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Стратиграфическое и структурное положение метаморфических толщ Горного 

Алтая являются предметом спора. Установлено наличие древних осколков Сибирского 

континента с возрастом 1090-1480 млн лет по модельным Sm-Nd возрастам магмаоб-

разующих субстратов. Метаморфические толщи древних микроконтинентов условно 

разделяются на «свиты». Большая часть метаморфических образований Горного Ал-

тая образуtт парный метаморфический пояс, формирование которого связано с раз-

витием венд-кембийско-тремадокской островодужной системы. Они слагают осно-

вания островных дуг и в ряде случаев, наряду с вулканитами и офиолитами, приуроче-

ны к подошвам аллохтонных пластин. Возникшие в то время структуры наследовались 

в процессе геодинамического развития, что обусловило палеозойский возраст ряда 

блоков метаморфических пород. Чаустинский метаморфичекский комплекс рассмат-

ривается как результат переработки высокоглиноземистых пород венд-кембрийского 

возраста. 

Ключевые слова: древние микроконтиненты, парный метаморфический пояс, кор-

невые части островных дуг, аллохтонные пластины. 
DOI: 10.24411/2410-1192-2019-15504 

Дата поступления 27.11.2019 

 
Изучение геологического строения 

Алтае-Саянской области связано с име-
нами В.А. Обручева, К.В. Радугина, 
М.А. Усова, А.Н. Чуракова, Я.С. Эдель-
штейна, М.М. Тетяева, В.П. Нехорошева, 
которые, очертив основные структурные 
элементы, вели оживленные дискуссии 
относительно наличия здесь древнейше-
го времени Азии. Эта проблема широко 
обсуждалась при изучении геологиче-
ского строения Горного Алтая. 

Возраст и стратиграфическое поло-
жение метаморфических толщ не всегда 
определяется достоверно. Часть из них 
относились к архею и протерозою. 
Впервые наличие архейских и протеро-

зойских кристаллических сланцев отме-
чено В.А. Обручевым в 1914 г. Мнение 
о наличии архея и протерозоя на Алтае 
высказывались Н.А. Берзиным, Н.Л. До-
брецовым, М.А. Усовым, К.В. Радуги-
ным, А.И. Родыгиным, Н.Н. Горностае-
вой, В.А. Кузнецовым и др. Исчерпы-
вающую характеристику метаморфиче-
ские толщи получили в монографиях и 
статьях А.И. Родыгина. И.И. Белостоц-
кий, А.И. Родыгин, И.А. Вылцан и др. 
предполагали древний докембрийский 
возраст метаморфических образований 
и считали, что раннепалеозойская «гео-
синклинальная система» заложена на 
погребенном гранитно-метаморфичес-
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ком фундаменте. Вместе с тем не при-
водили убедительных доказательств 
возраста.  

Результаты исследования  
и их обсуждение 

В стратиграфические схемы леген-
ды к геологическим картам 1999 г. ар-
хейские и ранне-среднепротерозойские 
толщи не включены. Основные возра-
жения: наблюдаются постепенные пере-
ходы в более молодые толщи. Хотя по-
добная картина может возникать и при 
регрессивном метаморфизме древних 
толщ за счет затушевывания контактов 
с более молодыми образованиями. Са-
ратанская свита, включавшаяся А.И. Ро-
дыгиным в состав уймонской серии 
среднепротерозойского возраста, в ле-
генде к геолкарте-200 (новая серия) со-
поставляется с арыджанской свитой 
предположительно верхневендского 
возраста. Она вулканогенная, сложенная 
океаническими базальтами с горизонта-
ми осадочных пород. По химическому 
составу умеренно высокотитанистые 
арыджанские вулканиты близки толеи-
там океанических островов, их образо-
вание связано с повторным спредингом 
в субокеанической рифтовой зоне [1]. 
Взаимоотношения свиты с другими от-
ложениями обычно тектонические. 
Верхняя граница с баратальской серией 
носит характер локального несогласия 
[2]. Арыджанская свита подстилает ба-
ратальскую серию, возраст которой 
обоснован как венд-раннекембрийский 
[3]. Вероятно, с арыджанской свитой 
следует сопоставлять зеленосланцевую 
вулканогенно-терригенную аспатин-
скую свиту Телецкого горста. Несмотря 
на это нельзя с уверенностью говорить 
об отсутствии на Алтае толщ древнее 
венда. Судя по возрасту протолита 
(рис. 1) большинство выделенных 
А.И Родыгиным свит (табл. 1) относятся 
к возрастному интервалу 1480-
600 млн лет (нижний-верхний рифей). 
По результатам геологических съемок 
установлено, что неметаморфизованные 
вулканогенно-осадочные отложения 
начинаются с арыджанской свиты. 

Одним из доводов в пользу наличия 
в основании Горного Алтая древнего 
кристаллического фундамента А.И. Ро-
дыгин приводит наблюдаемые в Горном 
Алтае и во многих районах Алтае-
Саянской складчатой области структу-
ры облегания древних метаморфиче-
ских выступов вулканогенно-осадоч-
ными венд-палеозойскими отложения-
ми. Курайский метаморфический ком-
плекс им отнесен к нижнему протеро-
зою, не исключался и архейский воз-
раст. Зеленосланцевые толщи (уймон-
ская и теректинская серии) предполо-
жительно относились к среднему проте-
розою. Это не подтверждается новыми 
материалами: «в юго-восточной части 
Горного Алтая (район Южно-Чуйского 
и Катунского хребтов) широким рас-
пространением пользуются метамор-
фические отложения фации зеленых 
сланцев (теректинская, уймонская сви-
ты). Для них принят докембрийский 
возраст на основании сравнения с ме-
таморфическими отложениями Курай-
ского хребта и перекрывающими их 
вулканитами, похожими на манжерок-
ские. Итак, два допущения, но, во-
первых, не факт, что метаморфиче-
ские породы Курайского хребта и рас-
сматриваемой территории одного воз-
раста. Тем более не факт, что пере-
крывающие их вулканогенные породы 
синхронны вулканитам манжерокской 
свиты. Для этого необходимо хотя бы 
результаты петрохимического анализа 
пород, не говоря уже о находках окаме-
нелостей. По сути, мы должны кон-
статировать, что ровным счетом ни-
чего не знаем о возрасте данных обра-
зований. В конце прошлого столетия, 
геологами Восточно-Казахстанской эк-
спедиции [6] в стратотипических раз-
резах теректинской свиты Катунского 
хребта было проведено палинологиче-
ское опробование пород. Результаты 
проведенного спорового анализа показа-
ли, что в породах во многих случаях 
присутствуют споры растений и мик-
рофоссилии среднего палеозоя, анало-
гичные таковым из разрезов метамор-
фических отложений Рудного Алтая. 
Там они очень долго рассматривались 
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как докембрийские, а затем раннепа-
леозойские, и только в результате де-
тальнейших палеонтологических иссле-
дований начала девяностых годов про-
шлого столетия удалось доказать их 
силурийский и раннедевонский возраст 

[7]. Вулканиты, перекрывающее мета-
морфические образования в теректин-
ском блоке уже давно на детальных 
геологических картах сопоставлены с 
девоном».  

 

 
Рис. 1. Тектоническая схема западной части Алтае-Саянской складчатой области по 

Л.В. Плотникову и др. [4] с изменениями Н.Л. Добрецова и с вынесенными значениями 

Sm-Nd модельных возрастов протолита (млрд лет) метаморфических и осадочных пород. 
Ск ла дч а т ые си ст ем ы к а ледо ни д А лта е- Са ян с ко й  о бла сти :  1 – Кузнецко-Алтайская,  

2 – Салаиро-Тувинская, 3 – Монголо-Алтайский террейн, 4 – Салаиро-Горноалтайская.  

Ск ла дч а т ые си ст ем ы  г ер ц и ни д Об ь -Д жу н га р с ко й  о бла сти : 5 – Калба-Нарымская, 6 – Руд-

но-Алтайская, 7 – Томь-Колыванская; 8 – среднепозднепалеозойские наложенные прогибы а пределах 

каледонид; 9 – мезокайнозойские прогибы; 10 – крупнейшие из опробованных блоков метаморфических 

пород (I – Томский «выступ»; II – Южно-Чуйский метаморфический блок; III – Теректинский блок;  

IV – Иртышская сдвиговая метаморфическая зона); 42 – границы складчатых систем и разломы (и), 

контуры впадин и наложенных прогибов (б); 13 – государственные границы; 14 – точки изотопно-

геохимического опробования с указанными Sm-Nd модельными возрастами протолитов (млрд лет). 
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Таблица 1 

Стратиграфическая схема докембрия Горного Алтая [5] (с сокращением) 

 

Эонотема 
Геологические структуры 

I II III IV 
Свиты 

Верхний рифей 
     

R3krg 

  
Средний рифей 

  
Нижний рифей R1 črn R3 asp* 

Средний  

протерозой 

Pt2 tr R1  bsc R1  bsc 
Pt2 um Pt2 um Pt2 srt* Pt2 um? 

Нижний  

протерозой 
      

Pt1kra  
Pt1 ild  
Pt1 tng  

 

Гео ло ги чес ки е с тр у кту р ы : I – Теректинский горст; II – Телецкий горст; 

III – Восточное обрамление Телецкого горста; IV – Курайский выступ.  

Сви т ы: R3krg – каракольская; R1črn – чернореченская; R3asp – аспатинская:  

Pt2tr – теректинская; R1 bsc – башкаусская; Pt2um – уймонская; Pt2srt – саратанская;  

Pt1kra – корумбы-айринская; Pt1ild – ильдугемская; Pt1tng – тонгулакская.  

*– свиты, возраст которых в легенде к госгеолкарте – 200 (новая серия) пересмотрен. 

 

Решение проблемы возраста мета-

морфических образований позволяет 

обосновать представления о типе зем-

ной коры на начальных стадиях разви-

тия Горного Алтая. В.А. Кузнецов [8] 

считал, что к началу активного «геосин-

клинального» развития кора имела не 

континентальный, а скорее океаниче-

ский характер. В отличие от В.А. Куз-

нецова многие исследователи [5, 9] 

предполагая древний докембрийский 

возраст метаморфических образований 

Теректинского, Курайского, Тонгулак-

ского, Телецкого и других выступов, 

считают, что раннепалеозойская «гео-

синклинальная» система Алтае-Саянс-

кой складчатой области заложена на по-

гребенном гранитно-метаморфическом 

фундаменте.  

В настоящее время среди сторонни-

ков тектоники плит существует два 
направления в трактовке геологического 

строения Горного Алтая и его геологи-

ческой истории. Первое принадлежит 

А.Б. Дергунову [10], который считает, 

что каледонские образования сформи-

ровались на коре океанического типа, 

превращенной в континентальную через 

метаморфизм и гранитизацию в процес-

се скучивания. В Горном Алтае он вы-

деляет несколько тектонических зон, 

сформированных на месте срединных и 

краевых частей раннепалеозойского 

океанического бассейна. Их границы в 

большинстве случаев совпадают с тра-

диционно выделенными зонами глу-

бинных разломов. В связи с этим Хол-

зуно-Чуйская и Телецкая зоны в полном 

объеме рассматривают как палеотекто-

нические зоны, прошедшие переходную 

стадию развития в условиях краевого 

моря. В Бийско-Катунской зоне выде-

ляются образования, сформированные в 

условиях островных дуг и океанической 

стадии развития. Последние также от-

мечаются на юге Теректинского и внут-

ри Телецкого горста. Большая часть 

раннепалеозойских образований Ануй-

ско-Чуйской зоны сформирована, по 

мнению А.Б. Дергунова, в условиях 

внутренних морей. Он приходит к вы-

воду, что метаморфические породы об-

разованы за счет средне-верхнекемб-

рийских терригенных пород в зонах 

тектонического скучивания под воздей-

ствием мощных офиолитовых покровов 

или при складчатых деформациях на 

больших глубинах. Гипербазиты трак-

туются как фрагмент меланократового 

основания Алтае-Саянской складчатой 

области [11-12]. 
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Рис. 2. Тектоническая схема Горного Алтая и прилегающих районов 
(по материалам геологических съемок 1970-2005 гг. с использованием работ [14-17] с уточнениями легенды): 

1 – блоки древних метаморфических комплексов Алтае-Монгольского террейна (микроконтинента) и 

совмещенные с ними комплексы венд-раннеордовикских (Горный Алтай) и девонско-раннекаменноуголь-

ных (Рудный Алтай) аккреционных зон, с фрагментами офиолитов и высокобарических пород: Ангуреп-

ский (А), Бехтемирский (Б), Алейский (Ал), Синюшенский (Сн), Теректинский (Тр), Южно-Чуйский (ЮЧ), 

Кокузекский (Кк), Белокурихинский (Бл), Телецкий (Тл), Телецко-Абаканский (ТА), Курайский (Кр), Баш-

каусский (Бш), Чульчинский (Чл), Моген-Буренский (МБ); 2 – внемасштабные блоки метаморфитов: 

Барбышский (Бр), Чаустинский (Ч), Кебезенский (Кб), Балтырганский (Бт), Чаган-Узунский (ЧУ);  

3 – фрагменты подводных океанических поднятий с венд-нижнекембрийскими кремнисто-карбонат-

ными и доломитовыми ассоциациями фаций; 4 – блоки с венд-нижнекембрийским карбонатным чехлом; 

5 – венд-кембрийские островодужные ассоциации фаций; 6 – верхнекембрийско-тремадокские острово-

дужные ассоциации фаций; 7 – поздневендско-раннеордовикские асоциации фаций океанических впадин; 

8 – ассоциации фаций шельфа и верхних частей континентального склона ордовикской трансформной 

окраины континента; 9 – ассоциации фаций нижних частей континентального склона и его подножья 

ордовикской трансформной окраины континента; 10 – области распространения кембрийско-

раннеордовикских островодужных ассоциаций фаций; 11 – силурийские ассоциации фаций шельфа и ко-

нусов выноса рек предгорий; 12 – ассоциации фаций девонской активной окраины с проявлением окраин-

но-континентального рифтогенеза; 13 – девонско-раннекаменноугольные ассоциации фаций островных 

дуг и задуговых бассейнов Рудного Алтая; 14 – венд-кембрийские флишоидные ассоциации фаций Алтае-

Монгольского террейна (микроконтинента), местами покрытые ордовикскими и сулурийскими шлиро-

вым ассоциациями фаций; 15 – мезокайнозойский чехол Западно-Сибирской плиты. Границы крупных 

блоков, аллохтонных пластин и структурно-фациальных зон: 16 – крупные зоны разломов, игравшие на 

завершающих этапах палеозойской истории роль сдвигов; 17 – прочие разломы и геологические границы. 
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Второе направление наметилось в 

работах Н.Л. Добрецова и Е.В. Склярова 

[13], которые анализируя глаукофановые 

пояса юга Сибири (в т.ч. Уймонский 

Горного Алтая, Борусский и Куртуши-

бинский Западного Саяна) пришли к вы-

воду, что их совокупность фиксирует 

важнейшую аккреционную линию – гра-

ницу Сибирского континента в венде, 

которому близко одновременно или по-

следовательно присоединялись микро-

континенты и островные дуги. Предпо-

лагается наличие осколков древнего кон-

тинента среди метаморфических ком-

плексов и в основании Северо-Алтай-

ского и Монголо-Алтайского блоков [14-

15]. Подтверждение наличия на Алтае 

древних метаморфических толщ с воз-

растом до 1,48 млрд. лет получено в 

процессе Sm-Nd систематики метамор-

фичеких комплексов западной части Ал-

тае-Саянской складчатой области [4]. О 

наличии на этой территории древних 

микроконтинентов можно предполагать 

по присутствию в основании Горного 

Алтая пород с возрастом 1090-1190 и 

1290-1390 млн лет по модельным Sm-Nd 

возрастам магмаобразующих субстратов; 

по находке Н.И. Гусевым и П.М. Бонда-

ренко в 1991 г. в конгломератах низов 

нижнекембрийской курайской свиты 

окатыша мусковит-плагиоклаз-кварце-

вых кристаллических сланцев [15]. В ра-

ботах В.В. Волкова, Н.Л. Добрецова и 

др. указывалось, что метаморфические 

образования Горного Алтая образуют 

парный метаморфический пояс, форми-

рование которого связано с развитием 

островодужной системы. 

На геологической карте, в схемах 

структурно-формационного и геодина-

мического районирования территории 

западной части Алтае-Саянской склад-

чатой области (рис. 1-3), блоки мета-

морфических пород приурочены к рай-

онам развития венд-раннекембрийских 

субокеанических и островодужных об-

разований, нередко перемежаясь с бло-

ками в различной степени метаморфи-

зованных вулканогенно-осадочных по-

род, вулканитов, терригенных флишо-

идов и турбидитов, что создает предпо-

сылки для традиционной интерпретации 

метаморфитов как кристаллического 

«комплекса основания» венд-раннекем-

брийских островных дуг. Особенно ха-

рактерно это для восточной части Гор-

ного Алтая с развитием ареалов кара-

гольского, балхашского, саратанского 

комплексов Алтае-Саянской острово-

дужной системы, ассоциированных с 

метаморфитами гнейсово-кристалло-

сланцевого курайского и зеленосланце-

вого башкаусского комплексов, где Те-

лецкий, Телецко-Абаканский, Чульчин-

ский, Оройский, Курайский, Моген-

Буренский блоки метаморфитов распо-

лагаются в «островодужном матриксе». 

При этом устанавливаются следующие 

закономерности. 

1. Характерно совмещение в про-

странстве, часто в пределах одного бло-

ка, пород различных фаций метамор-

физма: зеленосланцевой, эпидот-амфи-

болитовой, амфиболитовой, что особен-

но типично для Терехтинского (те-

рехтинский и барбышский комплексы), 

Южно-Чуйского (южно-чуйский и ко-

кузекский комплексы), Чультинского, 

Курайского, Оройского и Телецкого 

(курайский и башкаусский комплексы), 

а также менее контрастно и для других 

блоков. 

2. Наблюдается ассоциированность 

и пространственная совмещенность вы-

сокобарических комплексов и полиме-

таморфических комплексов с парагене-

зисами минералов повышенных давле-

ний с базальтовыми и офиолитовыми 

породными ассоциациями океаническо-

го мегакомплекса (высокотитанистые 

толеитовые и щелочные базальты N- и 

E-MORB и базальтоиды океанических 

островов). В этом плане характерны 

балтырганский эклогит-амфиболитовый 

комплекс, ассоциированный с арыджан-

ским базальтовым и чаганузунским ду-

нит-гарцбургитовым офиолитовым ком-

плексами, южночуйский комплекс, где 

Г.Г. Лепезиным, А.В. Плотниковым с 
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соавторами установлено два этапа ме-

таморфизма: ранний, дистен-силлима-

нитовой (Р=5-7 кбар, Т=580-670°С) и 

более поздний, андалузит-силлимани-

товой (Р=1,5-3,5 кбар, Т=500-680°С) 

фациальных серий, терехтинский глау-

кофансланцевый комплекс, чаустинский 

амфиболитовый комплекс с парагенези-

сом дистена, граната, силлиманита и 

биотита, белокурихинский комплекс с 

минеральными парагенезисами эпидот-

амфиболитовой фации повышенных 

давлений (Р=5-7 кбар, Т=550-600°С) и с 

наложенным низкобарическим мета-

морфизмом андалузит-силлиманитовой 

фациальной серии. С блоками данных 

метаморфитов пространственно ассоци-

ированы вулканогенные толщи каим-

ского типа с высокотитанистыми и то-

леитовыми океаническими базальтои-

дами и офиолитами.  

В качестве примера приведем све-

дения по чаустинскому метаморфиче-

скому комплексу, выделенному 

Ю.А. Спейтом, а позже В.П. Сергеевым 

на левобережье р. Катуни (р. Чауста – 

пос. Камышла) в виде дугообразной по-

лосы (18 х 6 км) меланжа в подошве 

Каимского аллохтона. Здесь в глыбах 

наблюдаются переслаивающиеся гра-

фитсодержащие силикатные мраморы, 

кристаллические дистен-гранат-ставро-

лит-силиманит-биотитовые сланцы, гра-

натовые амфиболиты, кварциты. В си-

ликатной части комплекса резко преоб-

ладают высокоглиноземистые, средне-

высокотемпературные метапелиты ди-

стен-силиманитового типа [16]. По 

нашим наблюдениям 1970 г. на Чау-

стинском проявлении кианита толща 

кристаллических сланцев образует по-

логую синклинальную складку с разма-

хом крыльев около 2 км. Наиболее 

крупное тело кианитовых гнейсов имеет 

мощность 5 м при протяженности 93 м. 

Наблюдаемые в скальной стенке не-

большие линзовидные тела имеют мощ-

ность до 1 м и протяженность до не-

скольких десятков метров. Линзовидная 

форма тел позволяет предполагать пер-

вично осадочное происхождение по вы-

сокоглиноземистым породам. Такие по-

роды отмечались в пределах Каимского 

блока в левом борту руч. Каторжного в 

верхней доломитовой части венд-

кембрийской баратальской серии. Это 

пачка 150 м мощности кварц-хлорит-

серицит-каолинитовых сланцев. 

В Южном Салаире развит кварцит-

мраморо-амфиболитовый ангурепский 

комплекс, слагающий Ангурепский и 

Бехтемирский блоки и пространственно 

ассоциированный с пластинами алам-

байского базальтового и верхнеалам-

байского дунит-гарцбургитового ком-

плексов океанического этапа развития 

региона. Здесь А.Г. Владимировым так-

же предполагается более раннее форми-

рование высокобарических, в частности, 

эклогитоподобных пород по наличию 

реликтов высокомагнезиального граната 

и присутствию клинопироксена в амфи-

болитах. 
3. Локализация комплексов мета-

морфитов с высокобарической состав-
ляющей фиксируется в полосе, образу-
ющей дугу (полукольцо) с выпуклостью 
на запад, шириной до 100 км (с учетом 
более поздних сдвиговых перемещений 
по Теректинскому разлому) и радиусом 
около 200-250 км. Данная полоса (Чуй-
ско-Терехтинско-Ангурепская дуга) раз-
вития высокобарических пород охваты-
вает среднее течение р. Чуя, Южно-
Чуйский хребет, верхнее течение рек 
Катунь и Чарыш, далее прерываясь – 
нижнее течение рек Катунь и Песчаная, 
продолжаясь в низовьях р. Неня, бас-
сейне рек Бехтемир и Ангуреп. На всем 
своем протяжении с ней совмещены об-
ласти распространения океанических, 
главным образом, вулканогенных струк-
турно-вещественных комплексов. 

4. Блоки метаморфических пород, 
лишенные высокобарической составля-
ющей, сосредоточены восточнее – с 
внутренней стороны Чуйско-Терехтин-
ско-Ангурепской дуги и достаточно 
тесно ассоциированы с алтаесаянскими 
островодужными структурами (башка-
усский, курайский, кебезенский ком-
плексы). 
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Рис. 3. Схема строения Горного Алтая 
(по Н.Л. Добрецову и др., с дополнениями  

и изменениями). 

Раннекембрийский аккреционный клин: 1 – оли-

стостромы; 2 – блоки, сложенные позднерифей-

ско-вендскими фациальными комплексами океа-

нических поднятий (островов); 3 – блоки, сло-

женные вендским и раннекембрийскими базаль-

тами океанических островов; 4 – N-MORB;  

5 – основные и ультраосновные породы.  

Вен д-ке мбр и й ско -т р ем а до кска я о с т-

р о вна я ду га : 6 – толеит-бонинитовые серии; 

7 – известково-щелочные серии; 8 – массивы 

габбро; 9 – преддуговый бассейн  

(а – флиш, б – олистостромы); 10 – отложения 

окраинных (задуговых) морей. 11 – Алтае-

Монгольский террейн, сложенный древними 

метаморфичекими комплексами; 12 – верхне-

кембрийско-тремадокские островодужные ба-

зальтовые комплексы; 13 – верхнекембрийско-

тремадокская океаническая кора; 14 – раннеор-

довикский преддуговый бассейн; 15 – надвиги; 

16 – сдвиги; 17 – направление субдукции;  

18 – мезо-кайнозойские отложения Бийско-

барнаульской впадины; 19 – границы (а – рифей-

палеозойских формационных комплексов,  

б – Бийско-Барнаульской впадины,  

в – государственные). 
 

Существует вполне определенная 

зональность продуктов метаморфизма с 

приуроченностью их океаническому 

или островодужному мегакомплексам. 

Петрологически процесс формирования 

данной зональности имеет в своей осно-

ве два наиболее существенных фактора. 

Первый из них определяет структурно-

тектоническое положение метаморфи-

ческих комплексов Горного Алтая и Са-

лаира с позиций концепции тектоники 

плит, предусматривающей образование 

систем парных метаморфических поя-

сов (по А. Миясиро). В этом случае 

Чуйско-Терехтинско-Ангурепская дуга 

(ЧТАД) с развитием относительно вы-

сокобарических метаморфических ком-

плексов должна трассировать зону суб-

дукции древней (венд-раннепалеозой-

ской) островодужной структуры. Блоки 

пород океанического мегакомплекса, с 

которыми ассоциированы данные мета-

морфиты, могут рассматриваться как 

блоки аккреционной призмы Алтае-

Саянской островодужной системы, в 

северо-западной своей части амальга-

мированные с Салаирской островной 

дугой и по внутреннему краю ЧТАД 

(Курайско-Каракольскому и Бехтемир-

скому сутурным швам) пространствен-

но совмещенные с раннеостроводуж-

ными вулканогенными комплексами. 

Вторым существенным фактором фор-

мирования зональности в распределе-

нии метаморфических комплексов Гор-

ного Алтая может быть влияние на со-

став последних субстрата рассматрива-

емых метаморфитов: океанического или 

островодужного.  

Можно считать установленным, что 

большинство рассматриваемых ком-

плексов региона являются полимета-

морфическими и полихронными, фор-

мировавшимися в несколько этапов ме-

таморфизма при различных термодина-

мических условиях. Проявлены экло-

гит-глаукофановый, дистен-силлимани-

товый и андалузит-силлиманитовый ти-

пы метаморфизма. Большинство мета-

морфических комплексов характеризу-

ются сходством состава, развитием пла-

гиомигматизации (мигматит-плагиогра-

нитовой формации позднеостроводуж-

ного этапа развития региона). Послед-

нее особенно характерно для комплек-

сов внутренней островодужной части 

парного метаморфического пояса, но 

проявлено и в полиметаморфических 

образованиях ЧТАД.  

Вопрос о возрасте метаморфитов 

Горного Алтая до сих пор остается не-
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решенным, а при рассмотрении мета-

морфических комплексов региона, как 

«условно протерозойских» отмечают, 

что до сих пор не получено данных, 

убедительно доказывающих докем-

брийский возраст какого-либо из мета-

морфических комплексов Алтая. Дан-

ное обстоятельство, а также особенно-

сти состава и строения метаморфиче-

ских комплексов, структурно-тектони-

ческое положение слагаемых ими бло-

ков и полихронный, полистадийный ха-

рактер метаморфизма, допускает рас-

смотрение их как производных единого 

метаморфического цикла преобразова-

ния исходных пород океанического и 

островодужного мегакомплексов в со-

ставе парного метаморфического пояса. 

Формирование метаморфических ком-

плексов происходило в несколько ста-

дий [18].  

На ранней стадии высокоградиент-

ного низкобарического при меняющих-

ся температурах и среднеградиентного 

инициального метаморфизма были 

сформированы протометаморфические 

филлитовые и зеленосланцевые ком-

плексы, в значительной степени сохра-

нившиеся в Телецком, Оройском, Коку-

зекском и Терехтинском блоках.  

На второй стадии низкоградиент-

ного высоко- и умереннобарического (5-

7 кбар) раннего метаморфизма, прояв-

ленного в Курайско-Терехтинско-Каим-

ско-Аламбайском офиолитовом поясе и 

породах океанического мегакомплекса, 

в начале палеозоя формировались ком-

плексы метаморфитов эклогит-глауко-

фановой и дистен-силлиманитовой фа-

циальных серий. В полной мере они 

проявлены в метаморфических образо-

ваниях ЧТАД (балтырганский, южно-

чуйский, терехтинский, чаустинский, 

белокурихинский и ангурепский ком-

плексы). 

Третья стадия. Высокоградиент-

ный умеренно и высокотемпературный 

при относительно низком давлении (1-

3 кбар) метаморфизм третьей («пико-

вой») стадии андалузит-силлиманито-

вой фациальной серии проявлен в раз-

личной степени на всей территории 

Горного Алтая и Салаира, накладываясь 

на относительно высокобарические ме-

таморфические образования субдукци-

онно-аккреционной зоны (ЧТАД), но в 

большей степени развитый в концентре 

данной структуры по породам острово-

дужного мегакомплекса. В этот период 

времени (средний кембрий – ордовик, 

возможно, силур), соответствующий 

аккреционно-коллизионному этапу фор-

мирования и структурно-тектоничес-

кого становления (консолидации) кале-

донских островодужных структур, ши-

роко проявлены процессы ультрамета-

морфизма (мигматит-плагиогранитная 

формация позднеостроводужного эта-

па), связанные с увеличением роли ад-

вективной составляющей в тепловом 

потоке этого участка земной коры 

(здесь же усиление интрузивной магма-

тической деятельности) и декомпресси-

ей, благодаря началу формирования 

диапироидных купольных структур 

(Курайский, Кебезенский, Садринский 

блоки).  

В качестве примера приведем мате-

риалы по Кебезенскому блоку (горсту). 

В центральной части его располагается 

Саракокшинская интрузия площадью 

более 230 км
2
. Вмещающими для мас-

сива являются вулканогенно-осадочные 

толщи кембрия и девона, а также амфи-

болиты и гнейсы кебезенского мета-

морфического комплекса. Контакты 

гранитоидов с вулканогенно-осадочны-

ми толщами повсеместно имеют текто-

нический характер. Взаимоотношения с 

породами условно среднекембрийского 

кебезенского метаморфического ком-

плекса неоднозначны. В восточной ча-

сти массива гранитоиды преобразованы 

метаморфическими процессами [19-20]. 

Гнейсы и амфиболиты в обрамлении 

массива прорваны многочисленными 

жилами лейкократовых плагиогранитов, 

не претерпевших метаморфизма и де-

формаций. Сами плагиогранитоиды 

прорываются породами югалинского, 
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турочакского и кызылташского ком-

плексов девонского возраста [20]. 

Результаты изучения структурно-

геологического положения, веществен-

ного состава, геохронологических (U-

Pb) и изотопно-геохимических (Sm-Nd) 

исследований плагиогранитоидов Cара-

кокшинского габбро-диорит-тоналит-

плагиогранитного массива (северо-вос-

точная часть Горного Алтая), располо-

женного в структурах раннекембрий-

ской системы вулканоплутонических 

островодужных поясов, позволили ус-

тановить, что гранитоиды имеют значи-

тельно более молодой, по сравнению с 

вулканическими толщами, возраст и 

иную геодинамическую природу фор-

мирования. Установлено, что U-Pb изо-

топный возраст цирконов (SHRIMP-II) 

из плагиогранитов Саракокшинского 

массива составляет 512,2±6,2 млн. лет. 

По петрохимическому составу и геохи-

мическим особенностям породы этого 

массива относятся к низкоглиноземи-

стым плагиогранитоидам толеитового 

ряда (M-типа), однако существенно от-

личаются как от раннекембрийских, так 

и от позднекембрийских-раннеордовик-

ских гранитоидов смежных секторов 

пояса. О высокой доле веществ океани-

ческой литосферы свидетельствуют Nd 

изотопные исследования (147Sm/144Nd 

= 0,118; (Nd)t = +6,7; TDM(2-st) = 0,7 

млрд. лет). Анализ полученных резуль-

татов позволил сделать вывод о том, что 

в структурах Алтае-Северосаянского 

вулкано-плутонического пояса плагио-

гранитоидный магматизм проявился на 

двух возрастных этапах: в раннем и 

позднем кембрии. Первый этап был 

обусловлен эволюцией островодужной 

системы, в то время как плагиогранито-

идный магматизм второго этапа марки-

рует начало крупномасштабных аккре-

ционно-коллизионных событий в Алтае-

Саянской складчатой области [21].  

Пагиогранитоиды Саракокшинской 

интрузии имеют средне-позднекембрий-

ский возраст, их становление оторвано 

во времени от формирования вулкани-

ческих толщ сарысазского комплекса, 

традиционно объединявшихся с грани-

тоидами в единую вулканоплутониче-

скую ассоциацию. По вещественному 

составу плагиогранитоиды Саракок-

шинского массива резко отличаются от 

раннекембрийских пород майнского 

комплекса Западного Саяна. Геохими-

ческие характеристики не позволяют 

также сопоставить их с другими позд-

некембрийскими-раннеордовикскими 

плагиогранитоидными комплексами 

Горного Алтая и Западного Саяна.  

В пределах протяженной системы 

вулканоплутонических островодужных 

поясов плагиогранитоидный магматизм 

проявлялся по меньшей мере дважды: в 

середине раннего кембрия и, в значи-

тельно больших масштабах, в позднем 

кембрии. Первый этап был обусловлен 

эволюцией островодужной системы. 

Магматизм второго этапа, когда значи-

тельные объемы плагиогранитоидов 

проявились почти одновременно в раз-

ных вулканических ареалах от Западно-

го Cаяна до Горного Алтая и Горной 

Шории, маркирует начало крупномас-

штабных аккреционно-коллизионных 

событий в Алтае-Саянской складчатой 

области [22]. 

Заключительная стадия формиро-

вания полиметаморфических комплек-

сов Горного Алтая связана с началом в 

раннем девоне процесса тектономагма-

тической активизации (заложение тыло-

вых окраино-континентальных рифтов) 

и в связи с подъемом в верхние части 

коры высоконагретых магматических 

масс. Высокоградиентный метаморфизм 

андалузит-силлиманитовой фациальной 

серии регрессивной направленности 

проявлен в этот период времени на зна-

чительной территории региона и сопро-

вождается формированием гранитно-

купольных структур (гранитогнейсовых 

куполов) и сопряженных с ними зон 

диафторитов и кварц-полевошпатовых 

метасоматитов [23]. 

Следует отметить, что анализ име-

ющейся информации по метаморфиче-
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ским комплексам Горного Алтая и Са-

лаира свидетельствуют о весьма широ-

ком диапазоне времени их формирова-

ния от докембрия до позднего палеозоя 

и, возможно, мезозоя, что фиксируется 

изотопно-геохронологическими мето-

дами [15]. При этом установленная зо-

нальность в распределении основных 

продуктов метаморфизма в совокупно-

сти с его полихронностью и полиста-

дийностью свидетельствует о тесной 

связи метаморфического процесса с 

процессами геодинамической эволюции 

и кратонизации данного участка земной 

коры. 

Результаты проведенных геохими-

ческих и изотопных исследований ме-

таморфических комплексов Горного 

Алтая в совокупности с данными пред-

шествующих геологических и геохро-

нологических исследований свидетель-

ствуют о том, что Горно-Алтайский 

сегмент Центрально-Азиатского склад-

чатого пояса сформирован на океаниче-

ском основании и не имеет допоздне-

рифейского сиалического фундамента. 

Все метаморфические комплексы Гор-

ного Алтая представляют собой неопро-

терозой-раннепалеозойские отложения, 

преобразованные в ходе более поздних 

тектонотермальных процессов. При 

этом наиболее ранние проявления ме-

таморфизма связаны с субдукционными 

событиями, а их продукты (неопротеро-

зойские эклогиты балтырганского ком-

плекса, позднекембрийские-раннеордо-

викские глаукофановые сланцы Уймон-

ской зоны) в современной структуре 

Горного Алтая проявлены в виде текто-

нических пластин в раннепалеозойских 

аккреционных комплексах. Более моло-

дые (ордовикские и, возможно, силу-

рийские) метаморфические ассоциации, 

как правило, проявленные в составе по-

лиметаморфических комплексов, харак-

теризуются повышенными давлениями 

(кианит-силлиманитовый фациальный 

тип) и представляют собой фрагменты 

корневых частей коллизионно-сдвиго-

вых горно-складчатых сооружений, экс-

понированные на современный уровень 

эрозионного среза в шовных зонах. На-

конец, наиболее молодые (девон-камен-

ноугольные) метаморфические ком-

плексы относятся к HT/LP типу, а их 

формирование, вероятнее всего, опре-

делялось внедрением габбро-гранитных 

серий и прогревом континентальной ко-

ры магматическими расплавами [24].  

Выводы 

1. Самые древние породы Горного 

Алтая по палеонтологическим данным 

относятся к верхнему венду (арыджан-

ская свита и баратальская серия) [3].  

2. К древнейшим образованиям в 

Горном Алтае относятся гнейсы и слю-

дяные пегматиты в выступах протеро-

зойского фундамента, которые расчле-

няются А.И. Родыгиным на «свиты». 

Возраст их укладывается в интервал от 

верхов нижнего рифея до верхнего ри-

фея. В современных схемах древние ме-

таморфические толщи рассматриваются 

как осколки древних континентов, обра-

зовавшиеся в момент раскрытия в позд-

нем рифее Палeоазиатского океана, 

омывающего берега древнего Сибир-

ского континента. Предполагается 

наличие осколков древнего континента 

среди метаморфических комплексов в 

основании Северо-Алтайского и Мон-

голо-Алтайского блоков. Подтвержде-

ние наличия на Алтае древних мета-

морфических толщ с возрастом до 1,48 

млрд. лет получено в процессе Sm-Nd 

систематики метаморфичеких комплек-

сов западной части Алтае-Саянской 

складчатой области [4].  

3. За пределами осколков древних 

континентов метаморфические образо-

вания Горного Алтая, по В.В. Волкову и 

Н.Л. Добрецову и др. образуют парный 

метаморфический пояс, формирование 

которого связано с развитием острово-

дужной системы. На геологической кар-

те, схемах структурно-формационного и 

геодинамического районирования тер-

ритории западной части Алтае-Саян-
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ской складчатой области блоки мета-

морфических пород пространственно 

приурочены к районам развития венд-

раннекембрийских субокеанических и 

островодужных образований, нередко 

перемежаясь с блоками в различной 

степени метаморфизованных вулкано-

генно-осадочных пород, вулканитов, 

терригенных флишоидов и турбидитов 

(рис. 1-3), что создает предпосылки для 

традиционной интерпретации метамор-

фитов как кристаллического «комплекса 

основания» венд-нижнекембрийско-тре-

мадокских островных дуг. Наряду с 

офиолитами и островодужными базаль-

тами они слагают основания островных 

дуг и нередко приурочены к подошвам 

аллохтонов. 

4. Чаустинский метаморфический 

комплекс в подошве Каимского аллох-

тона был образован по высокоглинозе-

мистым породам верхней доломитовой 

части венд-нижнекембрийской ба-

ратальской серии. 

4. Метаморфические комплексы 

Горного Алтая полихронны и полифа-

циальны. Унаследованное подновление 

древних островодужных структур в 

процессе геодинамического развития 

Горного Алтая привело к формирова-

нию метаморфических пород в течение 

всего палеозоя, что значительно услож-

няет картину. Не исключены и более 

молодые метаморфические породы, 

возникшие в процессе движений по раз-

ломам [16]. 
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THE PROBLEM OF THE STRATIGRAPHIC AND STRUCTURAL  

THE PROVISIONS OF THE METAMORPHIC COMPLEXES  

OF THE ALTAI MOUNTAINS 

V.N. Korzhnev 
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The stratigraphic and structural position of the metamorphic strata of the Altai Moun-

tains is a matter of dispute. The presence of ancient fragments of the Siberian continent with 

the age of 1090-1480 million years by model Sm-Nd ages of magma-forming substrates was 

established. Metamorphic strata of ancient microcontinents are conventionally divided in-

to"suites". Most of the metamorphic formations of The Altai mountains form a paired meta-

morphic belt, the formation of which is associated with the development of the Vend-cambian-

tremadok island-arc system. They form the bases of island arcs and in some cases, along with 

volcanites and ophiolites, are confined to the soles of allochthonous plates. They form the ba-

ses of island arcs and in some cases, along with volcanites and ophiolites, are confined to the 

soles of allochthonous plates. Zaustinsky metamorficheskie complex is regarded as a result of 

processing high-alumina rocks of Vendian-Cambrian age.  

Key words: ancient microcontinents, paired metamorphic belt, root parts of island arcs, al-

lochthonous plates. 
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