового и
зеленого цвета, мелкозернистый, с полосчатой текстурой. Кальцит в виде
вытянутых гнезд тяготеет к кварцитам. За пределами выделяющихся флю�
оритовых тел содержание CaF2 хотя и снижается, но не исчезает. На вос�
точном продолжении зоны в 150 м от жилы № 2 наблюдаются жилы квар�
цитов мощностью 3,5 м и протяженностью 120 м, а ниже их по склону от�
мечаются делювиальные обломки кварцитов с гнездами (до 2 × 3 см)
светло�фиолетового и бесцветного флюорита. Еще далее в 500 м от жилы
выявлен выход (2 × 2 м) флюоритоносного тела в виде вкрапленности в
дробленых и гидротермально измененных породах с содержанием CaF2 до
30 %. В 250 м юго�восточнее данного тела в пределах зоны найдены облом�
ки гидротермально измененных пород с вкрапленностью флюорита и ки�
новари(?). В 200 м южнее жилы № 2 выявлен выход флюоритовой жилы
мощностью 1,2 м и содержанием CaF2 до 70–80 %. Здесь же мощная (до
40 м) зона диккитизации.

Учитывая, что флюоритовые рудные тела находятся в зоне тектоничес�
кого дробления рифейских пород вблизи их границ с девонскими порода�
ми, можно считать, что толщи последних являются экранирующими. По�
этому особенно интересным представляются участки на продолжении ми�
нерализованных зон, которые к западу в русле р. Сарасы перекрыты
девонскими отложениями, а также и под девонскими отложениями в мес�
тах их структурных перегибов [330].

Л. Л. Зейферт [330] на основании изучения флюоритового оруденения
делает вывод, что флюоритоносные зоны в целом имеют субширотное про�

27*
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стирание и обогащены флюоритом вблизи восточной окраины Сарасин�
ского грабена. Можно предполагать, что именно здесь под экраном девон�
ских отложений, по аналогии с ртутным оруденением, имеются более круп�
ные и промышленно�ценные флюоритовые залежи «стратиформного» типа.

Проявление Каясское (II�3�6) находится в верховьях р. Каяс, левого
притока р. Кубы. Флюоритовая минерализация распространена в жильных
зонах, жилах кварц�флюоритового состава мощностью до 1,5 м и протя�
женностью 80–450 м. Зоны и жилы локализуются в песчаниках. Содержа�
ние фтористого кальция 53–79 %, свинца – 1,5–3 %. Ширина зоны опла�
викования до 20 м. Вертикальный размах оруденения около 500 м. По че�
тырем телам определены прогнозные ресурсы флюорита 700 тыс. т.
Оруденение относится к эпитермальной флюоритовой формации.

Кроме жильного, на проявлении Каяс отмечено и стратиформное ору�
денение флюорита [91]. На последнем значительную роль играют сульфи�
ды: галенит и сфалерит, а также гематит. Стратиформный метасоматичес�
кий тип флюоритового оруденения здесь отмечен в известняках баратальс�
кой свиты. Масштабы его не изучены.

Месторождение Верхне�Арыджанское (III�5�30) приурочено к массив�
ным кристаллическим известнякам баратальской серии вблизи их контак�
та с телами метасоматических кварцитов, залечивающих Арыджанскую тек�
тоническую зону. Флюоритовое оруденение представлено тремя разобщен�
ными рудными телами неправильной формы, расположенными узкой
полосой вблизи юго�западных контактов метасоматических кварцитов.

Рудное тело № 1 является наиболее крупным. Оно объединяет 13 не�
правильных по форме гнезд. Размеры гнезд в плане колеблются от 2 × 1,5
до 35 × 15 м. Наиболее распространенным типом руд является гнездово�
вкрапленный и мелкопрожилковый. Реже отмечаются массивные руды
брекчиевой текстуры. Сульфидная минерализация представлена вкраплен�
ностью пирита, халькопирита. Содержание флюорита варьирует от 0,08 до
83,12 %. Концентрации меди не превышают 0,29 %.

Рудное тело № 2 представлено рядом овальных гнезд окварцованных
известняков и кварцитов с вкрапленностью флюорита размерами до 8 × 5
или 12 × 5 м, расположенных на расстоянии от 2 до 5 м друг от друга. Груп�
па гнезд образует цепочку, вытянутую в северо�западном направлении на
85 м при ширине 15–20 м. Содержание флюорита от 5 до 40 %, меди до 0,1 %.

Рудное тело № 3 состоит из двух линейно�вытянутых гнезд размером
25 × 5 и 30 × 12 м. Количество флюорита в руде достигает 25–30 %. Оруде�
нение флюорита относится к эпитермальной флюоритовой формации.

Запасы категории С2 на глубину 45–50 м оцениваются в 231 тыс. т руды
и 57 тыс. т флюорита при среднем содержании флюорита в рудах 22–28 %.

Месторождение Кызыл�Чинское (III�5�47) описано выше, при харак�
теристике минерализации свинца и цинка. Здесь кратко охарактеризуем
флюоритовую минерализацию. Последняя развита в пределах рудной зоны
№ 1. Горными работами с поверхности зона интенсивной флюоритовой
минерализации кварцитов мощностью 15–20 м вскрыта в лежачем и вися�
чем боках полиметаллических рудных тел на восточном фланге рудной зоны
№ 1. На горизонте штольни № 1 мощность ее составляет более 50 м. С по�
верхности по многочисленным делювиальным свалам обломков и глыб (до
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1 м) интенсивно флюоритизированных кварцитов, барит�флюоритовых и
существенно флюоритовых пород плавиковошпатовая минерализация про�
слежена по простиранию на 600 м. Содержание фтористого кальция в ру�
дах достигает 32,14 %. Прогнозные ресурсы плавикового шпата составили
216 тыс. т. Оруденение отсносится к эпитермальной флюорит�полиметал�
лической формации.

Проявление Сильковское (I�3�7) расположено в правом борту р. Чоя, в
7 км к югу от с. Чоя. Флюоритовая минерализация приурочена к жильной
зоне, локализованной в контакте гранитоидов с дайкой диоритовых пор�
фиритов. Длина по простиранию зоны 50 м, мощность от 2 до 3,5 м. Флю�
орит в зоне образует пять линзовидных тел мощностью от 10 до 50 см. Пре�
обладающая генерация флюорита предсталена фиолетовой разностью, об�
разующей вкрапленность (1–8 мм), гнезда 1,5 см. Вторая генерация образует
полупрозрачные разности и дает гнезда размерами до 15–20 см. В кварце
присутствует вкрапленность галенита, реже халькопирита.

Проявление Корчугановское (I�3�29) расположено в левом борту
р. Саракокши, напротив устья р. Каракокши. Флюоритовая минерализа�
ция локализована в зоне дробления субмеридиональной ориентировки
мощностью 3 м и протяженностью до 140 м. Зона расположена в гранит�
порфирах. Кварц и флюорит слагают цемент брекчий и обособленные жилы
и линзы мощностью до 1 м. Флюорит локализуется в трех линзах мощностью
от 3 см до 1 м и протяженностью 1,7–10 м. Отмечаются полупрозрачные и
прозрачные разности размерами до 1,5 × 2 и 5 см.

Проявление Янтерекское (III�5�22) расположено в центральной части
поискового участка Янтерек среди известняков верхней подсвиты тыдтуя�
рыкской свиты в ядерной части синклинальной складки. На участке выде�
ляются пачки известняков с прослоями кремней, мраморизованных и брек�
чированных известняков, при этом последние залегают в висячем боку
жильной зоны. Породы смяты в субширотную синклинальную складку с
пологим (10–30°) южным крылом, крутым (40–75°) северным крылом с
шарниром, погружающимся под углом 55–65° в восточном направлении.
В зоне отслоения, образовавшейся в ядре складки, локализована серия сед�
ловидных кварцевых и кварцево�флюоритовых жил, сопровождаемых ли�
нейными штокверками аналогичного состава. Здесь же встречены седло�
видные тела метасоматических кварцитов с многочисленными пустотами
выщелачивания и кристаллами пирита, замещенного лимонитом.

Зона минерализации прослежена по простиранию на 250 м, вскрыта
канавами в северо�западной части через 70–40 м, в юго�восточной части
опробована в обнажениях через 10–20 м. Максимальная мощность мине�
рализованной зоны, составляющая 40 м, приурочена к ядру синклинали.
На крыльях мощность зоны постепенно уменьшается и выклинивается в
200 м от ядра складки. Наблюдается оруденение двух типов: киноварь�тет�
раэдритовое в кварцевых жилах и флюоритовое в виде кварц�флюорито�
вых залежей. Выявлено шесть залежей протяженностью 50–260 м, мощность
их изменяется от 0,1 до 3,5 м, раздувы зон приурочены к седловидным из�
гибам. Падение зон пологое (12–40°), согласное с направлением падения
слоистости известняков. Зоны сложены молочно�белым и серым кварцем
массивной или полосчатой текстуры и содержат убогую вкрапленность халь�



422

костибита, тетраэдрита, цинкинита, халькопирита, халькозина, шеелита,
киновари, вторичных минералов меди. Содержание рудных минералов
обычно не превышает 1 %, в наиболее обогащенных интервалах достигает
5 %. Химический состав руд многокомпонентный, с низкими содержания�
ми меди – 0,002–0,1 %, сурьмы – 0,002–0,3 %, серебра – 0,1–70 г/т, свин�
ца – 0,001–0,1 %, мышьяка – 0,01–0,03 %, золота – 0,003–0,7 г/т, воль�
фрама – до 0,01–0,1 %, фтористого кальция – 0,1–3 %. Медно�сурьмяное
отношение составляет 0,4, что обусловлено преобладанием более сурьмя�
нистого халькостибита над тетраэдритом. В целом рудная минерализация
в минерализованных зонах развита слабо и является поисковым призна�
ком для обнаружения кварц�сульфосольных золото�серебряных руд.

Главную ценность проявления составляют флюоритовые руды, пред�
ставленные кварц�флюоритовыми залежами и штокверками. Выявлено
пять кварц�флюоритовых залежей, одна из которых детально изучена в об�
нажениях и горных выработках. Протяженность залежей не превышает
130 м, мощность варьирует от 0,1 до 58,2 м. Кварц�флюоритовые залежи
развиты в тесной ассоциации с сульфосольно�кварцевыми, образующими
внешнюю кварцевую оторочку у флюоритовых залежей седловидной и лин�
зовидной морфологии. Залегание залежей пологое, падение в северо�вос�
точном направлении под углом 12–65°.

Кварц�флюоритовые штокверки сопровождают залежи и наращивают их
по мощности и по простиранию, развиты в катаклазированных известняках,
содержащих мелкую рассеянную вкрапленность пирита. Насыщенность шток�
верка прожилками составляет 10–30 жилок на метр мощности. Мощность
штокверка от 0,5 до 6,4 м, мощность отдельных прожилков 0,1–5 см.

Руды сложены молочно�белым, реже серым кварцем (30–85 %), и бес�
цветным, бледно окрашенным медовым и фиолетовым флюоритом, состав�
ляющим 15–70 % от объема залежей. В этих минералах распылена мелкая
вкрапленность идиоморфных кристаллов пирита, реже арсенопирита. Флю�
орит развит в тесной ассоциации с кварцем, образуя вкрапленность, гнезда
и прожилки с размером вкрапленников 0,3–2 см, гнезд – 5–10 см. Линей�
но�ориентированная вкрапленность линзовидных зерен флюорита часто
образует линзовидно�полосчатую текстуру флюоритовых руд.

Выделяются три парагенетические ассоциации (стадии) последователь�
ности формирования рудной минерализации: 1 – пирит�кварцевая; 2 –
кварц�сульфосольная с киноварью; 3 – кварц�флюоритовая. Первая ассо�
циация представлена локально окварцованными известняками с вкраплен�
ностью пирита, вторая и третья ассоциации распространены более широко
и сложены залежами и штокверками соответствующего состава. С кварц�
сульфосольной ассоциацией связаны аномальные содержания золота и се�
ребра, она имеет сурьмяную специализацию. Кварц�флюоритовая ассоци�
ация обогащена фтором и практически стерильна (за исключением мышь�
яка) в отношении металлов, типичных для второй стадии. Проявление
относится к кварц�флюоритовому минеральному типу малосульфидно�
флюоритовой формации. Содержание фтористого кальция в гидротермаль�
ных образованиях варьирует в широких пределах: в штокверках – от 1–8 до
20 %, в залежах – от 12,9 до 39,11 %. По результатам опробования при бор�
товом содержании фтористого кальция 10 % выделено пять рудных тел.
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Главное рудное тело линзообразной формы имеет протяженность 130 м,
мощность тела от 1,5 до 5,82 м, средняя 3,74 м. Содержание фтористого
кальция в рудном теле колеблется от 17,74 до 33,9 %, средневзвешенное –
22,5 %. Оруденение носит эшелонированный характер, на глубине пред�
полагается серия флюоритовых тел, часть которых выходит на поверхность
на Янтерекском и Западно�Янтерекском проявлении. В общей сложности
можно предположить до десяти флюоритовых тел, аналогичных рудному
телу № 1. Прогнозные ресурсы составляют: Р1 – 35 тыс. т, Р2 – 200 тыс. т.
Участок входит в площадь рудного узла, на котором рекомендовано прове�
дение дальнейших посковых работ при попутной оценке флюоритового
оруденения [317].

Флюоритовая минерализация имеет стратиформный характер и раз�
вита на Арыджанском и Янтерекском участках в виде согласных тел, обра�
зовавшихся метасоматическим путем, о чем свидетельствуют характер за�
легания рудных залежей и текстурно�структурные особенности руд. При
этом вначале на участках развития известняков происходило образование
кварцитов, а затем отложение кварцевых и флюоритовых агрегатов, имею�
щих часто полосчатое строение вплоть до образования «бурундучных» руд.

Барит. Баритовые проявления в Горном Алтае многочисленны и пред�
ставлены гидротермальным жильным типом баритовых и барит�полиме�
таллических проявлений. Собственно баритовых проявлений известно три.
По возрасту оруденения, барит формировался в герцинский и мезозойский
этапы. Мезозойские проявления и месторождения барита входят в состав
комплексных руд эпигенетических месторождений флюорит�полиметал�
лического состава и описаны в разделе «Флюорит», а также в составе эпи�
генетических ртутно�серебряных проявлений Коксаир, Отсалар и отраже�
ны в разделе «Серебро». Отмечаются жилы и прожилки барита в ртутных
проявлениях, тяготеющих к Чарышско�Теректинскому разлому (рек Ергол,
Березовка, Тургун�Су и др.).

Герцинские гидротермальные жильные проявления барита обнаружи�
вают связь с субвулканическим медно�золото�порфировым и эпигенети�
ческим золото�серебряным оруденением. В пределах Чуринского золото�
рудного узла площадь распространения обломков, глыб (от 20 до 50 см в
размере) и шлиховых ореолов барита составляет более 110 км2 (реки Коно,
Иогач, Пыжа, Чуря, Уймень, Сороту, Кочан). Изучены они недостаточно.

Проявление Сороту (I�4�18) расположено в правом борту одноименной
речки (левый приток р. Пыжа). Здесь описаны две жилы, локализующиеся
среди трахиандезитовых порфиритов и трахириолит�порфиров саганской сви�
ты (D2). Жилы обнаруживают тесную пространственную связь с субвулкани�
ческими дайками сиенит�порфиров. Жилы имеют мощность от 1 до 13 м и
протяженность от 30 до 140 м. Сложены они крупнокристаллическим бари�
том, местами с кварцем и кальцитом. Нередко в жилах отмечается вкраплен�
ность галенита и халькопирита. Барит светло�серого цвета с желтоватым от�
тенком, крупнокристаллический. Качество барита не изучено.

Проявление Чуринское (I�4�14) расположено в 450 м от вершины горы
Чури к западу. Здесь несколько баритовых и кварц�баритовых жил мощ�
ностью от 1 до 3,5 м и протяженностью от 100 до 1000 м приурочены к зоне
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разлома северо�восточного простирания. Рудоконтролирующий разлом
является внешней дуговой зоной, окаймляющей по периферии Чуринскую
вулкано�тектоническую ринг�структуру. Жилы и зоны минерализации ло�
кализуются среди андезитовых порфиритов тюрегечской свиты нижнего–
среднего девона. Барит крупнокристаллический белого цвета, а в зальбан�
дах часто пересечен прожилками кварца мощностью до 1 см. К кварцу тя�
готеют хлорит и вкрапленность галенита, халькопирита. Содержание меди
от 0,05 до 0,5 %, свинца – от 0,1 до 0,8 %. Качество барита не изучено.

Проявление Тарское (IV�5�14) находится на левом борту долины руч. Тара,
в 2,6 км от высоты 3319,7 м по азимуту 238°. Баритовая жила залегает согласно
в красновато�бурых песчаниках. Мощность жилы 5 м. Спектральным анали�
зом установлено содержание бария более 30 %, стронция – 10 %. Химическим
анализом установлено содержание BaSО4 – 90,88 %. Центральная часть жилы
отличается сравнительной чистотой состава, сложена мелкокристаллическим
баритом белой и светло�серой окраски, без видимых посторонних примесей.
В приконтактовых участках материал жилы обогащен карбонатами и кварцем,
изредка наблюдаются чешуйки и гнезда гематита. По развалам жила просмат�
ривается до 50 м.

КЕРАМИЧЕСКОЕ И ОГНЕУПОРНОЕ СЫРЬЕ

Силлиманит. Силлиманитовое сырье связано с процессами становле�
ния метаморфических комплексов, относящихся к силлиманитовой фации
метаморфизма высокоглиноземистых метапелитовых толщ. Проявления
силлиманита известны на Ильдугемском, Чулышманском, Кызылтурин�
ском и Курайском участках. Наиболее изучены два последних.

Проявления силлиманита Кызылтуринское и Курайское (III�4�8) на�
ходятся в правобережье р. Кубадру и приурочены к полю развития силли�
манитоносных биотитовых гнейсов. Проявления сближены, и на них вы�
делено 12 обогащенных силлиманитом тел с площадью развития 500 × 15–
1200 × 300 м при среднем содержании силлиманита 12–22 %. Рудные тела
подчинены северо�северо�западному простиранию основных структур рай�
она. В породах кроме силлиманита (тонкоигольчатого, игольчатого, плас�
тинчатого) присутствуют (%): кварц (34–54), биотит (33–88), полевые шпа�
ты (6), магнетит (1–7). Средний химический состав рудных тел (%): Al2O3 –
18; SiO2 – 64; MgO – 2,8; CaO – 1,2; Fe2O3 – 6. Попытки обогащения пород
не дали положительных результатов.

Кианит. Проявление Чаустинское (I�2�38) расположено в левобереж�
ной части долины р. Катунь, в районе р. Чауста. Рудовмещающими поро�
дами являются амфиболиты эпидотизированные, тонко импрегнирован�
ные пиритом и по трещинам покрытые налетами оксидов железа, а иногда
и меди. Также иногда пиритизированы и двуслюдяные сланцы, при вывет�
ривании переходящие в оттененные, тонкопористые, неравномерно окра�
шенные водными окислами породы, напоминающие березиты.

Дистен образует в большинстве случаев крупные призматической и реже
неправильной формы зерна – порфиробласты. Преобладают зерна с раз�
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мерами от 2,5 × 10 до 3,5 × 12 мм. Изредка встречаются кристаллы до 5 см
длины, а также мелкие (0,3 × 1 мм), обнаруживаемые только в шлифах.
Индивиды обычно имеют беспорядочное расположение, реже вытянуты по
сланцеватости гнейсов. Зерна почти всегда пронизаны сыпью тонких зер�
нышек рудного минерала, иногда в различной степени замещены серици�
том, нередко нацело. Рудный минерал – титаномагнетит – широко развит
в дистеновых гнейсах (до 20 % объема). Входит в состав основной ткани
гнейсов, а также образует включения в дистене, ставролите и других мине�
ралах. Размеры зерен от 0,02 × 0,02 до 1,5 × 3 мм. Дистеновые и ставроли�
то�дистеновые сланцы участка IV резко отличаются от других гнейсов гру�
бозернистой структурой и массивной текстурой. Они сложены крупными
зернами плагиоклаза и дистена (иногда также ставролита), плотно сопри�
касающимися друг с другом или разделенными участками, сложенными
мелкозернистым чешуйчатым агрегатом из мусковита, плагиоклаза, дис�
тена, титаномагнетита, кварца и хлорита. Содержание дистена – 27 %, ти�
таномагнетита – 12 %, на отдельных участках – до 15–20 %. Дистен пред�
ставлен кристаллами длиной в 1–2 см, реже до 5–10 см, а также более мел�
кими (до 0,25 мм). Зернышки титаномагнетита часто приурочиваются к
трещинам спайности и отдельности дистена, что свидетельствует о более
позднем его происхождении. Ставролит также является более поздним и
иногда замещает дистен. Он образует неправильные зерна размером от
0,35 × 0,4 м до 0,5 × 1,2 мм. Размеры зерен титаномагнетита от 0,003 до 1–
2 мм. Форма зерен неправильная, иногда пластинчатая, образуют включе�
ния во всех минералах гнейсов.

На участке IV встречаются обломки дымчатого и серого кварца, после�
дний с включениями чешуйчатых агрегатов талька. В виде сплошных агре�
гатов тальк обнаружен в контакте с амфиболитом в обломках жильного квар�
ца на площади IV участка.

Общие запасы проявления по двум телам дистеновых гнейсов (I, II) до
глубины 30 и 50 м составляют: сырья – 62,5 тыс. т, со средним содержани�
ем дистена 29 %, дистенового концентрата (85 %) – 21,7 тыс. т. Возможен
значительный прирост запасов.

По рудным залежам I, II, III сделан подсчет запасов кианита. Общие
запасы рудного компонента оценены в 33,28 тыс. т, из которых 90 % сосре�
доточены в залежи I [426].

Большинство названных минералов в виде включений присутствуют в
кристаллах кианита. Химическим анализом кристаллов кианита, выделен�
ных из гнейсов залежи II, определено содержание (%): SiO2 – 32,51; TiO2 –
1,48; Al2O3 – 46,45; Fe2O3 – 10,46; FeO – 2,44; MnO – 0,07; CaO – 1,63; MgO –
0,54; Na2O – 2,74 и K2O – 2,30.

Волластонит. В районе известно два месторождения волластонита –
Синюхинское, Айское и три проявления – Актуринское, Верхне�Аккаин�
ское, Устюбинское – преимущественно скарнового типа.

Месторождения и проявления волластонита относятся к комплексным
волластонитсодержащим золото�медно�скарновым объектам. Некоторые
знаки проявления волластонита относятся к золото�редкометалльным скар�
нам с оруденением олова, вольфрама, золота (реки Саратан, Башкаус).
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Месторождение Синюхинское (I�3�10) является наиболее крупным.
В его пределах волластонит распространен на участках: Первом Рудном,
Рудной Сопке, Ыныргинском, Полушахтном, Новом, Нижнем, Тушкенек�
ском, Западном, располагающихся в контуре горного отвода Рудника Ве�
селый. Скарновые залежи образовались по известковистым породам вул�
каногенно�осадочной ускучской свиты, претерпевшим контактовый мета�
морфизм и метасоматоз в пространственной связи с Синюхинским
гранитоидным массивом. Скарны инфильтрационного типа и контроли�
руются зонами трещиноватости и роями даек. За пределами горного отво�
да волластонит встречается на ряде скарновых проявлений к западу и к югу.
Волластонит в пироксен�гранатовых, гранат�волластонитовых скарнах об�
разует прожилки, гнезда, линзы и залежи мощностью от 0,5 до 55 м. Про�
тяженность волластонитовых тел по падению и простиранию от несколь�
ких десятков до нескольких сот метров. Содержание волластонита в руде
составляет 50–75 %, сопутствующие минералы представлены гранатом�
гроссуляром (25–50 %), кварцем и кальцитом (5–7 %).

Качество волластонита (белизна, морфология кристаллов, химический
состав) высокое, он имеет снежно�белый цвет, длину кристаллов от 3–10 мм,
имеет показатели титана, железа, марганца, серы, фосфора в пределах стан�
дартов. В Государственном балансе по участку Новый числятся 114 тыс. т
волластонита категрии С2.

Месторождение волластонита Айское (I�2�2) располагается в Алтай�
ском районе в правом борту руч. Инвалидный (в 1,5 км от пос. Ая к запа�
ду). Месторождение открыто Л. К. Захаровым в 1973 г. при геологосъемоч�
ных работах масштаба 1 : 50 000 [328]. Оно приурочено к пологому север�
ному экзоконтакту Айского массива усть�беловского комплекса. В контакте
с габброидами первой фазы установлены волластонитсодержащие эндо� и
экзоскарны. Вмещающие породы представлены известняками каимской
свиты. Скарновые залежи (мощностью до 70 м) представлены пироксен�
гранатовыми, геденбергит�волластонитовыми, гранат�волластонитовыми,
волластонитовыми разностями. Волластонит месторождения обладает вы�
соким качеством и по своим свойствам близок к волластонитам Синюхин�
ского, Чойского, Ульменского месторождений. Химический состав мине�
рала (%): SiO2 – 51,64; TiO2 – 0,11; Al2O3 – 0,85; Fe2O3 общ. – 0,74; MnO – 0,17;
MgO – 1,00; Na2O – 0,10; K2O – 0,05; P2O5 – н/обн.; H2O – 0,07; ппп.– 0,60;
сумма – 100,32.

В результате проведенных в1995–1996 гг. поисковых работ установлено,
что на Восточном участке месторождения гранат�волластонитовые, геденбер�
гит�волластонитовые и реже мономинеральные волластонитовые скарны об�
разуют линзовидные залежи мощностью от 2,5 до 8,8 м. Содержание воллас�
тонита в скарнах варьирует о 50 до 85 %. С учетом параметров (длина 60 м,
средняя мощность 5 м, среднее содержание волластонита 60 %, подвеска на
глубину 50 м) запасы руды составляют 45 000 т. Запасы волластонита 27 000 т.

На Западном участке протяженность скарновой залежи 50 м, средняя
мощность 2 м, среднее содержание волластонита 47 %. Запасы волласто�
нита при подвеске на глубину 25 м составят 1175 т.

Таким образом, общие запасы (прогнозные ресурсы волластонита ка�
тегории Р1) по обоим участкам составят: 45 000 + 1175 = 46 175 т.
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Проявления Актуринское (III�4�40) и Верхне�Аккаинское (III�5�35)
приурочены к контактам интрузивов и даек топольнинского комплекса (D2).
На Верхне�Аккаинском проявлении предполагается на глубине наличие
невскрытых тел гранитоидов в области развития густого роя даек. Скарны
сформировались по известнякам баратальской и арыджанской свит. Мощ�
ность скарновых тел 3–12 м, протяженность 200 – 1000 м. Содержания вол�
ластонита 30 – 90 %. Качество волластонита высокое.

Проявление Устюбинское (I�2�12) располагается в 0,5 км к северу от
контакта с Тавдушинским гранитным массивом в правом борту р. Устюба.
Здесь среди перемятых, а местами и дробленых мраморов темно�серой ок�
раски наблюдаются гнезда (2 × 5 см), прожилки (0,5 до 3 см) волластонита.
Радиально�лучистые агрегаты и кристаллы волластонита образуют прослои
толщиной до 10 см, согласные со слоистостью пород. Насыщенность вол�
ластонитовыми образованиями варьирует от 10 до 80 %. По разрезу скоп�
ления волластонита отмечены через 20–30 м. В левом борту р. Талдушки
отмечены звездчатые и радиально�лучистые выделения волластонита и
тремолита в виде гнезд среди мраморов каянчинской свиты. В доломитах
наряду с волластонитом отмечаются гиперстен и диопсид. Ввиду отсутствия
явной связи волластонита Устюбинского проявления с контактовой зоной
гранитного интрузива можно ожидать здесь иной, более перспективный по
запасам метаморфогенный тип месторождений.

Асбест. В районе известно два месторождения и пять проявлений хри�
зотил�асбеста хризотил�асбестовой апогипербазитовой формации.

Месторождение Батунское (III�2�18) расположено на водоразделе рек
Кривой Окол и кл. Воровский на в. о. 1915,0 м. Оно связано вьючной тро�
пой с поселками на правобережье р. Катунь. Участок сложен породами ба�
ратальской свиты, представленными кремнистыми и кремнисто�слюдис�
тыми сланцами, рассланцованными и массивными зеленокаменными эф�
фузивами основного состава и кварцитами. Среди них залегает ряд мелких
массивов рассланцованных серпентинитов. Асбестовая минерализация
приурочена к северному массиву, размеры которого 230–240 × 100–110 м.
Массив вытянут в северо�северо�западном направлении. Асбест содержится
почти в каждом склоне змеевика и встречается в виде примазок и притер�
тостей по плоскостям рассланцевания. Редко встречаются невыдержанные
по простиранию прожилки мощностью до 2 см. По В. И. Лаврентьеву [373],
наиболее богата асбестом центральная часть масива размером 100 × 50 м.
Минерализация представлена продольноволокнистым хризотил�асбестом.
Обычная длина волокна 10–15 см, изредка 30–40 см. Волокно эластичное,
хорошего качества. Содержание асбеста в серпентинитах быстро уменьша�
ется с глубиной. Максимальные запасы волокна 1600 т при среднем выходе
33 кг на 1 м3 породы.

Месторождение Казнахтинское (III�3�25) находится в приводораздель�
ной части Терехтинского хребта в верховьях р. Кызыл�Уюк, правого при�
тока р. Казнахта. Открыто Ф. Н. Астафьевым в 1895 г. В период с 1905 по
1909 г. Южно�Алтайским асбестовым товариществом было добыто 100 пу�
дов асбеста высокого качества. Минерализация хризотил�асбеста связана
с Казнахтинским серпентинитовым массивом, локализованным в зоне Ча�
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рышско�Терехтинского разлома. В северо�западной части тела серпенти�
нитов обнаружены три субпараллельные зоны, заключающие серии кули�
сообразно расположенных жилок хризотил�асбеста. Зоны, как и отдель�
ные жилки, согласны северо�западному контакту массива. Ширина поло�
сы серпентинитов, включающих асбестовые зоны, 35–60 м; мощность
отдельных зон 0,2–1 м, прослеженная длина от 50 до 200 м. Насыщенность
асбестом различная. В наиболее протяженной зоне общая мощность жи�
лок может достигать половины ее мощности. Асбест поперечноволокнис�
тый, серый с зеленоватым отливом и шелковистым блеском. Длина волок�
на составляет 3–5 мм, редко достигая 20–40 мм. Испытания хризотил�ас�
беста показывают его высокую прочность, эластичность и расщепляемость.
Выход волокна достигает 40 %. Запасы хризотил�асбеста на участке на глу�
бину, составляющую 1/4 их длины, оцениваются в 2600 т.

Проявление Карамешское (II�5�9) находится в правом притоке р. Кара�
меш. В русле ручья обнажены серпентиниты, содержащие зону выветрелых
серпентинизированных пород с прожилками продольно�поперечного хризо�
тил�асбеста. Местами сеть прожилков очень густая. Визуально содержание
асбеста в породе достигает 10–50 %. Мощность зоны 15–20 м, простирание
60°. По простиранию прослеживается на 150 м. Ситовым анализом одной про�
бы асбеста установлено наличие в породе волокон 1–7 сортов. Из 10,5 кг про�
бы получен выход асбеста по сортам: сорт 1 – 0,6 г (0,065 %); сорт 2 – 0,8 г
(0,07 %); сорт 3 – 2,49 г (0,023 %); сорт 4 – нет; сорт 5 – 7,2 г (0,068 %); сорт 6 –
34,4 г (0,33 %); сорт 7 – 530,3 г (5,05 %). Асбестовая пыль – 940 г. Выход волок�
на до 7�го сорта составляет 0,433 %. Общее содержание асбеста в породе 5,48 %.

Мусковит. Известно три проявления мусковита. Основным генетичес�
ким типом мусковитоносных тел являются пегматиты, переходные от глу�
бинных к среднеглубинным. Материнскими для мусковитовых пегматитов
являются интрузивные тела гранитов, плагиогранитов, гранодиоритов,
мигматитов, гнейсов. В Республике Алтай известны два пояса мусковито�
вых пегматитов: Чулышманский и Южно�Чуйских Альп.

В Чулышманском поясе установлено несколько полей мусковитовых
пегматитов. Располагаются они в глубоко метаморфизованных толщах,
представленных мигматизированными породами, гнейсами, биотитовыми
и другими кристаллическими сланцами.

В пределах листа известны два мелких месторождения и четыре прояв�
ления мусковита.

Месторождение Тонгулакское (III�4�7) располагается в верховьях
р. Тонгулак. Пегматитовая жила № 4 с подсчитанными запасами мускови�
та�сырца по категории С2 – 46,5 т [293]. Чуть севернее находится пегмати�
товая жила №2/54 длиной 70 м, мощностью 12 м, аз. 285°, угол падения 5–
20° ЮЗ. Вскрыта пятью канавами. Жила состоит из кварца, полевого шпа�
та, мусковита, присутствуют гранат, турмалин. В лежачем боку жилы
гнездовой кварц�мусковитовый комплекс с кондиционной слюдой круп�
ногнездового сложения. Размеры промышленного блока: длина 42,5 м,
мощность 6,4 м, высота 10,6 м. Запасы мусковита�сырца 2,4 т.

Месторождение Кокши (I�4�20) находится в верховьях одноименного
ручья. Мусковит установлен в семи пегматитовых жилах в экзоконтакте
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додевонских плагиогранитов. Жила пегматита № 1 мощностью 11,5 м про�
слежена на 205 м. Простирание жилы СЗ 315°, падение СВ ∠44°. Мусковит
распределяется неравномерно, По качеству преобладают II и III сорт. За�
пасы мусковита�сырца 9,13 т. Жила пегматита № 14 средней мощностью
7,5 м прослежена на 95 м. Простирание СЗ 306°, падение СВ ∠40°. Запасы
мусковита�сырца II сорта составляют 12,7 т. Запасы забалансовые. Пять жил
пегматита мощностью 6–15 м прослежены на 40–60 м. Мусковит низкого
качества, трещиноватый, при расколе весь переходит в скрап. Вмещающи�
ми являются биотитовые сланцы и гнейсы. Кроме полевого шпата, в соста�
ве пегматита присутствуют кварц, мусковит, гранат, биотит. В жиле № 14
спектральным анализом установлены следы свинца, цинка, молибдена,
никеля, галлия.

Тальк. Известны два проявления талька. Проявление Краскова (I�2�42)
находится в верховьях ручья Краскова, правого притока Устюбы. Среди
отложений каянчинской свиты наблюдаются тела, сложенные серпенти�
нитами, лиственитами, магнезитами, талькитами и тальковым камнем.

Проявление Узун�Карасу (I�5�15) расположено на водоразделе рек
Узун–Кара�Су и истоков р. Кыга. Оно приурочено к северному тектони�
ческому контакту Карагольского массива серпентинитов, где на протяже�
нии 100 м (при ширине 30 м) прослеживается полоса северо�западного про�
стирания оталькованных серпентинитов. Ввиду плохого качества талька
(загрязненности его серпентинитом) указанное рудопроявление практичес�
кого интереса не представляет.

Графит присутствует в рудах месторождения Катунское (I�2�41), рас�
положенного на левом берегу р. Катунь, западнее пос. Усть�Муны. Графит
распространен среди метаморфизованных образований эдиганской и ка�
янчинской свит (в районе рек Антроп, Катунь, Устюба). Месторождение
открыто в 1959 г. и предварительно оценено.

Графитовая залежь представляет собой близкое к вертикальному ли�
нейно�вытянутое тело мощностью 10–20 м, залегающее согласно с вмеща�
ющими породами. Горными выработками и по обнажениям залежь про�
слежена по простиранию на 1,8 км. Выклинивания руд в юго�западном на�
правлении не установлено. Вмещающая толща сложена кварцитами,
известняками, кварц�карбонатными сланцами каянчинской свиты. Полос�
чатость обусловлена чередованием прослоев кварца, карбонатов и графи�
та. В меньшем количестве отмечаются амфиболы, пирит, хлорит, серицит,
лимонит и глинистые минералы. Графит представлен чешуйками и плас�
тинками размером 0,07–0,15 мм и образует неравномерную тонкую вкрап�
ленность и скопления в виде гнезд размером до нескольких сантиметров.
Содержание углерода в руде изменяется от 0,16 до 6,16 % (среднее 3,12 %).
Флотация дает концентрат с содержанием углерода 76,5–78,2 % при извле�
чении 60–62 % и выходе 1,33–2,05 % (содержание золы 24,1, летучих – 3 %
и влаги – 0,25 %), пригодный для литейного производства.

Прогнозные запасы руды оцениваются в 18 млн т. В 6–7 км юго�запад�
нее выявлено несколько рудных тел, аналогичных Катунскому, мощностью
10–15 м, что свидетельствует о том, что продуктивные отложения мес�
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торождения значительной протяженности (8–10 км), за счет этого запасы
графитовых руд могут значительно возрасти.

Магнезит. На площади листа известны два проявления и одно место�
рождение магнезита.

Месторождение Айское (I�2�5) расположено в правом борту одноимен�
ной реки. Изучено с помощью поверхностных горных выработок в 1963–
1968 гг. Среди метаморфических сланцев каимской свиты лиственитовая
рудная зона прослежена в субмеридиональном направлении почти непре�
рывной полосой на 3,7 км при ширине до 450 м. Размеры отдельных тел
лиственитов достигают 850 м по простиранию при мощности до 200 м.
Южнее, на участке высоты 603,2 м, зона лиственитизации прослежена по
простиранию на 1,2 км при максимальной ширине 150 м. Выделяются
кварц�брейнеритовые, тальк�брейнеритовые листвениты и талькиты, все�
го 37 тел длиной 80–840 м и мощностью 10–100 м. Средний химический
состав основного типа руд (кварц�брейнеритовых лиственитов) (%): MgO –
30–31; SiO2 – 28–29; Fe2O3 – 6–7; CaO – 0,4–0,7; Al2O3 – 0,6–0,9; n.n.n. –
30–32. Технологическими исследованиями установлено, что необогащен�
ные брейнериты могут использоваться в качестве форстеритовых огнеупо�
ров при добавлении в шихту 25 % магнезитового порошка, а концентраты,
полученные при обогащении, являются качественным периклаз�форсте�
ритовым огнеупором, выдерживающим температуру 2200°С. Прогнозные
ресурсы категории Р1 кварц�брейнеритовых лиственитов по Айскому участ�
ку оцениваются в 50 млн т до глубины 100 м, а по участку высоты 603,2 м до
глубины 50 м в 6 млн т – кварц�брейнеритовых, 60 млн т – тальк�брейне�
ритовых и 17 млн т – тальковых лиственитов. Рекомендуется постановка
разведочных работ [378].

ДРАГОЦЕННЫЕ И ПОДЕЛОЧНЫЕ КАМНИ

Кордиерит. Проявление Ясатер (III�5�7) ювелирного кордиерита находит�
ся в северной части Курайского хребта в верховьях р. Верх�Ясатер. Оно при�
урочено к горизонту гранитизированных биотитовых гнейсов, содержащих
прозрачный кордиерит, имеющих мощность от первых десятков метров до
200 м. Горизонт прослежен по простиранию на 5,5 км. Содержание кордиери�
та составляет первые проценты. Выход ювелирного (не трещиноватого) кор�
диерита пока не ясен. Геологические ресурсы до глубины 200 м составляют не
менее 500 тыс. т. По классификации М. Бауэра–А. Е Ферсмана кордиерит от�
носится к третьему разряду драгоценных камней [75].

По данным В. А. Говердовского и др. [62], ювелирный кордиерит кон�
центрируется преимущественно в пачке гнейсов мощностью 60–80 м.
Сверху эта пачка перекрыта пакетом гнейсов с богатой вкрапленностью
альмандина с размером зерен до 5 мм.

Ювелирный кордиерит представлен двумя морфологическими типами:
1) вкраплениями порфиробластов минерала размером 2–4, редко до 6 см;
2) пегматоидными образованиями с вкраплениями минерала размером от
нескольких мм до 3–4 см, очень редко до 10 см.
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Пегматоидные образования представляют собой кварцево�полевошпа�
товые жилы и линзы альпийского типа мощностью от первых до 20–30 см.
По сравнению с порфиробластами в породе (5–10 вкраплений на 1 м2) пег�
матоиды обогащены ювелирным кордиеритом. Его количество иногда до�
стигает 20–30 % объема пегматоидов. Однако в порфиробластовом типе
кордиерит имеет более густую фиолетовую окраску и приобретает более
высокое качество.

В результате пробной фасетной огранки четырех образцов с доведени�
ем до неполной бриллиантовой формы огранки получены камни весом
0,575; 0,12 и два по 0,06 карат, характеризующиеся высоким ювелирным
качеством: прозрачны, с хорошо выраженным дихроизмом, сочной фио�
летовой окраской. Технологически минерал может использоваться в юве�
лирном деле.

Мраморный оникс представлен двумя проявлениями, приуроченными
к разломам среди неогеновых брекчированных известняков и мраморов
баратальской серии.

Проявление Красная Горка (III�5�36) расположено в междуречье Туты�
гем–Тыдтуярык в 1 км к востоку от горы Красная Горка (высотная отметка
1910,8 м). Выявлен в процессе проведения съемочных работ при ГДП�200 в
2000 г. С. И. Федаком. В пределах развития мраморов арыджанской свиты
со строматолитами обильные развалы мраморного оникса полосчатой тек�
стуры с разной расцветкой от соломенно�желтого до густого шоколадно�
коричневого. Полосчатость тонкая – от 0,2 до 2 мм, реже до 5 мм. Местами
отмечается мелкая волнистость и гофрировка. Изредка отмечается полос�
чатость и чередование коричневых и белых тонов. Размеры обломков оникса
от первых сантиметров до 40 см.

Проведены геммологические исследования экспертом�геммологом
Л. А. Зыряновой (Томский государственный университет) двух образцов:
1 – мраморного оникса темно�коричневого до светло�коричневого и жел�
того цветов, однотонного и тонкополосчатого и 2 – мраморного оникса от
светло�желтого до темно�коричневого цвета, отчетливо полосчатого и гру�
бошестоватого. Заключение эксперта: после полировки образцы выглядят
достаточно декоративно и могут использоваться в качестве поделочного
сырья для изготовления сувениров.

Проявление Карайры (III�5�20) расположено на водоразделе рек Акайры
и Караайры. Выявлено А. И. Гусевым при проведении геологического марш�
рута 1 : 50 000 в рамках работ по составлению Госгеолкарты�1000/3 в 2004 г.
Зона минерализации представлена арагонитом с крупными, длинными крис�
талликами. Местами отмечается мраморный оникс медовой окраски с полос�
чатостью шириной 0,5 см. Цветовая гамма полос оникса варьирует от светло�
соломенного до коричневого. Простирание зоны 300°, видимая протяженность
250 м, мощность зоны 3 м. Полируемость хорошая. Пластинки мраморного
оникса полосчатого рисунка варьируют от 3 до 30 см.

Яшма. На площади листа известны многочисленные пункты минера�
лизации, перспективное проявление Верхне�Чергинское и одно месторож�
дение яшмы (Коргонское).
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Месторождение Коргонское (II�1�7) расположено в левобережье Корго�
на, выше устья Коргончика на 1 км. В пределах Коргонского блока широко
распространены внешне привлекательные вулканические породы различно�
го состава – от базальтов до риолитов. Именно здесь находится всемирно из�
вестное Коргонское месторождение яшм. Оно открыто П. И. Шангиным в
1786 г. и более века поставляло высококачественный материал для Колыванс�
кой и Петергофской гранильных фабрик. Камень месторождения традици�
онно подразделяется на три технологических сорта: 1 – красная («багровая»
или «сургучная») яшма; 2 – серо�фиолетовая яшма; 3 – «копейчатая» яшма.
Генетически это плотные, стекловатые, различной степени порфировые рио�
литы и их спекшиеся туфы, игнимбриты, игниспумиты. «Копейчатая яшма» –
это сферолоидная разность риолитов. Вулканиты входят в состав верхнекор�
гонской подсвиты. Запасы камня (С1 + С2) составляют 392,8 тыс. мі на 1 м уг�
лубки. Породы высокодекоративны, с хорошей полируемостью, высококаче�
ственные, крупноблочные, с выходом блоков не менее 50 %.

Проявление Верхне�Чергинское (I�2�58) располагается в верховьях
р. Верхняя Черга. При проведении ГДП�200 в правобережье р. Верхняя Черга
среди вулканогенно�терригенных пород чемальской свиты выявлен ряд круп�
ных, перспективных и доступных проявлений яшмоидов. Проявления пред�
ставляют собой разрозненные скальные коренные выходы сургучно�лиловых
и бордовых яшм, развитых на площади до 50 ґ 50 м, а также элювиально�де�
лювиальными свалами на простирании отдельных горизонтов (до 200 м) мощ�
ностью до 20–50 м. Порода крепкая, массивная, груборассланцованная, уча�
стками со слабовыраженной полосчатостью за счет неравномерной окраски.
Размеры отдельных монолитных блоков до 10–20 м в поперечнике, реже до
0,3–0,5 м в длину при мощности до 10 см. Порода неравномерно окварцова�
на, имеет тонкозернистую структуру, открытые (до 1 мм) и закрытые трещи�
ны, не просвечивает. Отражательная способность 130–140 ед. по блескомеру,
оценка декоративности 26 баллов, класс декоративности – 2, декоративный.
Вблизи данных проявлений также наблюдаются коренные выходы зеленова�
то�серых неравномерно окрашенных и окварцованных алевролитов (яшмои�
дов). Учитывая хорошую доступность проявлений, они рекомендуются для
разведочно�эксплуатационных работ.

Стихтит. На площади листа известно проявление Казнахтинское
(III�3�26). Оно находится в верховьях рек Кызыл�Уюк и Кара�Уюк, левых при�
токов р. Казнахта. Ореол обломков серпентинитов со стихтитом протяжен�
ностью 1,5 км, приуроченный к юго�западной тектонически нарушенной
контактовой зоне Казнахтинского гипербазитового массива. Сиреневый, ро�
зовый стихтит в тонком срастании с барбетонитом и в ассоциации с хромш�
пинелидом образует прожилки, линзы, гнезда размером до 20–25 см, вкрап�
ленники размером до 2–6 мм. Содержание стихтита в ореоле при визуальной
оценке от 5 до 20 %. В пробе стихтита с барбетонитом по химическому анали�
зу присутствуют (%): Al2O3 – 4; Fe2O3 – 3,06; Cr2O3 – 15,18; MnO – 0,03; MgO –
37,02; CaO – 0,11; H2O – 30,61; CO2 – 9,99. Технологические свойства стихти�
та и области его применения близки к агальматолиту. По заключению лабора�
тории ГГПП «Байкалкварцсамоцветы» стихтит пригоден для изготовления вы�
сокохудожественных камнерезных изделий [303].
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CТРОИТЕЛЬНЫЕ МАТЕРИАЛЫ

Граниты и гранодиориты. Месторождения гранитов и гранодиоритов
представлены четырьмя месторождениями. Месторождение горы Мохна�
тая (I�2�3) сложено субщелочными гранитами айского комплекса. Для по�
род характерны среднезернистая структура и массивная текстура. Полиру�
емость средняя, декоративность II и III классов, рекомендуется для внут�
ренней и внешней облицовки, а также для настилки полов в помещениях с
интенсивным движением людских потоков. Блочность крупная. Прогноз�
ные ресурсы категории Р1 горной массы на площади 0,2 км2 оцениваются в
10 млн.м3.

Месторождение Рыбалкинское (I�2�11). Детальная разведка проведена
Нерудной партией в 1972–1973 гг. [321] с помощью скважин глубиной до 53 м,
шурфов и опытных карьеров на площади 3,6 га. Приурочено к площади раз�
вития интрузии гранодиоритов усть�беловского комплекса. Представлено од�
нообразными массивными среднезернистыми гранодиоритами, рассеченны�
ми маломощными (0,1–0,4 м и редко 1–2 м) дайками диабазов. По данным
исследования физико�механических свойств гранодиориты относятся к плот�
ным прочным породам, пригодным для изготовления лестниц и плит полов с
интенсивным движением. По данным технологических испытаний месторож�
дение относится к мелкоблочным при среднем объеме блоков 0,6–0,7 м3. Вы�
ход более крупных блоков (>1,0 м3) – до 18,3 %. Выход полуфабриката (плиты
толщиной 60 мм) – 8,43–8,9 м2 из 1 м3 блока. Выход готовой продукции – 41 %
от объема блока, 8–16 % – из горной массы. Породы хорошо принимают шли�
фовку и полировку, обладают хорошей декоративностью и принадлежат к груп�
пе долговечных естественных камней. Гидрогеологические условия месторож�
дения благоприятные. Породы массива разрабатывались на блочный камень
как на разведочном участке, так и в других частях. Гранодиориты рекоменду�
ется использовать в качестве облицовочного камня, заполнителей в бетонах и
бутобетонах, для балластировки дорог. Запасы не ограничены.

Месторождение Усть�Частинское (I�3�24) находится на правом борту
долины р. Уймень в 750 м по аз. 135° от устья Часты. Плагиогранит плот�
ной неравномерной мелкозернистой структуры, зеленовато�серого цвета.
Рисунок точечный мелкой масштабности. Полируемость II категории. Де�
коративность составляет 20 баллов. Порода относится к III классу. Реко�
мендуется для наружной облицовки с ударной фактурой обработки повер�
хности. Запасы до глубины 50 м – 1 млн. м3. Не разведано.

Месторождение Верх�Элекмонарское (I�3�54) расположено в крутом
правом борту р. Элекмонар, в 10 км от с. Элекмонар, с которым связано
автомобильной дорогой. Рельеф района месторождения сильно расчленен�
ный, относительные превышения 150–200 м. Сложено средне�верхнедевон�
скими гранодиоритами. Породы серовато�зеленые, средне�мелкозернис�
той структуры. Полируемость I категории, зеркальная поверхность имеет
неравномерно распределенные мелкие пятна темно�зеленого цвета, деко�
ративность пород составляет 23 балла. Блоки 1 × 1 × 1,5 м. По заключению
Нерудной лаборатории ЗСГУ, порода пригодна для наружной облицовки.
Геологические запасы месторождения на глубину 20 м составляют 12 млн м3.
Месторождение относится к разряду крупных. Не разведано.
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Диориты. Известно три месторождения диоритов. Месторождение квар�
цевых диоритов Толгаекское (I�3�56) расположено в приустьевой части
руч. Толгаек, правого притока р. Катуни. Ближайший населенный пункт
с. Чемал. Рельеф слабо расчлененный, абсолютные отметки 600–800 м. Сло�
жено монцонитами. Породы массивные, плотные с мелкозернистой струк�
турой, Окраска пород варьирует от серовото�зеленоватой до серовато�ро�
зовой. Розоватые тона обусловлены присутствием калиевого полевого шпа�
та. Рисунок равномерный, зеркальная поверхность ровная, полируемость
I категории. Трещиноватость пород умеренная. По заключению Нерудной
лаборатории ЗСГУ, порода пригодна для наружной облицовки. Геологиче�
ские запасы месторождения на глубину 20 м составляют 5 млн м3. Отно�
сится к разряду крупных. Не разведано.

Месторождение ручья Кастахта (I�3�52) расположено в левобережье
р. Элекмонар, в приустьевой части руч. Ареда. Рельеф сильно расчленен�
ный, абсолютные отметки 800–860 м – водораздельные хребты, 550–600 м –
русло р. Элекмонар. Сложено кварцевыми диоритами и габбродиоритами.
Породы имеют массивную текстуру, среднезернистую структуру, серую ок�
раску с равномерно распределенными минералами. Полируемость I кате�
гории, зеркальная поверхность малопятнистая, декоративность 22 балла.
По заключению Нерудной лаборатории ЗСГУ, порода пригодна для наруж�
ной облицовки. Для породы характерна четкая пластовая отдельность го�
ризонтального плана, которая соответственно с вертикальной трещинова�
тостью образует монолиты размером 1 × 1 × 2 м. Геологические запасы ме�
сторождения на глубину 20 м составляют: кварцевых диоритов – 18 млн м3;
габбродиоритов – 5 млн м3. Не разведаны.

Фельзит. На площади листа известно два месторождения кислых и сред�
них эффузивов. Месторождение фельзитов Угул�Кылайское (I�3�45) рас�
положено на водораздельной части рек Угуй–Кылай, абс. отм. 1800–1900 м.
Представлено ленточными фельзитами, фельзит�порфирами среднего де�
вона, слагающими экструзивный купол 200 × 1000 м. Породы имеют свет�
ло�серую, розоватую, зеленовато�серую окраску. Флюидальность в виде
тонких частых полос образует причудливый рисунок на поверхности. По�
лированные образцы имеют неоднородную, темно� и светло�коричневую
окраску. Рисунок пятнистый, полосчатый, масштабность рисунка средняя
и крупная. По заключению Нерудной лаборатории ЗСГУ, фельзиты могут
использоваться для изготовления бытовых изделий невысокой художествен�
ной ценности. Геологические запасы месторождения на глубину 20 м со�
ставляют диоритов – 3,5 млн м3.

Мрамор. На площади листа известно 10 месторождений мрамора.
Месторождение Карповское (I�1�23) находится на водоразделе между

р. Быстрая и рч. Быстренок на гребне безлесого увала. Поисково�оценоч�
ные работы проведены Нерудной партией в 1987 и 1990 гг. [380]. Мраморы
нижнего силура имеют моноклинальное залегание. Обнажаются узкой по�
лосой по гребню увала. Протяженность выходов мраморов 400 м, ширина
100 м, площадь 40 000 м2. При глубине отработки 30 м, прогнозные ресур�
сы категории Р1 – 1200 тыс. м3 [380].
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Месторождение Cолонешенское (I�1�39) расположено в 4 км от юж�
ной окраины с. Солонешное на правобережье р. Ануй. Сложено стратифи�
цированными отложениями чагырской свиты нижнего силура. Располо�
жено на изрезанной сопке с абс. отм. от 550 до 675 м, с общим понижением
рельефа в долину р. Ануй. Разделено надвое неглубоким Банниковым Ло�
гом. Поисково�оценочные работы проведены Нерудной партией в 1987–
1990 гг. [341]. Слабо мраморизованные массивные серые крепкие извест�
няки с прожилками кальцита, хорошей блочности, с плитчатой отдельнос�
тью, буровато�серыми катаклазированными песчанистыми известняками,
переходящими в кварцевые тонкоплитчатые песчаники на базальном алев�
рито�известковистом цементе с примесью гравийного материала, глинис�
тыми сланцами, маломощными прослоями и линзами зеленовато�серых
алевролитов, аргиллитов, пачками переслаивающихся маломощных алев�
ролитов, известняков, песчаников. Полезное ископаемое – однородные
чистые известняки. Запасы категории С2 – 1 млн м3. Рекомендуются для
производства строительного щебня и бутового камня. Здесь же мраморы
высокой блочности и декоративности 2�го класса. Область применения –
декоративно�архитектурные детали и облицовочные изделия для внутрен�
ней облицовки зданий. Прогнозные ресурсы по категории Р1 – 41 млн м3.

Месторождение Ороктойское (II�3�13) расположено на крутом левом
склоне р. Ороктой, в верхнем течении. Ближайший населенный пункт –
с. Ороктой (6–7 км). Рельеф района месторождения сильно расчлененный,
относительные превышения 300–500 м и более. Месторождение открыто
К. В. Радугиным в 1930 г. В 1935 г. отрядом Алтайской экспедиции АН СССР
были проведены специализированные работы. В 1938 г. проведена предва�
рительная разведка. Работами установлены две разновидности мрамора по
окраске – пестро�палевой и пестро�розовато�лиловой. В 1940 г. Ю. А. Крас�
новым и А. К. Гаевым написан отчет с подсчетом запасов в количестве
102 тыс. м3 по категории В + С1. Разрабатывалось в 1940–1941 гг. В 1973 г.
работы проводились Нерудной партией ЗСГУ. Среди карбонатных отло�
жений нижнего кембрия вскрыта залежь пестропалевого мрамора протя�
женность 247 м и мощностью до 58 м. В плане залежь имеет линзообраз�
ную форму, ориентированную в северо�восточном направлении по азиму�
ту 10–15°. Падение восточное, углы 85–88°. Мраморы преимущественно
желтовато�белого цвета с золотисто�желтым до бледно�палевого и пале�
вым оттенком, пронизаны сетью разноориентированных кварц�гематито�
вых прожилков от черного до вишнево�лилового цвета. Западнее Ороктой�
ского участка выделяются три линзовидные залежи мраморов, в которых
преобладают розовые и розово�лиловые тона. Простирание линз северо�
восточное, падение на восток ∠85–87°. Мощность рыхлых отложений 0,2–
0,5 м, мощность зоны выветривания до 3 м. Выход блоков III группы в опыт�
ном карьере составил 4,7 %, а блоков V группы – 83,1 %. Месторождение
относится к средним месторождениям II группы. Запасы мраморов по ка�
тегории В + С1 составляют 177,2 тыс. м3. Законсервировано.

Месторождение Пларт (I�3�20) находится в правобережье нижнего те�
чения р. Уймень, в 180 м по азимуту 218° от вершины горы Пларт. Участок
сложен амфиболитами, плагиогнейсами среднекембрийского возраста.
Среди них канавой вскрыта пачка мраморов мощностью 7 м. Азимут про�
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стирания мраморов 125°, падение близко к вертикальному. Мрамор пред�
ставляет собой плотную, равномернозернистую породу неоднородного
оранжево�розового цвета с беловатостью. Рисунок невыразительный, пят�
нистый, мелкой масштабности. Полируемость первой категории. Декора�
тивность – 25 баллов. Корректирующий коэффициент – слабая насыщен�
ность основного тона. По декоративности относится ко II классу, можно
использовать для внутренней облицовки. Геологические запасы до глуби�
ны 50 м составляют 360 тыс. м3.

Месторождение Текелю (III�2�25) находится в правобережье нижнего
течения р. Уймень, в 180 м по аз. 218° от вершины горы Пларт. Участок сло�
жен амфиболитами, плагиогнейсами среднекембрийского возраста. Среди
них канавой вскрыта пачка мраморов мощностью 7 м. Азимут простира�
ния мраморов 125°, падение близко к вертикальному. Мрамор представля�
ет собой плотную, равномернозернистую породу неоднородного оранже�
во�розового цвета с беловатостью. Рисунок невыразительный, пятнистый,
мелкой масштабности. Полируемость первой категории. Декоративность –
25 баллов. Корректирующий коэффициент – слабая насыщенность основ�
ного тона. По декоративности относится ко II классу, можно использовать
для внутренней облицовки. Геологические запасы до глубины 50 м состав�
ляют 360 тыс. м3.

Месторождение Юстик (III�2�12) находится в 2 км к югу от пос. Юс�
тик на противоположном берегу р. Коксы. Среди кварц�хлорито�карбонат�
ных сланцев теректинской свиты залегает линза мраморов мощностью до
7 м. Простирание ее северо�западное, падение внутрь склона на юго�запад
под углом 70°. По простиранию линза обнажена на 30 м. Мрамор белый,
сахаровидный, без примесей. Эксплуатировалось местными жителями.

Месторождение Чилю (I�3�39) расположено в истоках руч. Чилю, пра�
вого притока р. Куюм, на водораздельной части руч. Чилю – р. Куюм. Сло�
жено мраморами баратальской свиты. Мраморы мелкозернистые, неодно�
родного черно�серого цвета. Рисунок штриховой, слабовидимый, чуть свет�
лее основного фона. По нитевидным трещинкам участками наблюдается
ожелезнение. Зеркальная поверхность ровная, полируемость I категории,
декоративность 21 балл (III класс декоративности). Трещиноватость пород
умеренная, образует блоки размером 0,3 × 0,4 × 0,5 м. Материал может быть
использован для облицовки. Геологические запасы на глубину 20 м состав�
ляют 17 млн м3. Не разведано.

Месторождение Кыралой (I�3�44) расположено в левобережье р. Ку�
юм, на водораздельной части руч. Куюм и р. Кыралой. Мраморы аналогич�
ны месторождению Чилю. Геологические запасы на глубину 20 м составля�
ют 0,8 млн м3. Не разведано.

Месторождение Аккаинское (I�3–55) расположено в левобережье
р. Куюм, на водораздельной части руч. Куюм и р. Кыралой. Мраморы ана�
логичны месторождению Чилю. Геологические запасы на глубину 20 м со�
ставляют 0,8 млн м3. Не разведано.

Месторождение Верх�Уймонское (III�2�15) расположено в левобережье
р. Куюм, на водораздельной части руч. Куюм и р. Кыралой. Мраморы ана�
логичны месторождению Чилю. Геологические запасы на глубину 20 м со�
ставляют 0,8 млн м3. Не разведано.
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Песок строительный. На площади листа имеется три месторождения
строительных песков. Месторождение Манжерокское (I�2�24) находится
восточнее с. Манжерок, в долине р. Катунь. Изучен в центральной части с
помощью шурфов и скважин [291]. Участок 6�й террасы между реками Ед�
рала и Манжерок (участки I, II) содержит две толщи: верхнюю – песчаную
и нижнюю – гравийно�песчаную. Верхняя толща содержит разнозернис�
тые пески, с преобладанием средних и крупных. Присутствуют включения
гравия размером 5–10 мм преимущественно в виде слойков до 10 см мощ�
ности. Среднее содержание гравия 4,3 %. Песчаная толща имеет массив�
ное сложение, а также параллельно�горизонтальную и косую слоистость.
Состав песков (%): обломки осадочных пород – 18, эффузивных пород –
18, метаморфических – 40, кварц – 13, слюда – 0,2, прочие обломки – 10,8.
С поверхности песчаная толща перекрыта покровными суглинками мощ�
ностью 1–1,4 м (средняя 1,1 м), содержащим растительный слой 0,3 м.
Мощность верхней толщи до 25–27 м. Нижняя толща представлена граве�
литистыми песками, разнозернистыми, содержащими послойные и рассре�
доточенные включения гравия размером 5–10 мм. Среднее содержание гра�
вия 9,2 %. Мощность толщи 22–23 м, она залегает на гравийно�песчаных
породах.

Кварциты. На площади листа известно три месторождения кварцитов.
Месторождение Сугульское (I�3�9) расположено в районе горы Сугул.

Выявлено несколько тел метасоматических кварцитов мощностью до 15–
20 м и протяженностью в несколько сот метров. Кварциты имеют красно�
ватую окраску, по�видимому, за счет оксидов железа. Химический анализ
кварцитов (%): SiO2 – 98,4; Al2O3 –0,14; Fe2O3 – 0,80; MnO и MgO – следы.
Микрокварциты заметно пористые, иногда с мелкими скоплениями мус�
ковита. Кварциты соответствуют требованиям промышленности для про�
изводства динасового кирпича и флюсующих добавок.

Месторождение кварцитов Эдиганское (II�3�11) расположено в бассей�
не рек Эдиган и Кайназара. В 1959–1960 гг. Колыванской партией прове�
дены геологоразведочные работы. В пределах месторождения выявлено пять
участков кварцитов, залегающих среди отложений эсконгинской и бара�
тальской свит: Кайназаринский 1, Кайназаринский 2, Кайназаринский 3,
Эдиганский 1, Эдиганский 2. По геологическому строению, морфологии
рудных тел все участки близки между собой. Наиболее изучен Кайназаринс�
кий 1. Участок расположен на правом берегу р. Кайназара, в 3 км выше ус�
тья. Пробурено 264,92 п. м. скважин, пройдено 167,3 п.м. шурфов, 949,7 м3

канав. Пройден опытный карьер объемом 23 м3. Участок приурочен к ядру
антиклинальной складки, выполненной отложениями баратальской сви�
ты. Породы представлены глинистыми сланцами, песчаниками, линзами
афировых порфиритов, их туфами, маломощными линзами известняков.
В целом толща моноклинально падает на восток (азимут падения 80–90°)
под углом 70–80°. Строение участка осложняют три разрывных нарушения
с азимутами падения 70–90° и углами падения 53–68°. Выявлено три тела
кварцитов. Кварциты залегают преимущественно среди глинистых слан�
цев, согласно со слоистостью вмещающих пород. Тела имеют форму лин�
зовидных залежей. Южное тело по простиранию прослежено на 100 м, по
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падению – на 40 м, мощность его 7–8 м. Центральное прослежено на 94 м
по простиранию, по падению на 35 м, мощность его 8,59 м. Северное тело
имеет форму линзы мощностью 7 м и протяженность 53 м. Кварциты в ос�
новном светло�серые. Структура под микроскопом микрозернистая, мик�
рогранобластовая, гранобластовая и мозаичная. С поверхности кварцит
плотный, однородный, разбит серией трещин на блоки 1 × 1 м. Изменение
качества с глубиной не отмечается. Химический состав кварцитов (%):
SiO2 – 95,86; Al2O3 – 0,71; Fe2O3 – 0,25; CaO – 0,95; MgO – 0,07;
К2О + Na2O – 0,3; п.п.п. – 1,08. По заключению лабораторных испытаний,
кварциты Эдиганского месторождения пригодны для обработки поверх�
ностей металлов с высоким классом чистоты. Химический состав кварци�
тов позволяет использовать их в качестве флюсов. Выборочно могут ис�
пользоваться в качестве поделочного материала невысокой художествен�
ной ценности. Запасы по участку Кайназаринский 1: С1 – 24 тыс. м3; С2 –
8 тыс. м3. По всему месторождению запасы составляют 17,3 млн м3.

Месторождение Красноярское (III�1�13) находится на водораздельном
гребне и Правой Черневой (хр. Холзун). Представляет собой три выхода
микрокварцитов на площади 100 ґ 250 м. Микрокварциты залегают среди
сильновыветрелых песчаников и приурочены к линии тектонических на�
рушений северо�западного простирания. Они изучались на Ленинград�
ском заводе «Красногвардеец» и показали вполне удовлетворительные ка�
чества [286].

Спекулярит. Месторождение Рудный Лог (IV�5�15) находится в левом
борту Бол. Шибеты, в 6 км выше метеостанции «Уландрык». Месторожде�
ние локализуется в в 200–300 м от Уландрыкско�Шибетинского разлома
северо�западного простирания, в 1–1,5 км восточнее Аксайского гранит�
ного массива. Вмещающие породы представлены аксайской свитой: лавы
риолитов, трахириолитов, риодацитов и риолитов, а также субвулканичес�
кими телами риолитов. Рудная залежь пластинчатого и крупночешуйчато�
го гематита (спекулярита) в рудоносной кварцево�жильной зоне просле�
живается по азимуту 310°, с падением 70° на юго�запад на 3 км. Зальбанды
зоны представлены белым безрудным кварцем, образующим жилы мощ�
ностью от 5 до 70 м. Жильный кварц ближе к центральной части зоны со�
держит маломощные гематитовые жилы преобладающей северо�западной
ориентировки. В центральной части залегает рудная жила средней мощно�
стью 15 м, в раздувах она достигает 35–40 м, на флангах ее мощность умень�
шается до 6–8 м. Преобладают массивные, брекчиевидные, вкрапленные,
иногда встречаются полосчатые и прожилковые текстуры руд. Содержание
железа по химическим анализам бороздовых проб из шурфов, в железис�
тых кварцитах – 14,27 %, в наиболее богатых рудах до 54,89 %, среднее по
рудному телу – 42 %. Содержание кремнезема – от 16,69 до 44,27 %, серы –
не более 0,07 %, фосфора – не более 0,03 %. Содержание железа в штуфных
пробах из массивных руд от 30 до 40 % при плотности 3,5–3,7 г/см3, в про�
жилковых и прожилково�вкрапленных рудах – железа 17–30 % при плот�
ности 3,0–3,2 г/см3. Содержание элементов�примесей в рудах (%): олово –
0,01–0,03 и редко до 0,2, вольфрам – 0,005–0,007, редко 0,01–0,02, итт�
рий – 0,001–0,02, мышьяк – 0,01–0,02, медь – до 0,005, увеличиваясь в ли�
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монитизированных разностях до 0,03, ванадий – 0,001–0,002, марганец –
0,003–0,03, титан – 0,02–0,2. Генезис месторождения низкотемпературный
гидротермальный. Оно оценено Коргонской партией АГЭ в 1952 г. с поверх�
ности тремя линиями шурфов через 450–550 м. Запасы руды на глубину до
200 м при длине 1500 м, мощности 20 м и плотности 4,0 г/см3 составляют
24 млн т при среднем содержании 42 %.

В 2002 г. в процессе проведения прогнозно�поисковых работ рудная зона
вскрыта тремя канавами через 800 м в трех пересечениях. В створах канав
№ 1 и № 2 пробурены три наклонные скважины. В канаве № 1 мощность
рудного тела составила 31 м с содержанием спекулярита 45–95 %. Скважи�
ной эта залежь подсечена в интервале 15–67 м. Истинная мощность на глу�
бине подсечения составляет 51 м с содержанием спекулярита (по визуаль�
ному определению) 50–80 %. Минеральный состав руд: преобладают гема�
тит, кварц, редко отмечается пирит. Минералогическим анализом
установлены в единичных зернах: корунд, рутил, циркон, псиломелан, гра�
нат, эпидот, амфибол, анатаз; редко отмечаются – галенит, церуссит, халь�
козин, малахит, турмалин, брукит, апатит, пироксен. Содержания золота
по залежи варьируют от 0,003 до 0,3 г/т [369]. Прогнозные ресурсы спеку�
лярита оценены А. Л. Пономаревым [370] по Рудному Логу – в 37 млн т руды,
по Уландрыкскому месторождению – 21 млн т, по Шибетинской зоне –
43 млн т.

На наиболее изученный отрезок минерализованной зоны проявления
Рудный Лог протяженностью 2 км в конце 2002 г. оформлена лицензия, в на�
стоящее время проводятся разведочные работы на спекуляритовое сырье.

ПОДЗЕМНЫЕ ВОДЫ

Термальные радоновые воды. На площади имеются три месторождения
радоновых вод в Белокурихинском районе (г. Белокуриха Алтайского края)
и два проявления термальных вод. Наиболее крупное месторождение Бе�
локурихинское (I1–4�24) известно с 1867 г. Термальные воды поступают с
глубины 1600–1800 м. Скважинами вскрыты напорные воды с установив�
шимися уровнями до +20 м. Глубина залегания обводненных трещинова�
тых зон изменяется от 100 до 525,2 м. Дебиты скважин при самоизливе до�
стигают 35,6 л/с. Температура воды 27–42 °С. Воды щелочные сульфатно�
гидрокарбонатно�натриевого состава с минерализацией 0,27–0,32 г/дм3,
слаборадоновые (7,4 нКu/л), с присутствием кремнекислоты до 58 мг/дм3

и фтора до 14–75 мг/дм3. При объединении всех трех месторождений в еди�
ную систему возможно увеличение производительности курорта «Белоку�
риха» в 4 раза.
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ЗАКОНОМЕРНОСТИ РАЗМЕЩЕНИЯ ПОЛЕЗНЫХ
ИСКОПАЕМЫХ И ОЦЕНКА ПЕРСПЕКТИВ РАЙОНА

Металлогенический анализ территории листа М�45 и минерагеническое
районирование проведены с учетом обобщающих работ предшественников
[20, 294, 295, 298, 315, 366], авторских новых данных, полученных в результате
полевых и камеральных работ, данных по пакетам ГИС�Атласа разных масш�
табов: от 1 : 25 000 000 до 1 : 500 000. Кроме традиционных эмпирических свя�
зей оруденения с геологическими образованиями, используется генетический
аспект петро� и рудогенеза. Акцент сделан на недостаточно изученные в рай�
оне нетрадиционные типы коренных месторождений золота, с которыми свя�
зываются основные перспективы наращивания минерально�сырьевого потен�
циала территории листа М�45 и Алтая в целом.

В гнейсово�кристаллосланцевой и амфиболит�кристаллосланцевой фор�
мациях с повышенной глиноземистостью местами формировались проявле�
ния кианита, силлиманита, мусковита, а также – кордиерита. Изначально
повышенные концентрации углеродистого материала в амфиболит�кристал�
лосланцевом чаустинском комплексе в результате метаморфизма стали при�
чиной формирования месторождения и проявлений графита на локальных
участках. Метаморфические породы иногда выступали в роли благоприятной
рудовмещающей среды для некоторых типов оруденения вблизи рудоконтро�
лирующих разломов. Так курайский амфиболит�гнейсово�кристаллосланце�
вый и терехтинский метабазит�метапелитовый комплексы благоприятны для
локализации жильного медно�сульфидного оруденения. Породы кебезенско�
го плагиогнейсово�амфиболитового комплекса вблизи разломов благоприят�
ны для локализации жильного железорудного и золото�сульфидно�кварцево�
го оруденения.

Устойчивое сочетание гранитоидов – продуктов флюидонасыщенных
магм (CO2, HCl, HF, H3BO3, Н2О и др.) с карбонатными рудовмещающими
формациями ордовика и силура, реже девона, привело к формированию про�
мышленного оруденения железа, золота и вольфрама скарнового типа (Верх�
неабаканский и Холзуно�Белорецкий железорудные районы, Синюхинский
золоторудный узел и др.). Наиболее высокие коэффициенты сопряженности
признаков «золото�скарновое оруденение» и «запасы золота» (с использова�
нием блока статистики в системе ГИС�ПАРК) получены для рудогенерирую�
щих гранитоидов с самыми высокими значениями коэффииента восстанов�
ленности флюидов, фугитивности HCl, парциальных давлений H2O, CO2 [27].

Прослеживается отчетливая приуроченность золото�сульфидного квар�
цевого оруденения к разновозрастным черносланцевым формациям. Так, для
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золото�сульфидно�кварцевого оруденения в черносланцевых разрезах ру�
довмещающими и одновременно рудоносными формациями для рифей�кем�
брийского и нижнедевонского уровней являются различные по составу и про�
исхождению формации. Для раннего каледоно�салаирского этапа – это вул�
каногенно�терригенно�черносланцевая, для герцинского – флишоидная
терригенно�черносланцевая. Они четко разделяются по химизму основных
литологических разностей пород (рис. 12). Для раннего этапа характерны слож�
ные по составу рудовмещающие черносланцевые (углеродистые) формации:
карбонатно�терригенно�углеродистые, терригенно�кремнисто�углеродистые,
эксгаляционно�осадочные кремнисто�углеродистые. Девонские золото�чер�
носланцевые месторождения и проявления локализуются в девонской терри�
генно�углеродистой формации.

Как правило, наиболее перспективные золото�черносланцевые прояв�
ления и месторождения располагаются в толщах с сапропелевым типом
органического вещества. Содержание Сорг в них варьирует от 0,3 до 3,5 %.

Рис. 12. Положение черносланцевых формаций Горного Алтая и Горной
Шории на диаграмме A–S–C (по С. Е. Ефремовой, К. Г. Стафееву, 1985).

Поля углеродистых формаций: I – карбонатно�углеродистой, II –
терригенно�углеродистой, III – кремнисто�углеродистой. Литологиче�
ские типы пород: 1 – алевролиты, 2 – песчаники, 3 – сланцы,
4 – кремнистые сланцы. Породы свит Горного Алтая и Горной Шории:
1–2 – камышенской (D

1
), 3–5 – убинской (Є

1
), 6–8 – садринской (Є

1
),

9–11 – тыдтуярыкской (V–Є
1
); 12–13 – барагашской (D
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); 14–15 –

атлинской (Є
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Сапропелевый тип органического вещества для тыдтуярыкской свиты (учас�
ток Сокпанды) подтверждается определениями изотопов углерода, выпол�
ненными в лаборатории ВСЕГЕИ; δС13 для трех образцов углеродистых
сланцев составляет: –25,02 ‰, –24,0 ‰, –28,32 ‰.

РУДОКОНТРОЛИРУЮЩАЯ РОЛЬ РАЗЛОМОВ

Активная роль разломов в полной мере проявляется в локализации раз�
новозрастного жильного свинцово�цинкового, золото�сульфидно�кварце�
вого, кварц�шеелитового, ртутного, золото�ртутного, медно�сульфидного
и других типов оруденения. Для гидротермальных типов оруденения (жиль�
ных золото�сульфидно�кварцевого, ртутного, золото�ртутного, жильного
медно�сульфидного, свинцово�цинкового и др.) важнейшее значение имели
крупные рудоконтролирующие разломы и оперяющие их дизъюнктивы
более высокого порядка. Такие разломы для всех типов оруденения выде�
лены на карте цветом, и для некоторых из них определена информацион�
ная значимость для оруденения с использованием информационной меры
Шеннона [40]. Результаты вероятностно�статистической обработки опре�
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деления информативности рудоконтролирующих разломов приведены в
табл. 2 и 3. Анализ полученных информативностей показывает, что и для
субширотных, и субмеридиональных рудоконтролирующих разломов мак�
симальная положительная информативность наблюдается для интервала
расстояния от разлома 0–0,5 км. Наиболее информативны для размеще�
ния золото�ртутного и жильного свинцово�цинкового оруденения имеют
субмеридиональные разломы. Субширотные разломы более значимы для
размещения золото�ртутного, жильного медно�сульфидного и жильного
свинцово�цинкового.

РУДОКОНТРОЛИРУЮЩАЯ РОЛЬ МЕТАСОМАТИТОВ

Для золото�медно�скарнового оруденения Синюхинского рудного поля
установлена горизонтальная и вертикальная зональности в распределении
различных типов метасоматитов. В пределах Западно�Файфановского уча�
стка Синюхинского рудного поля выявлено зональное размещение около�
скарновых метасоматитов, сопровождающих рудные скарны: на юге учас�
тка развиты локально тремолит�миццонитовые разности, в центральной
части – кварц�альбит�турмалиновые и на севере – кварц�ортоклаз�каль�
цитовые. В плане описанные метасоматиты на дочетвертичной поверхнос�
ти имеют зональное распределение, обусловленное комбинирующим вли�
янием уровня эрозионного среза всей колонны метасоматитов, общим по�
гружением в северо�западных румбах моноклинального разреза вулканитов
нижней пачки средней подсвиты ускучской свиты и рудоподводящим ка�
налом (Западный разлом), распределяющим по вертикали и в плане глав�
нейшие парагенезисы метасоматитов [77].

Редкометалльное оруденение (W�Mo) сопровождается фельдшпатоли�
тами, а в местах наложения существенно сульфидного оруденения – про�
пилитами. В формировании эпитермального золото�серебряного, золото�
ртутного, ртутного и других типов оруденения этого класса важное значе�
ние имеют аргиллизиты.

РОЛЬ МАНТИЙНЫХ  ПРОЦЕССОВ  В  ФОРМИРОВАНИИ
ЭНДОГЕННОГО  ОРУДЕНЕНИЯ

Анализ крупных магмо�рудно�метасоматических систем Горного Ал�
тая (Синюхинской, Калгутинской, Алахинской и др.) позволил получить
доказательства мантийной природы магматических, метасоматических и
рудных образований [77]. Магмо�флюидодинамические системы форми�
ровались в процессе поднятия мантийных диапиров. Распад этих систем в
верхней литосфере приводил к образованию рудоносных тел с мантийны�
ми значениями изотопных отношений стронция, неодима, урана, свинца в
магматитах и серы в сульфидах (рис. 13–15).

По нашим данным, масштабы эндогенного оруденения определяются
степенью проявленности в очаговых и линейных структурах продуктов ман�
тийных процессов.
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Рис. 13. Диаграмма εεεεεNd (T) – εεεεεSr (T) для интрузивных образований Горного Алтая.

Типы мантии по Зиндлеру и Харту: DM – деплетированная мантия, EM I и
EM II – обогащенная мантия типов I и II, PREMA – примитивная мантия, HIMU –
мантия с высоким изотопным уран�свинцовым отношением.

1 – плагиограниты Саракокшинского массива (Є
3
); 2 – гранодиориты кара�

кудюрского комплекса (D); 3 – тоналиты Синюхинского массива (D
1–2

); 4 –
лейкограниты Турочакского массива (D

2
); 5 – пироксениты, сиениты, карбонатиты

комплекса эдельвейс; 6 – гранодиориты усть�беловского комплекса (D
3
); 7 – граниты

Белокурихинского массива (Р
2
–Т

1
); 8 – лейкограниты Бабырганского массива (Т

1
); 9 –

гранодиориты змеиногорского комплекса (D
3
); 10 – сподуменовые граниты

Алахинского массива (J
1
); 11 – граниты Киндерлинского массива (D

3
); 12 – граниты

боровлянского комлекса (D
3
–C

1
); 13 – граниты кубадринского комплекса (D

1
); 14 –

гранодиориты каракудюрского комплекса (D
1
).

Рис. 14. Диаграмма 87Sr/86Sr – 206Pb/204Pb для интрузивных образований Горного Алтая.

Типы мантии по Зиндлеру и Харту: DM – деплетированная мантия, EM I и EM II –
обогащенная мантия типов I и II, PREMA – примитивная мантия, HIMU – мантия с высоким
изотопным уран�свинцовым отношением, BSE – общий силикатный состав Земли; MORB –
поле базальтов океанического дна. Остальные условные обозначения на рис. 13.
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На металлогенической карте впервые показаны области развития ано�
мальных параметров флюидного режима рудогенерирующих магматитов и
трансмагматических флюидов, производных магмо�флюидодинамических
систем, связанных с плюмтектоникой.

Для эндогенных процессов и оруденения получены данные о полихрон�
ности их проявления в отдельных тектонических блоках, что отражено в
сложном районировании региона, телескопировании и наложении разно�
возрастных металлогенических процессов в некоторых участках земной
коры, которые не просматривались при проведении ГДП�200 [140, 167, 168,
264, 315]. Поэтому многие металлогенические таксоны ранга рудных узлов
на карте иногда накладываются друг на друга. Минерагеническое райони�
рование сопровождается базой данных по месторождениям, проявлениям
и пунктам минерализации полезных ископаемых, геохимическим и геофи�
зическим аномалиям, где детально рассмотрены и приведены необходи�
мые параметры объектов.

МИНЕРАГЕНИЧЕСКОЕ РАЙОНИРОВАНИЕ

Район исследования располагается в пределах Алтае�Саянской мине�
рагенической провинции. Анализ закономерностей распределения во вре�
мени наиболее важных для региона видов полезных ископаемых позволяет
выделить три основных этапа формирования наиболее продуктивного ору�
денения: рифейско�раннепалеозойский, среднепалеозойский и позднепа�
леозойско�мезозойский. Комплексное минерагеническое районирование
учитывает многократную активизацию литосферных тектонических бло�

Рис. 15. Значения тяжелого изотопа серы в сульфидах золоторудных месторождений
Горного Алтая.
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ков с образованием телескопированных металлогенических единиц. Пред�
варительный анализ распределения типов оруденения на пяти специали�
зированных пометалльных картах (1 – черные металлы, кобальт, никель;
2 – медь, свинец, цинк; 3 – вольфрам, молибден, бериллий, редкие земли;
4 – благородные металлы; 5 – ртуть, сурьма, скандий, уран, флюорит, вол�
ластонит, спекулярит) показал, что металлы группируются в ассоциации
(по группам комплексных месторождений). Медь тесно ассоциирует с зо�
лотом и серебром в золото�медно�скарновых, жильных медно�полиметал�
лических месторождениях и проявлениях, а также с молибденом (в медно�
молибден�порфировых), с редкими металлами (в грейзеновых, жильных
вольфрам�молибеновых). Ртуть и золото формируют комплексный золо�
то�ртутный тип, распространенный в некоторых системах (Сарасинская,
Сибирячихинская и др.). Кроме того, золото в силу специфики своих
свойств, может входить в состав комплексных медно�золото�порфировых,
медно�молибден�золото�порфировых месторождений. На пометалльных
картах показаны геохимические аномалии и шлиховые потоки, которые,
наряду с другими поисковыми критериями, использовались для геометри�
зации металлогенических подразделений разного ранга. Проведен анализ
формирования рудных комплексов. Под рудным комплексом понимается
группа месторождений, занимающих определенное положение в ходе раз�
вития подвижных зон, генетически или парагенетически связанных с оп�
ределенным магматическим комплексом.

Под минерагенической зоной понимается крупная линейно�вытянутая
рудоносная площадь, отвечающая структурно�формационной зоне с веду�
щими рудными формациями или комплексами рудных формаций, ассоци�
ирующими с определенными типами геологических комплексов, форми�
ровавшимся в результате мантийно�корового взаимодействия. Минераге�
нические области аналогичны минерагеническим зонам, но имеют
изометричные или близкие к изометричным площади. Ограничения этих
единиц обычно тектонические.

Некоторые минерагенические зоны и области отвечают двум или несколь�
ким структурно�формационным зонам или сегментам вулкано�плутоничес�
ких поясов, формировавшимся в определенных геодинамических обстанов�
ках. Рудные районы (и их линейные аналоги – рудоносные зоны) выделены по
комплексу геологических, структурных, геофизических и геохимических при�
знаков и с учетом ведущих рудных формаций. Рудный район входит в состав
металлогенической зоны или металлогенической области и характеризуется
специфическими условиями глубинного строения и геотектонического раз�
вития. Рудные узлы (линейные одноранговые единицы – рудные зоны) входят в
состав рудных районов и охватывают генетически близкие между собой руд�
ные поля, связанные общностью тектонической позиции, набором и возрас�
тами ведущих рудных комплексов и формаций. Геометризация рудных узлов
проведена с использованием геолого�структурных и вещественных (форма�
ционных) элементов, аномальных геофизических и геохимических полей.
Рассмотрение металлогении региона по основным продуктивным этапам по�
казало, что в процессе становления металлогенических таксонов разных вре�
менных срезов формировались специфические рудно�формационные и гео�
лого�промышленные типы оруденения, происходила заметная эволюция раз�
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личных типов оруденения (золотого, редкометалльного, железорудного) во
времени.

Ниже приводится краткое описание подразделений различных рангов –
минерагенических областей (минерагенических зон), рудных районов
(рудоносных зон) и рудных узлов (рудных зон), с оценкой их прогнозных
ресурсов.

ХАРАКТЕРИСТИКА МИНЕРАГЕНИЧЕСКИХ ПОДРАЗДЕЛЕНИЙ
И ОЦЕНКА ПРОГНОЗНЫХ РЕСУРСОВ

1. Pb, Zn, Au, Ag, Hg (PZ1–MZ1) Ñàëàèðî-Àëòàéñêàÿ
ðòóòíî-ñåðåáðÿíî-çîëîòî-ïîëèìåòàëëè÷åñêàÿ

 ìèíåðàãåíè÷åñêàÿ îáëàñòü

Тектонические ограничения области: на севере – по системе латент�
ных разломов (трассируемых по геофизическим данным), перекрытых от�
ложениями Бийско�Барнаульской впадины, на западе – по Северо�Вос�
точному, на юге – по субширотному Чарышско�Теректинскому глубинным
разломам, на востоке – по системе глубинных разломов: Каянчинскому и
Каменскому надвигам, Куячинскому и Чергинскому, Сарасинскому и Ба�
ратальскому, Чаган�Узунскому. Границы минерагенического подразделения
определяются районами распространения вулкано�плутонических поясов,
формировавшихся в обстановке активной континентальной окраины и со�
провождавшихся медно�полиметаллическим и золотым оруденением. Ми�
нерагенический потенциал области создан последовательным и необрати�
мым развитием геологических процессов формирования и преобразования
структурно�вещественных и рудных комплексов в течение большого ин�
тервала времени – с венда до мезозоя.

Минерагеническая область охватывает положительные (поднятия и
аллохтоны) и отрицательные (флишоидные кембрийско�ордовикские и
ордовикско�девонские прогибы) тектонические блоки. Ей отвечает халь�
ко�литофильная специализация литосферы, с накоплением золота, поли�
металлов и редких металлов. Поднятия сложены венд�раннепалеозойски�
ми базальтовыми, кремнисто�карбонатными и кремнисто�терригенными
турбидитовыми образованиями, сформировавшимися в обстановках, ин�
терпретируемых в настоящее время как океанические, островодужные, за�
дуговых и междуговых бассейнов с корой океанического и переходного ти�
пов. Сильно дислоцированные, большей частью аллохтонные, образова�
ния включают в себя фрагменты более древних кор переходного и
континентального типов. Сейчас эти реликты представлены полихронны�
ми метаморфическими комплексами. Раннепалеозойские образования с не�
согласием перекрыты терригенными и карбонатно�терригенными отложе�
ниями ордовика, силура, девона и вышележащим девонским вулкано�плу�
тоническим поясом. В области широко распространены плутонические
гранитоидные комплексы двух крупных генераций – девонско�раннека�
менноугольной и пермо�триасовой. Специфику минерагенической обла�
сти определяют золото�скарновые с медью, жильные золото�сульфидно�
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кварцевые, субвулканические эпитермальные медно�золото�серебряные,
предположительно медно�порфировые объекты. Меньшую роль играют жиль�
ные полиметаллические месторождения и проявления. Полиметаллическое
оруденение является звеном в едином ряду формаций эпитермальных место�
рождений позднепалеозойско�мезозойской тектоно�магматической активи�
зации под влиянием мантийного горячего пятна: флюоритовой – эпитермаль�
ной свинцово�цинковой – никель�кобальтово�арсенидной – ртутной.  В поз�
днем палеозое–раннем мезозое рассматриваемая территория испытала
мощное термальное воздействие и гранитизацию (северная часть пермо�три�
асовой плутонической провинции). Рудогенерирующие гранитоиды белоку�
рихинского Р2–Т1 комплекса характеризуются высокими значениями фуги�
тивности кислорода и сравнительно низкими параметрами восстановленнос�
ти флюидов. С ними ассоциирует жильно�штокверковое грейзеновое
оруденение (молибден, вольфрам, бериллий, в меньшей мере тантал, ниобий,
сконцентрированное в Белокурихинском рудном районе и Слюдянско�Кара�
кольской рудной зоне. Черносланцевые геохимически специализированные
на золото венд�раннепалеозойские толщи в это время испытали структурно�
термальную переработку и регенерацию первичных концентраций золота, с
формированием юной золото�ртутной минерализации. В пределах данной ми�
нерагенической области выделяются следующие установленные и потенци�
альные подразделения ранга рудных узлов и зон.

1. Потенциальная Сибирячихинская золото�сурьмяно�ртутная рудная зона
(I.0.1. Hg, Sb, Au) MZ1 приурочена к линейной зоне разломов глубокой про�
ницаемости. Рудная зона сопровождается редкими дайками долеритов. Руд�
ная зона не только характеризуется значительным прогнозным потенциалом
на ртуть и сурьму, но и обладает повышенной золотоносностью и значитель�
ным сходством ее геологического строения с комплексными золото�сурьмя�
но�ртутными месторождениями и минерализованными зонами невадийско�
го типа. Перспективы площади на золото�ртутное оруденение обусловлены
приуроченностью ее к зоне сочленения различных тектонических структур
(Талицкий и Ануйский блоки), локализацией в существенно карбонатном
палеозойском комплексе с наличием углеродсодержащих пород, подвергшихся
интенсивным тектоническим дислокациям и сопровождающихся гидротер�
мально�метасоматическими изменениями (карбонатизация, окварцевание,
аргиллизация, пиритизация). В качестве поисковых признаков оруденения
отмечаются: наличие пылевидного золота в ассоциации с многочисленными
первичными и вторичными литогеохимическими ореолами ртути, сурьмы,
мышьяка, меди, свинца, вольфрама, их проявлениями и пунктами минерали�
зации, приуроченными к терригенно�карбонатной пачке барагашской сви�
ты. Фрагментарное опробование, проведенное Н.В. Николенко [397] на ртут�
ных и сурьмяных проявлениях, устанавливает содержание золота в количе�
стве от 0,1–0,3 до 0,5–0,8 г/т. При этом следует отметить слабую изученность
площади на золотое оруденение прогнозируемого типа (тонкодисперсное зо�
лото�ртутное).

Прогнозные ресурсы золота категории Р3 Сибирячихинской рудной
зоны в объеме 33 т утверждены: на НТС КПР по Алтайскому краю (прото�
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кол от 20.04.1998 г.), Зап.�Сиб. РЭС (протокол № 2 от 5.02.1999 г.), НРС МПР
России (протокол № 26 от 7.07.1999 г.).

Прогнозные ресурсы ртути категории Р3 Сибирячихинской зоны пло�
щадью 1875 км2, исходя из продуктивности 2,8 т/км2 и коэффициента по�
добия 0,6, оцениваются в количестве: 1875 × 2,8 × 0,6 = 3150 т.

2. Слюдянско�Каракольская бериллий�молибден�вольфрамоворудная зона
(I.0.2. W, Mo, Be) P2–T1 охватывает северо�восточную эндоконтактовую
часть Талицкого батолита, сложенного гранитоидами усть�беловского, бо�
ровлянского, белокурихинского интрузивных комплексов и занимает юго�
западное крыло Слюдянского разлома. Площадь зоны объединяет Муль�
чихинское молибден�вольфрамовое месторождение, Токаревское и Казан�
динское рудные поля, структурно и пространственно приуроченные к
продуктивному Щебетинскому массиву лейкократовых гранитов белоку�
рихинского интрузивного комплекса. Перспективы зоны связаны с Казан�
динским кварцево�жильным вольфрамовым и одноименным кварцево�
жильным бериллиевым месторождениями, Токаревским жильно�штоквер�
ковым молибден�вольфрамовым месторождением и рядом проявлений
вольфрама, бериллия и молибдена. Площадь зоны характеризуется широ�
ким развитием процессов ороговикования и гидротермальной проработки
пород надынтрузивной зоны, пространственно совмещенных с обширны�
ми механическими ореолами минералов вольфрама и его спутников.

3. Бащелакский золоторудный узел (I.1.3. Au) D3–C1 приурочен к области
пересечения крупных разломов северо�восточной и северо�западной ориен�
тировок. В узле сопряжения дизъюнктивов сформированы золотогенериру�
ющие интрузии усть�беловского комплекса. Основную рудоконтролирующую
и рудолокализующую роль выполняли разломы сдвиговой кинематики. Гра�
нитоиды усть�беловского комплекса и вмещающие породы горноалтайской
серии отличаются низкими исходными содержаниями золота и весьма нерав�
номерным его распределением в рудных жилах. Тем не менее, для рудно�рос�
сыпного узла отмечается благоприятное сочетание рудогенерирующих, рудо�
контролирующих и рудолокализующих критериев, прямых и косвенных
поисковых признаков. Это – наличие коренных проявлений золота перспек�
тивного жильного мезотермального типа, пространственно и парагенетиче�
ски связанных с позднедевонским гранитоидным магматизмом и приурочен�
ных к сети разрывных нарушений с развитыми вдоль них березитами, нали�
чие россыпных месторождений, литохимических и шлиховых ореолов и
потоков золота. Основную рудоконтролирующую роль выполнял узел сочле�
нения разнонаправленных разломов сбросо�сдвиговой кинематики (Бащелак�
ского, Прямого и др.). Прогнозируемый геолого�промышленный тип – мезо�
термальные золото�убогосульфидно�кварцевые жилы и кварцево�жильные
зоны в интрузивных комплексах, контролируемые разломами сбросо�сдвиго�
вой и взбросо�сдвиговой кинематики. Площадь рудно�россыпного узла –
394 км2. По рудно�россыпному узлу апробированы в КПР по Алтайскому краю
прогнозные ресурсы коренного золота категории Р3 в объеме 120 т [295].

4. Солонешенский медно�серебряно�золоторудный узел (I.0.4.Au,Cu) D2–3

приурочен к тектоническому блоку, отличающемуся максимальными мощ�
ностями гранито�метаморфического слоя и минимальными значениями
средней плотности этого слоя. Ануйско�Чуйскому блоку свойственна ми�

29 – 81011006
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нимальная мощность базито�метаморфического слоя. Преобладают здесь
отрицательные значения аномалий силы тяжести. Блоку свойственны спо�
койные и слабоконтрастные магнитные поля, а также повышенные скоро�
сти продольных сейсмических волн в подкоровом слое. На герцинском эта�
пе формировались гранитоиды А� и I�типов (топольнинский комплекс),
но в отличие от соседних блоков они имели несколько повышенные зна�
чения общей щелочности. Для гранитоидов характерна относительно не�
большая степень контаминации коровым материалом (87Sr/86Sr = 0,70566–
0,70618). Типоморфными для блока являются золото�черносланцевые,
медно�золото�скарновые, медно�золото�порфировые проявления. Наи�
большие перспективы имеют месторождения и проявления золото�черно�
сланцевого типа на тех участках, где они локализуются в надынтрузивной
позиции золотогенерирующих интрузий топольнинского комплекса (Лог
№ 26 и др.). Перспективы узла обусловлены сочетанием благоприятных
рудогенерирующих, рудоконтролирующих и рудолокализующих критери�
ев, выраженных в наличии магматического, структурно�тектонического и
литологического контроля золотого оруденения. Последнее проявлено в
имеющихся месторождениях, рудопроявлениях и россыпях рудно�россып�
ного узла, площадь которого 550 км2. Реальные перспективы узла на золото
связываются с золото�черносланцевым и золото�сульфидно�скарновым
оруденением, реализованным в Топольнинском рудном поле, а также с рос�
сыпями бассейна р. Ануй.

Прогнозные ресурсы Топольнинского рудного поля категории Р3 на
золото�черносланцевый тип оруденения до глубины 200 м при удельной
продуктивности золота 10 т/км2 и коэффициенте геологического подобия
0,2 составили QP3 = 58 × 10 × 0,2 × = 116 т. Прогнозные ресурсы золота ка�
тегории Р3 остальной части Солонешенского рудного узла (550–58 км2) с
учетом коэффициента геологического подобия 0,2 и удельной продуктив�
ности 0,5 т/км2 составляют: QP3 = 492 × 0,2 × 0,5 = 50 т.

5. Потенциальный Быстринский золоторудный узел (I.0.5. Au) D. Про�
гнозируемый узел площадью 263 км2 характеризуется комплексом призна�
ков и кварцево�жильного золотооруденения золото�черносланцевого типа:
россыпи золота, его шлиховые и литохимические ореолы, геохимические
аномалии мышьяка и других элементов�спутников золота, наличие ранне�
метаморфических слабозолотоносных кварцевых жил, сильная деформи�
рованность нижнедевонских тонкообломочных толщ, содержащих рассея�
ное углеродистое вещество сапропелевого типа. С площади Водораздель�
ного рудного поля начинаются «головы» россыпей рек Быстрая и
Дрезговитная. Водораздел верховьев этих двух рек сложен терригенными
породами нижнего силура и карбонатно�терригенными – нижнего девона
с повышенной углеродистостью. Вдоль их тектонического контакта про�
слеживаются дайки риолитов, липаритов и гранит�порфиров куяганского
субвулканического комплекса среднего девона. В дайках и их экзоконтак�
тах отмечаются интенсивное рассланцевание, хлоритизация, серицитиза�
ция, пиритизация и жильно�прожилковое окварцевание. Участок характе�
ризуется наличием первичных геохимических ореолов золота и мышьяка.
Литогеохимическим опробованием зоны минерализации, в условиях ее
плохой обнаженности, выявлены содержания золота от 0,8–1,5 до 3,0 г/т.
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Ориентировочная протяженность минерализованных образований по про�
стиранию составляет не менее 400 м, ожидаемая глубина распространения –
200 м. При неполном пересечении зоны геохимическим профилем получе�
но средневзвешенное содержание золота 1,2 г/т на мощность 4,1 м. В свя�
зи с этим в рудно�россыпном узле прогнозируется золото�порфировый тип
оруденения, связанный с малыми субвулканическими интрузиями кисло�
го состава. На площадь рудно�россыпного узла (263 км2) прогнозные ре�
сурсы рудного золота категории Р3 определены Н. П. Бедаревым – 80 т [295].

6. Белокурихинский редкометалльно�уран�вольфрамоворудный узел (I.0.6.
W, U, Be, Ta, Nb) P2–MZ1, N–Q. Перспективы узла обусловлены благопри�
ятным сочетанием рудогенерирующих и рудоконтролирующих факторов,
прямых и косвенных признаков оруденения, наличием в его пределах мес�
торождений и проявлений вольфрама и бериллия, многочисленных рудо�
проявлений тантало�ниобатов. Редкометалльное оруденение формирова�
лось в процессе становления редкометалльных лейкогранитов заключитель�
ной фазы белокурихинского комплекса. Для лейкогранитов характерны
высокие концентрации HF во флюидах, игравших важную роль в переносе
комплексными соединениями редких металлов. Прогнозирование в объе�
ме рудного узла не проводилось.

7. Баранчинский золоторудный узел (1.0.7. Au) D–C1 выделен Н. В. Ни�
коленко [397].

В пределах золоторудно�россыпного узла площадью 150 км2 прогнози�
руется выявление золотого оруденения плутогенно�гидротермального квар�
цево�жильного типа, связанного с эндо� и экзоконтактовыми зонами Ма�
карьевского массива гранитоидов усть�беловский комплекса золото�суль�
фидно�кварцевого типа в углеродсодержащих карбонатно�терригенных
породах нижнего девона.

Наличие первого типа установлено в Лысухинском проявлении, лока�
лизованном в юго�восточном экзоконтакте массива, относимого к усть�
беловскому комплексу, где имеются признаки штокверкового и кварцево�
жильного оруденения с золото�висмут�блеклорудным парагенезисом. Здесь
в турмалин�кварцевых делювиальных обломках из зоны скарнирования
пород выявлены содержания золота от 0,5–1,0 до 3,4–4,6 г/т в совокупнос�
ти с серебром – 5,7 г/т, висмутом – 0,03 %, вольфрамом – 0,03 %, бором –
0,1 %, молибденом – 0,0007 %.

Для оруденения золото�черносланцевого типа прогнозные ресурсы
коренного золота при коэффициенте геологического подобия 0,5 и удель�
ной продуктивности золота 0,5 т/км2 категории Р3 составят: QP3 =
= 150 × 0,5 × 0,5 = 37,5 т.

8. Сарасинская золото�ртутнорудная зона (I.0.8 Hg, Au) MZ1 приуроче�
на к Сарасинскому грабену, пересекающему аллохтоны, сложенные кемб�
рийскими офиолитовыми образованиями. Грабен маркирует субмеридио�
нальную зону сквозной делимости литосферы, с роями даек долеритов
позднедевонского и возможно пермо�триасового возраста, с проявления�
ми мышьяка, сурьмы, золота. С грабеном совпадает крупная градиентная
зона Δg. В пределах рудной зоны проявлен интенсивный кремнекислотный
метасоматоз с формированием джаспероидов по известковистому прото�
литу (карьер месторождения Новое) и флюидо�эксплозивных брекчий –

29*
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благоприятных признаков ртутного и тонкодисперсного золото�ртутного
оруденения. Соотношение изотопов серы в сульфидах месторождений Но�
вое, Сухонькое указывает на магматический не контаминированный ман�
тийный источник (δ34S = (–2,1)–(–3,9 ‰) [154, 233]. В зоне прогнозирует�
ся тонкодисперсный золото�ртутный тип минерализации. Площадь Сара�
синской рудной зоны составляет 206 км2. Прогнозные ресурсы золота
категории Р3, исходя из удельной продуктивности прогнозируемого типа
0,12 т/км2 и коэффициенте подобия 0,8, составляют: QР3 = 206 × 0,12 ×
× 0,8 = 19,8 т.

Прогнозные ресурсы ртути категории Р3 при удельной продуктивности
ртути 1,5 т/км2 и коэффициенте геологического подобия 0,7 составят: QP3

ртути = 206 × 1,5 × 0,7 = 216,3 т.
9. Каянчино�Устюбинский золоторудный узел (I.0.9. Au) V–PZ1, D2–3, MZ1.

В пределах описываемого рудно�россыпного узла площадью 1250 км2 наблю�
дается совмещение полихронного золотого оруденения: золото�черносланце�
вого раннего этапа (V–Є1) в породах каимской свиты и этапа функциониро�
вания мантийной горячей точки, реализованной в золото�скарновом ору�
денении в контактах Тавдушинской интрузии гранитоидов, а также прогно�
зируемого тонкодисперсного золото�ртутного оруденения, приуроченного к
фронту Каимского аллохтона. В каимской свите отмечаются пачки черных
углистых сланцев с сингенетичной сульфидной минерализацией, местами
пронизанных кварцевыми жилами и зонами прожилкового окварцевания с
сульфидами. Ожидается выявление месторождений золото�сульфидно�
черносланцевой рудной формации в минерализованных зонах, а также нало�
женного золото�сульфидно�кварцевого оруденения. О его присутствии сви�
детельствуют зоны окварцевания и пиритизации северо�восточного и субме�
ридионального направления, мощностью до 125 м с содержаниями металла
до 1–5 г/т, залегающие среди серицит�хлоритовых сланцев, черных углероди�
стых сланцев и известняков. В черносланцевых разрезах с карбонатными по�
родами отмечены метаморфогенные проявления графита, кианита, воллас�
тонита. Золото�сульфидно�скарновое оруденение, связанное с экзоскарнами
массива горы Золотая, проявлено локально, но его наличие показательно для
поисков богатых руд среди специализированных на золото черных сланцев
каимской свиты. На площади узла известны мелкие аллювиальные золото�
носные россыпи системы р. Каянча, непромышленная россыпь р. Устюба, ли�
тохимические ореолы и шлиховые потоки золота, являющиеся прямыми по�
исковыми признаками золотого оруденения. В Каянчинской россыпи отме�
чались самородки золота весом 7–15 г. Совместно с золотом в россыпи
встречены платина, осмистый иридий, киноварь, шеелит, хромит. Для рудно�
го узла Н. П. Бедаревым [295] оценены прогнозные ресурсы коренного золота
категории Р3 в объеме 35 т.

10. Потенциальная Ильинско�Урсульская золото�медно�полиметалличе�
ская рудоносная зона (1.1. Pb, Zn, Cu, Au) PZ2–3, MZ1 приурочена к цент�
ральной части Ануйско�Чуйской структурно�формационной зоны, где
терригенные разрезы горноалтайской серии и терригенно�карбонатные от�
ложения ордовика, силура и нижнего девона инъецированы субвулкани�
ческими риолитовыми дайками и малыми интрузивами Кувашского ареа�
ла топольнинского комплекса. Интрузивы сопровождаются дайками дио�
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ритовых порфиритов, гранодиорит�порфиров, гранит�порфиров. Относи�
тельно некоторых интрузий зонально располагается оруденение медно�мо�
либден�порфировое, полиметаллическое (Ильинское, Ширгайтинское ме�
сторождения), жильное медно�сульфидное, жильное золото�сульфидно�
кварцевое (проявление Скотоимпорт). Южная часть зоны пересекает
западную часть Куратинской вулкано�тектонической депрессии, выполнен�
ной туфогенно�терригенными образованиями урсульской серии (D3) и тер�
ригенно�вулканогенными разрезами куратинской свиты (D2) в составе
Онгудайского прогиба. Среди пород куратинской свиты отмечаются дацит�
риолитовые субвулканические образования (D2), а существенно туфоген�
но�терригенные разрезы урсульской серии пронизаны штоками, дайками,
силлами габбро�долеритового урсульского комплекса (D3). Металлогени�
ческий профиль рудной зоны комплексный: малые месторождения свинца
и цинка (Урсульское) в карбонатных породах, жильные проявления меди,
полиметаллов, эпитермальные флюоритовые и сурьмяно�ртутные, сопро�
вождаемые ореолами золота, ртути, сурьмы, мышьяка, свинца, цинка, меди.
В рудном узле прогнозируется жильное полиметаллическое оруденение,
а также медно�золото�порфировое в малых интрузивах топольнинского
комплекса.

Площадь рудоносной зоны 2840 км2. Прогнозные ресурсы свинца
(удельная продуктивность 0,9 т/км2) и цинка (удельная продуктивность
0,85 т/км2) при коэффициенте геологического подобия 0,7 категории Р3 для
рудного узла составят: QP3 свинца = 2840 × 0,9 × 0,7 = 1788,7 тыс. т; QP3

цинка = 2840 × 0,85 × 0,7 = 1689,3 тыс. т.
Прогнозные ресурсы золота категории Р3 для площади 1325 км2 в преде�

лах Ильинско�Урсульской рудоносной зоны, перспективной на медно�золо�
то�порфировое оруденение, при удельной продуктивности золота 0,2 т/км2 и
коэффициенте геологического подобия 0,6 составят: QP3 золота = 1325 × 0,2 ×
× 0,6 = 159 т.

11. Потенциальная Козульско�Устьканская сурьмяно�ртутно�золоторуд�
ная зона (1.0.10 Au, Hg, Sb) PZ3–MZ1 располагается в области влияния Ба�
щелакского разлома, разграничивающего Чарышско�Талицкую и Ануйско�
Чуйскую структурно�формационные зоны. Здесь широко распространены
терригенные и карбонатно�терригенные образования чесноковской (S1) и
техтеньской свит (О2–3), интрудированных гранитоидами топольнинского
(D2), а также дайками долеритов, диоритов теректинского комплексов.
В рудном узле отмечаются узкие приразломные впадины, выполненные вул�
каногенными образованиями куяганской (D2) и терригенными разрезами
барагашской (D1) cвит. В рудном узле известно ртутно�сурьмяное (Козуль�
ское месторождение), золоторудное оруденение жильного золото�сульфид�
но�кварцевого типа, а также ряд золотоносных россыпей по рекам Кара�
кол, Мута, Марчета, Толмоксу и др. По рекам Мута и Марчета описаны
обломки измененных и минерализованных известняков, содержания зо�
лота в которых изменяются от 8–66 до 120–280 г/т. На Козульском место�
рождении отмечаются джаспероиды и кварциты с диккитом и вкраплен�
ностью сульфидов ртути, сурьмы, железа, редко галенита, тетрадимита.

На проявлении Тулугушта, выявленном в процессе проведения работ
Региональной партии в 2004 г., отмечены также джаспероиды с тонкими
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выделениями сульфидов, развитыми по карбонатным породам техтеньской
свиты. В зоне мощностью более 40 м определены содержания золота 2 г/т.
На продолжении указанной зоны минерализации к востоку в 3 км в анало!
гичных карбонатных породах, окварцованных и лимонитизированных,
определены содержания золота до 0,2 г/т.

Не менее важным признаком золотого оруденения в рудном узле явля!
ется наличие золотоносного пирита в вышеупомянутых россыпях. Извест!
но, что развитие золотоносного пирита в россыпях северного фаса Горного
Алтая ограничено 1–3,5 км от коренного источника. В пределах рудного
узла развиты шлиховые ореолы и вторичные аномалии золота, ртути, свин!
ца, цинка, сурьмы, мышьяка. По комплексу признаков в рудном узле про!
гнозируется золотое оруденение двух типов: жильного золото!сульфидно!
кварцевого в зонах сдвиговых дислокаций и тонкодисперсного золото!ртут!
ного оруденения в карбонатных породах.

При площади рудного узла 1054 км2, удельной продуктивности золота
золото!ртутного типа 0,12 т/км2 и коэффициенте геологического подобия
0,5 прогнозные ресурсы золота категории Р3 составят: QP3 = 1054 ×
× 0,12 × 0,5 = 76 т.

12. Потенциальный Яломанский золото�меднорудный узел (I.0.11. Cu, Au)
PZ2–3 локализуется в юго!восточной части Ануйско!Чуйской структурно!фор!
мационной зоны в Онгудайском аллохтоне («выступе»), где проявлен Яло!
манский ареал гранитоидов топольнинского (D2–3) и усть!беловского (D3) ком!
плексов. Массивы интрудируют терригенные и карбонатно!терригенные об!
разования горноалтайской серии (Є2–О1) и существенно карбонатные –
чесноковской свиты (S1). Яломанский, Кадринский, Чике!Таманский, Усть!
Чуйский и их малые сателлиты усть!беловского комплекса сложены диорита!
ми, кварцевыми диоритами, гранодиоритами. Дайки второго этапа охватыва!
ют долеритовые порфириты, диоритовые порфириты, кварцевые диоритовые
порфириты, тоналитовые порфиры, гранодиоритовые порфиры, гранит!пор!
фиры. Вмещающая рама интенсивно ороговикована и пропилитизирована на
расстояние более 2 км от контактов массивов. В экзоконтактовых частях инт!
рузий проявлены скарны, метасоматиты фельдшатитового состава и жильные
зоны с золотой и полиметаллической минерализацией, а в некрупных масси!
вах гранитоидов имеются признаки медно!золото!порфирового оруденения
(Чике!Таманское проявление). В рудном узле прогнозируется медно!золото!
порфировое оруденение. Площадь рудного узла 3025 км2. При удельных про!
дуктивностях меди 200 т/км2 и золота 0,2 т/км2 и коэффициентах геологичес!
кого подобия 0,8 и 0,2 соответственно прогнозные ресурсы категории Р3 со!
ставят: QP3 меди = 3025 × 200 × 0,8 = 484 тыс. т; и QP3 золота = 3025 × 0,2 ×
× 0,2 = 121 т.

13. Потенциальная Бельгебашская ртутно�свинцово�цинково�флюорито�
носная зона (1.2. fl, Pb, Zn, Hg) PZ2–3–MZ1 располагается в восточной части
Ануйско!Чуйской структурно!формационной зоны. Ее большая часть со!
впадает с одноименным Бельгебашским прогибом, выполненным терри!
генной даянской (D1) и терригенно!вулканогенной талдыдюргунской (D1)
свитами. Рудоносная зона отчасти распространяется на прилегающие к
прогибу тектонические блоки карбонатной баратальской, вулканогенной
арыджанской (R3), карбонатно!терригенно!вулканогенной курайской (Є1)
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свит. В южной и западной частях рудного узла проявлены субвулканиче�
ские тела дацит�риолитового кокоринского комплекса, ассоциирующие с
телами габбро и долеритов (D3). Главная рудоконтролирующая роль в рас�
пределении свинцово�цинкового, ртутного, реже флюоритового орудене�
ния принадлежит разломам. В меньшей мере мелкие проявления меди и
полиметаллов тяготеют к субвулканическим образованиям кокоринского
комплекса. В рудоносной зоне известно малое месторождение флюорита,
свинца и цинка (Кызыл�Чинское), перспективное проявление Северо�
Западное и многочисленные проявления и пункты минерализации свин�
ца, цинка, меди, сопровождаемые ореолами серебра, мышьяка, сурьмы, ба�
рия, фтора.

Плавиковый шпат входит в состав руд Кызыл�Чинского месторождения,
а на Верхне�Арыджанском проявлении флюоритовое оруденение метасома�
тически развивается по карбонатным породам и имеет стратиформный об�
лик, напоминая стратиформное оруденение Таскайнурского рудного узла в
Казахстане. Для последнего удельная продуктивность флюоритововой руды
варьирует от 25 до 40 тыс. т/км2. В рудноносной зоне прогнозируются жиль�
ное свинцово�цинковое и стратиформное флюоритовое оруденение.

Для Бельгебашской рудоносной зоны (1600 км2) по аналогии с Садо�
но�Згидским рудным узлом на Северном Кавказе (продуктивности для
свинца – 0,9 тыс. т/км2, для цинка – 0,85 тыс. т/км2) прогнозные ресурсы
категории Р3 составят: QP3 свинца = 1600 × 0,9 × 0,7 = 1 млн т; QP3 цинка =
= 1600 × 0,85 × 0,7 = 950 тыс. т.

Прогнозные ресурсы стратиформного флюоритового оруденения при
удельной продуктивности флюоритовой руды 30 тыс. т/км2 и коэффици�
енте геологического подобия 0,5 прогнозные ресурсы флюоритовой руды
категории Р3 составят: QP3 = 1600 × 30 × 0,5 = 24 млн т.

2. Au, Fe, Hg (PZ1–MZ1) Àëòàå-Êóçíåöêî-Ñåâåðîñàÿíñêàÿ
ðòóòíî-æåëåçî-çîëîòîðóäíàÿ ìèíåðàãåíè÷åñêàÿ îáëàñòü

Располагается к востоку от Салаиро�Алтайской и охватывает Бийско�
Катунскую и Уймено�Лебедскую структурно�формационные зоны, вклю�
чая Кадринско�Баратальский и Балхашский фрагменты этих СФЗ. На вос�
токе – по Телецко�Курайскому глубинному разлому – Алтае�Кузнецко�
Северосаянская область граничит с Западно�Саянской минерагенической
областью. Рассматриваемая минерагеническая область приурочена к по�
ложительным тектоническим блокам (выступам, поднятиям), и ее метал�
логеническая специфика определяется мантийными процессами. Ей отве�
чает халько�сидерофильная специализация литосферы с оруденением зо�
лота, марганца, железа, кобальта, никеля, хрома, платиноидов. Глубинное
строение северной части области характеризуется значительно редуциро�
ванным гранито�метаморфическим слоем земной коры (12–18 км) [255].
Для низов стратиграфического разреза этой минерагенической области ха�
рактерны вулканогенно�терригенные разрезы с базальтами, черными и
кремнистыми сланцами балхашской свиты (V–Є1), терригенно�чернослан�
цевыми образованиями курайской свиты (V–Є1), вулканогенно�терриген�
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ными отложениями тыдтуярыкской (Є1) свиты, геохимически специали�
зированными на золото. Второй уровень распространения потенциально
золотоносных черносланцевых отложений – девонский. Локализованное
в этих отложениях золотое оруденение связано с девонскими гранитоида�
ми югалинского (D1–2), топольнинского (D2–3) и усть�беловского (D3) ком�
плексов повышенной основности, а также с базитовыми дайками терехтин�
ского комплекса пермо�триасового возраста. В связи со среднепалеозойс�
кими гранитоидами наблюдаются золото�медно�скарновые месторождения
(Оюкское), жильные проявления меди и золота. В мезозойский тектоно�
магматический этап проявилось ртутное и золото�ртутное (Сухонькое,
Новое и другие месторождения), а также урановое оруденение. В позднем
мелу�палеогене в границах распространения вулканогенно�осадочных венд�
нижнекембрийских отложений образовались коры выветривания. Корооб�
разование сопровождалось концентрацией рассеянного марганца до про�
мышленных содержаний в зоне гипергенеза. Марганцевое оруденение в
корах выветривания сосредоточено на участках, где коры образовались по
кремнисто�карбонатным марганецсодержащим отложениям (участки Су�
гул, Колбашка и др.). Линейные коры выветривания приурочены к текто�
ническим нарушениям, зонам дробления и рассланцевания, к контактам
пород разного литологического состава. Они представлены двумя типами:
инфильтрационным и остаточным. Инфильтрационные коры выветрива�
ния сохранились в низкогорье Северо�Восточного Алтая в полях развития
кремнисто�терригенных пород едиганской свиты (хр. Сугул, гора Колбаш�
ка, бассейн р. Улалушка). Они представлены гипергенными кварцитами,
кварцитовыми брекчиями с железо�марганцевым цементом и небольши�
ми линзовидными телами оксидных руд марганца. Гипергенные кварциты
имеют форму удлиненных прерывистых линзовидных тел, часто с раздува�
ми и пережимами, и возможно, по мнению В. П. Сергеева, представляют
собой остатки древней кремнистой коры выветривания.

14. Потенциальный Верхне�Чергинский золоторудный узел (2.0.1. Au) D
контролируется системой сбросов и сбросо�сдвигов Сарасинско�Семин�
ского разлома, с которым связаны Сарасинский и Онгудайский грабены,
выполненные девонскими вулканогенно�осадочными образованиями. Эта
система разломов сопровождается дайками дацитов и гранит�порфиров.
Некоторые окварцованные и пиритизированные дайки гранит�порфиров
содержат золото (до 0,1 г/т), медь (0,01 %), цинк (0,02 %). Разломы северо�
восточной ориентировки являются более молодыми. В пределах узла по�
вышенное содержание золота отмечается в кварцевых, кварц�анкеритовых
жилах и прожилках, окварцованных и обохренных породах, пиритизиро�
ванных темно�серых алевролитах. Местами концентрации золота в зонах
достигают 0,1–0,7 г/т. Основной золотоносной формацией в рудном узле
предполагается золото�сульфидно�кварцевая. На площади рудного узла
известны ранее отрабатывавшиеся малые аллювиальные россыпи по доли�
нам В. Черги, Булухты, Крешты и ряд непромышленных россыпей, шли�
ховых ореолов и потоков золота. По результатам ГДП�200 на площади руд�
ного узла определены прогнозные ресурсы золота категории Р3 в объеме
15 т [366]. Переоценка прогнозных ресурсов золота категории Р3 проведена
в рамках данной работы в связи с тем, что по прямым признакам площадь
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металлогенического таксона значительно больше, чем это было установле�
но при ГДП�200. Площадь рудного узла 528 км2. При удельной продуктив�
ности золота 0,5 т/км2 и коэффициенте геологического подобия 0,3 про�
гнозные ресурсы золота составят: QP3 = 528 × 0,5 × 0,3=79,2 т.

15. Потенциальный Элекмонарский золоторудный узел (2.0.2. Au) D рас�
полагается в пределах Бийско�Катунской структурно�формационной зоны,
вытянут в субмеридиональном направлении, согласном с ориентацией
крупных разломов и гранитоидных массивов югалинского комплекса. Ос�
новную рудогенерирующую роль выполняли гранитоиды и дайки второго
этапа югалинского комплекса. В отличие от Синюхинского рудного узла в
анализируемом районе известно лишь малое Оюкское золото�медно�скар�
новое месторождение и ряд жильных проявлений золота. Важную рудокон�
тролирующую роль в локализации жильного золото�сульфидно�кварцево�
го оруденения сыграли крупные сбросо� и взбросо�сдвиги. Общая площадь
рудного узла 1389 км2. В составе рудного узла прогнозируется жильное зо�
лото�сульфидно�кварцевое оруденение.

При удельной продуктивности золота 0,5 т/км2 и коэффициенте гео�
логического подобия 0,2 прогнозные ресурсы золота категории Р3 соста�
вят: QP3 = 1389 × 0,5 × 0,2 = 138,9 т.

16. Потенциальный Сугульско�Бирюлинский марганцеворудный узел (2.0.3.
Mn) K2–Р  располагается в бассейнах рек Улалушка, Паспаул, Сайдыс, Май�
ма. Он приурочен к терригенно�карбонатным и кремнисто�терригенно�
карбонатным образованиям эсконгинской свиты и баратальской серии,
тектонизированным в зонах Паспаульского, Малоишинского, Тайнушин�
ского, Майминского и других разломов субмеридиональной ориентиров�
ки. Важное рудоконтролирующее значение имеет первичная обогащенность
марганцем кремнисто�карбонатных и карбонатных пород венд�кембрий�
ского уровня, обычно в  форме родохрозита и манганокальцита. Как пра�
вило, оба минерала ассоциируют с тонкой вкрапленностью пирита и шну�
ровидными выделениями органического материала, указывающими на се�
роводородное заражение бассейнов седиментации. Мощности линейных
кор выветривания вдоль разломов колеблются от 10 до 20 м. В рудном узле
выделено три прогнозируемых рудных поля: Колбашкинское, Сугульское,
Бирюлинское. Оруденение обнаруживает сходство с месторождением Че�
болдаг в Горной Шории. Прогнозные ресурсы руды категории Р3 определе�
ны в пределах рудного узла для трех перспективных площадей, каждое в
ранге рудного поля.

Прогнозируемое Колбашкинское рудное поле площадью 60 км2:
Q = 126 650 × 60 × 0,4 = 3,0 млн т; прогнозируемое Сугульское рудное поле
площадью 75 км2: Q = 126 650 × 75 × 0,4 = 3,8 млн т; прогнозируемое Бирю�
линское рудное поле площадью 60 км2: Q = 126 650 × 60 × 0,4 = 3,0 млн т.
Суммарные ресурсы марганцевой руды категории Р3 для Сугульско�Бирю�
линского рудного узла составляют 9,8 млн т.

17. Потенциальный Караторбок�Карымский золоторудный узел (2.0.4. Au)
С1, D контролируется разломами субмеридиональной ориентировки (Ма�
лоишинский и Каракольский сдвиги), а также более мелкими оперяющи�
мие нарушениями, рассекающими терригенно�черносланцевые образова�
ния убинской (Є1) и терригенно�кремнисто�карбонатные отложения еди�
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ганской (V–Є1) свит. Последние инъецированы дайками и малыми телами
долеритов, спессартитов и габбро�долеритов. В зонах влияния разломов и
контактового воздействия на терригенные и карбонатно�кремнистые тол�
щи убинской и эдиганской свит со стороны Чептоганского гранитоидного
массива наблюдаются проявления золота, сопровождаемые потоками рас�
сеяния золота, первичными аномалиями золота, меди, цинка. Участок
перспективен на золото�сульфидно�черносланцевое и жильное золото�
сульфидно�кварцевое оруденение. По данным предшественников [402],
углеродисто�терригенно�сланцевые образования убинской свиты характе�
ризуются развитием зон сульфидизации с повышенным содержанием зо�
лота. Благоприятными факторами для формирования в этом районе золо�
то�черносланцевого типа минерализации являются: интенсивная дислоци�
рованность убинской свиты, наличие карбонатных, сульфидоносных и
фосфоритоносных фаций в составе убинской свиты, рои даек и малых тел
долеритов, габбро�долеритов, диоритов, лампрофиров, наличие Мало�
ишинского разлома со сбросо�сдвиговой кинематикой. Слабая обнажен�
ность участка не позволяет оценить его только на основании маршрутных
исследований. Площадь прогнозируемого рудного узла 210 км2. При удель�
ной продуктивности 0,5 т/км2 и коэффициенте геологического подобия 0,5
прогнозные ресурсы золота категории Р3 составят: QP3 = 210 × 0,5 ×
× 0,5 = 52,5 т.

18. Синюхинский золоторудный узел (2.0.5. Au) Є, D располагается в се�
верной части Уймено�Лебедской структурно�формационной зоны. В маг�
нитном поле характеризуется высокими значениями магнитного поля, от�
ражая меланократовый базальтовый субстрат. Другие положительные кри�
терии: Югалинский массив гранитоидов повышенной основности и обилие
сопровождающих его даек, карбонатсодержащие рудовмещающие отложе�
ния, благоприятные для скарнообразования. Жильно�штокверковый и
жильный золото�сульфидно�кварцевый тип контролируются сдвигами. Тип
руд – золотой, легкообогатимый, подтип – борнит�халькозиновый с халь�
копиритом. В рудном узле выделены Синюхинское рудное поле и потен�
циальные Ашпанакское и Ишинское рудные поля, приуроченные к крае�
вым частям рудогенерирующего интрузива, где создавались благоприятные
условия для циркуляции флюидодинамической эндогенной системы.
В эндоконтактах массива наблюдаются высокие парциальные давления
воды, углекислоты, летучести HCl в магматогенных флюидах, способство�
вавшие переносу металлов с дальнейшим отложением в благоприятных ли�
тологических и структурных условиях. Соотношения изотопов серы в суль�
фидах рудных тел дают узкий интервал значений δ34S от –2,1 до + 3,6 ‰,
указывающих на неконтаминированный магматический мантийный ис�
точник рудного вещества. Площадь рудного узла 632 км2. В рудном узле
прогнозируется жильное золото�сульфидно�кварцевое оруденение. При
удельной продуктивности золота 0,5 т/км2 и коэффициенте геологическо�
го подобия 0,3 прогнозные ресурсы золота категории Р3 составят:
QP3 = 632 × 0,5 × 0,3 = 94,8 т.

19. Потенциальный Саганы�Кылайский серебро�золото�полиметалличес�
кий рудный узел (2.0.6. Pb, Zn, Au, Ag) D приурочен к одноименной вулка�
но�тектонической структуре центрального типа, возникшей в узле пересе�
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чении разломов северо�восточной и северо�западной ориентировки. По
геофизическим и геологическим данным на периферии вулканоструктуры
кальдерного типа картируются палеовулканы. Свинцово�цинковое оруде�
нение выявлено в центральной и южной частях палеокальдеры. Кроме
Кылайского малого месторождения и проявлений свинца, цинка наблю�
даются свинцово�цинковые геохимические аномалии. Главный тип поли�
металлической минерализации – жильный свинцово�цинковый. Его ана�
логом можно считать промышленные руды Садоно�Унальского рудного
поля на Северном Кавказе. Для прогнозируемого Саганы�Кылайского руд�
ного узла площадью 1625 км2 при коэффициенте геологического подобия
0,8, прогнозные ресурсы категории Р3 составят: QP3 свинца = 1625 × 0,9 ×
× 0,8 = 1170 тыс. т; QP3 цинка = 1625 × 0,85 × 0,8 = 1105 тыс. т.

20. Уйменский ванадий�титан�молибден�медно�золоторудный узел потенци�
альный (2.0.7. Au, Cu, Mo, Ti, V) Є1, D контролируется серией разрывных нару�
шений северо�восточной ориентировки, и вулканогенными образованиями
нырнинской и саганской свит, с субвулканическими телами кислого состава,
а также дайковыми роями (от долеритов до гранит�порфиров, иногда кварце�
вых монцодиорит�порфиритов и сиенит�порфиров). В пределах рудного узла
располагается Салганакская магнитная аномалия, обусловленная рудной за�
лежью вкрапленных титано�магнетитовых и магнетитовых руд в расслоенных
габброидах и перидотитах уйменского комплекса. Рудные минералы (магне�
тит, титаномагнетит, ильменит, пирит) в расслоенных габброидах образуют
вкрапленность, линзочки, тонкие полосы. Содержание железа 10–14 %, ди�
оксида титана – 6,32 %. Площадь рудной залежи Салганакской магнитной ано�
малии, взятой по изолинии 3000 мЭ, составляет 10 км2. Для Уйменского руд�
ного узла характерны вулкано�плутонические ринг�структуры, с которыми
пространственно ассоциируют объекты медно�молибден�золото�порфирового
и эпитермального золото�серебряного типов. В рудном узле немало перспек�
тивных вулканических построек центрального типа с субвулканическими те�
лами порфировых интрузий, дайками порфирового сложения, флюидо�эксп�
лозивными брекчиями с золото�порфировым оруденением. Медно�молибден�
золото�порфировый тип оруденения контролируется кольцевыми вулканост�
руктурами, образующими аномальный блок в Уйменском прогибе. Ему соот�
ветствуют пониженные значения поля силы тяжести. Медно�молибден�золо�
то�порфировое оруденение располагается в обрамлении и бортовых частях
рифтогенной структуры, где магмо�рудно�метасоматические системы эроди�
рованы в большей степени и на поверхности проявлены рудные срезы (Куль�
бичское месторождение). Характерны столбообразные формы рудных тел. На
Кульбичском месторождении отмечается отчетливая приуроченность оруде�
нения к дайкам диабазов, диоритов, гранит�порфиров, гранодиоритов отчет�
ливо порфирового сложения, тесно ассоциирующих со штоком порфировых
гранитов. Рудный узел выделен по комплексу признаков с учетом распрост�
ранения проявлений молибдена, первичных и вторичных аномалий, шлихо�
вых потоков и гидрохимических аномалий молибдена, меди, золота, мышья�
ка. Площадь рудного узла 1300 км2. Прогнозные ресурсы золота категории Р3

в прогнозируемом Уйменском (с параметрами: удельная продуктивность зо�
лота 0,2 т/км2, коэффициент геологического подобия 0,6) рудном узле соста�
вят: QP3 = 1300 × 0,2 × 0,6 = 156 т.
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21. Клыкский золоторудный узел (2.0.8. Au) PZ1 приурочен к площади с
терригенными и вулканогенными отложениями атлинской и садринской
свит, интрудированных гранитоидами садринского комплекса (Є2). Рудный
узел контролируется серией разломов субмеридиональной ориентировки,
классифицируемых сбросо!сдвигами. Последние сопровождаются зонами
окварцевания и жилами кварц!карбонатного, реже кварц!баритового со!
става с сульфидной минерализацией, а также аномалиями золота размера!
ми от 750 × 1500 до 2500 × 1800 м с содержаниями золота от 0,004 до 0,6 г/т.
Аномалии золота нередко совпадают с аномалиями серебра, цинка, свин!
ца, меди. Кроме аномалий на площади выявлены проявления золота, от!
носящиеся к золото!сульфидно!кварцевому типу с содержаниями металла
от 0,01 до 50 г/т. Причем максимальные содержания золота приходятся на
аллювиальные обломки жильного кварца с медной минерализацией. В ко!
ренном залегании подобные жилы контролируются разломами сбросо!
сдвиговой кинематики. Особенно перспективны разломы такой морфоло!
гии, оперяющие крупные глубинные структуры. К числу таких разломов
относится Бундоргамзинский сбросо!сдвиг, контролирующий кварцевые
жилы с сульфидной минерализацией (пирит, халькопирит, галенит), в ко!
торых концентрации золота варьирубт от 0,5 до 15 и 50 г/т, а серебра от 5 до
120 г/т. Выявленные проявления золота в коренном залегании приурочены
в основном к вулканогенным породам средне!основного состава, подверг!
шихся прожилковому окварцеванию, эпидотизации и сульфидизации. По
Бийско!Клыкской площади по состоянию на 1.06.2003 г. золота категории
Р3 – 7 т, категории Р2 – 2 т, которые прошли апробацию в ЦНИГРИ. В це!
лом по Клыкскому рудному узлу (площадью 430 км2) при удельной продук!
тивности золота на жильный золото!сульфидно!кварцевый тип 0,5 т/км2 и
коэффициенте геологического подобия 0,3 прогнозные ресурсы золота ка!
тегории Р3 составят: QP3 = 430 × 0,5 × 0,3 = 64,5 т.

22. Потенциальная Абаканская ртутнорудная зона (2.0.9. Hg) MZ1 по!
чти целиком располагается на смежном к северу листе N!45 и на ее выкли!
нивании на листе М!45 целиком совпадает с ограниченным разломами де!
вонским Абаканским прогибом. Участок сближения тектонических зон се!
веро!восточного простирания, благоприятный литологический состав
чиланской и толочковской свит нижнего девона, присутствие киновари в
шлихах свидетельствует о возможности локализации здесь объекта с мине!
рализацией ртути.

23. Потенциальный Сумультинский золото�медно�урановорудный узел
(2.0.10. U, Cu, Au) D, MZ1 приурочен к западной части Уйменского проги!
ба, осложненного крупной структурой меридиональной ориентировки с
силлами габброидов сумультинского комплекса (D3). Рудовмещающие от!
ложения представлены базальтоидами, туфами основного состава, песча!
никами, алевролитами, конгломератами нырнинской свиты (D1–2). К зоне
разлома приурочены многочисленные проявления урана, представленныe
минерализованными зонами дробления. Проявления приурочены к мери!
диональной зоне разлома, местами осложненной надвигами. Возраст ору!
денения по данным изотопно!свинцового датирования мезозойский. Рас!
сланцованные и брекчированные вулканические породы метасоматиче!
ски изменены, содержат вкрапленность сульфидов и обильные железистые
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охры. Им соответствуют радиоактивные аномалии с интенсивностью от 50
до 2400–3000 мкР/ч. Их размеры в плане от 15–25 × 50–100 м до 300 × 300 м.
Параметры урановорудных тел: мощность от 0,7 до 6 м, протяженность по
простиранию от 50 до 230 м. В минерализованных зонах содержания урана
варьируют от 0,005 до 0,586 %, тория – от 0,0026 до 0,0064 %, калия – от 2
до 6 %.

Субвулканические образования трахибазальт�риолит�риодацитового
саганского (D1–2) комплекса и приуроченные к ним медные проявления с
золотом тяготеют к разлому меридионального простирания. Субвулкани�
ческие тела сопровождаются флюидо�эксплозивными брекчиями, зонами
пропилитизации и аргиллизации. Несколько проявлений меди (Некрасов�
ское, Верхнекызыл�Тобракское и др.) приурочены к туффизитам и пор�
фировым базальтам верхней подсвиты нырнинской свиты нижнего–сред�
него девона. Они ассоциируют с эпитермальными проявлениями урана
(Сумультинским, Айрыкским, Грозовым и др.). Проявления эпитермаль�
ного золото�серебряного типа, близкого к высокосульфидизированному
подтипу, тесно ассоциируют с проявлениями меди и урана [138]. Медная
минерализация имеет прожилково�вкрапленный тип и представлена халь�
копиритом, халькозином, ковеллином, борнитом в кварц�карбонатных
прожилках и вторичными: малахитом и хризоколлой; помимо медных ми�
нералов, присутствует гематит. В зоне окисления медных минералов в тон�
ких кварцевых прожилках шестоватого облика наблюдались зерна золота
размером 0,05 мм и 0,15 × 0,3 мм. Содержания меди в рудах варьируют от
0,1 до 1 %, концентрации золота – от 0,2 до 2 г/т. Прогнозируемый рудный
узел площадью 520 км2 не оценивался с позиций возможного медно�золо�
то�порфирового и эпитермального золото�серебряного оруденения. Про�
гнозируется эпитермальный золото�серебряный тип оруденения. При
удельной продуктивности золота 0,6 т/км2 и коэффициенте геологическо�
го подобия 0,3 прогнозные ресурсы золота категории Р3 для рудного узла
составляют: QP3 = 520 × 0,6 × 0,3 = 93,6 т. Прогнозные ресурсы урана кате�
гории Р3 в пределах рудного узла оцениваются в объеме 52 т.

24. Курайская серебро�золото�ртутнорудная зона (2.0.11. Hg, Au, Ag )
MZ1. Размещение ртутного оруденения в целом контролируется Курайс�
ким глубинным разломом мантийного заложения. Рудолокализующими
являются оперяющие разломы. Курайской зоне соответствует резкий
подъем кровли астеносферы и градиентная зона Δg. В пределах зоны лока�
лизуется несколько месторождений и ряд проявлений ртути. Некоторые
месторождения недоизучены (Красногорское и др.), и есть все основания
ожидать открытия новых месторождений ртути. Площадь Курайской ртут�
норудной зоны 1950 км2. Прогнозируется ртутный лиственитовый тип ору�
денения. Продуктивность ртути для рудной зоны 1,5 т/км2. При коэффи�
циенте геологического подобия 0,8 и вышеприведенных параметрах про�
гнозные ресурсы ртути категории Р3 составят: QP3 = 1950 × 1,5 × 0.8 = 2340 т.

В пределах Курайской ртутнорудной зоны вдоль Чаган�Узунского раз�
лома распространены вулканиты кислого состава раннедевонского возра�
ста. Их протяженность около 30 км при ширине выходов до 2 км и более.
На р. Тыдтугем среди таких вулканитов выявлена минерализованная зона
кварц�барит�карбонатного состава мощностью не менее 45 м и протяжен�
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ностью до 400 м. Зона приурочена к разлому, проходящему в ядре опроки�
нутой антиклинальной складки. Из рудных минералов наиболее характер�
ны тетраэдрит, халькозин, халькопирит, менее распространены пирит, спо�
радически – галенит, сфалерит, дигенит. В тетраэдрите отмечены тонкие
включения энаргита. В пробах�протолочках, отобранных из обломочного
материала рудной зоны, содержится золото в количестве от 2 до 56 знаков с
размерностью от пылевидных – менее 0,05 × 0,05 мм и более крупных –
0,2 × 0,05 мм. По спектральному анализу геохимических проб содержания
золота варьируют от 1 до 8 г/т. По геологическому положению и веществен�
ному составу проявление относится к нетрадиционному для Курайской
ртутнорудной зоны эпитермальному высокосульфидизированному золото�
серебряному типу. При удельной продуктивности золота для золото�сереб�
ряного типа оруденения 200 кг/км2 и коэффициенте геологического подо�
бия 0,5 прогнозные ресурсы категории Р3 составят: QP3 = 1950 × 0,2 ×
× 0,5 = 195 т.

25. Чибит�Актуринский медно�золоторудный узел (2.0.12. Au, Cu) PZ2

располагается в тектоническом блоке, сложенном известняками с просло�
ями силицилитов баратальской серии (R3–V), метабазитами, парасланца�
ми, кварцитами, известняками арыджанской свиты (R3), красноцветными
терригенными отложениями белькенекской свиты (Є2–3) горноалтайской
серии, рассеченными разломами запад�северо�западной ориентировки и
интрудированными малыми телами и дайками топольнинского комплекса
(D2–3). Разломы, малые тела и дайки топольнинского комплекса в рудном
узле играли активную роль при формировании медного оруденения (Чи�
битское медное месторождение и многочисленные жильные проявления и
пункты минерализации меди и золота, а также комплексной минерализа�
ции Cu�Au, Ag�Cu�Pb, Cu�Ag, Au�Cu�Ag). В рудном узле (площадь 350 км2)
прогнозируется жильный золото�сульфидно�кварцевый тип оруденения.
При удельной продуктивности золота 0,5 т/км2 и коэффициенте геологи�
ческого подобия 0,3 прогнозные ресурсы коренного золота категории Р3

составят: QP3 = 35 × 0,5 × 0,3 = 52,5 т.
26. Потенциальный Cокпанды�Чичкетерекский флюорит�серебряно�золо�

торудный узел (2.0.13. Au, Ag, fl) V–PZ1, MZ1 располагается в междуречье
Сокпанды–Чичкетерек. Здесь среди углисто�глинистых образований тыд�
туярыкской свиты (Є1) с повышенной карбонатностью проявлены эксга�
ляционно�осадочные сегрегационные и струйчатые сульфидные образова�
ния (пирит нескольких генераций, пирротин, редко арсенопирит) с золо�
том. Они располагаются в существенно глинистых породах регрессивных
ритмов и локализуются по разрезу выше лавовых потоков плагиориолит�
порфиров. Содержание Сорг в породах варьируют от 0,4 до 2,5 %. Углероди�
сто�терригенные образования тыдтуярыкской свиты пронизаны дайками
и силлами долеритов, диоритов, реже гранодиоритов. Местами терриген�
но�черносланцевые образования свиты интрудированы габбро�плагиогра�
нитовыми интрузиями таджилинского комплекса (Є2–О1). В рудном узле
отмечается значительное количество проявлений золота, серебра, меди.
В рудном узле прогнозируется золото�черносланцевый тип оруденения,
относимый к каледонскому циклу. Площадь рудного узла 600 км2. При
удельной продуктивности золота 0,3 т/км2 и коэффициенте геологическо�
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го подобия 0,6 прогнозные ресурсы золота категории Р3 составят:
QP3 = 600 × 0,3 × 0,6 = 93 т.

В рудном узле известны проявления плавикового шпата. Наиболее изу�
ченным из них является Янтерекское проявление флюорита, имеющее все
признаки стратиформного метасоматического типа, образовавшегося по
карбонатному протолиту, имеющее синформный характер локализации со
специфическими полосчатыми и бурундучными рудами. Для стратиформ�
ного оруденения флюорита, аналогом которого может служить сходное
оруденение Таскайнурского рудного узла в Казахстане (с удельной продук�
тивностью флюоритовой руды от 25 до 40 тыс. т/км2). При удельной про�
дуктивности флюоритовой руды 30 тыс. т/км2 и коэффициенте геологичес�
кого подобия 0,7 прогнозные ресурсы флюоритовой руды составят:
QP3 = 600 × 30 × 0,7 = 10,8 млн т.

3. Fe, Au, Mo, Be (PZ2, MZ1) Çàïàäíî-Ñàÿíñêàÿ
 ðåäêîìåòàëëüíî-çîëîòî-æåëåçîðóäíàÿ

ìèíåðàãåíè÷åñêàÿ îáëàñòü

Охватывает Телецко�Чулышманский, Абакано�Шапашальский текто�
нические блоки и ряд зон западной части Западного Саяна и Юго�Запад�
ной Тувы. Здесь широко распространены метаморфические образования
курайского комплекса, вулканогенные образования кужебазинской (D1)
серии, интрудированные гранитоидами кубадринского (D2) и атуркольского
(Р2–Т1) комплексов, а также мезозойскими редкометалльными пегматита�
ми с оруденением лития и бериллия. Для тектонических блоков характер�
ны: повышенная мощность земной коры (54–57 км), относительно низкое
положение астеносферного слоя (160 км и более) [255]. В пределах области
широко распространены терригенно�вулканогенные разрезы карагольской
свиты (Є1), офиолиты, а в среднем палеозое – терригенно�вулканогенные
(риолитовые) отложения кужебазинской серии (D1), гранитоиды кубадрин�
ского и каракудюрского (D2) комплексов. Для силурийских прогибов ми�
нерагенической области характерно скарновое промышленное оруденение
железа (Верхнеабаканский рудный район), в поднятиях отмечаются мел�
кие проявления золота, а также молибдена, меди, кобальта, никеля. Для
металлогении наиболее позднего позднегерцинско�мезозойского и мезо�
зойского этапов определяющую роль играли гранитоиды атуркольского
комплекса (Р2–Т1), с которыми связано оруденение золота, золото�редко�
металльных скарнов, а также Прителецкий пояс редкометалльных пегма�
титов.

27. Прителецкий редкометалльный рудный узел (3.0.1. Be, Li, Ta) MZ1?
приурочен к меридиональному Прителецкому пегматитовому поясу дли�
ной до 60 км, расположенному восточнее Телецкого озера и параллельно
ему. Большая часть пегматитовых полей локализована в пределах ранне�
среднедевонского Абаканского массива кубадринского комплекса. Наряду
с преобладающими телами обычных мусковитовых и керамических пегма�
титов встречаются рои редкометалльных пегматитовых тел с бериллом, ко�
лумбитом�танталитом, сподуменом, апатитом. Наиболее концентрирован�
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ное оруденение редких металлов локализовано в двух прогнозируемых руд�
ных полях: Тузактинском (альбитовые пегматитовые жилы в амфиболизи�
рованных габбро Тузактинского штока) и Челюшском. Пегматиты явно
наложены на девонские гранитоиды и имеют, вероятно, раннемезозойс�
кий возраст. Прогнозирование в рудном узле не проводилось, так как объект
почти целиком расположен на территории Алтайского заповедника.

28. Верхнеабаканский железорудный район (3.1. Fe) PZ2 приурочен к
фронтальной зоне сочленения Телецко�Чулышманской и Абакано�Шап�
шальской структурно�формационных зон и к узлу пересечения крупных
разломов северо�западной (Шапшальский, Чулышманский) и северо�вос�
точной (Еринатский, Казырсугский) ориентировки. На площади рудного
узла распространены амфиболит�гнейсово�кристаллосланцевые образова�
ния курайского и шапшальского комплексов, метабазальты, реже метари�
олиты, туфы, песчаники, алевролиты, кремнистые сланцы, конгломераты,
протяженные пласты известняков карагольской свиты (Є1), ритмичносло�
истые метапесчаники, метаалевролиты, с прослоями гематито�кремнистых
сланцев, малоабаканской серии (Є1–3), известняки, песчаники, конгломе�
раты, туффиты, вулканиты кислого и среднего состава ярышкольской сви�
ты (S1). Рудовмещающими являются карбонатные породы ярышкольской
и карагольской (к востоку от Телецкого озера) свит. Рудогенерирующие гра�
нитоидные массивы относятся к девонским кубадринскому и каракудюрс�
кому комплексам. В рудном узле располагаются крупное Волковское скар�
ново�магнетитовое месторождение, среднее Ярышкольское, малое Казыр�
сугское и ряд слабоизученных проявлений железа. Карагольский
перидотит�пироксенит�габбровый интрузив (полосчатый комплекс офио�
литовой ассоциации венда–нижнего кембрия) содержит слабоизученное
вкрапленное ильменитовое оруденение. Ему соответствуют интенсивные
положительные гравитационная и магнитная аномалии. Весьма перспек�
тивный по геологическим предпосылкам и прямым поисковым критериям
рудный район расположен в высокогорной, лишенной дорог, труднодос�
тупной местности, на территории с крайне неблагоприятной инфраструк�
турой и поэтому вряд ли представляет практический интерес в настоящее
время. В то же время геологическое его изучение необходимо продолжить.

29. Волковско�Ярышкольский железорудный узел (3.1.1. Fe) PZ2 представля�
ет собой компактную наиболее продуктивную часть Верхнеабаканского руд�
ного района, в которой находятся наиболее крупные и перспективные желе�
зорудные объекты – Волковское и Ярышкольское месторождения. Простран�
ственно рудный узел совпадает с тектонически нарушенной восточной частью
Еринатской мульды, где распространена рудовмещающая ярышкольская сви�
та, прорванная гранитоидами кубадринского комплекса с образованием скар�
ново�магнетитовых тел промышленных масштабов. Значительная роль в фор�
мировании оруденения отводится базальт�андезит�риолитовой толще ниж�
неярышкольской подсвиты, которую С. С. Долгушин считает девонской, и
многочисленным дайкам габбро�долеритов верхнеабаканского комплекса
предположительно позднедевонского возраста. Предполагается, что богатое
гидротермально�метасоматическое (скарновое) оруденение было подготовле�
но предшествующей вулканической деятельностью с формированием синге�
нетичной кремнисто�гематитовой минерализации. Подсчет прогнозных ре�
сурсов по рудному узлу не производился.



465

30. Потенциальный Атуркольский золоторудный узел (3.0.2. Au) PZ1, MZ1

выделен в в районе одноименного гранитоидного массива раннетриасово�
го возраста. В его эндо� и экзоконтакте обнаружены проявления золота,
вольфрама, молибдена, кобальта. В пределах Атуркольского рудного узла
выделяется минерализация жильного золото�сульфидно�кварцевого типа,
а также скарновые золото�вольфрамовые, грейзеновые молибден�вольф�
рамовые проявления. Общая площадь рудного узла 550 км2. Кроме отчет�
ливо проявленной редкометалльно�золоторудной минерализации, связан�
ной с юным Атуркольским массивом, в рудном узле имеются признаки и
более древнего золото�сульфидного оруденения в метабазитовых зеленых
сланцах позднерифейского саратанского метаморфического комплекса.
В этой связи рудный узел представляет интерес для поисков полигенных и
полихронных комплексных редкометалльно�золотых месторождений.
В южном экзоконтакте массива выявлено несколько проявлений скарнов,
из которых наиболее крупным является Скарновое. Диопсид�гранатовые
скарны, кроме того, содержат скаполит, волластонит, везувиан, тремолит,
эпидот, редко турмалин. В ранних прожилках кварца с альбитом встреча�
ется шеелит. Сульфидные минералы представлены пирротином, арсено�
пиритом, халькопиритом, образующими вкрапленность в кварце и скар�
новых минералах. Содержания золота варьируют от следов до 3 г/т. Золо�
то�сульфидно�кварцевое проявление Атбаши приурочено к разлому в
южном экзоконтакте Атуркольского массива. В кварцитах и метабазальтах
саратанского комплекса наблюдается зона дробления и рассланцевания
шириной несколько метров и протяженностью до 1 км. В зоне отмечена
вкрапленность и изредка линзы массивных сульфидов (пирит, пирротин,
арсенопирит, кобальтин, пентландит, халькопирит, висмутин, марказит).
Околорудные метасоматиты представлены пропилитами. Наиболее бога�
тое оруденение сосредоточено в крайней западной части зоны, где содер�
жания сульфидов (преобладает пирротин) достигают 45–50 % при мощно�
сти зоны до 15 м. Существенную примесь составляют пирит, халькопирит,
ильменит. Содержания золота в зоне достигают 15,6 г/т, серебра – 119 г/т.
Концентрации золота в пирротине составляют 1,55 г/т, в пентландите –
5 г/т, арсенопирите – 3,2 г/т. Мощности рудных тел изменяются от несколь�
ких сантиметров до 15 м. Тела следятся по простиранию до 700 м.

В рудном узле прогнозируется жильный золото�сульфидно�кварцевый
тип оруденения. При удельной продуктивности золота 0,5 т/км2 и коэффи�
циенте геологического подобия 0,3 прогнозные ресурсы золота категории
Р3 в рудном узле составят: QP3 = 550 ґ 0,5 ґ 0,3 = 82,5 т.

4. Co, Ni, Cu, Pb, Zn, Au, Ag, Hg, U (V–Ñ1 (?), MZ1)
 Õàðõèðèíñêî-Öåíòðàëüíîòóâèíñêàÿ ìíîãîìåòàëëüíàÿ

 ìèíåðàãåíè÷åñêàÿ çîíà (ñ ïîëèìåòàëëè÷åñêèì
è êîìïëåêñíûì ýïèòåðìàëüíûì îðóäåíåíèåì)

С наиболее ранним этапом (V–Є1) связано формирование терриген�
но�карбонатных образований сарыгиматейской толщи с эксгаляционно�
осадочным полиметаллическим оруденением. Рудовмещающие металло�
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текты этого типа оруденения последующими процессами оказались текто�
нически разобщены, обнаруживаются в тектонических клиньях вдоль
Кубадринско�Курайского разлома. Для тектонических блоков характерно
постепенное повышение кровли астеносферного слоя в восточном направ�
лении [255]. Металлогеническую специфику области определяют проявле�
ния железа, а также эпитермальные сульфоарсенидные проявления меди,
кобальта, никеля, связанные с крупными активизированными в мезозое
разломами северо�западного простирания (Каргинская рудная зона и др.).
Возможны открытия характерных для Западного Саяна и Центральной Тувы
медно�молибден�порфировых объектов.

31. Потенциальная Каргинская медно�никель�кобальтовая рудная зона
(4.0.1. Co, Ni, Cu) MZ1 приурочена к системе сопряженных региональных
разломов (Карахольского и Каргинского) в районе резкой смены их про�
стираний с северо�западного на субширотное. Большая часть зоны распо�
ложена к востоку от района работ, на листе М�46. Стратифицированные
образования рудной зоны представлены метабазальтами, реже метариоли�
тами, туфами, песчаниками, алевролитами, кремнистыми сланцами, кон�
гломератами карагольской свиты, метасланцами сютхольской свиты и тер�
ригенными флишоидами ишкинской свиты нижнего кембрия, ордовикс�
ко�силурийскими известковистыми породами чергакской серии, а также
вулканитами кислого, среднего, реже средне�основного состава, туфами,
игнимбритами, терригенными образованиями кужебазинской серии (D1).
В рудном узле локализуются гранитоидные массивы джойского комплекса
и многочисленные дайки долеритов пермо�триасового и возможно юрско�
го возраста, дайки гранит�порфиров и риолитов. С ними ассоциируют про�
явления медно�порфирового типа (Каат�Тайгинские 1–3 и др. – с содер�
жаниями меди до 1 %) и прожилково�вкрапленные медно�серебряные и
никель�кобальтовые сульфоарсенидные эпитермальные руды мощных (10–
40 м) минерализованных зон (с содержаниями меди 0,1–1 % и серебра –
20–30 г/т). Предполагается наличие золота в составе медно�порфировых
объектов. По преобладающему прожилково�вкрапленному медно�порфи�
ровому оруденению в этой зоне (площадью 2100 км2) прогнозные ресурсы
меди категории Р3 оценены в объеме 336 тыс. т (2100 × 200 × 0,8 = 336).

32. Сарыгиматейская полиметаллическая рудная зона (4.0.2. Pb, Zn)
V–Є1 (?) приурочена к тектоническим клиньям в зоне Курайского разлома
на его сопряжении с Шапшальско�Кобдинским. Продуктивная венд�ниж�
некембрийская(?) известняково�терригенная сарыгиматейская толща со
стратиформным полиметаллическим оруденением оказалась растащена
вдоль дизъюнктивов, что затрудняет оценку прогнозных ресурсов и прове�
дение поисковых работ на этот тип оруденения. Предполагаемый аналог –
стратиформное оруденение в терригенных комплексах типа SEDEX (ана�
лог – Филизчайский тип на Кавказе). Удельная рудоносность суммы свин�
ца и цинка филизчайского типа для ранга рудного узла составляет
0,0425 млн т/км2 [314]. В тектоническом блоке с продуктивной сарыгима�
тейской толщей можно прогнозировать одно среднее или крупное свинец�
цинковое месторождение.
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5. Fe, Mn, Co, Sc, Au (PZ2–3, MZ1(?) Êîðãîíî-Òåðåõòèíñêàÿ
 çîëîòî-ñêàíäèé-êîáàëüò-ìàðãàíöåâî-æåëåçîðóäíàÿ

 ìèíåðàãåíè÷åñêàÿ çîíà

Эта минерагеническая область приурочена к северо�западной части со�
ставного Алтае�Монгольского мегаблока. Его северной границей является
Чарышско�Теректинская зона глубинного взбросо�сдвига. Мощность земной
коры и базито�гранулитового слоя в тектонических блоках области ступенча�
то увеличиваются в восточном направлении (от 50 до 60 км, и от 30 до 36 км
соответственно) [255]. Девонский вулканогенно�терригенный Коргонский и
другие, более мелкие, прогибы и грабены в этой области образовались в усло�
виях сдвиго�раздвиговых напряжений, непосредственно связанных с актив�
ностью зоны Чарышско�Теректинского глубинного разлома и дизъюнктивов,
его оперяющих. Вулканогенно�терригенные прогибы этой области параллель�
ны своими длинными осями к зоне этого разлома. Магматизм и оруденение в
этой области резко отличаются от ранее рассмотренных металлогенических
областей. Позднепалеозойско�мезозойский гранитоидный магматизм и ак�
тивизация гидротермальной деятельности вдоль крупных разломов привели к
дополнительному концентрированию железа из первичных бедных кремнис�
то�гематитовых руд вулканогенно�осадочного генезиса с образованием про�
мышленных скарновых и гидротермально�метасоматических залежей бога�
тых магнетитовых руд и к формированию приразломных эпитермальных ме�
сторождений и проявлений кобальта, никеля, скандия, урана, вольфрама, ртути
и золота.

33. Холзуно�Белорецкий золото�скандий�кобальт�марганцево�железоруд�
ный район (5.1. Fe, Mn, Co, Sc, Au) (PZ2–3, MZ1?) приурочен к среднепалео�
зойскому Коргонскому тафрогенному прогибу, расположенному в зоне пе�
рехода от каледонид Горного Алтая к герцинидам Обь�Зайсанской склад�
чатой области. Рудовмещающие терригенно�вулканогенные отложения
коргонской свиты, определяющие железорудную специфику рудного рай�
она, характеризуются большой мощностью (до 6 км). Интрузивный маг�
матизм представлен крупным Белоубинским батолитом, а также неболь�
шими телами биотитовых гранитов Талово�Тургусунского массива, дайка�
ми позднепалеозойских–раннемезозойских долеритов, диоритов,
гранит�порфиров. Оруденение представлено гидротермально�осадочными
образованиями железа и марганца, а также жильными проявлениями зо�
лото�сульфидно�кварцевого типа, сопровождаемыми россыпями золота.
Здесь же отмечается позднепалеозойско�раннемезозойское эпитермальное
кобальтовое оруденение, наложенное на девонские скарны (Владимиров�
ское месторождение).

34. Кумирский золото�редкоземельно�скандиевый рудный узел (5.1.1. Sc,
TR, Au) (PZ2–3, MZ1(?) приурочен к северной части Коргонского проги�
ба, прилегающей к глубинному Чарышско�Теректинскому разлому. Тер�
ритория рудного узла сложена девонскими базальт�андезитовыми об�
разованиями ергольской и кумирской и дацит�риолитовыми коргонс�
кой свит, а также карбонатно�терригенными отложениями нижнего
девона. Вулканогенные разрезы в тесной ассоциации с субвулканиче�
скими трахириолит�порфирами коргонского комплекса слагают крупную

30*
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вулкано�тектоническую ринг�структуру центрального типа диаметром
более 25 км. Западная периферия ринг�структуры интрудирована суб�
вулканическими гранитами коргонского комплекса (D1–2). Вулкано�тек�
тоническая структура тектонически расчленена разломами субширот�
ной и северо�западной ориентировки. Нарушения сопровождаются
мощными зонами рассланцевания и метасоматических изменений с
сульфидной минерализацией. Здесь же отмечаются шлиховые ореолы
золота.

Выделенный рудно�россыпной узел площадью 800 км2 характери�
зуется рудопроявлениями и пунктами медно�полиметаллически�сереб�
ряно�золоторудной минерализации, литохимических и шлиховых оре�
олов и потоков золота, пространственно сближенных с золотоносными
россыпями бассейна р. Кумир. Золотое оруденение, как правило, про�
явлено в кварцевых жилах с медно�полиметаллической сульфидной
минерализацией, прорывающих вулканогенно�осадочные образования
раннего–среднего девона и контролируется зонами дробления в оперя�
ющих разломах субширотной ориентировки, в меньшей мере – суб�
вулканическими телами кислого состава. Сгущение золотоносных квар�
цевых жил, барит�полиметаллических, медно�полиметаллических,
жильных золото�сульфидно�кварцевых наблюдается в междуречье Крас�
ноярка–Березовка и в верховьях р. Кытма, в связи с чем здесь прогно�
зируются Кумирское золоторудное и Кытминское золоторудное поля (с
проявлениями Красноярское, Казинихинское, Антонов�Коргонское).
Ожидаемый тип оруденения – золото�сульфидно�кварцевый жильный
в вулканогенно�осадочных комплексах активной окраины континента.
Кроме того, район перспективен на обнаружение эпитермального зо�
лото�серебряного оруденения. Перспективы руднороссыпного узла так�
же связываются с аллювиальными золотоносными россыпями. При
удельной продуктивности золота 0,5 т/км2 для жильного типа и коэф�
фициенте геологического подобия 0,3 прогнозные ресурсы золота ка�
тегории Р3 составят: QP3 = 800 × 0,5 × 0,3 = 120 т.

35. Холзуно�Коксинский марганцево�железорудный узел (5.1.2. Fe Mn)
(PZ2–3, MZ1(?) локализуется в пределах Коргонского прогиба, выполнен�
ного терригенно�вулканогенным разрезом коргонской свиты, мощность
которой достигает здесь 6,0 км. Наиболее интенсивно вулканизм проявил�
ся в позднеэмсское время с преимущественным накоплением лав и туфов
риолитовых и дацитовых порфиров, реже андезитов коргонского вулкани�
ческого комплекса. Рудовмещающая толща смята в линейные складки, ос�
ложненные дизъюнктивами и зонами рассланцевания. В рудном узле про�
странственно совмещены месторождения и проявления железа (Холзунс�
кое, Коксинское II) с месторождениями и проявлениями марганца
(Прозрачное, Коксинское I, Ночная Коксу). Имеются перспективы выяв�
ления новых месторождений железа и марганца. Площадь рудного узла
900 км2. Для оруденения железа коэффициент рудоносности составляет
0,003 на 1 м2 и содержания железа 15 %. При подвеске оруденения на 200 м
и объемной массе руды 3т/м3 прогнозные ресурсы железа категории Р3 со�
ставят: QP3 = 900 000 000 × 0,003 × 200 × 3 × 15 = 243 млн т.
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6. Ag, Sb, Bi, Co, W, Mo, Cu, Au, fl (PZ3–MZ1?)
Óëãèé-Þñòûäñêàÿ ìíîãîìåòàëëüíàÿ ìèíåðàãåíè÷åñêàÿ çîíà

ñ êîìïëåêñíûì ýïèòåðìàëüíûì îðóäåíåíèåì

К фамену–девону рифтогенный Делюно�Юстыдский прогиб с мощ�
ным углеродисто�терригенным флишоидным разрезом среднего–верхне�
го девона испытал стабилизацию. Проявившийся на границе фамен–тур�
не высококалиевый гранитный интрузивный магматизм Юстыдского про�
гиба, способствовал формированию вольфрамового и жильно�грейзенового
молибденового оруденения в надынтрузивной зоне лейкогранитовых ку�
полов (Моген�Буренский участок). Сближенное проявление процессов
оруденения позднепалеозойской и раннемезозойской тектоно�магматичес�
ких стадий, а также унаследованность развития рудоподводящих разломов
обеспечили проявление телескопированного оруденения и совмещение на
некоторых месторождениях полихронного оруденения (Каракуль, Калгу�
тинское и др.).

36. Тошанский золоторудный узел (6.0.1. Au) D2–3, MZ1 приурочен к се�
верной части тектонизированного Юстыдского прогиба, выполненного
девонскими терригенными образованиями, инъецированными роями даек
долеритов и спессартитов теректинского комплекса (Р2–Т1). Местами чер�
носланцевые разрезы содержат повышенные количества углерода и содер�
жат зоны прожилковой кварцевой минерализации с сульфидами. Золотое
оруденение ассоциирует с дайками долеритов и спессартитов теректинского
комплекса. В пределах рудного узла локализуется несколько проявлений
жильного золото�сульфидно�кварцевого типа, среди которых наиболее изу�
ченным является Тошанское, описанное в гл. «Полезные ископаемые».
В рудном узле (площадь 200 км2) прогнозируется жильный золото�сульфид�
но�кварцевый тип оруденения, сформированный в мезозойский цикл. При
удельной продуктивности золота 0,5 т/км2 и коэффициенте геологическо�
го подобия 0,6 прогнозные ресурсы золота категории Р3 составят:
QP3 = 200 × 0,5 × 0,6 = 60 т.

37. Юстыдский молибден�редкометалльно�сереброрудный (многометалль�
ный) рудный узел (6.0.2. Ag, Sb, Bi, Co, W, Mo, Cu, Au, fl) (PZ3–MZ1) приуро�
чен к рифтогенному Делюно�Юстыдскому прогибу. В составе осадочного
выполнения прогиба доминируют средне�верхнедевонские терригенные
флишоидные углеродистые отложения юстыдской серии. Они прорваны
высококалиевыми умереннощелочными лейкогранитовыми массивами
юстыдского комплекса (D3–С1): Тоштуозекским, Барбургазинским, Юстыд�
ским. По геофизическим данным, на глубине они объединяются в единый
плутон, с которым связано вольфрамовое, бериллиевое и оловянное ору�
денение. В распространении эпитермального жильного серебро�сульфо�
сольного, серебро�свинцового оруденения определяющую роль играли
крупные разломы: Курайско�Кобдогольский, Толбонурский, Шибетинс�
кий. Для Юстыдского прогиба характерны пониженная плотность грани�
то�метаморфического слоя (2,74 г/см3), повышенные значения мощностей
базито�гранулитового слоя (33–36 км) и земной коры (57–60 км) [255].
Эпитермальное оруденение приурочено к зонам разломов, контролирую�
щим внедрение даек долеритов и лампрофиров (J1), относящимся к про�
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изводным щелочно�базальтовой мантийной магмы. Эпитермальное оруде�
нение кобальта и серебра являются звеньями единого ряда рудных форма�
ций Алтае�Саянской складчатой области [177, 178]: арсенидной никель�
кобальтовой – эпитермальной свинцово�цинковой – флюоритовой – се�
ребряно�сульфосольной – ртутной. По сути это единый рудный комплекс,
являющийся звеном единой пятиэлементной формации, связанной с мезо�
зойским минерагенезом. В рудном узле, помимо вышеупомянутых тради�
ционных типов оруденения, в 2004 г. выявлены признаки принадлежности
известных проявлений к комбинированному медно�порфировому (Кокса�
ир, Отсалар, Бошту) и эпитермальному золото�серебряному (Коксаир) ти�
пам. В медно�порфировых и эпитермальных золото�серебряных образова�
ниях Коксаира, Отсалара, Бошту содержания меди варьируют от 0,1 до 1 %.
Оруденение связано с очаговыми вулкано�плутоническими структурами.
На участке Коксаир к югу от известного Коксаирского серебро�ртутного
проявления среди алевролитов и туффитов нижнего девона выявлена жила
кварц�карбонатного состава с вкрапленностью сульфидов с содержанием
золота 4 г/т. В рудном узле прогнозируется нетрадиционное медно�порфи�
ровое оруденение. Площадь рудного узла 1905 км2. Удельная продуктивность
меди порфирового типа 200 т/км2. При коэффициенте геологического по�
добия 0,8 прогнозные ресурсы меди категории Р3 составят: QP3 = 1905 ×
× 200 × 0,8 = 305 тыс. т. В результате проведения поисковых и поисково�оце�
ночных работ [296, 297] были определены прогнозные ресурсы серебра для
включенной в состав Юстыдского рудного узла Озерно�Асхатинской се�
реброрудной зоны по категории Р3 в объеме 13,8 тыс. т.

7. W, Mo, Ta, Li, Cu, Fe (MZ1, PZ2) Ìîíãîëî-Àëòàéñêàÿ
 æåëåçî-ìåäü-ðåäêîìåòàëëüíî-âîëüôðàìîâîðóäíàÿ

 ìèíåðàãåíè÷åñêàÿ îáëàñòü

Минерагенический потенциал этой области ранних каледонид (Холзуно�
Чуйской структурно�формационной зоны) сформировался в течение средне�
го и позднего палеозоя и раннего мезозоя. В этот период здесь происходило
формирование кремнисто�гематитового железооруденения вулканогенно�
осадочного генезиса в связи со среднепалеозойским вулканизмом, а также пор�
фирового оруденения меди, гидротермального (спекулярита) и скарнового
железа, золота в ассоциации с интрузивными гранитоидными порфировыми
комплексами (субвулканические тела аксайского вулканического комплекса
и раннетриасовые латиты тархатинского комплекса). В отличие от типовых
активных континентальных окраин андийского типа, порфировое орудене�
ние Алтае�Монголо�Алтайской области связано не с андезитоидным магма�
тизмом, а с гранит�лейкогранитовым повышенной калиевости. Металлоге�
ническая ценность рассматриваемой области заключается, кроме железа, меди
и спекулярита (средний палеозой), в широком проявлении мезозойских ред�
кометаллоносных гранитных тел, сопровождаемых комплексным  молибден�
вольфрамовым, литий�танталовым, бериллиевым, урановым, медно�молиб�
деновым  оруденением.
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38. Чиндагатуйский железо�медь�редкометалльно�вольфрамоворудный
рудный район (7.1. W, Mo, Ta, Li, Cu, Fe) (MZ1) располагается в центральной
и восточной частях Холзуно�Чуйской структурно�формационной зоны и
выходит за ее пределы на территорию Восточного Казахстана, Китайского
Синцзяна и Северо�Западной Монголии. Судя по комплексным геофизи�
ческим материалам, рудный район имеет структуру в виде кольцевого ва�
лообразного поднятия, вдоль которого вскрываются массивы рудоносного
чиндагатуйского комплекса и располагаются редкометалльные рудные узлы.
На схеме интерпретации гравимагнитных данных выделяются радиальные
зоны повышенной магнитности пород. С одной из таких зон совпадает
Алахинское рудное поле.  Металлогеническую специфику его определяют
самые молодые высопродуктивные гранитоидные комплексы: чиндагатуй�
ский (J1cn) гранит�лейкогранитовый c Чиндагатуйским и Калгутинским
ареалами, алахинский редкометалльных гранитов (J1a) и восточнокалгутин�
ский литий�фтористых лейкогранитов (J1vk). Алахинское рекометалльное
месторождение приурочено к одноименному комплексу лейкократовых
гранитов. Оруденение генетически связано со сподуменсодержащими суб�
щелочными гранит�порфирами и лейкогранитами, а также с дайками спо�
думеновых гранит�порфиров. Рудогенерирующие алахинские гранитоиды
характеризуются самой высокой восстановленностью флюидов и макси�
мальной активностью HF среди всех гранитоидов Горного Алтая. Специ�
фику металлогенического подразделения определяет многообразие типов
оруденения: грейзеновое литий�тантал�ниобиевое, кварцево�грейзеновое
вольфрам�молибденовое, никель�кобальтовое арсенидное, серебряно�суль�
фосольное. Из нетрадиционных типов оруденения можно отметить золо�
то�медно�порфировое.

39. Алахинский редкометалльный рудный узел (7.1.1. Ta, Li) MZ1 приуро�
чен к области развития массивов и даек плюмазитовых лейкогранитов
чиндагатуйского комплекса (J1). Становление большей части гранитоид�
ных массивов этого мезоабиссального комплекса завершалось образова�
нием литий�фтористой геохимической фации в апикальных частях масси�
вов заключительных интрузивных фаз и формированием грейзенового,
жильно�штокверкового оруденения молибдена, вольфрама, бериллия.
В связи с активной эманационной дифференциацией в глубоких магмати�
ческих очагах, происходило образование высокотемпературных высоколи�
тиевых специализированных на тантал и ниобий расплавов, материнских
для гипабиссальных тел сподуменовых лейкогранит�порфиров. В пределах
рудного узла известны Коккольское, Чиндагатуйское молибден�вольфра�
моворудные и Алахинское редкометалльное месторождения, а также перс�
пективное штокверковое проявление Гремящий Кар. В рудном узле про�
гнозируется штокверковый тип молибден�вольфрамового оруденения.
Площадь рудного узла 3000 км2. При удельной продуктивности молибдена
10 т/км2 и коэффициенте геологического пдобия 0,8 прогнозные ресурсы
молибдена категории Р3 составят: QP3 = 3000 × 10 × 0,8 = 24 тыс. т. Площадь
штокверков с вольфрамовым оруденением на проявлении Гремящий Кар и
месторождении Чиндагатуй более 1,5 км2. Согласно методическим указа�
ниям [162], удельная продуктивность вольфрама для площадей штоквер�
ков 0,5–1 км2 составляет 50–100 тыс. т. При площади штокверков в рудном
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узле более 1,5 км2 прогнозные ресурсы триоксида вольфрама категории Р3

составят 150 тыс. т.
40. Джулалинский редкометалльно�вольфрамоворудный узел (7.1.3. W, Mо,

Be) (MZ1) обладает геологическим строением и минерализацией, сходной
с таковыми Алахинского рудного узла. Анализ геологических данных и гео�
физических полей показывает, что Джулалинский ареал массивов рудонос�
ного чиндагатуйского комплекса слабо эродирован, что предполагает вы�
сокую степень сохранности вольфрамового и редкометалльного орудене�
ния. Утвержденная прогнозная оценка ресурсов Р3 – 40 тыс. т трехоксида
вольфрама представляется заниженной. На площади рудного узла в преде�
лах контактового ореола гранитных куполов и в надынтрузивной зоне мож�
но рекомендовать детальные поисковые работы.

41. Калгутинский медно�редкометалльно�молибден�вольфрамоворудный
узел (7.1.3. W, Mо, Be, Cu) (MZ1) приурочен к одноименной крупной вулка�
но�тектонической структуре (30 × 45 км), сложенной терригенно�вулкано�
генными покровными и субвулканическими образованиями трахиандезит�
дацит�риолитового аксайского комплекса. Кальдера интрудирована ран�
неюрскими предрудными гранитами чиндагатуйского комплекса и
дайковым поясом внутрирудных калгутитов, онгонитов восточнокалгутин�
ского комплекса. В связи с гранитами сформировался сложный рудный
комплекс, включающий оруденение медно�молибден�порфирового, грей�
зенового вольфрамитового, штокверкового молибден�вольфрамового типа.
Кроме известного Калгутинского месторождения, в рудном узле локализу�
ются Аккольское и Жумалинское со штокверковыми кварц�шеелитовыми
рудами. В рудном узле прогнозируется нетрадиционное штокверковое ору�
денение. Площади штокверков в рудном узле превышают 1,5 км2. Соглас�
но Методическим указаниям [162], удельная продуктивность вольфрама для
площадей штокверков 0,5–1 км2 составляет 50–100 тыс. т. При площади
штокверков в рудном узле более 1,5 км2 прогнозные ресурсы триоксида
вольфрама категории Р3 составят 150 тыс. т.

42. Ховдинско�Калгутинский железорудный узел (7.1.4. Fe) D1 объединя�
ет рудные поля с осадочным кремнисто�гематитовым оруденением (Кал�
гутинское, Водопадное, Эльбисин). Рудный горизонт прослеживается на
территорию Монголии, где возможно именно к нему принадлежит Хов�
динское железорудное проявление. Прогнозные ресурсы для гематитового
горизонта составили (млн т): до глубины 200 м по категории Р1 – 32,8; до
горизонта 2500 м по категории Р2 – 1536,5; Р1 + Р2 (до горизонта 2500 м) –
1569,3. По ресурсам горизонт соответствует крупному месторождению.

43. Потенциальный Тархатинский ураново�золоторудный узел (7.0.1. Au,
U ) PZ3–MZ1 располагается в области тектонического выклинивания
Южно�Чуйского метаморфического блока и расщепления его ограничива�
ющих разломов в виде конского хвоста. В этом месте в зонах растяжения
среди дислоцированных и метаморфизованных флишоидов раннего палео�
зоя сформировалась система субширотных и северо�восточных грабенов,
заполненных силурийскими и девонскими отложениями. В этом высоко�
горном районе широко распространены рои даек лампрофиров, долери�
тов, микродиоритов мезозойского возраста. В пределах рудного узла изве�
стно несколько проявлений золота жильного типа в ассоциации с ураном,
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ртутью, вольфрамом и располагаются недоизученные участки Тара I, Тара
II, Ирбисту, Азъек, Джанкуль с интенсивно проявленными метасоматита�
ми, зонами прожилково�вкрапленной и жильной кварцевой, кварц�кар�
бонатной, кварц�баритовой минерализации Cu, Bi, Co, Au, Pb, As. В жи�
лах, кроме обычного пирита, встречены теннантит, халькозин, шеелит, га�
ленит, борнит, халькопирит, кобальтин, зигенит. Содержания меди
достигают 1,5 %, золота – от следов до 5г/т. В шлихах отмечено золото. На
участке Азъек по двум случайным бороздовым пробам содержания золота
составили 5 и 10 г/т. В рудном узле локализуются весьма перспективные
проявления Елангаш 1, Нижний Елангаш, Аюту, относящиеся к нетради�
ционной для региона комплексной золото�уран�редкометалльной форма�
ции. Потенциальный золоторудный узел перспективен на несколько ти�
пов оруденения: жильный золото�сульфидно�кварцевый и эпитермальный
золото�ртутный. Оценка прогнозных ресурсов выполнена для жильного
золото�сульфидно�кварцевого оруденения. Площадь рудного узла 470 км2.
При удельной продуктивности золота 0,5 т/км2 и коэффициенте геологи�
ческого подобия 0,5 прогнозные ресурсы золота категории Р3 составят:
QP3 = 470 × 0,5 × 0,5 = 117,5 т.

44. Уландрыкский спекулярит�серебро�медно�вольфрамовый рудный узел
(7.0.2. W, Cu, Ag, Fe) PZ3–MZ1 совмещает в себе различные типы орудене�
ния меди, железа, серебра, полиметаллов, урана, вольфрама, марганца,
флюорита. Он приурочен к крупной вулкано�тектонической депрессии,
заложенной по системе разломов на юго�восточном фланге Холзуно�Чуй�
ского поднятия и выполненной вулканитами аксайской свиты (D1): даци�
тами, риолитами, трахириолитами, трахидацитами, их туфами и туффита�
ми. В осевой части вулкано�тектонической структуры закартированы
субвулканические тела аксайского комплекса (D1), представленные высо�
кокалиевыми умереннощелочными микропегматитовыми лейкогранита�
ми. По периферии Уландрыкской вулканоструктуры встречаются малые
тела гипабиссальных лейкогранит�порфиров, дайки трахириолит�порфи�
ров, трахидацит�порфиров (район Красногорского проявления железа).
В пределах рудного узла локализуется большой спектр месторождений и
проявлений полезных ископаемых: медно�порфировые (Уландрыкское),
железорудные контактово�метасоматические (Красногорское), гидротер�
мальные спекуляритовые (Рудный Лог), серебро�полиметаллические (Ча�
ган�Бургазинское), гидротермальные урановые (Черногорское, Аксайское,
Буратинское), штокверковые шеелитовые (Урзайсайское), барит�полиме�
таллические (Ташантинское), золото�сульфидные (Медное), гидротермаль�
ные марганцевые (Малошибетинское) и др., относящиеся к герцинскому и
мезозойскому этапам. Интерпретация геологических, геохимических, гео�
физических материалов по территории узла свидетельствует о наличии на
глубине невскрытых интрузивов кислого состава субвулканического типа
в северо�восточной части вулкано�тектонической структуры (район Крас�
ногорского проявления), которые на поверхности проявляются значитель�
ными аномалиями и потоками золота, меди и других элементов. Здесь
отмечены комплексные проявления (Cu, Au, Ag). В рудном узле прогнози�
руется медно�порфировый тип оруденения. Площадь рудного узла 1710 км2.
Удельная продуктивность меди для порфирового типа оруденения
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200 т/км2. При коэффициенте геологического подобия 0,8 прогнозные ре�
сурсы меди категории Р3 составят: QP3 = 1710 × 200 × 0,8 = 274 тыс. т. На Гос�
балансе 1998 г. по Урзайсайскому участку числится 75 тыс. т триоксида воль�
фрама категории Р2. Новых данных для пересмотра прогнозных ресурсов
WO3 по рудному узлу не получено.

ПРОДУКТИВНЫЕ МИНЕРАГЕНИЧЕСКИЕ ЭПОХИ

Продуктивными минерагеническими эпохами на описываемой терри�
тории были: рифейско�ордовикская, ордовикско�девонская, девонско�ран�
непермская, позднепермско�юрская и позднемезозойско�кайнозойская.

В рифейско�ордовикскую эпоху генерированы несколько рудных комп�
лексов, среди которых важнейшее значение имеют: золото�черносланце�
вый (каимская, тыдтуярыкская, убинская свиты), карбонатно�терригенный
эксгаляционно�осадочный полиметаллический (сарыгиматейская толща),
ванадий�титан�железорудный (уйменский комплекс). Золото�чернослан�
цевый комплекс представлен полигенными золото�сульфидно�кварцевы�
ми образованиями, близкими по своей природе к концентрации металлов
по типу SEDEX (зоны сульфидизации с золотом Сокпанды�Чичкетерекс�
кого, Каянчино�Устюбинского рудных узлов). Полиметаллический рудный
комплекс в терригенно�карбонатных разрезах венда–нижнего кембрия (са�
рыгиматейская толща) содержит проявления полиметаллов, серноколче�
данные проявления установлены в черносланцевых разрезах тыдтуярыкс�
кой свиты (V–Є1). Ванадий�титан�железорудный комплекс (Є1) проявлен
в Салганакском расслоенном перидотит�пироксенит�габбровом интрузи�
ве, где оруденение связано с расслоенными метаморфизованными ультра�
мафитами уйменского комплекса. Платиноносность этого рудоносного
комплекса не анализировалась.

Девонско�раннепермская  минерагеническая эпоха была наиболее важной
в регионе. В эту эпоху сформировались медно�золоторудные комплексы Си�
нюхинского и Элекмонарского рудных узлов, где известны проявления
золото�медно�скарнового, золото�скарнового, жильных золото�сульфид�
но�кварцевого и медно�сульфидно�кварцевого типов. Субвулканический
золото�серебряный комплекс Уйменского медно�молибден�золоторудно�
го узла (Чуринское, Сороту, Коно) требует всестороннего изучения, так как
содержит в своем составе весьма перспективный и приоритетный тип
оруденения – эпитермальный золото�серебряный. В пределах Саганской
вулканической постройки возможно выявление эпитермального золото�се�
ребряного и олово�серебряного подтипов золото�серебряного комплекса.
Здесь имеются аномалии и потоки золота, олова и серебра. В эту эпоху про�
изошло становление золото�серебряно�меднорудного комплекса в Соло�
нешенском рудном узле. К этому же этапу относятся золотое оруденение
Бащелакского, Синюхинского, Быстринского, Баранчинского, Элекмонар�
ского, Кумирского, Верхнечергинского, Уйменского, Некрасовско�Кызыл�
тобракского, Клыкского, Чибитско�Актуринского рудных узлов, а также
железорудное и марганцевое оруденение Верхнеабаканского района, Хол�
зуно�Коксинского, Калгутино�Ховдинского, Уландрыкского рудных узлов.
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Менее изучены золото�серебряно�полиметаллический (Саганы�Кылайский
рудный узел) и порфировый медно�молибден�золоторудный комплексы.
Золото�молибден�медно�порфировый комплекс представлен месторожде�
нием Кульбич и несколькими проявлениями медно�порфировой и поли�
металлической (Ильинско�Урсульская потенциальная рудоносная зона) и
золото�медно�порфировой (потенциальный Яломанский золото�медноруд�
ный узел) формаций.

Позднепермско�юрская минерагеническая эпоха ознаменовалась станов�
лением единого генетического ряда формаций эпитермальных месторож�
дений: арсенидной никель�кобальтовой, свинцово�цинковой, флюорито�
вой, серебряно�сульфосольной, ртутной на юге Горного Алтая [177]. Ука�
занный ряд рудных формаций представляет собой единый рудный
комплекс. Отдельные фрагменты рудного комплекса распространены и в
других участках Горного Алтая (флюоритовые проявления Западный Янте�
рек, Каяс). Вероятно, в этот же рудный комплекс следует включать и про�
явления золото�ртутного типа (Сарасинская золото�ртутнорудная зона,
прогнозируемый Козуль�Устьканский золото�ртутнорудный узел, прогно�
зируемая Сибирячихинская золото�сурьмяно�ртутная зона). Рассматрива�
емая минерагеническая эпоха отмечена становлением вольфрам�молибден�
тантал�ниобиевого рудного комплекса Белокурихинского рудного узла, в
котором образовались проявления и месторождения жильного, грейзено�
вого, скарнового и пегматитового типов. В позднепалеозойско� раннеме�
зозойский этап сформировалось оруденение Слюдянско�Каракольской
редкометалльной рудной зоны. В эту же эпоху, но позднее был сформиро�
ван бериллий�молибден�вольфрамовый рудный комплекс Калгутинского
рудного узла, а также литий�тантал�ниобиевый Алахинского рудного узла,
представляющие несомненные перспективы для наращивания ресурсного
потенциала редких металлов. Обширное семейство эпитермального оруде�
нения кобальта, серебра, урана, золота, полиметаллов генерированы также
в этот период – Бельгебашская флюоритоносная зона, Юстыдский и про�
гнозируемые Сумультино�Айрыкский и Тархатинский рудные узлы. В ме�
зозое происходило формирование сложных формационных типов оруде�
нения, включающих комплекс редких металлов и золота – потенциальный
Атуркольский рудный узел, вольфрама, золота и урана – прогнозируемый
Тархатинский рудный узел.

Позднемезозойско�кайнозойская минерагеническая эпоха привела к форми�
рованию комплекса полезных ископаемых кор выветривания (проявления
марганца Сугул, Колбашка и др.; золота в коре выветривания, участки Баран�
чинского рудного узла: Иерусалимский, Конторский и др., а также бурых же�
лезняков и урана инфильтрационного типа (район Сарасы). К этому же этапу
относятся урановые проявления на севере Белокурихинского редкометалль�
ного узла и крупнейшее Искровское месторождение термальных радоновых
вод курорта «Белокуриха». В завершение эпохи сформировались многочис�
ленные россыпи золота (Ануйская, Баранчинская, Ашпанакская, Синюхин�
ская и др.). В некоторых россыпях присутствуют платиноиды (Никольская,
Иерусалимская, Каянчинская, Светлая, Аскагысканская), что позволяет вы�
делять единый благороднометалльный россыпной комплекс.
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ГИДРОГЕОЛОГИЯ

На рассматриваемой территории сочленяются две крупные гидрогео�
логические структуры первого порядка — Алтае�Саянская и Западно�Си�
бирская артезианская области. В пределах Алтае�Саянской гидрогеологи�
ческой области выделяются Горно�Алтайская и Западно�Саянская систе�
мы гидрогеологических массивов и межгорные артезианские бассейны
(Чуйский, Джулукульский, Курайский, Уймонский и др.). В пределах плат�
форменной части выделяется Кулундинско�Барнаульский артезианский
бассейн второго порядка (его южное окончание), входящий в состав За�
падно�Сибирской артезианской области (рис. 16).

По возрасту и с учетом состава и степени метаморфизма водовмещающих
пород в пределах региона выделены водоносные комплексы с порово�пласто�
выми, карстово�пластовыми, порово�трещинно�пластовыми и трещинно�
пластовыми скоплениями подземных вод и водоносные зоны трещиноватос�
ти, характеризующиеся развитием трещинных и трещинно�жильных скопле�
ний подземных вод.

Для характеристики водоносности отложений использованы и актуали�
зированы материалы М. А. Кузнецовой, О. В. Постниковой, Г. Н. Асташкиной,
Т. Г. Егоровой, С. В. Кусковского, Л. Г. Учителевой, А. В. Зуева, В. В. Артамо�
хиной, С. В. Егорова и ряда других исследователей. При гидрогеологическом
районировании территории учтена схема гидрогеологического районирова�
ния России масштаба 1 : 2 500 000 (2000 г.).

ВОДОНОСНЫЕ ЗОНЫ ТРЕЩИНОВАТОСТИ И ВОДОНОСНЫЕ КОМПЛЕКСЫ

Водоносный комплекс верхненеоплейстоценовых–голоценовых аллювиаль�
ных отложений приурочен к долинам рек. В пределах гидрогеологических
массивов и малых межгорных бассейнов водоносными являются валунно�
галечные отложения, дресва, галечники с песком и валунами с песчаным и
иногда песчано�глинистым заполнителем. Надмерзлотные воды в аллюви�
альных отложениях рек Чуй, Джасатера и их притоков образуют многочис�
ленные источники с дебитами от 25 л/с (в с. Курай — 50 л/с) в период вы�
падения дождей и до 0,1 л/с в зимнее время. Дебиты скважин 0,2—15 л/с
при понижениях 2—12 м. Воды пресные, с минерализацией до 0,5 г/кг, гид�
рокарбонатные кальциевые и магниево�кальциевые.

Водоносный комплекс средне�верхненеоплейстоценовых отложений.
В межгорных артезианских бассейнах Горного Алтая водоносный комплекс



Рис. 16. Гидрогеологическая схема территории листа М�45.
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представлен песчано�гравийно�галечными образованиями, залегающими
в основании 30—50�метровой толщи моренных суглинков с дресвой и
валунами (мощность комплекса достигает 50—60 м). Воды напорные, иногда
самоизливающиеся. Степень водообильности невелика, дебиты скважин не
превышают 2,0 л/с при понижениях до 5 м; водопроводимость 10–50 м2/сут;
нижняя часть комплекса отложений проморожена и образует совместно с
нижележащими, также проморожен-ными, неогеновыми отложениями
своеобразный водоупор мощностью 40—70 м. Воды пресные (минерализа�
ция 0,03—0,5 г/кг), гидрокарбонатные магниево�кальциевые. В Ку�
лундинско�Барнаульском артезианском бассейне водовмещающие верхне�
среднечетвертичные породы мощностью 10—35 м представлены мелко� и
среднезернистыми хорошо отсортированными песками, залегающими на
водонепроницаемых четвертичных (нерасчлененных) и неогеновых отло�
жениях в древних долинах. Воды залегают на глубинах 2–5 м, реже глубже.

Водоносный комплекс четвертичных нерасчлененных отложений широко
развит в долинах алтайских рек и Кулундинско�Барнаульском бассейне.
Водовмещающими являются гравийно�галечные и гравийно�песчаные от�
ложения с примесью валунов, щебенки с прослоями и линзами глин и суг�
линков. В мелких долинах мощность их до 30 м, в крупных –до 150 м. Глу�
бина залегания вод колеблется от 0,3 до 50 м. Воды преимущественно без�
напорные, но на участках распространения водоупорных перекрывающих
отложений обладают местным напором (до 30 м).

Водоносный комплекс неогеновых отложений распространен на террито�
рии малых межгорных бассейнов, а также Кулундинско�Барнаульского ар�
тезианского бассейна.

В Чуйском межгорном бассейне водовмещающие пески, дресва, гра�
вий и галечники с валунами располагаются слоями мощностью от 25 до
85 м в 400–680�метровой толще песчано�глинистых образований. Иногда
количество таких слоев достигает 5–6. Верхним водоупором, помимо глин
в центральных частях межгорного бассейна, служат многолетнемерзлые
породы мощностью до 70 м. Подстилающий водоупор представлен толща�
ми глин олигоцена. Водоносность отложений изучена до глубины 100–
200 м. Воды напорные, вскрываются скважинами на глубинах 41–172 м.
Величины напоров достигают 51–192 м. Пьезометрические уровни устанав�
ливаются на 10–22 м выше поверхности земли. Дебиты скважин 0,4–7 л/с
(при понижениях 30 – 40 м), к центру бассейна они увеличиваются. Обла�
стями питания являются выходы водоносного комплекса по окраине меж�
горной впадины. В областях питания воды гидрокарбонатные магниево�
кальциевые с минерализацией до 0,2 г/кг. На остальной территории мине�
рализация вод повышается до 0,4–0,7 г/кг, в составе их появляются
сульфаты, на глубине 172–200 м встречен свободный сероводород.

Водоносный комплекс палеогеновых отложений распространен в Кулун�
динско�Барнаульском артезианском бассейне. Питание осуществляется в
основном за счет фильтрации грунтовых вод из четвертичных отложений,
в меньшей степени за счет атмосферных осадков. Движение вод направле�
но к центру бассейна, а разгрузка осуществляется путем вертикальной филь�
трации в вышележащие отложения и вдоль Зайсанского регионального раз�
лома. В Кулундинско�Барнаульском бассейне водоносный комплекс зале�
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гает во впадинах палеозойского фундамента на глубинах 50–280 м, а в рай�
оне р. Поперечная выходит на поверхность. Водовмещающие кварцевые
пески с примесью гравия и галек мощностью 10–40 м залегают среди плот�
ных каолиновых глин и перекрываются водоносным комплексом неогена.
Воды в основном напорные (напор до 15–172 м). Уровни устанавливаются
на 30–118 м от поверхности земли. Пьезометрическая поверхность пони�
жается к северо�западу, в сторону погружения фундамента артезианского
бассейна. Дебиты скважин (на глубинах 140–200 м) 0,4–4,2 л/с, при пони�
жении до 15 м, удельные дебиты 0,3–1,2 л/с. Воды преимущественно суль�
фатно�хлоридные смешанные по катионам с минерализацией 1–5 г/кг. Пи�
тание комплекс получает за счет атмосферных осадков и за счет подтока
трещинных вод подстилающих горных пород.

 Водоносный комплекс юрских отложений приурочен к конгломератам,
гравелитам, песчаникам, углистым аргиллитам, залегающим в небольших
грабенах, расположенных вдоль глубинных разломов на востоке и юго�во�
стоке Горного Алтая. Воды напорные и безнапорные. Дебиты единичных
источников изменяются от 0,8 до 5 л/с. Питание вод происходит за счет
инфильтрации атмосферных осадков, а также поверхностных вод и подто�
ка вод из палеозойского фундамента. Разгрузка осуществляется на уровне
местного базиса эрозии. Воды пресные (минерализация 0,06–0,2 г/кг), гид�
рокарбонатные магниево�кальциевые, реже гидрокарбонатно�сульфатные,
смешанного катионного состава.

Водоносная зона трещиноватости гранитоидных массивов палеозойского
и раннемезозойского возраста занимает значительные площади по всей тер�
ритории листа М�45 и распространяется до глубины 20–50, реже 150 м. Воды
грунтовые, и только на отдельных склонах и в понижениях рельефа, пере�
крытых глинами и суглинками, а также в зонах тектонических нарушений
напорные, с напором до 15–25 м и более. Питание вод в зоне осуществля�
ется за счет атмосферных осадков и талых вод; в отдельных случаях воз�
можно перетекание из соседних водоносных зон и комплексов. Дебиты
родников преимущественно 0,1–1 л/с. Источники с повышенными расхо�
дами (1–38 л/с) фиксируются в пределах эрозионных врезов и в зоне кон�
тактов интрузий с вмещающими породами, часто давая начало ручьям и
речкам. Дебиты скважин на глубинах 70–100 м изменяются от 0,5 до 3 л/с
при понижениях на 10–35 м, удельный дебит не превышает 0,08 л/с. Деби�
ты скважин, вскрывших тектонические нарушения, достигают 15 л/с. Воды
преимущественно холодные. Термальные воды известны в районе с. Бело�
куриха (Белокурихинские термы), в верховьях р. Джумалы, в басейне
р. Джасатер и за пределами российской части листа M�45 к юго�западу от
горы Белуха (Рахмановскне ключи).

Водоносная зона трещиноватости верхнеживетских–верхнедевонских
преимущественно черносланцевых отложений (Юстыдский, Куратинский про�
гибы) представлена трещиноватыми углеродисто�глинистыми сланцами,
перемежающимися с песчаниками, редко известняками. Местами они пе�
рекрыты неогеновыми глинами и четвертичными отложениями мощнос�
тью 80–100 м. Воды преимущественно грунтовые. И только при наличии
водоупорного перекрытия неогеновыми глинами они приобретают напор,
достигающий 60 м. Глубина залегания вод до 20–70 м. Водообильность по�
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род неравномерная. Дебиты источников в основном не превышают 4 л/с,
дебиты из известняков достигают 12 л/с. С зонами разломов связаны ис�
точники с дебитом от 2 до 16,5 л/с; дебиты скважин достигают здесь 10–
18 л/с при понижениях 2–37 м.

Водоносная зона трещиноватости девонских терригенных, эффузивных,
реже карбонатных пород развита до глубины 20–70 м, по зонам наруше�
ний до 120–180 м. Глубины залегания грунтовых вод изменяются от 1–5 м
(у основания склонов) до нескольких десятков метров (на водоразделах).
Многие водоразделы в периоды недостаточного питания сдренированы.
Дебиты источников колеблются от 0,01–5 до 20–200 л/с и более в зонах
разломов. В межгорных впадинах и переуглубленных древних долинах име�
ются самоизливающиеся скважины с дебитом до 0,1–1,2 л/с. Удельные де�
биты скважин в целом изменяются от 0,0001 до 0,5 л/с.

Воды преимущественно пресные гидрокарбонатные кальциевые и маг�
ниево�кальциевые. Там, где развиты засоленные кайнозойские образова�
ния (Чуйский бассейн), минерализация вод возрастает до 3 г/кг, в составе
вод появляются сульфаты в значительных количествах.

Водоносная зона трещиноватости силурийских отложений связана с из�
вестняками, известковистыми песчаниками, алевролитами, мергелями.
Известняки подвержены процессам карстования. Подземный сток на за�
карстованных участках преобладает над поверхностным. Воды безнапор�
ные, залегают на глубинах до 50 м; водообильность отложений неравно�
мерная, дебиты источников, выходящих из известняков, изменяются от 3–
50 л/с (с. Черный Ануй) до 150 л/с (с. Горный Ключ) и до 250–500 л/с
(долина р. Яломан). Некарбонатные породы обводнены значительно сла�
бее. Дебиты источников не превышают 5 л/с. Области питания и распрос�
транения трещинных и трещинно�карстовых вод совпадают. Питание осу�
ществляется за счет атмосферных осадков и талых вод. Минерализация вод
не превышает 0,2 г/кг, состав гидрокарбонатный кальциевый.

Водоносная зона трещиноватости ордовикских–нижнесилурийских от�
ложений в основном распространена в Горном Алтае в бассейне рек Ануй и
Чарыш. Водовмещающими являются песчано�сланцевые породы с пачка�
ми и линзовидными прослоями известняков, гравелитов и конгломератов.
Грунтовые воды залегают на глубинах до 5–10 м. На отдельных участках
вскрыты напорные воды, уровень их до 5 м выше поверхности. Дебиты ис�
точников от 0,01 до 1,0 л/с, на участках тектонических нарушений они воз�
растают до 2–15 л/с. Дебиты скважин до 4 л/с, при понижениях до 20 м.
Воды пресные, гидрокарбонатные кальциевые, реже смешанные по катио�
нам, минерализация от 0,02 до 1,0 г/кг. Температура вод 4–8 °С.

Водоносная зона трещиноватости среднекембрийских–нижнеордовикских
отложений широко распространена в северо�западной, центральной и во�
сточной частях территории Горного Алтая, где связана главным образом с
терригенными флишоидными толщами горноалтайской серии и ее анало�
гов. Глубина залегания вод здесь достигает 70–100 м, уменьшаясь с при�
ближением к днищу долин до нескольких метров. При залегании выше
местного базиса эрозии воды имеют преимущественно свободную поверх�
ность; ниже приобретают напор до 10–20 м. Обводненность отложений
слабая. Дебиты источников 0,1–0,2 л/с, редко до 2–9 л/с. Лишь в долине
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р. Чибитки в толще песчаников, затронутой региональным нарушением,
известен источник с дебитом 600 л/с. Большинство источников располо�
жено внизу склонов речных долин. В периоды усиленного питания (май –
июль) нередко появляются источники в верхних частях долин. Средний
зимний (март–апрель) модуль родникового стока для песчано�сланцевых
пород равен 0,2 л/с�км2, а летний (апрель – август) 0,4 л/с�км2. Воды пре�
сные (минерализация 0,02–0,4 г/кг), преимущественно гидрокарбонатные
кальциевые, холодные.

Водоносная зона трещиноватости нижнекембрийских карбонатных от�
ложений занимает значительные площади водораздела рек Катунь и Бия.
Глубина залегания уровня подземных вод изменяется от нескольких мет�
ров у склонов речных долин до 100–120 м на водоразделах. Водообильность
отложений значительна (дебиты источников в основном более 5 л/с), осо�
бенно на закарстованных участках, где встречаются источники с дебитами
до 200 л/с. С закарстованными породами близ тектонических нарушений
связана группа источников (Емельяновские, Кипучий и др. в долине р. Са�
расы возле с. Пролетарского), имеющих дебиты от 15 до 170 л/с. Питание
вод зоны – за счет инфильтрации атмосферных осадков и талых вод, а так�
же за счет притока вод, расположенных гипсометрически выше. Макси�
мальный (апрель–август) модуль родникового стока для данного типа по�
род равен 1,5 л/с�км2; минимальный – составляет около 0,5 л/с�км2. Ре�
жим вод типично карстовый, нередко источники функционируют только в
теплый период года, резко увеличивая дебиты в период паводков и ливне�
вых дождей, иногда в 35 раз (родник Ялу�Узек в долине р. Аксу). Воды пре�
сные, гидрокарбонатные, преимущественно кальциевые, холодные.

Водоносная зона трещиноватости кембрийских вулканогенно�карбонат�
но�терригенных отложений распространена на значительных площадях в
пределах Каимско�Аламбайской, Бийско�Катунской, Коргоно�Терехтин�
ской, Уймено�Лебедской, Телецко�Чулышманской СФЗ и в структурах за�
падной части Западного Саяна. Она приурочена к метаморфическим, ос�
новным вулканогенным, известняково�кремнисто�глинистым отложени�
ям (зона выветривания распространяется в породах до глубины 100–120 м).
Воды грунтовые, глубина залегания их изменяется от нескольких метров в
понижениях до 70–100 м на водоразделах. Водообильность отложений не�
равномерная, дебиты источников от 0,1 до 6 л/с. Большинство источников
зимой перемерзает, круглогодично действуют единичные родники, приуро�
ченные, по�видимому, к зонам глубокой трещиноватости. Минерализация
вод 0,05–0,5 г/кг, состав гидрокарбонатный магниево�кальциевый и каль�
циевый. Воды холодные, температура воды источников в летнее время не
превышает 6 °С.

Водоносная зона трещиноватости венд�нижнекембрийских кремнисто�
карбонатных толщ установлена в низовьях р. Катунь, изучена на глубину
до 80 м. Воды грунтовые и напорные. Породы сильно закарстованы, что
обусловливает их неравномерную, в общем высокую водообильность. Де�
биты источников преимущественно до 15 л/с, а в среднем течении р. Ка�
тунь достигают 120–200 л/с. Удельные дебиты скважин, вскрывших извес�
тняки, колеблются от 0,9 до 10 л/с; при вскрытии песчано�глинистых от�
ложений не превышают 0,1 л/с. Режим подземных вод тесно связан с
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режимом поверхностных вод и атмосферных осадков; в теплые периоды
года родники увеличивают свои расходы в несколько раз. Модуль летнего
(апрель–август) родникового стока для районов распространения закар�
стованных верхнепротерозойских известняков составляет 0,5–1,5 л/с�км2.
Вследствие развития подруслового карста наблюдается потеря воды из по�
верхностных водотоков и появление ее вновь на поверхности на значитель�
ном удалении (например, долина лога Баратал на протяжении 8 км). Воды
пресные, гидрокарбонатные кальциевые, реже натриевые, минерализация
не превышает 0,5 г/л. Температура вод 5–10 °С.

Водоносная зона трещиноватости палеозойских метаморфических пород
распространена в Коргоно�Терехтинской, Телецко�Чулышманской и Абака�
но�Шапшальской структурно�формационных зонах. Мощность зоны откры�
той трещиноватости в этих районах составляет 60–80 м, глубина залегания
уровня грунтовых вод изменяется от 1 до 60 м в зависимости от рельефа. Дви�
жение вод и разгрузка их определяется местной гидрографической сетью.
Основными дренами являются долины рек Чулышман, Башкаус, Чарыш, Кок�
сы и котловина оз. Телецкое. Сильно расчлененный горный рельеф, большие
относительные превышения определяют интенсивный водообмен выше
местных базисов эрозии и почти полную сдренированность высоких крутоск�
лонных хребтов. Воды пресные (минерализация 0,02–0,3 г/кг, преобладает до
0,1 г/кг), гидрокарбонатные кальциевые и магниево�кальциевые. Дебит ис�
точников от 0,1 до 5 л/с, реже до 25 л/с. Источники с высокими дебитами свя�
заны с локальными зонами повышенной трещиноватости пород. Воды холод�
ные, температура их в летнее время до 16 °С.

ОСНОВНЫЕ ГИДРОГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ЗАКОНОМЕРНОСТИ

Рассматриваемые гидрогеологические структуры региона (гидрогеоло�
гические массивы и межгорные артезианские бассейны) различны по ха�
рактеру типов скопления подземных вод и по условиям формирования их
гидрогеохимического облика.

Гидрогеологические массивы. Различаясь по возрасту и длительности сво�
его формирования, гидрогеологические массивы обладают некоторыми
общими чертами, а именно горнорасчлененным характером рельефа, ин�
тенсивной дислоцированностью и метаморфизмом слагающих их осадоч�
ных и магматических пород. Общим является и наличие пресных и очень
пресных трещинных, безнапорных вод в зоне регионального выветрива�
ния и напорных трещинно�жильных вод в зонах тектонических наруше�
ний. Степень минерализации и состав подземных вод меняется от суще�
ственно гидрокарбонатного кальциевого в центральных, наиболее припод�
нятых частях гидрогеологических массивов к смешанному в пониженных
периферийных. В этом же направлении наблюдается увеличение темпера�
туры грунтовых вод. Указанные закономерности позволили выделить в гид�
рогеологических массивах ряд зон, различающихся условиями распрост�
ранения и формирования подземных вод.

Зона высокогорных районов расположена на юго�востоке и в централь�
ной части региона. Запасы подземных вод здесь ограничены и формируют�
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ся в основном за счет атмосферных осадков (до 1500 мм в год). Поверхност�
ный сток (8–15 л/с с 1 км2) преобладает над подземным (5–20 % от поверх�
ностного). На отметках выше 2000 м наблюдается распространение много�
летнемерзлых пород. Минерализация вод не превышает 0,25 г/кг; состав
гидрокарбонатный, преимущественно кальциевый.

Для зоны среднегорных районов характерно увеличение, наряду с по�
верхностным (до 10 л/с с 1 км2), подземного стока (5–50 % от поверхност�
ного) и формирование значительных запасов подземных вод низкой мине�
рализации (0,2–0,5, реже до 1 г/кг). Воды гидрокарбонатные кальциевые
(среди карбонатных пород) и магниевые или натриевые (среди извержен�
ных).

Зона низкогорных районов распространена в северной части листа
М�45. Здесь подземный сток обильный. Питание подземных вод происхо�
дит за счет инфильтрации атмосферных осадков, транзитного и поверхно�
стного стока. Воды чаще пресные (0,3–0,8 г/кг), гидрокарбонатные каль�
циевые или кальциево�натриевые. На отдельных участках в результате ис�
парительной концентрации или окисления сульфидов формируются
сульфатные воды с минерализацией до 3 г/кг.

Необходимо отметить, что в пределах всех рассмотренных выше зон
гидрогеологических массивов широко развиты тектонические нарушения.
Почти повсеместно они весьма водообильны, содержат значительные за�
пасы как холодных пресных, так и термальных минеральных вод. В част�
ности, известны постоянно действующие линейные очаги разгрузки вдоль
зон тектонических нарушений с суммарными расходами до 200–300 л/с и
более (Сарасинская, Курайская зоны). Термальные минеральные воды (Бе�
локурихинские, Джумалинские, Абаканские, Рахмановские ключи) также
связаны с крупными тектоническими нарушениями.

Межгорные артезианские бассейны. Отличительной чертой межгорных
артезианских бассейнов – Чуйского, Курайского, Уймонского является нали�
чие в верхней части разреза островной многолетней мерзлоты. Так, в пределах
высокогорья преобладают пресные (минерализация до 0,5 г/кг), реже соло�
новатые (до 3 г/кг) гидрокарбонатные и гидрокарбонатно�сульфатные воды;
в бассейнах низкогорья и мелкосопочника встречаются соленые воды.

В пределы рассматриваемого региона входит южное окончание Кулун�
динско�Барнаульского артезианского бассейна платформенного типа, при�
уроченное к Кулундинской (Бийско�Барнаульской впадине. Бассейн вы�
полнен терригенными континентальными мезозойско�кайнозойскими
отложениями мощностью до 1000 м, содержащими порово�пластовые воды
различной минерализации и состава. Источником питания подземных вод
в предгорных районах являются в основном атмосферные осадки (до 500–
600 мм в год) и трещинные воды, поступающие из пород горного обрамле�
ния. На равнинной части бассейна, находящейся в зоне недостаточного
увлажнения, водопитание осуществляется главным образом за счет талых
снеговых вод.

Для бассейна характерно увеличение минерализации воды от периферии
к центру. Аномалии в гидрогеологическом разрезе обусловлены наличием тек�
тонических разломов, присутствием гипсоносных пород, различием водо�
проницаемости пород и т. п. Воды холодные, с температурой до 10–12 °С.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ПОДЗЕМНЫХ ВОД В НАРОДНОМ ХОЗЯЙСТВЕ

Подземные воды как источник водоснабжения. Естественные ресур�
сы (ежегодно возобновляемые запасы) подземных вод, оцененные толь�
ко для наиболее изученной территории Горного Алтая по минимально�
му речному стоку, составляют 258 м3/с. Распределение их подчиняется
вертикальной зональности в зависимости от атмосферных осадков и
высоты местности. Наибольшие модули подземного стока соответству�
ют южной части Горного Алтая, особенно районам развития интенсив�
но трещиноватых и закарстованных пород и зонам тектонических раз�
ломов. Низкие модули подземного стока (0,5 л/с с 1 км2 и меньше) от�
мечаются в Чуйском межгорном артезианском бассейне, где количество
атмосферных осадков не превышает 200 мм в год. Подземные воды ис�
пользуются как для хозяйственно�питьевого водоснабжения населен�
ных пунктов и сельскохозяйственных объектов, так и для технического
водоснабжения горнодобывающих предприятий и орошения засушли�
вых земель. Используются для водоснабжения подземные воды четвер�
тичных и палеозойских отложений.

Минеральные лечебные воды и грязи. Среди минеральных вод рассматрива�
емой территории известны холодные сульфатные и гидрокарбонатно�сульфат�
ные воды различного катионного состава с минерализацией 2–10 г/кг.

Гидрокарбонатные и гидрокарбонатно�сульфатные натриевые термаль�
ные воды с минерализацией до 0,4 г/кг и с содержанием кремнекислоты,
фосфора, лития, железа, радона в количествах, соответствующих лечебным
нормам (белокурихинский тип), известны в источниках Белокурихинских,
Рахмановских, Джумалинских, Абаканских.

Джумалинские теплые ключи выходят на южном склоне Северо�Чуйско�
го хребта (абс. отметка 2320 м) в 100 км к югу от с. Кош�Агач из тектонически
нарушенных риолитов нижнего девона. Подземные воды (10–15 л/с), прохо�
дя через толщу многолетнемерзлых ледниковых отложений, имеют на выходе
температуру +19,8 °С. К зоне разломов в верховьях р. Абакан приурочены Аба�
канские термальные (+37,5 °С) источники. Непосредственно к югу от рассмат�
риваемой площади уже на территории Казахстана находится курорт «Рахма�
новские Ключи». Источники с температурой воды +41 °С располагаются на
берегу оз. Рахмановское и приурочены к разломам, секущим граниты.

Наиболее крупным, имеющим всесоюзное значение, является Белоку�
рихинское месторождение термальных (+27–42 °С) радоновых (72–
108 эман) гидрокарбонатно�сульфатных натриевых вод. Воды напорные
(уровни до 20 м над поверхностью земли), вскрываются на глубинах 100–
400 м. Дебиты скважин при самоизливе составляют 1,5–35,6 л/с при об�
щих эксплуатационных запасах минеральных вод 1200 м3/сут. В водах со�
держится кремнекислота – до 58 мг/кг, фтор – до 15–75 мг/кг, повышен�
ное количество бора, никеля, хрома, железа, титана. Режим минеральных
вод сравнительно постоянный. По результатам разведки установлен перс�
пективный участок в устье лога Татарский, где с глубины 800–1000 м сква�
жинами могут быть выведены на поверхность воды с температурой более
+50 °С. В настоящее время здесь действует курорт с пропускной способ�
ностью летом более 1500 человек. Холодные воды (от 2 до 6,5 °С) со значи�

31*
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тельным содержанием радона обнаружены в верховьях рч. Сухой – от 126
до 360 эман радона при расходе 7–10 л/с.

Основные задачи по изучению подземных вод:
1. Продолжение многолетних работ по общему региональному изуче�

нию режима подземных вод, а также режима подземных вод на площадях
орошения, участках водозаборов, эксплуатируемых месторождений для про�
гнозирования ожидаемых водопритоков в горные выработки, возможного
истощения или загрязнения эксплуатационных зон, критического подъе�
ма уровней, опасного для площадей орошения.

2. Проведение детальных гидрогеологических исследований в северной
части района с целью изучения имеющихся проявлений минеральных вод
для прироста запасов и выяснения возможности расширения курортов.
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ЭКОЛОГО�ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ОБСТАНОВКА

ЛАНДШАФТНО�ГЕОХИМИЧЕСКОЕ РАЙОНИРОВАНИЕ ТЕРРИТОРИИ

На территории листа М�45 проведено ландшафтное геохимическое райо�
нирование с целью выяснения особенностей применения геохимических ме�
тодов поисков полезных ископаемых и для оценки состояния геологической
среды региона. Составлены схемы масштаба 1 : 2 500 000: геолого�геохимичес�
кая и эколого�геохимическая (карта геологических опасностей, лист 2).

В пределах листа преимущественное распространение имеют горные лан�
дшафты и значительно меньшую площадь занимают равнинные ландшафты.
Все они объединены в семь ландшафтно�геохимических комплексов.

Аккумулятивная равнина с мощными черноземами, развитыми на лессовид�
ных суглинках и глинах, с лесостепной и степной растительностью. Ведущи�
ми геохимическими процессами являются гуматогенез и кальцитогенез. Воды
пресные, гидрокарбонатные. В почвах и донных осадках накапливаются: Be,
Cо, Sc, Pb, P, Cu, Sc, Zn, Mn, Mo, V, Yb, Y; установлен дефицит Ag, Zr, Sn, Ga,
Sr, Cr, Ni, Li. Коэффициенты радиальной дифференциации в почвах (Кэа) и
местной миграции (Км) для большинства элементов в пределах значений 0,7–
1,5, и только у Li радиальная дифференциация проявлена в относительном
обогащении гумусового горизонта (Кэа = 2,8), а у Ag местная миграция направ�
лена в сторону обогащения донных осадков (Км = 2).

Высокогорье гляциально�нивальное с горными тундровыми почвами. Наи�
более значительные площади высокогорья сосредоточены в хребтах Цент�
рального и Юго�Восточного Алтая в виде системы хребтов с массой отро�
гов разной высоты и протяженности. Отличительной чертой рельефа вы�
сокогорного альпийского типа является повсеместное распространение
ледниковых форм – каров, цирков, трогов. Низкое положение местных
базисов денудации определило глубокое расчленение и большую крутизну
склонов долин. Интенсивное развитие склоновых процессов обусловило
формирование осыпных и лавинно�осыпных конусов, обрамляющих под�
ножие склонов, а процессы солифлюкции – возникновение каменных по�
токов и псевдотеррас. На юго�востоке Алтая, где базисы эрозии располо�
жены выше, склоны долин высокогорья более пологи, а глубина расчлене�
ния нисколько не меньше. Рельеф с ледниковой скульптурой развит и в
среднегорных хребтах, где с ним связаны снежники и небольшие леднич�
ки. Ведущими гипергенными геохимическими процессами являются кри�
огенный механогенез. Воды пресные и ультрапресные, гидрокарбонатно�
кальциевые. Почвы и донные осадки характеризуются накоплением Be, Pb,
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Mn, Sc, Co, P, Cu; дефицитом Ag, Zr, Ga, Sn, V, Ni, Ti, Cr, Mo, Sr. В данном
ландшафте для Со характерна радиальная дифференциация в почвах в сто�
рону обогащения горизонта В (Кэа = 0,4), а местная миграция проявлена в
обогащении Со, Мо и Sc (Км = 2) донных осадков и ртутью (Км = 0,1) –
почвенного горизонта В.

Среднегорье и высокогорье с горными тундровыми почвами, горно�тунд�
ровой и лесотундровой растительностью, распространено на слаборасчле�
ненных (массивных) горах и плоскогорьях, в юго�восточной части Горного
Алтая: на плато Укок, хребтах Сайлюгем и Чихачева, на Улаганском плос�
когорье. Почвы формируются на элювиально�делювиальных щебнистых
образованиях. Ведущими гипергенными геохимическими процессами яв�
ляются криогенный механогенез. Воды пресные и ультрапресные гидро�
карбонатно�кальциевые. Почвы и донные осадки характеризуются накоп�
лением Be, Ag, P, Co, Sc, Zn, Li, Cu, Nb; дефицитом Zr, Ni, Cr, Ti, Sn, V, Ga,
Sr, Ba. Радиальная дифференциация проявляется в относительном обога�
щении гумусового горизонта Ag (Кэа = 3,1), а местная миграция направле�
на в сторону обогащения донных осадков Cu, Mo (Км = 2,7 и 2,3) и почвен�
ного горизонта В – Hg (Км = 0,3).

Среднегорье и высокогорье с горными бурыми и серыми лесными почвами и
горно�таежными и подтаежными лесами занимает основную территорию Цен�
трального, Западного и Северного Алтая, характеризуется избыточным увлаж�
нением, развитием темнохвойных лесов, часто на вечномерзлых грунтах. Ве�
дущими гипергенными геохимическими процессами являются криогенный
механогенез. Воды пресные и ультрапресные, гидрокарбонатно�кальциевые.
Почвы и донные осадки характеризуются накоплением: Be, Sc, Pb, Co, Nb,
Cu, Zn, P; установлен дефицит Zr, Ag, Ni, Ti, Sn, Ga, Cr, Hg, Sr. Коэффициен�
ты радиальной дифференциации в почвах и местной миграции для всех эле�
ментов донного ландшафта колеблются в пределах 0,9–1,4.

Низкогорье с горными черноземами и горной лесостепной и степной рас�
тительностью расположено в северо�западной части описываемой терри�
тории. Ведущим гипергенным геохимическим процессом являются гума�
тогенез. Воды пресные и ультрапресные гидрокарбонатно�кальциевые.
В почвах и донных осадках установлено накопление Be, Pb, Co, Sc, Cu, Zn,
P, Mo и дефицит Hg, Zr, Ga, Ni, Ag, Sn, Ti, Sr, Cr, Li. Радиальная дифферен�
циация не проявлена, а местная миграция направлена в сторону накопле�
ния в гумусовом слое Hg и Ag (Км = 0,5 и 0,7).

Ландшафты межгорных впадин с каштановыми почвами и горной полу�
пустынной растительностью развиты в Чуйской и Курайской впадинах, а с
горными тундровыми почвами и горной тундрово�степной раститель�
ностью – в Улаганской, Бертекской, Джулукульской и других впадинах. Ве�
дущие геохимические процессы каштановых почв – гуматогенез и кальци�
тогенез. В пониженных участках Чуйской впадины развиваются солонча�
ки и лугово�солончаковые почвы. Ведущий геохимический процесс для
засоленных почв – галогенез. Воды пресные гидрокарбонатно�кальциевые.
Почвы и донные отложения характеризуются накоплением Be, Pb, Co, Sc,
Zn, P, дефицитом Zr, Ag, Ti, Ga, Hg, Ni, Sn, V, Cr, Y. Радиальная дифферен�
циация элементов не проявлена. Местная миграция выражена в тенденции
к накоплению в гумусовом слое Hg и Ag (Км = 0,3 и 0,5).
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Среднегорье и высокогорье с горными луговыми почвами представлено суб�
альпийскими и альпийскими лугами. Субальпийские луга перемежаются с
лиственничными и кедровыми лесами, выше они сменяются альпийскими
лугами, которые переходят в высокогорную тундру. Ведущими гиперген�
ными геохимическими процессами являются криогенез и механогенез.
Воды пресные и ультрапресные гидрокарбонатно�кальциевые. В почвах и
донных осадках установлено накопление Dt, Sc, Pb, Cu, Co, Zn, P, Nb, де�
фицит Ag, Ni, Zr, Hg, Ti, Sn, Cr, Mo, Ga, Sr, Ba. Радиальная дифференциа�
ция проявляется в относительном обогащении горизонта В – Ag (Кэа = 0,7),
а горизонта А – Hg (Кэа = 3). Местная миграция Ag направлена в сторону
обогащения гумусового горизонта (Км = 0,5).

В различных ландшафтах по�разному проявляются на земной поверхно�
сти рудные геохимические аномалии. Для горной местности с расчлененным
рельефом характерны открытые вторичные литохимические ореолы рудных
объектов. В низкогорной зоне со слабо расчлененным рельефом характерно
проявление открытых и перекрытых вторичных литохимических ореолов и
литохимических потоков рассеяния. В равнинной части площади и межгор�
ных впадинах литохимические ореолы и потоки перекрыты. Горные ландшаф�
ты имеют высокую способность к самоочищению от химического загрязне�
ния. Ландшафты лесостепи Предалтайской равнины и межгорных впадин –
среднюю, а сухих степей и полупустынь в межгорных впадинах – низкую.
В целом территория характеризуется низкой природной экологической опас�
ностью (ПЭО). Несколько повышенными значениями ПЭО выделяются ле�
состепные и степные ландшафты Предалтайской равнины.

ЭКОЛОГО�ГЕОХИМИЧЕСКАЯ ОЦЕНКА ТЕРРИТОРИИ

На площади листа М�45 выделены следующие природно�хозяйствен�
ные комплексы: 1) территории природоохранного ряда комплексной охра�
ны (заповедники, заповедные зоны); 2) лечебно�оздоровительные объек�
ты государственного и областного значения; 3) территории экстенсивного
ведения хозяйства (незаселенные); 4) территории активного хозяйственного
освоения.

К заповедникам и заповедным зонам отнесены среднегорные, высоко�
горные, горные ландшафты района Телецкого озера и горы Белуха – это
земли природного фонда, где хозяйственная деятельность ограничивается
выпасом скота, сенокошением, а на территориях заповедников запрещена
любая хозяйственная деятельность. Лечебно�оздоровительные объекты –
курорт государственного значения «Белокуриха», известный своими радо�
новыми лечебными водами, и противотуберкулезный санаторий «Чемал»
областного значения. Среди территорий экстенсивного хозяйственного
освоения (незаселенные) выделены площади умеренноблагоприятных кли�
матических условий для проживания населения – горно�лесные массивы,
где положительные температуры достигают +38 °С, а отрицательные до
–50 °С, при высоте снежного покрова до 65 м. И площади активных сильно
пораженных экзогенных геологических процессов (20–30 %) – скалы, ка�
менистые россыпи. Северо�западную часть листа занимают территории
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активного хозяйственного освоения, где развиты следующие типы и под�
типы хозяйственной деятельности: 1) лесохозяйственный: лесопромышлен�
ный; охотничье�промысловый; 2) сельскохозяйственный: животноводчес�
кий; земледельческий; земледельческо�животноводческий; 3) сочетание
животноводческого и лесопромышленного; 4) водохозяйственный (мели�
оративные массивы орошения в Чуйской степи); 5) горнодобывающий в
сочетании с геологоразведочным на площадях с эксплуатируемыми метал�
лическими полезными ископаемыми; 6) селитебно�промышленный с от�
носительно безопасными отраслями производства; 7) автомобильного
транспорта.

Территория листа М�45 располагает значительными лесными ресурса�
ми, 36 % из которых являются ценными кедровыми лесами. Запасы хвой�
ных здесь более 500 млн м3, однако 40�летние заготовки при сплошной по�
рубке и молевом сплаве леса нанесли огромный ущерб природе: сократили
уникальные кедровые массивы прителецкой тайги, мощные, трудновосста�
новимые леса в Усть�Канском, Усть�Коксинском и Онгудайском районах.
Рекреационные мероприятия при этом осуществлены менее чем на деся�
той части вырубленной площади. На долю сельскохозяйственных угодий
приходится более 1700 тыс. га, где пашни составляют всего 8 %, сенокосы
более 10 %, а остальную площадь занимают пастбища и места нерегуляр�
ного выпаса скота. Добыча и разведка металлических полезных ископае�
мых (золота, ртути и вольфрама) ведется на руднике «Веселый» (пос. Сей�
ка) и руднике «Акташ» (пос. Акташ), Калгутинском руднике. Промышлен�
ное производство в регионе не развито, и только в г. Горно�Алтайск  имеются
ткацкая и гардинно�тюлевая фабрики. В основном регион является постав�
щиком сельскохозяйственной продукции: мяса, сыра, кожи, пуха, шерсти,
пантов, деловой древесины. Единственным видом транспорта на данной
территории является автомобильный. Здесь проходит автомобильная ма�
гистраль республиканского значения (М�52) – Новосибирск–Бийск–Та�
шанта, остальные дороги являются грунтовыми.

Все вышеназванные типы хозяйственной деятельности в той или иной
мере оказывают техногенное воздействие на соответствующие депониру�
ющие среды региона.

С 1991 г. на территории листа М�45 (Республика Алтай и Алтайский
край) осуществляется геоэкологический мониторинг в рамках государствен�
ной программы. За этот период накоплен огромный фактический матери�
ал, на основании которого можно дать разностороннюю оценку геоэколо�
гического состояния территории. На схеме эколого�геохимического райо�
нирования масштаба 1 : 2 500 000 дана оценка экологического состояния
региона на основании базы данных ГЭИК�1000.

Большую часть площади листа М�45 (75 %) занимает территория с удов�
летворительным экологическим состоянием, благоприятная для прожива�
ния населения. Кроме того, выделены и оконтурены на схеме 19 районов
напряженного и критического состояния, характеристика которых приве�
дена ниже.

Район 1 – напряженного экологического состояния природно�техно�
генного (выборочно распаханные территории) равнинного с типичными
черноземами и лесостепной растительностью и низкогорного с горными
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черноземами и горной лесостепной растительностью. Здесь в поверхност�
ных водах выявлены умеренно опасные содержания (2 ПДК) лития – хи�
мического элемента 2�го класса опасности, а в донных отложениях уме�
ренно опасные концентрации бора (2�й класс опасности), превышающие
его кларк концентрации в 8 раз.

Районы 2, 3 – напряженного экологического состояния природного и
природно�техногенного низко� и среднегорного ландшафтов с горными
черноземами и серыми лесными почвами, горной, лесостепной, степной и
горно�таежной растительностью. Это район Сарасинских ртутных место�
рождений, где в почвенном горизонте А1 отмечаются умеренно опасные
концентрации химических элементов 2–3�го классов опасности (Mo, Ba,
Ni, Cr, Co) и ртути – 1�го класса опасности. Кроме того, в донных отложе�
ниях фиксируются умеренно опасные содержания химических элементов
2–3�го классов опасности (Mo, Ba, V, Cr, Co), а в поверхностных водах рай�
она 3 выявлено содержание ртути, в 2 раза превышающее ПДК. Суммар�
ный показатель загрязнения токсичными элементами почв и донных отло�
жений (Zc) не превышает 16.

Район 4 – напряженного экологического состояния природного и при�
родно�техногенного низко� и среднегорного ландшафтов с горными чер�
ноземами, серыми  лесными и тундровыми почвами, лесостепной, горно�
таежной и горно�тундровой растительностью. Напряженное экологичес�
кое состояние ландшафта оценено по трем опробованным компонентам
ПГС: почвенный горизонт А1, поверхностные воды и донные отложения.
По водным пробам выделены участки природного загрязнения различны�
ми комплексами токсичных элементов: в западной и центральной частях
района отмечаются повышенные (Zc = 8) концентрации химических эле�
ментов 3�го класса опасности (Ni, Mn, Cr). Самые южные окраины района
характеризуются умеренно опасным содержанием несимметричного диме�
тил�гидрозила – компонента ракетного топлива (НДМГ) в почвенном го�
ризонте А1, а восточная окраина имеет повышенные (Zc = 8) концентра�
ции химических элементов 1–2�го классов опасности (Hg, Mo) в донных
отложениях.

Район 5 – напряженного экологического состояния природного и при�
родно�техногенного низко� и среднегорного ландшафтов. В северной час�
ти района это загрязнение вызвано умеренно опасными (КПДК = 4–17) кон�
центрациями токсичных химических элементов 3�го класса опасности (Mn,
Ni, Cr), а в южной – техногенным загрязнением почвенного горизонта А1

компонентами ракетного топлива (НДМГ – 3 ПДУ).
Районы 6, 7, 13 – напряженного экологического состояния природных

средне� и высокогорных ландшафтов с горными бурыми и серыми лесны�
ми, горными луговыми почвами, горно�таежной и горно�луговой расти�
тельностью, где в почвенном горизонте А1 выявлены умеренно опасные
концентрации (3 Ки/км2) радиоактивного цезия.

Районы 8, 9 – напряженного экологического состояния средне� и высоко�
горных ландшафтов. Здесь в поверхностных водах обнаружены умеренно опас�
ные концентрации (2–8 ПДК) химических элементов 2–3�го классов опасно�
сти (Sr, V, Cr, Mn). Кроме того, в западной части района отмечено умеренно
опасное техногенное загрязнение почвенного горизонта А1 НДМГ (3 ПДУ).
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Район 10 (район горного отвода золотодобывающего рудника «Весе�
лый») – напряженного экологического состояния природно�техногенного
среднегорного ландшафта с горными бурыми почвами, горно�таежными и
подтаежными лесами. Донные отложения здесь характеризуются умерен�
но опасными концентрациями (Zc = 15) химических элементов 1–2�го
класса опасности (Hg, Cd, Cu). Южнее этого района выделен район 11 с
умеренно опасными концентрациями (Zc = 8) химических элементов 1–
2�го классов опасности в донных отложениях (Zn, Co, Mo).

Район 12  (район Телецкого озера) – напряженного экологического состо�
яния природного средне� и высокогорных ландшафтов с горными луговыми
и лесными почвами и горной луговой и горно�таежной растительностью. В �
северной части района в поверхностных водах выявлены умеренно опасные
(КПДК = 10–20) концентрации химических элементов 3�го класса опасности
(Ni, Cu). В районе пос. Артыбаш отмечаются признаки остаточного техноген�
ного загрязнения почвенного горизонта А1 радиоцезием (3 Кu/км2). Южная
часть района характеризуется умеренно опасным и опасным техногенным заг�
рязнением почвенного горизонта А1 компонентами ракетного топлива.

Район 15 – критического экологического состояния природного и при�
родно�техногенного средне� и высокогорного ландшафтов. Район приурочен
к Курайской ртутной зоне, где велась добыча ртути подземным способом. Здесь
в донных отложениях выявлены опасные концентрации (К17) ртути – хими�
ческого элемента 1�го класса опасности. Кроме того, в северо�восточной и
центральной части района отмечаются умеренно опасные концентрации
НДМГ в почвенном горизонте А1. Западнее выделен район 14 – напряженного
экологического состояния поверхностных вод с умеренно опасными концен�
трациями химических элементов 3�го класса опасности (Ni, Cr, Mn).

Район 16 – верховьев рек Чуя, Башкаус, Чулышман. Район напряжен�
ного экологического состояния средне� и высокогорного ландшафтов с
горными тундровыми почвами и горной арктической и горно�тундровой и
лесо�тундровой растительностью. Центральная часть района характеризу�
ется умеренно опасными (ККПД = 5–15) концентрациями химических эле�
ментов 3�го класса опасности (Ni, Cr, Mn) в поверхностных водах. В севе�
ро�восточной части района отмечаются умеренно опасные и опасные кон�
центрации НДМГ в почвенном горизонте А1 (ПДУ = 3–6).

Район 17 – напряженного экологического состояния природного вы�
сокогорного ландшафта с горными тундровыми почвами и лесо�тундро�
вой и горно�тундровой растительностью. Это район природного и техно�
генного загрязнения почвенного горизонта А1 умеренно опасными концен�
трациями НДМГ, а в северо�западном углу естественными радионуклидами
(U, Th, K), с суммарной эффективной активностью 1900 Бк/кг.

Район 18 – напряженного экологического состояния высокогорного
ландшафта, где выявлены умеренно опасные концентрации НДМГ в по�
чвенном горизонте А1, а в восточной части – умеренно опасные концент�
рации (КПДК = 2–5) химических элементов 3�го класса опасности (Mn, Ni,
Cr) в поверхностных водах.

Район 19 – напряженного экологического состояния высокогорного
ландшафта, где в донных отложениях фиксируются умеренно опасные кон�
центрации (Zc = 16) химических элементов 2�го класса опасности (Cu, Mo).
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В заключение следует отметить, что большая часть территории листа
М�45 имеет минимальный и слабый уровень загрязнения компонентов при�
родно�геологической среды, а поскольку основная часть почв всех выде�
ленных в регионе ландшафтов имеет высокий и средний потенциал само�
очищения от минеральных и, в основном, средний – от органических ве�
ществ, то экологическая обстановка в регионе в целом характеризуется как
благоприятная для проживания населения. Рекомендуется создание гео�
экологической карты масштаба 1 : 500 000 Республики Алтай в качестве со�
временной основы для планирования и проведения дальнейших геоэколо�
гических работ.

ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ОПАСНОСТИ
И ЭКОЛОГО�ГЕОХИМИЧЕСКОЕ РАЙОНИРОВАНИЕ

Под геологической опасностью понимается возможность (угроза) про�
явления процессов, способных поражать людей, наносить материальный
ущерб, разрушительно действовать на окружающую человека среду [282].
В качестве основного объекта, картируемого на карте геологических опас�
ностей и отображаемого цветом, согласно инструктивным требованиям,
принят морфолитодинамический комплекс – МЛДК, под которым пони�
мается морфолитодинамическая форма аккумуляции, связанная с опреде�
ленным геологическим процессом, т. е. овеществленные следы проявления
последнего. Большинство МЛДК сформировано с участием не одного,
а двух и более геологических процессов, парагенетически связанных сона�
хождением в близких морфолитоклиматических обстановках. Процессы,
наложенные по отношению к завершившим свое формирование МЛДК, в
основном предопределенные их вещественным составом, показаны знака�
ми. В целом на карте отображено площадное распространение опасных гео�
логических процессов (ОГП), а на порайонных диаграммах дана оценка
степени их опасности и интенсивности проявления.

Наиболее широко распространенные экзогенные ОГП в значитель�
ной мере контролируются региональными оро�климатическими условия�
ми. Рассматриваемая территория расположена в центральной части Азиат�
ского горного пояса. Большую часть ее площади занимают неоорогеничес�
кие сводово�блоковые поднятия, морфологически выраженные в виде
горных хребтов северо�западного и субширотного простирания, ограни�
ченных региональными и трансрегиональными разломами длительного
развития. Эти морфоструктуры характеризуются сложной внутренней
структурой, дифференцированностью блоковых движений на фоне актив�
ного общего поднятия. Положение региона в трансазиатском сейсмичес�
ком поясе обусловливает его высокую сейсмическую активность (до 8–10
баллов) [125].

Абсолютные высоты рассматриваемой территории изменяются от 200–
500 м до 4000 м и более (гора Белуха, 4506 м). Для высокогорий типичен
альпийский рельеф, сформированный в эпохи средне� и поздненеоплей�
стоценовых оледенений. Средневысотные, как правило, залесенные хреб�
ты расчленены узкими крутосклонными долинами, на их водоразделах не�
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редко сохранились фрагменты мел�палеогенового пенеплена. Остепнен�
ные низкогорья с высотами до 1000 м отличаются меньшей крутизной скло�
нов, как правило, несущих маломощный покров рыхлых осадков.

Впадины региона рампового и полурампового типа, из которых наибо�
лее крупными являются Чуйская, Джулукульская, Курайская, Уймонская,
Джасатерская, характеризуются степными ландшафтами и отметками днищ
от 900–1200 до 2600 м. Они заняты разнообразными по генезису аккумуля�
тивными равнинами, преимущественно аллювиального, ледникового и
водно�ледникового генезиса. Характерным элементом рельефа являются
относительно слабо расчлененные нагорья и плато (Алашское, Чулышман�
ское, Улаганское), расположенные на высотах от 1600 до 3150 м.

Реки региона практически полностью принадлежат к бассейну Оби, за
исключением северо�восточной окраины территории, где они относятся к
бассейну Енисея. Водораздел между ними проходит по Шапшальскому,
Абаканскому и Западносаянскому хребтам. Реки полноводны, имеют ти�
пичный горный характер, период ледостава длится с октября по май. Фик�
сированная высота подъема воды на крупных реках в весенние половодья
от 231 см (р. Сема, с. Жебалино) до 1029 см (р. Катунь, курорт «Чемал»),
при ледяных заторах – от 360 см (р. Бия, с. Кебезень) до 589 см (р. Кокса,
с. Усть�Кокса) [251]. На территории Горного Алтая имеется большое коли�
чество озер различного генезиса, наиболее крупными из них являются Те�
лецкое, Джулукуль и Киндиктиг�Холь.

Климат в целом суровый и континентальный с перепадами температур
воздуха до 95°. Средние температуры января минус 26–30 °С, июля – плюс
10–14 °С. Абсолютный минимум зимней t° – 62 °С зафиксирован в с. Кош�
Агач, абсолютный максимум летней t° + 39 °С – в с. Чемал [251]. Осадки на
фоне общего сокращения их количества в направлении с северо�запада на
юго�восток распределены крайне неравномерно в зависимости от особен�
ностей орографии и ориентировки горных склонов. Годовая сумма осадков
изменяется от 67–100 мм в Чуйской впадине до 700–1300 мм в среднегорье
и до 2000–2200 мм у верхней границы леса на высотах 2000 м и более [55].
Мощность снежного покрова соответственно возрастает от 25–30 см в пре�
делах низкогорий до 200–220 см в зоне гольцового и альпийского рельефа.

Высота снеговой линии на западных хребтах Алтая расположена на от�
метке 2300–2500 м, на западном склоне Шапшальского хребта – 3100–
3500 м, в районе гора Белуха – 2750 м, на массиве Беш�Иирду – 2900–
3000 м, на восточных хребтах Алтая – 3400–3500 м [55]. Горный Алтай –
крупный район современного корово�долинного оледенения, сосредото�
ченного в основном в пределах Катунского и Северочуйского хребтов.

В пределах региона широко и неравномерно распространены много�
летнемерзлые породы (ММП). Практически сплошное развитие ММП на
юго�востоке территории сменяется в западном и северо�западном направ�
лении прерывистым, островным и далее – сезонным промерзанием пород.
Мощность ММП в поясе их островного распространения составляет 6–10 м,
прерывистого – 50–160 м и сплошного – 80–600 м (предположительно до
1000 м) [55].

Регион, как и вся Алтае�Саянская область (АСО), входящая в состав
Центрально�Азиатского подвижного пояса, характеризуется сложным мо�
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заично�глыбовым строением [113]. Наиболее широкое распространение
имеют структуры каледонских и герцинских складчатых систем. Регион
сложен разнообразными по составу и возрасту толщами осадочных вулка�
нических и интрузивных пород от архея, протерозоя и рифея до квартера.
Глубоко метаморфизованные породы докембрия представлены гнейсами,
сланцами, кварцитами и мраморами, прорванными крупными гранитоид�
ными интрузиями. В составе скальных осадочных пород участвуют карбо�
натные и терригенные. Растворимые породы связаны в основном с извест�
няково�доломитовой формацией нижнего–среднего кембрия и верхнего
силура. Терригенный комплекс пород представлен молассовой формацией
нижнего и верхнего кембрия, красноцветной формацией ордовика. Слабо�
литифицированные молассы палеоген�неогенового возраста, характеризу�
ющиеся глинисто�алевритовым составом с участием песчано�гравийно�
галечного материала, сохранились во всех крупных впадинах региона, где
их мощность достигает 300 м. Широко распространенные нелитифициро�
ванные образования квартера отличаются значительной неоднородностью
лито�фациального состава с преобладанием грубообломочных фракций и
изменчивой, в основном небольшой мощностью, возрастающей до 150–
300 м лишь в тектонических депрессиях. В окраинной северо�западной ча�
сти региона в разрезе отложений квартера присутствуют маломощные по�
кровные лессоиды.

Крайнее разнообразие, контрастность природных условий региона,
а также сложность, неоднородность его геологического строения с участи�
ем пород широкого возрастного диапазона (от докембрия до квартера) и
различного вещественного состава, в том числе карстующихся карбонат�
ных, предопределили разнообразие и активное проявление экзогенных и
эндогенных ОГП, из которых максимально опасным является высокая сей�
смичность, реализуемая разрушительными землетрясениями.

Экзогенные ОГП. На рассматриваемой территории имеют место следу�
ющие опасные процессы экзогенной природы: подвижные осыпи и обва�
лы, снежные лавины, оползни, сели, эрозия, овражная эрозия, суффозия,
просадки в лессовых породах, карст, заболачивание, засоление, криоген�
ные процессы (солифлюкция, криогенная десерпция – курумы, термокарст,
пучение, морозобойное растрескивание, термоэрозия, наледи).

Обвально�осыпные процессы – наиболее распространенные из ОГП в
горных регионах, где площадная пораженность ими нередко достигает 25 %
и более. Обвалы и подвижные осыпи развиваются на крупных (более 45–
65°) склонах, сложенных преимущественно скальными и полускальными
породами. Особенно подвержена этим ОГП зона высокогорного, круто�
склонного, глубокорасчлененного рельефа Катунского, Северо�Чуйского,
Южно�Чуйского, Шапшальского и Западносаянского хребтов. Обвалы и
осыпи наибольший ущерб приносят различным линейным, в первую оче�
редь дорожным объектам, вызывая их завалы и разрушения. При этом пер�
вые, вследствие внезапности проявления и создания угрозы для жизни
людей относятся к высокоопасным геологическим процессам, а подвиж�
ные осыпи – к малоопасным. Обеспечение нормальной эксплуатации ли�
нейных объектов в районах, подверженных обвально�осыпным процессам,
предусматривает строительство защитных сооружений.
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Снежные лавины, так же как и обвально�осыпные процессы, широко рас�
пространены в пределах высокогорных и среднегорных хребтов. Практиче�
ски все склоны, особенно незалесенные и слабозалесенные крутизной более
20° с мощностью снегового покрова более 30 см лавиноопасны. Для Горного
Алтая более характерны влажные и мокрые лавины, вызываемые весенним
потеплением, нередко сход лавин инициируется сейсмическими событиями.

Оползневые процессы, проявляющиеся в скользящем смещении масс
горных пород на склонах под действием силы тяжести и обычно при учас�
тии поверхностных и подземных вод, в пределах региона распространены
ограниченно в связи с преобладанием в его геологическом строении скаль�
ных метаморфических и интрузивных пород. В основном небольшие по
объему оползни локально развиты в северо�западной части территории в
Бащелак�Семинском и Катунь�Башкаусском районах, где они приуроче�
ны к склонам речных долин, имеющих покров существенно глинистых чет�
вертичных осадков. Оползни отмечаются также в Курайской впадине на
эрозионных склонах бедленда, выработанного в глинистых неогеновых
породах. Процесс нередко инициируется строительством дорог.

Сели – внезапно возникающие высокоскоростные кратковременные,
нередко катастрофические горные русловые потоки со значительным (не
менее 100–150 кг на 1 м3) содержанием твердого материала, обладающие
большой разрушительной силой. Северо�западная часть региона с низко�
горными и среднегорными хребтами в целом малоопасна в отношении про�
явления этого процесса, вызываемого здесь обычно сильными дождями.
Расположенные на юго�востоке региона высокие, глубоко расчлененные
крутосклонными долинами со значительными скоплениями грубообломоч�
ного материала хребты Катунского, Аргут�Акташского, Саяно�Шапшаль�
ского районов более подвержены воздействию селевых потоков, иниции�
руемых наряду с дождями снеготаянием. Опасный период длится с апреля
по август. Преобладают сели небольшие и средние с объемом единовремен�
ных выносов твердого материала до 500 тыс. м3 и средним интервалом между
событиями 10–15 лет [251].

Боковая эрозия, заключающаяся в подмыве, разрушении и отступании
берегов, проявляется практически повсеместно на реках, особенно круп�
ных и полноводных. Наиболее интенсивно процесс развивается на берего�
вых уступах террас и аккумулятивных равнин, сложенных рыхлыми осад�
ками, в периоды половодий и паводков.

Овражная эрозия, вызываемая линейными временными водотоками,
имеет ограниченное развитие в основном в пределах долинных аккумуля�
тивных равнин и на пологих склонах с легкоразмываемыми грунтами севе�
ро�западной части территории. Как правило, возникновение овражных
промоин, концентрирующихся вблизи населенных пунктов и грунтовых
дорог, связано с антропогенным нарушением дернового покрова.

Суффозия – процесс механического выноса мелких частиц из массива
горных пород под действием фильтрующейся в нем воды, проявляется край�
не локально и пассивно в основном в пределах Белокурихинского, Баще�
лак�Семинского, отчасти Катунь�Башкаусского районов (схема) в местах
поверхностного залегания супесчаных и легких суглинистых грунтов. Как
и овражная эрозия, процесс инициируется антропогенными факторами.
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Просадки в лессовых породах отмечаются лишь на северо�западе регио�
на в основном на склонах Ануйского, Бащелакского хребтов, в бассейнах
Ануя и Солоновки, где развиты маломощные покровы лессоидов, характе�
ризующиеся повышенной пористостью, карбонатностью, крупноалеври�
товым составом и водонеустойчивостью. Эти процессы мало активны в ес�
тественных условиях, но при строительстве под воздействием дополнитель�
ной нагрузки и промачивании лессовых грунтов в них могут появиться
просадки обвального характера, вызывающие деформацию возводимых
сооружений.

Карст представляет собой процесс растворения и выщелачивания ра�
створимых пород поверхностными и подземными водами, сопровождаю�
щийся образованием специфических, преимущественно отрицательных
форм рельефа на поверхности и разнообразных пустот в толщах горных
пород. Древний и современный карст в регионе распространен довольно
широко на карбонатных породах кембрийского и силурийского возраста в
пределах Бащелак�Семинского, Коргон�Тректинского, Катунь�Башкаус�
ского районов. Он представлен поверхностными формами (мелкие карры,
воронки глубиной от 2–3 до 50 м с диаметром от первых до 200 м) и под�
земными (нишами, гротами, пещерами глубиной до 100 м при протяжен�
ности до сотен метров). Преобладают последние. В некоторых пещерах, в
том числе одной из наиболее крупных и известных – Канской, располо�
женной на правобережье Чарыша в 3 км выше по течению пос. Усть�Кан и
Денисовой на р. Ануй обнаружены следы обитания человека каменного
века. В целом же интенсивность развития современных карстовых процес�
сов оценивается как низкая.

Заболачивание – процесс избыточного насыщения водой поверхност�
ных образований, приводящий к возникновению заболоченных участков
и болот, проявляется локально, в основном на поймах и низких террасах
речных долин, а также на аккумулятивных равнинах различного генезиса в
пределах высокоприподнятых горных впадин (Джулукульской, Курайской
и др.), нагорий и плато, расположенных в зоне развития ММП.

Засоление, возникающее в обстановке преобладания испарения над
осадками вследствие близкого расположения к поверхности уровня высо�
коминерализованных грунтовых вод, местами сочетающееся с заболачива�
нием, отмечается в ряде впадин юго�восточной части региона (Уймонской,
Джасатерской, Чуйской, Курайской), выполненных молассами, в строении
которых участвуют красноцветные и буроцветные формации, формировав�
шиеся в аридных обстановках.

Криогенные процессы связаны с фазовыми переходами воды в припо�
верхностных мерзлых породах. Широкое распространение ММП в регио�
не (схема) предопределило ведущую роль этих процессов среди ОГП экзо�
генной природы. К ним относятся солифлюкция, десерпция (курумы), тер�
мокарст, пучение, морозобойное растрескивание, термоэрозия, наледи.
Наиболее активно криогенные процессы проявляются в зоне сплошного
развития ММП в местах скопления подземных льдов, залегающих близко
к поверхности. Они способны оказывать негативное воздействие на инже�
нерные сооружения любого типа, вызывая их деформацию и разрушение
вследствие неравномерных просадок, связанных с оттаиванием при нару�
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шении теплообменного режима. Обеспечение сохранности и безопасно�
сти эксплуатации инженерных объектов в криолитозоне требует примене�
ния специальных защитных мероприятий.

Солифлюкция, представляющая собой процесс вязкопластичного сме�
щения водонасыщенных тонкодисперсных отложений сезонно�талого слоя
по водоупору из мерзлых пород, развивается на склонах крутизной от 3 до
30°. Наиболее активно она протекает на открытых склонах крутизной 15–
25°. Средние годовые скорости солифлюкционного смещения от несколь�
ких сантиметров до первых метров. В редких случаях при сильном переув�
лажнении грунта, скорости движения, приобретающего характер катаст�
рофических сплывов, возрастают до нескольких метров в минуту.
Солифлюкция неравномерно распространена повсеместно в зонах средне�
горного и высокогорного рельефа региона. Наиболее поражены этим про�
цессом Улаганское плато, Чумышманское нагорье, Джулукульская впади�
на, плато Укок.

Курумы – движущиеся по склонам в результате проявления криогенной
десерпции скопления грубообломочного материала. Процесс имеет место на
склонах крутизной 3–45°, сложенных трещиноватыми скальными породами.
Наиболее подвержены курумообразованию склоны крутизной 15–20° голь�
цовой зоны среднегорных хребтов, нагорий и плато. Скорость движения ку�
румов изменяется от первых мм/год до нескольких см/год, изредка – до де�
сятков см/год, что создает угрозу для линейных коммуникаций, рассчитан�
ных на длительный срок эксплуатации.

Термокарст, выражающийся в просадках несвязных пород, вызванных
протаиванием заключенного в них льда, приводит к образованию отрица�
тельных форм рельефа, сопровождающемуся заболачиванием и появлени�
ем озер, преимущественно округлой формы. Термокарст наиболее широко
распространен на днищах впадин, расположенных в пределах криолитозо�
ны – Джулукульской, Чуйской, Курайской, Джасатерской, Бертекской,
Тархатинской и др. Размеры впадин, занятых озерами, изменяются от 20 × 50
до 500 × 700 м, глубина озер от десятков сантиметров до 5–6 м [55]. Актив�
но процесс развивается на голоценовых моренах. Довольно широко рас�
пространены сухие реликтовые термокарстовые западины и котловины.

Морозное пучение связано с расширением объема воды при замерзании.
Наиболее подвержены процессу глинистые водонасыщенные отложения.
Как и термокарст, пучение проявляется преимущественно на днищах впа�
дин с развитием ММП или наличием глубокого сезонного промерзания
рыхлых осадков. Многолетние бугры пучения – гидролакколиты высотой
5–10, реже до 15 м и диаметром от десятков до сотен метров чаще наблюда�
ются в долинах рек и прибортовых частях озерных котловин. Более широ�
ко распространенные сезонные бугры пучения высотой от 0,2 до 2,0 м и
диаметром до 2–3 м более характерны для заболоченных тыловых частей
пойм и низких террас рек.

Морозобойное растрескивание и связанное с ним формирование полиго�
нальных структур – один из широко распространенных криогенных процес�
сов, обусловленный скалывающими и растягивающими напряжениями, воз�
никающими в промерзающих грунтах. Наиболее подвержены ему пойменные,
низкие надпойменные террасы рек, водно�ледниковые, моренные равнины,
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в строении которых существенную роль играют пылеватые и глинистые отло�
жения. Растрескиванию подвергаются и скальные породы, выходящие на по�
верхность или залегающие не небольшой глубине.

Термоэрозия, заключающаяся в сочетании теплового и механического
воздействия текучей воды на мерзлые породы и лед, наблюдалась в долине
р. Бол. Улаган и ряде других долин, где речной водоток вызывает протаива�
ние ММП в основании террас, приводящее к образованию нависающих
козырьков и их последующему обрушению, способствуя тем самым уско�
рению боковой эрозии.

Наледи представляют собой скопления льда на поверхности, образо�
вавшиеся в результате замерзания изливающихся подземных или поверх�
ностных (речных) вод. Речные наледи возникают почти на всех малых ре�
ках. Объем их достигает 5000 тыс. м3 и более. Грунтовые наледи, приуро�
ченные к местам выхода подземных вод, расположены обычно вдоль
склонов долин. Нередко они формируют совместно с речными наледи сме�
шанного типа, наиболее крупные по размерам. Образование наледей на�
чинается в октябре–ноябре, сход – в апреле–мае. В суровые годы они не
успевают полностью растаять. Такие долгоживущие наледи известны в до�
линах рек Тархата, Бугузун, левых притоков р. Башкаус. В Курайской впа�
дине на заболоченных участках долин рек имеют место подземные наледи
на глубине 0,6–1 м.

Эндогенные ОГП. Эти процессы связаны с высокой сейсмической актив�
ностью региона, входящего в глобальный Трансазиатский сейсмический пояс.
Согласно официальному документу [125], Горный Алтай расположен в зонах
интенсивности сотрясений от 8 до 10 баллов и более шкалы МSK�64. Поскольку
детальность исследований, проведенных при составлении этих карт, соответ�
ствует масштабу 1:2500 000, они позволяют только качественно оценить сейс�
мическую опасность для изучаемой локальной территории [241]. Анализ про�
странственного размещения эпицентров землетрясений рассматриваемого
региона дает отчетливое представление о дифференциации его по уровню сей�
смической активности, возрастающей с северо�запада к юго�востоку, от пред�
горий к высоким горам [113]. Наибольшая плотность эпицентров землетрясе�
ний любых энергетических классов отмечается в районах Шапшальского,
Курайского и Северо�Чуйского хребтов. В западной части Алтая повышен�
ным тоном сейсмической активности выделяются Коргонский и Теректинс�
кий хребты [113].

Труднопрогнозируемые мгновенно происходящие землетрясения яв�
ляются в горных регионах наиболее опасным геологическим процессом,
вызывающим разрушение техногенных объектов, человеческие жертвы и
приносящим значительный материальный ущерб. Чрезвычайно опасны
сопровождающие землетрясения сейсмогравитационные процессы: сейс�
мооползни и сейсмообвалы, концентрирующиеся в основном по бортам
впадин в зонах ограничивающих их сейсмоактивных разломов. Они, как и
другие сейсмодислокации, отображены на карте геологических опаснос�
тей ввиду ее мелкого масштаба преимущественно знаками. Удалось пока�
зать в качестве площадных объектов лишь два МДДК, связанных с сей�
смогравитационной аккумуляцией. Первый из них расположен на левобе�
режье р. Чуя напротив устья р. Куэхтанар (между Курайской и Чуйской
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впадинами). Сошедший в этом месте с горы Пайбюро (2414 м) видимо в
начале голоцена сейсмообвал перегородил р. Чуя, вызвав образование вре�
менного подпрудного озера, исчезнувшего после пропила обвала рекой.
Второй площадный объект сейсмогравитационной аккумуляции находит�
ся в хр. Западный Саян в верхнем течении р. Мунгашхоль (правой состав�
ляющей р. Она). С наиболее крупным сейсмообвалом связано образова�
ние оз. Улуг�Мунгаш�Холь, а с другим – оз. Пичи�Мунгаш�Холь. Кроме
того, землетрясения инициируют и другие опасные природные процессы –
сели, снежные лавины, сплывы, карстовые провалы.

Высокая степень сейсмической опасности юго�восточной части реги�
она была подтверждена Чуйским землетрясением 27 сентября 2003 г. с маг�
нитудой по шкале Рихтера 7,5 и интенсивностью в эпицентральной зоне
9 баллов по шкале МSK�64. Эпицентр главного толчка землетрясения был
приурочен к разлому, разделяющему Чаган�Узунский блок и Северо�Чуйс�
кий хребет (район пос. Бельтир) [63]. Землетрясение вызвало повреждение
зданий и сооружений в районе Чуйской и Курайской впадин, а также со�
провождалось выходом очага на поверхность с образованием системы глу�
боких протяженных сейсморазрывов запад�северо�западного простирания
и вторичных сейсмодислокаций в виде обвалов, оползней и грифонов [54].

Высокая сейсмическая активность территории имела место на протя�
жении всей кайнозойской тектонической активизации, особенно в квар�
тере, о чем свидетельствуют многочисленные плейстоценовые и голоцено�
вые палеосейсмодислокации, сохранившиеся в рельефе в виде оползней,
обвалов и сейсморвов. По оценкам их параметров они могли быть вызваны
сотрясениями с магнитудой до 7,5 и интенсивностью на поверхности до
9 баллов [204]. Согласно другим представлениям, в рельефе и отложениях
Юго�Восточного Алтая запечатлены еще недостаточно изученные сейсми�
ческие события значительно большей мощности, масштабы которых дают
основание связать их с сотрясениями силой в 11–12 баллов [51].

Районирование. Оценочное районирование территории по интеграль�
ной оценке степени геологической опасности, представляющее собой ре�
зультирующий информационный слой карты, приведено на соответствую�
щей схеме районирования масштаба 1 : 2 500 000 (далее в тексте – «Схе�
ма»). В основу районирования положен учет максимально опасных
экзогенных и эндогенных процессов, а также степень интенсивности их
проявления (величина площадной пораженности ими территории). В рас�
сматриваемом регионе выделены площади высокоопасные (I), опасные с
локальным проявлением высокоопасных процессов (II) и малоопасные с
локальным проявлением опасных процессов на ограниченной площади
(III), подразделенные на 17 районов, различающихся по генетическому
«спектру» ОГП и интенсивности их проявления. Районы в основном со�
впадают с крупными новейшими морфоструктурами и разграничены боль�
шей частью активными разломами.

Для всех районов построены диаграммы, графически характеризующие
их геодинамические особенности. Опасные геологические процессы, про�
индексированные буквенными символами, отображены в виде прилегаю�
щих друг к другу прямоугольников, на оси ординат диаграмм показана ус�
ловная степень опасности процессов в баллах (1 балл – малоопасные, 2 бал�
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ла – опасные, 3 балла – высокоопасные), а на оси абсцисс – интенсив�
ность их проявления (степень пораженности территории в %, фиксируе�
мая откладываемой в масштабе шириной основания прямоугольников).

В пределах региона к высокоопасным районам отнесены Саяно�Шап�
шальский (I1), Курайский (I2), Катунский (I3), Джасатерский (I4), Аргут�
Акташский (I5) и Чуйский (I6) (схема).

I1. Саяно�Шапшальский район охватывает территорию хребтов Западный
Саян, Абаканский и Шапшальский с высотами до 3000–3600 м. В геологи�
ческом строении Шапшальского и Абаканского хребтов преобладают кри�
сталлические и метаморфические сланцы протерозоя  и нижнего кембрия.
В пределах Западного Саяна в синклинорных структурах распространены
песчано�сланцевые породы кембрия–ордовика, а в антиклинорных – ме�
таморфизованные сланцы, зеленокаменные эффузивы, кварциты, извест�
няки нижнего и среднего кембрия. Породы прорваны интрузиями преиму�
щественно гранитоидными. Окраинная северная часть территории соглас�
но ОСР�97 отнесена к зоне 8�балльных землетрясений, остальная, большая
по площади – к 9�балльной. В пределах последней наблюдаются довольно
многочисленные сейсмодислокации (деформационные и гравитационные),
как современные, так и голоценовые и плейстоценовые (схема), подтверж�
дающие высокую степень потенциальной сейсмической опасности регио�
на. Из экзогенных ОГП наибольшую опасность представляют широко рас�
пространенные снежные лавины, обвалы и сели. Положение района в
зонах сплошной и прерывистой многолетней мерзлоты (схема) предопре�
делило также разнообразие и широкое площадное развитие криогенных
процессов, особенно солифлюкции и курумообразования.

I2. Курайский район расположен в пределах одноименной рамповой впа�
дины, дренируемой р. Чуя, с отметками днища 1500–1600 м, занятого ал�
лювиальными, водно�ледниковыми, ледниковыми и озерно�аллювиальны�
ми равнинами. Потенциальная сейсмичность территории оценивается в
10 баллов, подтверждением чему служат Чуйское землетрясение, 2003 г., с
магнитудой 7,5, вызвавшее разрушение зданий в поселках Курай и Акташ и
сопровождавшееся масштабными сейсмогравитационными процессами –
сходом оползней, обвалов, осыпных масс, образованием сейсморвов.
В районе установлены также многочисленные палеосейсмодислокации –
следы разрушительных землетрясений исторического и доисторического
времени с магнитудами по оценкам разных авторов до 7,5 и более. В цент�
ральной части Курайской впадины ММП имеют в основном островное раз�
витие, у подножия ограничивающих ее горных склонов со сплошной мер�
злотой прослеживается узкая зона прерывистого распространения ММП.
Вдоль р. Чуя отмечаются сквозные талики [55]. С мерзлотой связано про�
явление разнообразных криогенных процессов, преимущественно пучения
и термокарста, а также локальное развитие заболачивания, местами соче�
тающееся со слабовыраженным засолением. На правобережье Чуи близ
выхода ее из Чуйской впадины у подножия Курайского хребта имеют место
оползневые процессы, приуроченные к вскрытым денудацией существен�
но глинистым породам неогенового возраста. В окраинных частях впади�
ны существует угроза обвально�осыпных процессов и схода небольших се�
левых потоков.
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I3. Катунский район в своих границах совпадает с одноименным высо�
когорным хребтом с наивысшей вершиной 4506 м (гора Белуха). Хребет
сложен в основном метаморфизованными сланцами и гранитами. Его осе�
вую зону занимает типичный альпийский рельеф с современными ледни�
ками преимущественно долинными и каровыми, общее количество кото�
рых достигает 386, а площадь – 279 км2. Наиболее крупным является Ка�
тунский ледник протяженностью 8,5 км. Склоны хребта расчленены
глубоко врезанными долинами рек – притоками р. Катунь.

Район, по данным ОСР�97, расположен в зоне 9�балльной сейсмично�
сти (схема сейсмического районирования), в связи с чем наибольшую опас�
ность представляют возможные катастрофические землетрясения и их по�
следствия. Крайне опасны чрезвычайно широко распространенные в рай�
оне снежные лавины и обвалы. Большая часть долин подвержена селевым
процессам. Преобладают селевые потоки небольшие и средние с объемом
единовременных выносов обломочных масс до 50 тыс. м3 [251]. Практичес�
ки повсеместное развитие многолетней мерзлоты сплошной и островной
предопределило активное проявление разнообразных криогенных процес�
сов, из которых наиболее распространены криогенная десерпция (курумы)
и солифлюкция. Крайне незначительное, локальное развитие имеют ополз�
ни и заболачивание.

I4. Джасаторский район охватывает территорию одноименной рампо�
вой впадины, дренируемой р. Джасатер. Практически все днище впадины
с отметками около 1500–2000 м занято ледниковыми равнинами. Сейсмич�
ность района оценивается в 10 баллов Подтверждением высокой степени
опасности землетрясений являются обнаруженные здесь палеосейсмодис�
локации. В краевой (предгорной) части впадины возможно проявление се�
левых процессов незначительной мощности. С широким развитием ММП
связано развитие разнообразных малоопасных – криогенных процессов,
из которых наибольшей интенсивностью характеризуется солифлюкция.
Имеющее локальное проявление заболачивание местами сочетается с за�
солением.

I5. Аргут�Акташский район охватывает высокие хребты юго�восточной
части Горного Алтая–Курайский (до 3412 м), Северо�Чуйский (до 4173 м),
Южно�Чуйский (до 3960 м) и Сайпюгем (северные склоны, до 3500 м), сло�
женные преимущественно метаморфическими породами. В составе палео�
зойских пород Северо�Чуйского хребта присутствуют известняки. В Севе�
ро�Чуйском и Южно�Чуйском хребтах имеется современное карово�долин�
ное оледенение, площадь которого в более высоком Северо�Чуйском хребте
составляет 130 км2. Горные хребты расчленены глубоко врезанными кру�
тосклонными долинами, верхний ярус рельефа имеет типичный альпий�
ский облик.

Район, расположенный на продолжении активнейших сейсмогенери�
рующих структур Монголии, является максимально сейсмоопасным
(10 баллов) в пределах рассматриваемой территории. На его площади, осо�
бенно Курайском и Северо�Чуйском хребтах, установлены многочислен�
ные палеосейсмодислокации, связанные с землетрясениями с магнитуда�
ми до 7,5 баллов [204] и более [51]. Из экзогенных ОГП наибольшую угрозу
представляют широко распространенные снежные лавины, обвалы, а так�



501

же селевые потоки, хотя последние в основном оцениваются по размерам
как небольшие и средние [251]. Сплошное развитие ММП обусловило ак�
тивное проявление разнообразных криогенных процессов, из которых пре�
обладают солифлюкция и курумы. Крайне локально развиты оползни, за�
болачивание и малоактивный карст.

I6. Чуйский район орографически совпадает с одноименной рамповой
впадиной, расположенной на высоте 1750–2200 м и дренируемой р. Чуя.
Днище ее занято ледниковыми, водно�ледниковыми и аллювиальными
равнинами. От окружающих хребтов – Курайского, Северо�Чуйского и
Южно�Чуйского впадина отделена активными сейсмогенерирующими раз�
ломами, к которым приурочен ряд палеосейсмодислокаций. Потенциаль�
ная сейсмическая опасность района оценена в 10 баллов. Из экзогенных
ОГП, в связи с расположением впадины в зоне развития сплошной много�
летней мерзлоты, наиболее широко распространены разнообразные крио�
генные процессы, особенно солифлюкция, морозобойное растрескивание,
пучение и термокарст. С наличием ММП связано также локально проявля�
ющееся заболачивание, местами сочетающееся с засолением [55]. На скло�
нах долин притоков Чуи местами отмечаются небольшие оползни. Опас�
ность проявления маломощных селевых потоков низка [251].

К опасным районам с локальным проявлением высокоопасных про�
цессов на ограниченной площади в пределах рассматриваемого региона
отнесены следующие: II1 Катунь�Башкаусский, II2 Коргон�Теректинский,
II3 Уймон�Катандинский, II4 Айгулак�Ештыккольский, II5 Улаганский,
II6 Чулышманский, II7 Алашский, II8 Джулукульский и II9 Укокский.

II1. Катунь�Башкаусский район расположен на междуречье Катуни и
Башкауса. Он охватывает ряд субмеридионально ориентированных хреб�
тов: Куминский, Иолго, Сумультинский, Алтынту, низкогорных в север�
ной своей части и среднегорных – в южной, из которых наиболее высоким
(до 2330 м) является Сумультинский. В геологическом строении района
участвуют в основном метаморфизованные породы протерозоя, прорван�
ные крупными гранитоидными интрузиями, терригенно�карбонатные по�
роды кембрия, включающие растворимые известняки и доломиты, а также
существенно вулканогенные образования среднего девона. Согласно ОСР�97,
сейсмичность территории оценивается в пределах 8–9 баллов. В северной
окраинной части района ММП отсутствуют, южнее они имеют преимуще�
ственно прерывистое и островное распространение. Из геологических про�
цессов наибольшую опасность представляет возможность локального про�
явления разрушительных землетрясений. В среднегорье довольно широко
развиты снежные лавины, обвально�осыпные процессы, солифлюкция, в
гольцовой зоне – криогенная десерпция (курумы), а в отдельных речных
долинах – маломощные сели. На карбонатных породах кембрия имеет ме�
сто карст поверхностный (небольшие мелкие карры и воронки диаметром
от первых до 200 м и глубиной от 2–3 до 50 м) и подземный (ниши, гроты,
пещеры глубиной от первых до 185 м и протяженностью в сотни метров).
В северной низкогорной части района на склонах речных долин, перекры�
тых супесчано�суглинистыми осадками, наблюдаются небольшие по объе�
му оползни, чаще всего инициируемые техногенными факторами. Здесь же
отмечается незначительное проявление овражной эрозии и суффозии. Уча�
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ствующие в строении четвертичного покрова лессовидные образования
опасны в отношении просадочных явлений, при возведении на них зданий
и промачивании. В речных долинах имеют место боковая эрозия и забола�
чивание пойменных террас.

II2. Коргон�Теректинский район охватывает средневысотные Коргонс�
кий (2488 м), Теректинский (2927 м) хребты, а также восточные и северо�
восточные склоны хребтов Коксу (2175), Холзун (2599) и Листвяга (2578 м),
сложенные в основном метаморфическими породами протерозоя и терри�
генно�вулканогенными породами среднего девона с участием известняков.
Большая часть территории расположена в зоне островной и прерывистой
многолетней мерзлоты. Согласно ОСР�97, сейсмичность ее оценена в 8–9
баллов. Судя по анализу пространственного размещения эпицентров зем�
летрясений, район Теректинского и Коргонского хребтов отличается по�
вышенным фоном сейсмической активности в пределах всей западной ча�
сти Горного Алтая [113]. Из экзогенных ОГП процессов наиболее широко
распространены малоопасные солифлюкция и криогенная десерпция (ку�
румы), в меньшей степени заболачивание, подвижные осыпи. Опасность
схода снежных лавин оценивается в основном как слабая и средняя, за ис�
ключением юго�западной более высокой части Теректинского хребта [251].
Селевая активность также в целом невысокая. В речных долинах локально
проявляются оползневые процессы и овражная эрозия. На имеющих огра�
ниченное распространение карбонатных породах палеозоя местами отме�
чается малоактивный карст.

II3. Уймон�Катандинский район орографически соответствует одноимен�
ному грабену, расположенному на субширотном отрезке долины р. Катунь,
огибающей Катунский хребет. Днище грабена с отметками около 800–1200 м
занято аккумулятивными равнинами аллювиального, аллювиально�пролю�
виального, озерно�ледникового генезиса. Впадина в целом расположена в
зоне прерывистого распространения ММП, вдоль долины Катуни имеют�
ся сквозные талики. Потенциальная сейсмичность территории 9 баллов,
имеются следы палеосейсмодислокаций. Незначительная ширина впади�
ны, активный характер ограничивающих ее разломов существенно увели�
чивает размеры возможных разрушений, связанных с землетрясениями и
сопровождающими их сейсмогравитационными процессами. Из экзоген�
ных ОГП в прибортовых частях локально проявляются обвально�осыпные,
оползневые, малоактивные селевые процессы, сход небольших по объему
снежных лавин. На днище впадины имеют место разнообразные криоген�
ные процессы, особенно солифлюкция и морозобойное растрескивание,
а также заболачивание, местами сопровождающееся засолением.

II4. Айгулак�Ештыккольский район охватывает хребты Айгулакский (до
2600 м), Саладжар (около 2000 м) и расположенное к югу от них на между�
речье Чуи и Шавлы Ештыккольское плоскогорье с высотами 2000–2500 м.
В геологическом строении территории участвуют в основном терригенные
породы верхнего кембрия и ордовика и терригенно�карбонатные породы
силура. Хребты характеризуются среднегорным глубокорасчлененным
рельефом, в отличие от менее контрастного и более выположенного релье�
фа плоскогорья. Район относится к зоне прерывистого распространения
ММП. Сейсмичность его оценивается в 9–10 баллов, имеются следы па�
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леосейсмодислокаций . Угроза разрушительных землетрясений представ�
ляет наибольшую геологическую опасность эндогенной природы.

Из экзогенных ОГП в пределах хребтов наиболее опасными и распрос�
траненными являются снежные лавины и обвально�осыпные процессы,
а также локально проявляющиеся сели небольшой мощности. В пределах
Ештыккольского плоскогорья преимущественное развитие имеют мало�
опасные криогенные процессы, особенно солифлюкция и криогенная де�
серпция (курумы), довольно широко распространено заболачивание.

II5. Улаганский район в своих границах соответствует одноименному
плато, расположенному в бассейне р. Башкаус. Рельеф плато слаборасчле�
ненный, массивный с отметками от 1500–1600 до 2000 м. Северо�западная
часть его в основном сложена метаморфизованными породами протеро�
зоя, вулканогенными и терригенно�карбонатными образованиями среднего
девона, а юго�восточная – терригенными породами кембрия. В пределах
района широкое распространение имеют ММП, характеризующиеся пре�
рывистым, реже сплошным развитием. По данным ОСР�97, сейсмичность
территории 9 баллов. К наиболее опасным экзогенным ОГП в районе от�
носятся снежные лавины и маломощные селевые потоки, проявляющиеся
крайне локально. На основной площади района распространены преиму�
щественно разнообразные малоопасные криогенные процессы, среди ко�
торых доминируют солифлюкция и криогенная десерпция (курумы). Прак�
тически повсеместно на небольших площадях имеет место заболачивание.

II6. Чулышманский район охватывает одноименное нагорье, характери�
зующееся относительно выровненной или слаборасчлененной поверхнос�
тью, располагающейся на высоте порядка 2000–2200 м, над которым воз�
вышаются отдельные массивы с вершинами до 3148 м. В геологическом
строении нагорья преобладают кристаллические породы протерозоя, про�
рванные интрузиями гранитоидов. На юго�востоке района развиты терри�
генные флишоидные породы ордовика. Повсеместное распространение
имеет прерывистая и сплошная многолетняя мерзлота. Район расположен
в зоне 9–балльной сейсмичности. Из наиболее опасных экзогенных ОГП
имеют место снежные лавины, приуроченные в основном к незалесенным
склонам останцовых массивов и речных долин. На этих же склонах наблю�
даются обвально�осыпные процессы. В целом степень лавинной опаснос�
ти района оценена как слабая и средняя. Также небольшое развитие имеют
селевые потоки с объемом единовременного выноса обломочного матери�
ала, не превышающего 50 тыс. м3 [251]. Наиболее широко распространены
в пределах нагорья разнообразные криогенные малоопасные процессы,
главным образом солифлюкция и курумообразование, нередко сопровож�
дающиеся заболачиванием.

II7. Алашский район расположен на небольшой по площади, окраинной
западной части Алашского нагорья, характеризующегося слаборасчленен�
ным рельефом с отметками порядка 1500 – 2000 м. Местами над этим рель�
ефом на сотни метров возвышаются останцовые массивы. В строении на�
горья участвуют терригенные породы кембрия, ордовика, прорванные ин�
трузиями гранитоидов. В районе практически повсеместно наблюдается
прерывистая многолетняя мерзлота, в долине Хемчика имеются сквозные
талики. Сейсмичность территории 8–9 баллов. Из экзогенных ОГП наибо�
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лее широко развиты малоопасные криогенные процессы, особенно соли�
флюкция и курумообразование. Достаточно широко распространены под�
вижные осыпи, в меньшей степени – обвалы. Степень лавинной опаснос�
ти района оценивается как средняя, а селевой – как слабая [251].

II8. Джулукульский район охватывает одноименную высокогорную
(2000–2500 м) впадину, ограниченную на большем своем протяжении сей�
смоактивными разломами, выполненную неогеновой молассой и четвер�
тичными, преимущественно ледниковыми образованиями. Во впадине на�
ходятся два крупнейших озерных бассейна Горного Алтая – Джулукуль и
Хиндигтиг�Холь с отметками уреза воды соответственно 2199 и 2305 м.
Сплошная многолетняя мерзлота имеет повсеместное распространение (за
исключением подозерных таликов). Район характеризуется высокой (9–10
баллов) сейсмичностью, представляющей основную опасность среди ОГП.
На днищах впадины широко распространены разнообразные малоопасные
криогенные процессы: солифлюкция, многолетнее и сезонное пучение,
морозобойное растрескивание, термокарст. На крутых берегах озер (в том
числе термокарстовых) проявляется ограниченно термоабразия, а на эро�
зионных уступах – термоэрозия. Многие криогенные процессы сопровож�
даются заболачиванием.

II9. Укокский район расположен в пределах одноименного слаборасчле�
ненного плоскогорья с преобладающими отметками поверхности от 2000
до 2600 м. Отдельные горные массивы достигают высоты 3000 м и более
(3242 м). На юге низкогорье ограничено крутыми склонами высокогорных
хребтов субширотного простирания: Южный Алтай (3811 м), Табын�Бог�
до�Оло (4356 м) и Сайлюгем (3500 м). В двух первых из них имеется неболь�
шое современное корово�долинное оледенение. Наиболее крупный долин�
ный ледник Укокский в истоках р. Аколоха достигает длины 4,2 км при об�
щей площади 7 км2. Повсеместно распространены ММП. В геологическом
строении района преобладают терригенные породы кембрия и ордовика,
прорванные многочисленными интрузиями гранитоидов. Они перекрыты
на большей части территории четвертичными, преимущественно ледни�
ковыми отложениями. Сейсмичность района оценивается в 9 баллов.

Из наиболее опасных экзогенных ОГП имеют место снежные лавины
и сели. Снежные лавины в основном наблюдаются лишь на крутых скло�
нах южных хребтов и отдельных высоких массивах плоскогорья. Большая
часть района характеризуется слабой степенью лавинной опасности, как и
селевой. Наиболее широко в пределах плоскогорья распространены разно�
образные малоопасные криогенные процессы, главным образом солифлюк�
ция и курумообразование, а в несколько меньшей степени – обвально�
осыпные процессы и заболачивание.

К малоопасным районам с локальным проявлением опасных процес�
сов на ограниченной площади в пределах рассматриваемой территории от�
носятся следующие: III1 Белокурихинский и III2 Бащелак�Семинский.

III1. Белокурихинский район занимает окраинную северо�западную часть
региона, расположенную у подножия тектонического уступа – Северного
фаса Алтая, отделяющего его от Западно�Сибирской равнины. В пределах
района породы фундамента перекрыты чехлом мезо�кайнозойских отло�
жений. Полигенетические четвертичные образования слагают аллювиаль�
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ные, наклонные аллювиально�пролювиальные, пролювиальные, делюви�
ально�пролювиальные равнины, располагающиеся в диапазоне абсолют�
ных высот от 200 до 500 м и несущие нередко покров поздненеоплейстоце�
новых лессоидов. Многолетнемерзлые породы отсутствуют. Сейсмичность
территории по данным ОСР�97 составляет 8 баллов. Разделяющий Алтай�
скую и Западно�Сибирскую мегаструктуры разлом (Белокурихинский над�
виг) сохраняет активность до настоящего времени, о чем свидетельствуют
приуроченные к нему горячие родоновые источники курорта «Белокури�
ха», а также неоднократные землетрясения до 5–7 баллов, отмечавшиеся
здесь ранее южнее горы Белокуриха [230]. Проявляющиеся в пределах рай�
она экзогенные ОГП, относящиеся к малоопасным, представлены неак�
тивно развивающимися просадками в лессовых грунтах, суффозией, овраж�
ной и боковой речной эрозией.

III2. Бащелак�Семинский район охватывает ряд хребтов северо�западно�
го простирания: Бащелакский, Ануйский, Чергинский и Семинский, низ�
когорных (800–1000 м) в северной своей части и среднегорных (до 2400–
2500 м) – в южной. Бащелакский хребет сложен в основном кристалли�
ческими сланцами протерозоя, нижнего кембрия и гранитоидами; Ануй�
ский – терригенно�карбонатными породами ордовика, силура, терриген�
ными и вулканогенными породами девона; Чергинский – песчаниками и
сланцами кембрия, ордовика, силура; Семинский – метаморфическими по�
родами протерозоя и нижнего кембрия. В пределах низкогорий горные
склоны нередко несут покров делювиальных и лессовидных отложений.
Среднегорья отличаются глубиной эрозионного расчленения и крутизной
склонов с прерывистым маломощным чехлом в основном грубообломоч�
ных осадков. В северной части региона примерно до широты пос. Таурак
(р. Песчаная) ММП отсутствуют, южнее они имеют островное и реже (на
гребнях хребтов) прерывистое распространение. Сейсмичность данной тер�
ритории по ОСР�97 оценивается в 8–9 баллов.

«Спектр» экзогенных ОГП, включающий преимущественно малоопас�
ные процессы, достаточно разнообразен. Район в целом характеризуется
слабой степенью лавинной и селевой опасности [251], проявляющейся ло�
кально в основном в более возвышенной и расчлененной юго�восточной
части территории, где также имеют место обвально�осыпные процессы.
В гольцовой зоне среднегорья на высотах более 1600 м доминируют крио�
генные ОГП, главным образом курумообразование и солифлюкция. В се�
верной низкогорной части района локально развиты суффозия и овражная
эрозия. Редко встречающиеся небольшие по объему оползни обычно при�
урочены к склонам речных долин и террас, в строении которых участвуют
суглинистые отложения. Пойменные террасы большей частью заболоче�
ны. В пределах района в карбонатных породах палеозоя на разных гипсо�
метрических уровнях довольно широко (особенно в Ануйском хребте) рас�
пространен поверхностный и подземный карст. Поверхностный карст пред�
ставлен обычно каррами и воронками диаметром до 10–50 м и глубиной до
5–7 м, а глубинный – гротами и морфологически разнообразными пеще�
рами. В некоторых из них (Канская, Каминная) обнаружены следы обита�
ния человека Каменного века.
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Выводы. Анализ схемы интегральной оценки степени геологической
опасности и схемы сейсмического районирования показал, что наиболее
опасным геологическим процессом на всей рассматриваемой территории
является высокая сейсмичность. Положение региона в зонах 8–10�балль�
ных землетрясений существенно увеличивает риск его строительного ос�
воения и использования.

Как видно из схемы районирования территории по интегральной оцен�
ке степени геологических опасностей, только около 20 % площади, заня�
той предгорными равнинами, низкогорными, отчасти среднегорными хреб�
тами, расположенной на северо�западе региона в зоне развития сезонной и
островной многолетней мерзлоты (Белокурихинский, Бащелак�Семинский
районы), можно оценить условно как малоопасную со средним по разме�
рам суммарным природным риском строительного освоения и использо�
вания [135]. Проведение защитных мероприятий здесь требуется в основ�
ном для одного весьма опасного процесса (сейсмичности) и двух�трех ме�
нее опасных (из�за ограниченности распространения и небольшой
активности проявления) экзогенных процессов – снежных лавин, селей,
карста, преимущественно на локальных участках, реже – ограниченной
площадки.

Примерно 45 % территории, охватывающей среднегорные хребты, пла�
то, плоскогорья, нагорья, отдельные межгорные впадины, характеризую�
щиеся в основном прерывистым распространением ММП (Катунь�Баш�
кауский, Коргон�Теректинский, Уймон�Катандинский, Айгулак�Ештык�
кольский, Улаганский, Чулышманский, Алашский, Джулукульский,
Укокский районы), относится к опасной со значительным суммарным при�
родным риском народнохозяйственного освоения. Защита от сейсмичес�
ких, обвально�осыпных, процессов, снежных лавин, селей, оползней тре�
буется преимущественно на ограниченной территории [135].

Около 35 % территории, занятой высокогорными хребтами и рампо�
выми впадинами с практически сплошным распространением ММП (Саян�
Шапшальский, Курайский, Катунский, Джасатерский, Аргут�Акташский,
Чуйский районы) оценены как высокоопасные. На крутых склонах высо�
когорных хребтов такие процессы как снежные лавины, обвалы, подвиж�
ные осыпи, сели имеют наиболее широкое распространение и активность,
что в сочетании со значительной потенциальной угрозой сильных и катас�
трофических землетрясений делает эти районы практически не пригодны�
ми для строительства и освоения из�за сложности и чрезмерно большой
стоимости защитных мероприятий, проведение которых необходимо на
значительной территории. Рамповые впадины (Джасатерская, Курайская,
Чуйская), несмотря на преимущественно малоопасные экзогенные процес�
сы, развивающиеся на их днищах, чрезвычайно опасны для освоения из�за
потенциальной угрозы разрушительных землетрясений с магнитудами от 7
и более, очаговые зоны которых связаны с ограничивающими эти грабены
активными сейсмогенерирующими разломами субширотного и северо�за�
падного простирания. Велика также вероятность перегораживания рек сей�
смогенными оползнями и обвалами с образованием подпрудных озер с не�
устойчивыми плотинами.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

При создании комплекта карт листа М�45 за достаточно короткий срок
был собран, проанализирован и обобщен огромный фактический матери�
ал, накопленный за 30 лет со времени издания Геологической карты СССР
(новая серия). Были использованы результаты многолетних геологических
наблюдений, геологосъемочных, геофизических, поисковых и тематичес�
ких работ, а также результаты редакционно�увязочных и ревизионных по�
левых работ, проведенных в сезонах 2003–2004 гг. Значительное количество
информации было получено при изучении опубликованной литературы,
что позволило во многом по�новому подойти к решению целого ряда про�
блемных вопросов стратиграфии, магматизма, метаморфизма, тектоники
и металлогении региона. В результате проведения формационного, струк�
турно�тектонического, регионального металлогенического анализа осуще�
ствлена систематизация всей имеющейся на данный момент времени ин�
формация по геологическому строению и полезным ископаемым Горного
Алтая и Западного Саяна.

При характеристике осадочных, магматических и метаморфических
образований региона в полной мере, по возможности, были использованы
положения Алтайской и Западно�Саянской серийных легенд Госгеолкар�
ты�200 (второе издание) и Легенды Алтае�Саянской серии листов Госгеол�
карты�1000 (третье поколение), требующих в настоящий момент доработ�
ки и совершенствования, что в целом не умаляет их значимости для совре�
менных мелкомасштабных картосоставительских работ. На основании
всестороннего анализа имеющихся геологических данных в данном отчете
частично проведена корректировка возрастных датировок некоторых стра�
тиграфических подразделений (кучерлинской, сардыминской, артлашской,
сугашской, манчурекской, кокоринской, беркойринской и ряда других
свит), магматических и метаморфических комплексов. Так, в частности,
по материалам исследований последних лет установлено несоответствие
стратотипа эсконгинской свиты картируемому под этим названием стра�
тону венд�раннекембрийского возраста, выделенному в данном отчете как
эдиганская свита, а вулканогенно�осадочные образования среднекембрий�
ской толщи Алтае�Северосаянского ВПП, включавщиеся ранее серийной
легендой в усть�семинскую свиту и вулканический комплекс порфировых
базальтов и трахибазальтов, рассмотрены в соответствии с имеющимся
фактическим материалом в составе ускучской свиты и ускучского андезит�
базальтового комплекса.
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В целом, можно отметить, что в стратиграфии региона остается еще
много неясных и спорных вопросов, на которые обращено внимание в
гл. «Стратиграфия» при описании конкретных подразделений. Проведен�
ные работы по систематизации огромного фактического материала позво�
ляют констатировать, что за последнее время (и это присуще многим про�
изводственным отчетам) к изучению стратиграфии при картировании того
или иного конкретного участка применяется чисто формальный подход,
сводящийся к простому сложению литологических и палеонтологических
данных. В результате такого упрощенного подхода, что фиксируется в дей�
ствующих стратиграфических схемах районов, в настоящее время некото�
рые подразделения являются биостратиграфическими единицами и отра�
жают только этапность развития органического мира, что обедняет возмож�
ность и надежность корреляции стратонов, затрудняет проведение
формационного и фациального анализа и, в целом, снижает достоверность
стратиграфических построений, определения объемов и геологического
положения конкретных подразделений. На современном уровне знаний
свиты должны быть вещественным отражением определенного этапа раз�
вития палеобассейна или вулкано�плутонического пояса, поскольку без
знания эволюции обстановок седиментации, палеогеографии, палеогеомор�
фологии невозможен эффективный формационный и геодинамический
анализ территорий, необходимый при проведении поисковых и геологосъ�
емочных работ. Таким образом, существует необходимость комплексного
подхода к стратиграфическим исследованиям и построению стратиграфи�
ческих схем на генетической основе с привлечением, в полной мере, лито�
лого�фациального и бассейнового анализа, моделированием процессов и
определением этапности седиментогенеза.

Магматические комплексы региона охарактеризованы на основании
многочисленных, разрозненных материалов: фондовых отчетов, опубли�
кованных статей и монографий, а также авторских данных, полученных при
проведении незавершенных работ по ГДП�200. В соответствии с геологи�
ческим положением и полученными в последнее время результатами изо�
топно�геохронологического датирования уточнены возрастные границы
ряда интрузивных комплексов (майорского, югалинского, каракудюрско�
го, кубадринского, кызылташского), при описании конкретных комплек�
сов отмечены противоречия имеющихся данных, требующие дополнитель�
ных исследований (таджилинский комплекс, кубадринский комплекс, ком�
плекс «Эдельвейс» и др.). Отмечен ряд несоответствий серийной легенде и
принятой схеме корреляции магматических и метаморфических подразде�
лений. Так, топольнинский комплекс рассматривается как ассоциация по�
родных комплексов разной формационной принадлежности. Выделяемый
серийной легендой кызылташский комплекс рассматривается в ранге се�
рии как полиформационное подразделение, включающее тускульский (ран�
некызылташский) и собственно кызылташский комплексы. По данным,
полученным при проведении незавершенных работ по ГДП�200 (2000–
2001 гг.), установлено более широкое, чем предполагалось ранее, развитие
субвулканических образований девонских вулканических комплексов (ак�
сайского, коргонского, саганского, кокоринского и др.), что требует допол�
нительного изучения разрезов соответствующих стратиграфических под�
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разделений. Также установлена широкая проявленность в девонских раз�
резах базитовых силлов, что существенно изменит объемы позднедевон�
ских дайково�силловых сумультинского и урсульского комплексов. На ос�
новании корреляции состава и структурно�тектонического положения с ур�
сульским и сумультинским комплексами выделен позднедевонский
верхнеабаканский дайковый комплекс в структурах Западного Саяна.

Накопленный за последние годы материал в совокупности с результа�
тами геодинамического анализа позволил метаморфические комплексы ре�
гиона рассматривать как нестратифицированные подразделения. Обосно�
вывается их полихронный и полифациальный характер, высказывается
предположение о возможной принадлежности этих образований к парно�
му метаморфическому поясу, формирование которого связано с развитием
островодужной системы, как это уже отмечалось в работах В. В. Волкова,
Н. Л. Добрецова. Метаморфические комплексы региона систематизирова�
ны по термодинамическим условиям их образования с принадлежностью к
различным типам метаморфизма и фациальным сериям. С определенной
степенью условности показан на геологической карте не выделявшийся
ранее на ГГК�1000 шапшальский плутоно�метаморфический комплекс в
западной части Западного Саяна.

По преобладающему типу тектонических структур региона и слагаю�
щих их динамокластитов выделены существенно альпинотипные покров�
но�складчатые сооружения (Алтае�Западносаянская, Салаиро�Алтайская
складчатые системы) и существенно германотипные складчато�блоковые
сооружения региональных сдвиговых зон (Монголо�Алтайская и Алтае�
Кузнецко�Саянская складчатые системы). При изучении опубликованной
(особенно в последние годы) литературы устанавливается широкое разви�
тие покровно�чешуйчатых структур, взбросо�надвиговых систем, во мно�
гих случаях контролирующих размещение месторождений и проявлений
полезных ископаемых, что имеет немаловажное значение для металлоге�
нических построений.

На площади листа М�45 распространены месторождения и многочис�
ленные проявления угля, железа, марганца, меди, свинца, цинка, кобаль�
та, молибдена, серебра, лития, вольфрама, ртути, висмута, урана, спекуля�
рита, флюорита, волластонита. В соответствии с геологическим заданием
внимание авторов было акцентировано на приоритетных типах орудене�
ния. Впервые обосновано распространение в регионе таких типов оруде�
нения как стратиформное свинцово�цинковое в карбонатных и терриген�
ных породах, стратиформное урановое в сланцах, стратиформное флюо�
ритовое.

Для территории листа М�45 и сопряженных районов на основании изо�
топно�геохимических данных проведена оценка участия мантийных магм
в процессах рудообразования. Выделены тектонические блоки с преиму�
щественным развитием приоритетных типов золотого оруденения регио�
на, способные дать крупные объекты (золото�черносланцевый, тонкодис�
персный золото�ртутный, эпитермальный золото�серебряный). Выявлены
существенные связи магматизма и различных типов оруденения, роль стра�
тиграфических, структурных и литологических факторов контроля рудо�
носных, рудовмещающих, рудогенерирующих формаций. Определены пет�



510

рогеохимические типы гранитоидов с акцентом на потенциальную рудо�
носные. Типизация рудогенерирующих гранитоидов проведена путем
сопоставления отечественных (геохимические типы Л. В. Таусона) и зару�
бежных (стандартные типы гранитоидов – М, S, A, I) классификаций. По�
казана важная роль флюидного режима, степени окисленности и редуци�
рованности флюидов, а также летучих компонентов.

Для наиболее крупных рудно�магматических систем Горного Алтая
(Холзунской, Синюхинской, Калгутинской, Алахинской и др.) установле�
ны признаки мантийной природы магматических, метасоматических и руд�
ных образований: получены метки изотопных отношений стронция, нео�
дима, урана, свинца в магматических породах, серы в сульфидах рудных
тел, рудных свинцов в галенитах. Сделан вывод о решающей роли процес�
сов плюмтектоники в формировании эндогенного оруденения и предопре�
делении его масштабов. Формирование крупных и уникальных объектов
возможно только в результате возникновения и эволюции мантийных флю�
идно�магматических металлоносных систем.

Выполнено интегральное минерагеническое районирование. Выделе�
но 44 рудных узла, часть из них – потенциальные. Оценены прогнозные
ресурсы золота, меди, молибдена, вольфрама, серебра, кобальта, ртути, ура�
на, волластонита, флюорита по категории Р3. Суммарные прогнозные ре�
сурсы по видам составляют: железной руды – 267,3 млн т, золота – 1769,8 т,
серебра – 9888 т, ртути – 5706,3 т, триоксида вольфрама – 300 тыс. т, мо�
либдена – 93,4 тыс. т, меди – 1701 тыс. т, свинца – 3958,7 тыс. т, цинка –
3744,3 тыс. т, суммы свинца и цинка – 10,7 млн т, урана – 145,6 т, флюори�
товой руды – 34,8 млн т.

Первоочередные объекты для постановки поисковых и прогнозно�поис�
ковых работ – Синюхинский, Солонешенский, Быстринский рудные узлы,
Сарасинская рудная зона на золото, Алахинский рудный узел – на редкие ме�
таллы, Калгутинский рудный узел – редкие металлы и медь (порфирового
типа). На этих площадях рекомендуется постановка поисковых работ.

Анализ геологической и поисковой изученности территории листа М�45
свидетельствует о большой диспропорции в степени изученности разных рай�
онов, не позволяющей в настоящее время в полной мере провести полноцен�
ные металлогенические обобщения, снижающей эффективность прогнозно�
посковых работ и достоверность минерагенического районирования. Таким
образом, дальнейшее наращивание минерально�сырьевого потенциала рас�
сматриваемого региона напрямую связано, прежде всего, с постановкой гео�
логосъемочных работ масштаба 1 : 200 000 на слабоизученных территориях
юго�западной, центральной, восточной частей исследуемого района.

Важную роль в прогнозно�металлогенических и поисковых работах мо�
жет иметь целенаправленное и специализированное изучение сопряженных
метасоматических систем и, в целом, гидротермально�метасоматических об�
разований как локального (околорудные метасоматиты), так и регионального
развития. Для прогнозирования эпитермального золото�серебряного оруде�
нения первостепенное значение имеет палеовулканологический анализ ло�
кальных вулкано�тектонических депрессий.

В процессе проведения работ по данному объекту выявлено большое
количество частных вопросов стратиграфии, магматизма, метаморфизма,
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тектоники и металлогении, требующих своего решения в ближайшее вре�
мя. Большинство из них отмечено в соответствующих главах отчета.

Можно отметить необходимость специального геохимического изучения
рудовмещающих черносланцевых толщ различного возраста и ряда магмати�
ческих комплексов. Необходимо тщательное полевое изучение геологических
взаимоотношений метаморфических комплексов с неметаморфизованным
обрамлением и сбор доказательств принадлежности палеозойских образова�
ний к субстрату метаморфических комплексов. Целесообразно провести спе�
циальные структурные, геохронологические и вещественные исследования
главных тектонических зон региона. Сохраняется актуальность литолого�стра�
тиграфического и седиментологического изучения палеозойских толщ. Тре�
буют определенного совершенствования, с учетом всех имеющихся на данное
время геологических данных, серийные легенды. При этом цели межрегио�
нальной корреляции не должны входить в противоречие с задачами геологи�
ческого картирования на конкретных площадях.
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КузТФГИ, 1979.

313. Гурский Г. В., Топольник Л. П., Миронов В. В. и др. Геологическое строение и
полезные ископаемые площади листов М�45�4�Г, М�45�16�Б (Горный Алтай). Отчет
Манжерокской партии по геологосъемочным работам масштаба 1 : 50 000 за 1970–
1972 гг. Т. 1–2. ФГУ КузТФГИ. 1973.

314. Гусев А. И., Кузубов П. П., Вединякин В. Я. и др. Оценка прогнозных ресурсов
вольфрама, свинца, цинка и меди на основе металлогенического и палеогеодинами�
ческого анализа территории Сев. Кавказа за 1976–1988 гг. Ессентуки, 1988.  «Кавказге�
олсъемка», 1988.

315. Гусев А. И., Федак С. И., Туркин Ю. А. и др. Геологическое строение и полез�
ные ископаемые междуречья Катунь–Бия в северо�восточной части Горного Алтая.
Отчет по составлению и подготовке к изданию Государственной геологической карты
масштаба 1 : 200 000 листов М�45�III, N�45�XXXIII за 1994–2000 гг. ФГУ АлтТФГИ, 2000.

316. Гусев Н.И. и др. Геологическое строение и полезные ископаемые бассейна
среднего течения р. Башкаус. Отчет Атуркольского отряда Курайской партии по геоло�
госъемочным работам м�ба 1 : 50 000 в пределах листов М�45�44�В, Г; М�45�45�В, Г;
М�45�57�А, Б за 1978–1983 гг. ФГУ КузТФГИ, 1983.

317. Гусев Н. И. и др. Геологическое строение и полезные ископаемые Курайской
рудной зоны в Горном Алтае. Отчет Чуйской партии о результатах геологического до�
изучения площадей м�ба 1 : 50 000, проведенного в 1983–1991 гг. Листы М�45�56�В, Г;
68�А, Б, Г; 69�А, Б, В, Г; 70�В, Г. ФГУ КузТФГИ, 1991.

318. Гусев Н. И., Федак С. И. Отчет о результатах работ по объекту «Геологическое
изучение и оценка минеральных ресурсов недр территории Российской Федерации и ее
континентального шельфа (Составление ГИС�Атласов карт геологического содержания
масштаба 1 : 1 000 000 Сибирского федерального округа) в 35 книгах. Региональное гео�
логическое, гидрогеологическое и геоэкологическое изучение территории Алтайского края
и Республики Алтай. Книги 2, 3, 4, 6, 7, 8. Фонды ФГУП «ВСЕГЕИ», 2004.

319. Гутак Я. М. и др. Литолого�стратиграфические, палеовулканологические,
палеонтологические и изохронологические исследования для решения задач ГДП�200
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(Палеонтологические исследования). Отчет о работах Палеонтологической лаборато�
рии за 1996–1999 гг. Т. 1. ФГУ КузТФГИ, 1999.

320. Данилов В. В., Федак С. И., Гопкало К. И. Геологическое строение и полезные
ископаемые северо�восточной части Горного Алтая. Отчет Каянчинской партии о ре�
зультатах геологической съемки и доизучения площадей масштаба 1 : 50 000, проведен�
ных в 1984–1992 гг. в северо�восточной части Горного Алтая. ФГУ КузТФГИ, 1993.

321. Дьяконова Ж. И. Рыбалкинское месторождение кварцевых диоритов для про�
изводства облицовочного и бортового камня. Отчет о результатах геологоразведочных
работ Манжерокского отряда за 1972–1973 гг. с подсчетом запасов на 1 октября 1972 г.
Т. 1. ФГУ КузТФГИ, 1973.

322. Единцев Е. С., Приходько М. В., Лира Л. А. и др. Групповая геологическая съем�
ка масштаба 1 : 50 000 по площади листов N�45�141�Г; N�45�142�В; М�45�9�А, Б, В, Г;
М�45�10�А; М�45�21�А, Б, В, Г (Больше�Абаканская площадь). Отчет Больше�Абакан�
ской ГСП за 1975–1982 гг. (в 2�х томах). ФГУ «ТФИ по Красноярскому краю», 1982.

323. Единцев Е. С., Приходько М. В., Томская З. И. и др. Групповая геологическая
съемка масштаба 1 : 50 000 по площади листов N�45�142�Г; N�45�143�В, Г; М�45�10�Б,
В, Г; М�45�11�А, Б (Аянская площадь). Отчет Больше�Абаканской ГСП за 1981–1986 гг.
(в 2�х томах). ФГУ «ТФИ по Красноярскому краю». Минусинск, 1986.

324. Жеромский М. К. Отчет о поисковых работах на пьезокварц, проведенных в
1933 г. в западной и северо�западной части Горного Алтая. Томск, 1934.

325. Зальцман В. Д. Опорная рабочая легенда для геологических карт масштаба
1 : 50 000 Западно�Саянской серии. Отчет Орловской партии по теме «Совершенство�
вание схем стратиграфии и магматизма Западного Саяна и разработка рабочей опор�
ной легенды для геологической съемки и карт масштаба 1 : 50 000». ФГУ «ТФИ по Крас�
ноярскому краю», 1994.

326. Захаров А. К. Геологическое строение и полезные ископаемые юго�восточной
части Горного Алтая (Листы М�45�57�В, Г: �58, �59, �60�А, В: �69�Б, �70�А, Б6�71�А, Б).
Отчет Тургусунской партии по аэрогеологическому картированию масштаба 1 : 100 000
за 1978–1982 гг. ФГУ КузТФГИ, 1983.

327. Захаров А. К. Результаты опережающих геофизических работ м�ба 1 : 50 000 в
юго�восточной части Горного Алтая (листы: М�45�80�В (в, г); �92�А, Б, Г; �93�А, В�а, б,
в; �Б�а, в; Г�а; �150�А�а).Отчет Бургузунской партии за 1981–1987 гг. (в 4 томах). ФГУ
КузТФГИ, 1988.

328. Захаров А. К., Захарова И. А., Козырев С. И. Геологическое строение и полез�
ные ископаемые площади листов М�45�4�Б, М�45�3�Б�(а, б). (Горный Алтай). Отчет
Майминской партии о результатах геологосъемочных работ масштаба 1 : 50 000 за 1969–
1972 гг. Т. 1–3. ФГУ КузТФГИ, 1973.

329. Зейферт Л. Л. Геологическое строение и полезные ископаемые листов М�45�
16�В, Г; М�45�28�А, Б. Отчет Едиганской партии по геологосъемочным работам масш�
таба 1 : 50 000 за 1973–1977 гг. ФГУ КузТФГИ, 1979.

330. Зейферт Л. Л., Антонов В. Н., Заплетин Н. Я. и др. Геологическое строение и
полезные ископаемые площади листов М�45�3�Б�(в, г), М�45�3�В�(в, г) М�45�3�Г (Гор�
ный Алтай). Отчет Черемшанской партии по геологосъемочным работам масштаба
1 : 50 000 за 1967–1969 гг. Т. 1–2. ФГУ КузТФГИ, 1972.

331. Зейферт Л. Л., Емельянов А. Н., Носков Ю. С. и др. Геологическое строение и
полезные ископаемые листов М�45�16�В, Г и М�45�28�А, Б. (Отчет Едиганской партии
по геологосъемочным работам масштаба 1 : 50 000 за 1973–1977 гг.) Т. 1–3. ФГУ КузТ�
ФГИ. 1979.

332. Зейферт Л. Л., Заплетин Н. Я. Геологическое строение и полезные ископае�
мые площади листов М�45�15�Б; М�45�16�А (Горный Алтай). Отчет Чергинской партии
по геологосъемочным работам 1970–1973 гг. ФГУ КузТФГИ, 1974.

333. Земцов Ю. Н., Барышников Г. Я. Отчет Бирюлинской партии о геологосъемоч�
ных работах масштаба 1 : 50 000 на площади листов М�45�5�А, В в бассейне р. Маймы
за 1973–1976 гг. ФГУ КузТФГИ. С. 308. 1977.
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334. Зыбин В. А. Геологическое строение и полезные ископаемые бассейнов рек
Катунь–Кокса. Отчет Эдиганской партии по аэрофотогеологическому картированию
в м�бе 1 : 50 000, проведенному в 1983–1988 гг. в центральной части Горного Алтая. Ли�
сты М�45�63�А, Б, В, Г; М�45�64�А, Б, В, Г. ФГУ КузТФГИ, 1988.

335. Зыбин В. А., Корнев Е. Л., Колмаков В. А. Геологическое строение и полезные
ископаемые низовьев р. Чаган�Узун (ЮВ часть Горного Алтая). Отчет Кызкынорской
партии по поисково�съемочным работам м�ба 1 : 50 000 за 1961–1963 гг. ФГУ КузТФ�
ГИ 1963.

336. Зыбин В. А., Кузнецов В. А. и др. Геологическое строение и полезные ископае�
мые бассейнов рек Катунь–Кокса. Отчет Эдиганской партии по аэрофотогеологиче�
скому картированию в м�бе 1 : 50 000, проведенному в 1983–1988 гг. в центральной ча�
сти Горного Алтая. Листы М�45�63�А, Б, В, Г; М�45�64�А, Б, В, Г. ФГУ КузТФГИ, 1988.

337. Зыбин В. А., Марков В. Н., Маркова В. Г. Геологическое строение и полезные
ископаемые бассейнов рек Чуя, Иня, Айгулаш. Отчет Каракудюрской партии по поис�
ково�съемочным работам м�ба 1 : 50 000 на листах М�45�54�Б, Г и М�45�55�В за 1971–
1975 гг. ФГУ КузТФГИ, 1975.

338. Зыбин В. А., Панченко В., Чебыкин Н. Я. Геологическое строение и полезные
ископаемые бассейнов рек Кубадру–Кара�Кудюр. Отчет Каракудюрской партии по
поисково�съемочным работам м�ба 1 : 50 000 на листах М�45�56�А, Б за 1969–1972 гг.
ФГУ КузТФГИ, 1972.

339. Зырянов А. Е., Бедарев Н. П. Отчет о поисковой оценке медно�вольфрамового
оруденения на участке Кара�Оюк и поисках на флангах Кара�Оюкских зон (Аргутская
партия, 1976–1977 гг.). ФГУ КузТФГИ, 1977.

340. Иванов В. А. Геологическое строение и полезные ископаемые Калгутинского
рудного района. Отчет Аргутской партии о результатах геологической съемки (листов
М�45�92�Б, Г, М�45�102�А) и геологического доизучения (листов М�45�93�А, В) масш�
таба 1 : 50 000, проведенных в 1986–1990 гг. в юго�восточной части Горного Алтая. ФГУ
АлтТФГИ, 1990.

341. Игнатова Р. Т. Поисково�оценочные работы на строительный камень на Со�
лонешенском участке Солонешенского района Алтайского края. Отчет о результатах
работ Солонешенского отряда за 1987–1990 гг. Т. 1. ФГУ КузТФГИ , 1990.

342. Казакевич Ю. П. Основные черты золотоносности бассейна р. Лебедь. ФГУ
КузТФГИ, 1950.

343. Казанцев А. В., Логинов В. Т. Результаты геофизических работ на объектах:
Калгутинский рудный узел, Центрально�Калгутинский участок, Джулалинское мес�
торождение. Отчет Гравиметрической партии за 1989–1992 гг. и Юстыдской партии за
1987–1992 гг. ФГУ КузТФГИ, 1992.

344. Казанцев В. А., Филоненко Т. В. Результаты гравиметрической съемки м�ба
1 : 200 000 на Холзунской площади. Отчет Гравиметрической партии за 1986–1988 гг.
ФГУ КузТФГИ. 1988.

345. Калугин А. С. Новые данные по железорудным месторождениям Западной
Сибири. ФГУ КузТФГИ, 1957.

346. Карабицина Л. П., Гусев А. И. и др. Геохимическая основа Государственной гео�
логической карты Российской Федерации масштаба 1 : 1 000 000 листа М�45 (Горно�
Алтайск). ФГУ АлтТФГИ, 2001.

347. Климов Н. И. Отчет геолого�поискового отряда Алтайской ГРП о работе на
участках Каянча, Куртачиха и Баранча в Алтайском и Чарышском районах за 1957 г.
Т. 1–4. ФГУ КузТФГИ, 1958.

348. Колмаков В. А. Геологическое строение и полезные ископаемые листов М�45�
67�Б и М�45�68�А�(а, в) (Окончательный отчет Шавлинской партии по работам 1966–
1968 гг.). ФГУ ГА ТФГИ, 1969.
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349. Коновальцев В. Ф. Объяснительная записка к регистрационным картам по
золоту северной части Горного Алтая. Листы М�45�I, II, III, IV, VII, VIII, IХ, Х и
N�45�ХХХIV. Т. 1. ФГУ КузТФГИ, 1964.

350. Кононов А. Н., Кононова Т. М., Некрасова Л. И., Пасечный Г. В. Геологическое
строение и полезные ископаемые листа M�45�VIII (Шебалино). Отчет Шебалинской
партии по работам 1957–1959 гг. ФГУ КузТФГИ, 1959.

351. Коржнев В. Н., Якупов М. А., Данилов В. В. и др. Геологическое строение и по�
лезные ископаемые северо�восточной части Ануйско�Чуйского синклинория. Отчет
Куяганской партии по групповой геологической съемке масштаба 1 : 50 000 в пределах
листов М�45�2�В, Г (в, г), М�45�3�А, В (а, б), М�45�14�А, Б и геологическому доизуче�
нию площадей в пределах листов М�45�2�А, Б, Г (а. б) за 1982–1986 гг. Т. 1–4. ФГУ
КузТФГИ, 1986.

352. Коржнев В. Н. и др. Геологическое строение и полезные ископаемые бассейна
рек Саракокши и верховьев р. Бии. Отчет Кебезенской партии по геологосъемочным
работам масштаба 1 : 50 000 в пределах листов N�45�138�Г, M�45�6�Б, В, Г, M�45�7�А,
В за 1977–1981 гг. ФГУ КузТФГИ, 1982.

353. Коржнев В. Н., Туркин Ю. А., Некрасова Е. С. Геологическое строение и полез�
ные ископаемые Сумультинской площади в Горном Алтае (листы М�45�31�А, В, Г). Отчет
Сумультинской партии о результатах геологической съемки масштаба 1 : 50 000, прове�
денной в 1986–1992 гг. на Сумультинской площади Горного Алтая. ФГУ КузТФГИ, 1992.

354. Коржнев В. Н., Якупов М. А. Геологическое строение и перспективы ртутного
оруденения Сарасинской рудной зоны. Отчет Пролетарского отряда по геологическо�
му картированию масштаба 1 : 10 000 за 1971–1975 гг. Т. 1–2. ФГУ КузТФГИ. 1975.

355. Коржнев Н. С. Геологический отчет о поисковых и разведочных работах на
ртуть, проведенных Сарасинской партией в 1951–1955 гг. Т. 1. ФГУ АлтТФГИ, 1956.

356. Коржнев Н. С. Геологический отчет о поисковых и разведочных работах на
ртуть, проведенных Сарасинской партией в 1950 г. ФГУ КузТФГИ, 1950.

357. Корощенко П. И., Туманова Л. Н., Кусургашева Н. И. Разработка геохимических
методов поисков для Горного Алтая и районирование территории по условиям приме�
нения геохимических методов поисков листов М�45�1�IV, VI�ХII. Отчет Геохимической
партии за 1977–1980 гг. Т. 1–3. ФГУ КузТФГИ, 1980.

358. Кочетков И. А. Основные черты геологического строения восточного обрам�
ления Бийско�Барнаульской впадины по геофизическим данным. Отчет Бийско�Бар�
наульской партии за 1958–1959 гг. ФГУ КузТФГИ, 1959.

359. Кочетков И. А., Загайнов Ю. В., Березикова Г. Н. Оценка перспектив террито�
рии Горного Алтая на железные руды. Отчет Катунской партии за 1974–1977 гг. по теме:
«Геологическое истолкование геофизических полей Горного Алтая с учетом новых гео�
логических данных для направления геолого�поисковых работ на железо и другие по�
лезные ископаемые». ТГФ «Южсибгеолкома», Новокузнецк, 1977.

360. Кочетков И. А., Смирнов Н. В. Результаты Алтайской гравиметровой партии
за 1964 г. ФГУ КузТФГИ, 1964.

361. Краснов В. И., Степанов С. А., Миронова Н. В. и др. Стратиграфия и фации де�
вонских отложений Сибири в связи с перспективами на полезные ископаемые осадоч�
ного происхождения (нефть, железо, соли). Отчет по теме № 871. СНИИГГиМС. Т.1.
ФГУ КузТФГИ, 1979.

362. Крестовоздвиженский Н. М., Бородин В. М., Матвеева Л. М., Матвеев В. А. Гео�
логическое строение и полезные ископаемые бассейна р. Уймень в Северо�Восточном
Алтае. Отчет Нырнинской геологосъемочной и Уйменской поисковой партий за 1968–
1970 гг. Лист М�45�18�Б. ФГУ КузТФГИ, 1971.

363. Кривчиков А. В. Геологическое строение северо�западной части Саракокшин�
ского массива и прилегающих площадей (лист М�45�6�А). Отчет Сейской поисково�
съемочной партии по работам за 1959–1961 гг. ФГУ КузТФГИ, 1961.
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364.Кривчиков А. В., Кривчикова В. С., Данилов В. В. и др. Геологическое строение и
полезные ископаемые бассейна нижнего течения р. Лебедь в Северо�Восточном Ал�
тае. Отчет Клыкской партии по результатам работ на площади листов N�45�139�А, Б,
В, Г м�ба 1 : 50 000 за 1970–1976 гг. Т. 1 и 2. ФГУ КузТФГИ, 1978.

365. Кривчиков А. В., Кривчикова В. С., Фефелов А. Ф. Геологическое строение и по�
лезные ископаемые бассейна р. Клык в Северо�Восточном Алтае. Отчет Клыкской
партии за 1968–1969 гг. Т. 1 и 2. ФГУ КузТФГИ, 1972.

366. Кривчиков В. А. и др. Государственная геологическая карта Российской Феде�
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