
генерации сульфидного медно-никелевого оруденения, повышенных концентраций золота и платиноидов в рудах [2],
генерированных в рамках магмо-флюидодинамической концепции рудообразования, обязанной функционирова-
нию плюма.
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ОСНОВНЫЕ ОСОБЕННОСТИ И ЗАКОНОМЕРНОСТИ МАГМАТИЗМА
ТЕРРИТОРИИ ГОРНОГО АЛТАЯ И СМЕЖНЫХ РЕГИОНОВ

Ю. А. Туркин
ОАО «Горно-Алтайская экспедиция», с. Малоенисейское

В основу излагаемых ниже обобщений положены результаты исследований последних лет, полученные при
проведении полевых и картосоставительских работ по ГДП-200 (второе издание) и созданию карт масштаба 1:500000
ГИС-Атласа Республики Алтай и Алтайского края и 1:1000000 листа М-45 (третье поколение). В ходе работ были
привлечены многочисленные литературные и фондовые источники, в которых изложены различные, нередко проти-
воречивые точки зрения различных исследователей на вопросы магматизма и геодинамики региона. Геодинамичес-
кая модель развития региона составлена с учетом палеотектонических и палеогеодинамических реконструкций О.Г.
Жеро, А.А. Ковалева, Л.П. Зоненшайна, Н.А. Берзина, В.А. Симонова, Н.Л. Добрецова, А.Н. Диденко, Д.М. Печерс-
кого, М.М. Буслова, Е.А. Елкина, Н.В. Сенникова и других специалистов, занимающихся данными проблемами.
Магматические образования Горного Алтая и смежных районов западной части Алтае-Саянской складчатой облас-
ти входят в состав четырех структурно-вещественных (геодинамических) мегакомплексов: позднерифейско-ранне-
кембрийского океанического, вендско-раннеордовикского островодужного, девонского активно-окраинно-конти-
нентального и каменноугольно-юрского коллизионного, слагающих разновеликие блоки и группы блоков в сложной
аккреционно-коллизионной складчато-блоковой структуре региона. Соответственно, магматические комплексы ре-
гиона были сформированы на протяжении четырех основных этапов развития региона: океанического и острово-
дужного, объединяемых в один салаирско-раннекаледонский тектоно-магматический цикл (ТМЦ), активно-окраин-
но-континентального, в целом соответствующего позднекаледонско-раннегерцинскому ТМЦ и отделенного от пре-
дыдущего цикла амагматичным пассивно-окраинно-континентальным этапом, и коллизионного (или коллизионно-
рифтогенного), включающего образования позднегерцинско-киммерийского ТМЦ. Данные этапы, в свою очередь,
рассматриваются как временные срезы соответствующих геодинамических режимов: спредингового и внутриплит-
ного океанического, периокеанического энсиматической и зрелой островной дуги, активной окраины континента



андийского и, возможно, калифорнийского типа, колизионного внутриплитного в связи с коллизией континентов в
смежном регионе. Согласно геосинклинальной концепции салаирского-раннекаледонский ТМЦ будет соответство-
вать геосинклинальному этапу развития, позднекаледонско-раннегерцинский – этапу орогенной тектоно-магмати-
ческой активизации, а позднегерцинско-киммерийский ТМЦ – этапу вторичной отраженной тектоно-магматичес-
кой активизации.

На океаническом этапе развития (поздний рифей-ранний кембрий) сформированы первоначально (в момент
своего формирования) пространственно разобщенные структурно-вещественные комплексы срединно-океаничес-
ких хребтов, представленные в современной тектонической структуре во фрагментах аккреционных клиньев (Терех-
тинская, Аламбайско-Каимская, Бийско-Катунская, Хемчикско-Куртушибинская СФЗ) и основания островных дуг
океаническими офиолитовыми ассоциациями альпинотипных гипербазитов (дунит-гарцбургитовая формация) и
вулканитов (базальтовая формация) с характеристиками N- и E-MORB, и внутриплитных океанических поднятий и
вулканических океанических островов типа симаунтов (базальт-трахибазальтовая формация). Базальтоиды этого эта-
па представлены соответственно породами преимущественно толеитовой (каимский, кучерлинский, каечакский,
саратанский, алтынбулакский, аныякский комплексы) и умеренно-щелочной (манжерокский, частично арыджанс-
кий комплексы, в смежных районах Салаира и Горной Шории – соответственно аламбайский и усть-анзасский
комплексы) в сочетании с толеитовой сериями офиолитовых формаций дна океанов. В целом этап океанического
магматизма может быть подразделен на две относительно самостоятельные стадии: раннюю, предположительно
позднерифейско-вендскую стадию, включающую первоначальный период формирования океанической коры в гео-
динамическом режиме спрединга СОХ (основная часть офиолитовых комплексов) и позднюю вендско-раннекемб-
рийскую стадию, на протяжении которой, в значительной степени субсинхронно с субдукционными процессами у
конвергентной окраины океанической плиты, шло образование внутриплитных базальт-трахибазальтовых и гавайит-
муджиеритовых породных ассоциаций в геодинамическом режиме океанических вулканических островов с развити-
ем внутриплитного рассеянного рифтинга и магматизма горячих точек.

Офиолитовые ассоциации региона ранее В.А. Кузнецовым, Г.В. Пинусом и другими геологами рассматрива-
лись в составе единого Горноалтайского гипербазитового пояса, но в более поздний период времени из состава
пояса были выделены островодужные офиолиты, сформированные в присубдукционных зонах примитивных остро-
вных дуг и офиолиты внутриокеанических поднятий, наряду с океаническими офиолитами зон спрединга развитые,
в частности, в составе верхнеаламбайского комплекса смежных районов Салаира [5]. В настоящее время офиолиты
чаганузунского комплекса уверенно коррелируются с породными ассоциациями актовракского и иджимского ком-
плексов Куртушибинского и Западно-Тувинского (Шуйского) офиолитовых поясов и могут рассматриваться в соста-
ве единого  Терехтинско-Куртушибинского трансрегионального пояса восток-северо-восточного простирания в струк-
турной позиции аккреционных сооружений Алтае-Кузнецкого вулкано-плутонического пояса, при этом его Терех-
тинская ветвь, вероятнее всего, явлется перемещенным в западном направлении (по Терехтинско-Карагемской зоне
разломов) фрагментом последнего. По данным В.А. Симонова, Е.И. Николенко, С.И. Ступакова [5], А.С. Лопухова и
ряда других исследователей, основу чаганузунского комплеса составляют океанические офиолиты, идентифициру-
ющиеся с породами дна современных океанов, тогда как к офиолитам островодужного этапа могут быть отнесены
серпентиниты и пироксенит-габбровые ассоциации Курайского хребта, ассоциированные с бонинитовыми сериями
балхашского вулканического комплекса. Гипербазиты горы Тудой и хребта Кабак-Тайга, относящиеся, вероятно, к
актовракскому комплексу и пространственно совмещенные с океаническими базальтами саратанского комплекса,
являются западным продолжением мощного офиолитового пояса Западной Тувы и Куртушибинского хребта, для
которых достаточно уверенно, по данным В.М.Исакова и В.В.Жабина с соавторами [1], определяется принадлеж-
ность спрединговым океаническим офиолитам. В то же время, локализованные в зоне Телецкого разлома тела
серпентинитов (структурно увязанные с курайскими) структурно, по зоне Телецко-Кандатского разлома, увязыва-
ются с офиолитами Северного Саяна, для которых теми же авторами с большей вероятностью предполагается пре-
имущественно островодужная природа.

Островодужный этап магматизма характеризуется доминированием вулканических образований над интру-
зивными и достаточно отчетливо подразделяется на раннеостроводужную стадию развития региона в геодинами-
ческом режиме примитивной энсиматической островной дуги с формированием вулканитов бонинит-марианито-
вой и толеитовой серий и позднеостроводужную стадию с развитием андезит-базальтовых комплексов вулканитов
известково-щелочной серии. На ранней стадии с началом субдуцирования океанической плиты Палеоазиатского
океана у окраин древнего Сибирского континента на границе венда и раннего кембрия была заложена система
Салаирской и Кузнецко-Алтае-Западносаянской амальгамированных островных дуг, в пределах которых последова-
тельно формировались островодужные офиолиты (комплекс серпентинизированных ультрамафитов Курайско-Те-
лецкой зоны), высокомагнезиальные (бониниты и марианиты) и толеитовые базальты (раннекембрийские сарысаз-
ский, балхашский, каечакско-садринский комплексы, в смежных районах Салаира – печеркинский комплекс), тради-
ционно выделяющиеся в спилит-кератофировые формации (формация натровых базальтов-плагиориолитов), и от-
носительно локально развитые в верхах разрезов базальтоиды и андезибазальты известково-щелочной серии (сад-
ринский,  частично карагольский и сарысазский комплексы). В завершающий период раннеостроводужной (энси-
матической) стадии формировались андезит-базальтовые известково-щелочные вулканические комплексы с высо-
кими коэффициентами эксплозивности (курайский, атлинский, верхнемонокско-чеханский комплексы). Плутони-
ческие образования данной стадии представлены комагматичными с комплексами спилит-кератофировой форма-



ции проявлениями перидотит-пироксенит-габбровой и габбро-плагиогранитной формации (офиолиты, уйменский,
саракокшинский и мештуерыкский комплексы, на смежной территории Северного Саяна – майнский комплекс с
гранитоидами М-типа). Раннеостроводужный магматизм во времени значительно перекрывается со стадией океани-
ческого внутриплитного магматизма горячих точек, при этом области развития структурно-вещественных комплек-
сов внутриплитных океанических поднятий и энсиматической островной дуги были разобщены в пространстве,
совместившись только в результате аккреционных процессов на границе раннего и среднего кембрия при попадании
симаунтов в зону субдукции.

Начало позднеостроводужной стадии магматизма определяется заклиниваем зоны субдукции Кузнецко-Ал-
тае-Западносаянской строводужной системы и прекращением активной вулканической деятельности на значитель-
ной территории Горного Алтая и Сападного Саяна. Активный магматизм позднеостроводужной стадии развивался
уже на коре переходного типа (прошедшей стадию энсиматической островной дуги) и был сосредоточен в надсуб-
дукционной области Салаирской островодужной системы, большей частью на смежных к северу (от современного
местоположения  Горного Алтая) территориях Салаира и Кузнецкого Алатау.

Вулканогенные структурно-вещественные комплексы на рассматриваемой территории представлены сред-
некембрийскими усть-семинским комплексом порфировых базальтов и трахибазальтов (на аккреционном основа-
нии и с некоторым наследованием петрохимических характеристик манжерокского магматизма симаунтов) и ускуч-
ским андезит-базальтовым комплексом, сформированными в обстановке задугового бассейна и тыловой части
Салаирской островной дуги. В аллохтонных блоках Аламбайско-Каимской структурно-формационной зоны В.А.
Кривчиковым, С.П.Шокальским [3] в отложениях  горноалатайской серии (песчанская толща) выделяется комплекс
вулканитов базальтоидного состава, коррелирущийся со среднекембрийско-раннеордовикскими орлиногорско-ари-
ничевским и чебуринско-краснянским  риолит-трахибазальтовыми комплексами Салаира. Плутонический магма-
тизм позднеостроводужной стадии представлен массивами барангольского, ульменского и, возможно, сеглебирско-
го комплексов пироксенит-габбровой формации, комагматичными с усть-семинскими вулканитами и локализован-
ными в полосе северо-восточного простирания, и сменяющего первые во времени и по латерали (с более восточ-
ным расположением) садринского комплекса габбро-диорит-гранодиоритовой формации с гранитоидами I-типа,
наряду с подобными мартайгинским, тигертышским и другими комплексами этапа консолидации широко проявлен-
ного в смежных районах Кузнецкого Алатау. Условно как образования завершающей стадии эмбрионального пост-
коллизионного рифтогенеза можно рассматривать точечные проявления базитовой формации повышенной щелоч-

Рис. 1. Схема геологического районирования юго-западной части АССО СВК позднего 
докембрия-раннего палеозоя (составлена с использованием материалов Н.А.Берзина, О.Г.Жеро, 
С.П.Шокальского).
1-2 – океанические (1 – нерасчлененные аккреционные, 2 – офиолитовые и гипербазитовые), 3-5 – 
раннеостроводужные (3 – вулканогенные магматической дуги, 4 – преддугового прогиба, 5 – интрузивные), 6-8 – 
позднеостроводужные (6 – вулканогенные, 7 – интрузивные, 8 – турбидитовые склонов и желоба), 9 – 
нерасчлененные океанические и островодужные; 10 – разломы и направления последующих перемещений блоков, 
11 – надвиги и тектонические покровы; 12 – контур российской части территории листа М-45.



ности с карбонатитами, представленные комплексом «эдельвейс» на значительном удалении от районов в основном
завершенного в раннем ордовике магматизма салаирско-раннекаледонского тектоно-магматического цикла. В це-
лом для островодужных магматических образований региона фиксируется зональность их распределения с повыше-
нием щелочности на удалении от конвергентных окраин с запада на восток и в более молодых комплексах независимо
от их пространственно положения относительно зоны субдукции. При этом первичное пространственное положе-
ние структурно-формационных зон островодужных систем было сильно нарушено в результате последующих ин-
тенсивных тектонических процессов и крупноамплитудных блоковых перемещений, что особенно отчетливо фикси-
руется для блоков Западного Саяна (рис. 1).

В период с конца раннего или со среднего ордовика (в смежных районах Салаира и Кузнецкого Алатау) до
начало раннего девона структуры рассматриваемого региона развивались в геодинамическом режиме амагматич-
ной пассивной континентальной окраины. Локальные проявления магматической деятельности в ордовике (вулкани-
ты еринатской свиты) и раннем силуре (ярышкольский андезит-риодацитовый комплекс по С.П.Шокальскому) не
признаются многими геологами, но в качестве теоретически возможных могут рассматриваться как очень ограни-
ченные по масштабам проявления рифтогенного магматизма на окраинах Сибирского континента. В смежных к
северо-востоку районах Южно-Минусинской впадины О.Ю.Перфиловой с соавторами по результатам изотопного
датирования выделяется средне-позднеордовикская вулкано-плутоническая ассоциация повышенной щелочности
(хараджульско-большесырский и юлинский комплексы), сформированная, по их мнению, в локальных зонах растя-
жения молодой континентальной коры.

Началу девонского активно-окраинно-континентального этапа развития региона, вероятно, предшествовали и
способствовали деструктивные рифтогенные процессы на значительной территории пассивной окраины Сибирско-
го континента, по мнению ряда исследователей [4], обусловленные активной ролью в этом процессе аномального
мантийного источника. К данной предсубдукционной стадии (стадии магматизма лохков-пражского уровня) в запад-
ной части Алтае-Саянской складчатой области могут быть отнесены комплексы повышенной щелочности, достаточ-
но широко проявленные на смежной территории Кузнецкого Алатау (карадатский, горячегорский, патынский комп-
лексы), на площади Западного Саяна представленные раннедевонским кужебазинским трахибазальт-трахириолито-
вым комплексом. В то же время,  вопрос о первопричинах начала активного магматизма нельзя считать окончатель-
но решенным, при этом более раннее развитие вулканитов рифтовой зоны (как зоны тыловых рифтов активной
континентальной окраины андийского типа) на значительном удалении от предполагаемой конвергентной окраины
может быть связано со значительной мощностью континентальной коры и пологом погружением зоны субдукции
[2].

Рис. 2. Схема геологического районирования Алтая СВК среднего палеозоя – мезозоя (составлена с
использованием материалов В.П. Нехорошева, С.П.Шокальского).
1-2 – ранне-среднедевонских ВПП (1 – Алтае-Минусинского, 2 – Салаирско-Алтайского), 3-4 – средне-позднедевонского ВПП
(3 – вулканогенно-осадочных, 4 – интрузивных), 5-6 – позднепалеозойских-раннемезозойских (5 – диорит-гранодиоритовых и
плюмазитовых гранитоидных, 6 – латитовых), 7 - мезозойских (а - плюмазитовых гранитоидных, б – дайковых лампрофировых);
8 – разломы и направления последующих перемещений блоков, 9 – надвиги; 10 – контур российской части территории листа М-
45.



Дальнейшее развитие магматических процессов полностью укладывается в традиционную схему формиро-
вания вулкано-плутонических поясов и их рифтогенных тыловых зон на активных континентальных окраинах андий-
ского типа и может быть подразделено на две относительно самостоятельные стадии в соответствии с положением
предполагаемой зоны субдукции к югу и к западу (в современных координатах) от районов активного магматизма:
ранне-среднедевонскую и средне-позднедевонскую, разделенные предверхнеживетской магматической паузой. В
свою очередь, магматические образования ранне-среднедевонской стадии и соответствующего структурно-веще-
ственного мегакомплекса формировались в двух пространственно сближенных сегментах, условно рассматривае-
мых здесь как Алтае-Минусинский и Салаирско-Алтайский вулкано-плутонические пояса, разобщенные тектони-
ческими границами сформированных в последевонское время складчато-надвиговых и трансрегиональных сдвиго-
вых систем.

Алтае-Минусинский ВПП, возможно заложенный как следствие инициальных рифтогенных процессов на
пассивной окраине Сибирского кратона, максимально проявленных в Туве, Центральном Саяне и Кузнецком Алатау,
в эмсское и эйфельское время развивался в режиме активной континентальной окраины в результате косой субдук-
ции (трансдукции) у юго-западных (в современных координатах) окраин континента. Возможно, направление движе-
ния пододвигаемой плиты было близко к северному, что обусловило возрастное скольжение магматических прояв-
лений в Алтае-Минусинском фрагменте зоны активного магматизма (что особенно хорошо фиксируется по возра-
сту развитых в ее пределах габбро-гранитных серий) и значительные правосдвиговые тектонические деформации в
южной части Горного Алтая. В пределах рассматриваемой площади Алтае-Минусинский ВПП охватывает юго-
западную, южную, восточную части региона и включает (в последовательности с востока на запад) кендейско-
саглинский комплекс Западного Саяна и Тувы, талдыдюргунско-аксайский и корумкешинский комплексы юга Гор-
ного Алтая и ергольско-коргонский комплекс (серии комплексов) на западе пояса. В целом фиксируется гомодром-
ная последовательность развития вулканитов разного состава при слабовыраженном увеличении щелочности и
бимодальности базальт-андезит-риолитовых серий с запада на восток и с юга на север. Крайний в пределах рассмат-
риваемой территории чилано-темиртасский комплекс юго-западного фрагмента Южно-Минусинской впадины ха-
рактеризуется (наряду с кужебазинским комплексом Западного Саяна) заметно повышенной щелочностью при
подчиненном развитии андезитов. В западной части Алтае-Минусинского пояса преобладают полнодифференциро-
ванные вулканиты известково-щелочной серии, в подчиненном количестве развиты толеитовые и умеренно-щелоч-
ные базальтоиды. На востоке пояса последние развиты более широко наряду с проявленностью в породах петрогео-
химических характеристик рифтогенных образований.

Интрузивные образования Алтае-Минусинского вулкано-плутонического пояса представлены сменяющими
друг-друга с востока на запад габбро-гранитными сериями, по имеющимся в настоящее время данным фиксирую-
щими скольжение возраста гранитоидного магматизма от начала эмса до конца эйфеля: большепорожско-джойской
(западносаянской или хемчикской), каракудюрско-кубадринской (включая козерский диорит-гранодиоритовый ком-
плекс) во фронтальной части Западно-Саянского мегаблока, катандинско-рахманской на юге Горного Алтая, а также
выделенным на западе майорским габбро-гранодиорит-гранитовым комплексом. Характерной чертой большинства
данных магматических комплексов, особенно для развитых на востоке, является их пространственная сопряженность
с комплексами высокоградиентного метаморфизма андалузит-силлиманитовой фациальной серии (плутоно-мета-
морфизма сиалического профиля). По современным представлениям, развитие подобных аномальных фациальных
серий метаморфитов и сопутствующих мигматит-гранитных формаций возможно в зонах интенсивной магмогене-
рации и растяжения земной коры, что соответствует зонам рифтогенеза в тылу активных окраин с последующим
развитием поясов гранитоидных батолитов коллизионной стадии. При этом вещественный состав, геологическое и
структурно-тектоническое положение ранних членов плутонических серий данного ВПП (большепорожский, кара-
кудюрский, катандинский комплексы) свидетельствует о широком развитии пород основного и среднего состава с
принадлежностью гранитоидов синорогенной и предколлизионной (вулканодужной) габбро-диорит-гранодиорито-
вой (тоналит-гранодиоритовой и диорит-гранодиоритовой) формации (I-тип гранитоидов), а более поздних гранитов
(джойский, кубадринский, рахмановский комплексы) – типичной синколлизионной гранитовой формации (S-грани-
ты). Доминируют гранитоиды известково-щелочного ряда с подчиненным развитием на посткинематической (по-
зднеколлизионной) стадии пород умеренно-щелочной серии и гранитов анорогенного типа (А-гранитов), локализо-
ванных в зонах локального растяжения коллизионно-сдвиговой структуры региона, что более характерно для грани-
тоидов майорского комплекса.

Салаирско-Алтайский ВПП развит в результате субдукционных процессов у западных окраин Сибирского
континента, что фиксируется в зональности распределения продуктов магматизма, латерально сменяющих с юго-
востока на северо-запад подразделения Алтае-Минусинского ВПП. В том же направлении устанавливается скольже-
ние возраста максимальной активности вулканизма с развитием на северо-западе Горного Алтая куяганского рио-
лит-дацит-андезитового комплекса, а на смежной территории Салаира и Горной Шории сафоновского и абрамовско-
го комплексов. Зональное строение пояса выражено в повышении щелочности вулканических и интрузивных комп-
лексов с запада на восток и обособлением Уймено-Лебедской структурно-формационной зоны тыловых рифтов с
развитием бимодальных вулканических серий (нырнинский и саганский комплексы), сменяющих более полнодиф-
ференцированные вулканиты известково-щелочной серии онгудайского и куратинского комплексов [7]. Веществен-
ный состав вулканитов данного ВПП практически не отличим от состава породных ассоциаций вышерассмотренно-
го Алтае-Минусинского пояса, а онгудайско-куратинская базальт-андезит-риолитовая серия по составу и структур-



но-тектоническому положению отчетливо коррелируется с учуленско-казанкольским комплексом Тельбессого про-
гиба, отнесенным С.П.Шокальским [3] к Алтае-Минусинскому ВПП. Более того, первичное пространственное поло-
жение выделяемых фрагментов зоны активного магматизма (Алтае-Минусинского и Салаирско-Алтайского ВПП)
могло быть сильно нарушенным в результате субсинхронных и последующих крупноамплитудных горизонтальных
перемещений крупных блоков земной коры в ранге надвиго-складчатых систем. При этом, по субсинхронности
образования, сходству вещественного состава вулканитов и строения вулканогенно-осадочных разрезов со сходны-
ми комплексами органических остатков можно предполагать, что вулканиты Коргонского и Онгудайского прогибов
изначально формировались в единой крупной вулкано-тектонической структуре и были смещены по зоне Терехтин-
ского разлома.

Плутонические комплексы Салаирско-Алтайского ВПП также фиксируют повышение общей щелочности и
калиевости породных ассоциаций с запада на восток и в более поздних фазах гранитоидных серий. Проявления
габбро-диорит-гранодиоритовой формации выделены в составе топольнинского, югалинского и раннекызылташс-
кого комплексов, а гранитоиды известково-щелочного и умеренно-щелочного ряда соответственно гранитовой и
граносиенит-гранитовой формации развиты как в составе последних, так и в виде самостоятельного турочакского
комплекса, в Кебезенском горсте ассоциированного с зоной высокоградиентного метаморфизма подобно джойско-
му и кубадринскому комплексу Алтае-Минусинского ВПП. Ограниченные по объему проявления щелочных рибе-
китовых гранитов в топольнинском комплексе (ассоциации), практически идентичном по составу и геологическому
положению майорскому комплексу Алтае-Минусинского пояса, вероятнее всего, развиты в посторогенный период
или в зонах локального растяжения коллизионно-сдвиговой структуры региона, на что ранее уже было обращено
внимание автора [6].

Средне-позднедевонская стадия активно-окраинно-континентального этапа развития и соответствующего ТМЦ
характеризуется доминирующим развитием интрузивных комплексов и подавленностью вулканических процессов.
Последние проявлены на значительной территории Горного Алтая и не известны в Западном Саяне, представлены
преимущественно осадочно-пирокластическими образованиями с резко подчиненным количеством лав базальтои-
дов и риолитоидов (урсульская и байгольская серии) и широким развитием пород субвулканической фации, перехо-
дящих в гипабиссальные образования (богучинский, шибеликский, кокоринский, порфировый позднекызылташс-
кий комплексы). Для вулканитов и комагматичных им субвулканических пород данной стадии характерна повышен-
ная щелочность с принадлежностью умеренно-щелочной и, менее, толеитовой серии в сочетании с бимодальнос-
тью комплексов, что типично для образований зоны тыловых рифтов активных континентальных окраин (трахиба-
зальтовая континентальная и базальт-риолитовая формации). Конечные гипабиссальные фазы ассоциаций характе-
ризуются максимальной щелочностью с образованием очень ограниченных объемов щелочных эгирин-рибекито-
вых гранитов (шибеликский комплекс) и с принадлежностью посторогенной граносиенит-гранитовой формации (А-
гранитов). Магматизм данной стадии по возрасту и локализации проявлений хорошо согласуется с мощной струк-
турной перестройкой на западной периферии Алтае-Саянской складчатой области (в развивающейся Обь-Зайсанс-
кой складчатой области), связанной, вероятно, с перескоком зоны субдукции на запад [2].

Интрузивные образования средне-позднедевонского вулкано-плутонического пояса представлены в значи-
тельном объеме дайково-силловыми габбро-долеритовыми комплексами, распространенными на обширной терри-
тории от Онгудайского прогиба на западе (урсульский комплекс) до Западного Саяна (малоабаканский комплекс).
Наиболее типичен и изучен сумультинский комплекс Уймено-Лебедской группы прогибов, где базальтоиды конти-
нентальной оливин-базальтовой (трахибазальтовой) формации премущественно в силловой форме залегания фик-
сируют финальную фазу девонского магматизма. На западе и в центральной части региона, в основном в пределах
Салаирско-Алтайского мегаблока, уже как производные новой зоны субдукции, развиты породные ассоциации
габбро-диорит-гранодиоритовой формации (позднедевонский усть-беловский комплекс с гранитоидами I-типа),
формирование которых завершают (со смещением очаговых ареалов к востоку) плюмазитовые гранитоиды извест-
ково-щелочного ряда (S-граниты) коллизионной гранитовой формации (боровлянский комплекс). По латерали и
восточнее, с удалением от зоны субдукции и последующей коллизии, последние сменяются известково-щелочным и
умеренно-щелочными гранитоидами гранит-лейкогранитовой формации (Чикетаманский ареал боровлянского ком-
плекса) и редкометально-плюмазитовыми лейкогранитами юстыдского комплекса в структурно-тектонической по-
зиции зоны сочленения крупных блоков и мегаблоков коллизионно-сдвиговой структуры региона.

Магматические образования позднегерцинско-киммерийского ТМЦ сформированы на каменноугольно-
юрском этапе развития региона и в той или иной степени связаны с коллизионными событиями на территории
смежной герцинской Обь-Зайсанской складчатой области. Все они представлены интрузивными комплексами с
доминированием гранитоидов известково-щелочного и умеренно-щелочного ряда и с локальными проявлениями
породных ассоциаций латитовой серии и редкометально-плюмазитовых гранитоидов. Широко распространы дайко-
вые комплексы долеритов и лампрофиров, формирующие пояса преимущественно северо-западного простирания.
При достаточно большом сходстве породных ассоциаций все подразделения данного ТМЦ могут быть рассмотрены
как производные двух стадий коллизионного магматизма: собственно коллизионной (поздний палеозой-ранний ме-
зозой) стадии и стадии позднеколлизионного или постколлизионного рифтогенеза (мезозой), некоторыми исследова-
телями выделяемой в отдельный мезозойский ТМЦ.

Интрузивный магматизм первой стадии каменноугольно-юрского цикла непосредственно по времени совме-
щен с коллизионными событиями на смежных к западу территориях, начавшимися в связи с закрытием Палеоазиат-



ского океана, и проявлен на обширной территории к востоку от Северо-Восточной и Иртышской зон смятия, ключая
значительную часть площади Горного Алтая и сопряженные районы Салаира, Казахстана, Китая и Западной Монго-
лии. Почти повсеместно ареально в зонах подновленных крупных разломов коллизионно-сдвиговой структуры раз-
виты дайковые пояса пород габбродолеритового состава с подчиненным количеством лампрофиров известково-
щелочного ряда (терехтинский, в смежных районах Рудного Алтая – белорецко-маркакольский комплексы), а грани-
тоидные комплексы (синюшинский, белокурихинский, на смежной территории Салаира – жерновский комплексы)
формируют широкий батолитовый пояс субмеридионального простирания субпараллельно трансрегиональной
оси Обь-Зайсанской зоны континентальной коллизии. В смежных районах Рудного Алтая, Калбы и Салаира им пред-
шествуют (отсутсвующие в Горном Алтае) средне-позднекаменноугольные и, возможно, раннепермские породные
ассоциации тоналит-гранодиоритовой и диорит-гранодиоритовой формаций (волчихинский и выдрихинский комп-
лексы), а в рассматриваемом районе высокоглиноземистые и редкометально-плюмазитовые гранитоиды расширя-
ют их ареалы и ареалы гранитов калбинского типа на восток с некоторым снижением основности (от гранодиорит-
гранитовой и гранитовой до гранит-лейкогранитовой формации), повышением щелочности и скольжением возрас-
тных границ. Максимальной щелочностью и более молодым, раннетриасовым возрастом характеризуются пород-
ные ассоциации латитового ряда (айский, тархатинский, теранджикский, на смежной территории Салаира – борсук-
ский комплексы), локализованные в тылу и восточнее (с удалением от оси коллизии) гранитоидного батолитового
пояса. В том же направлении соответственно изменяется соотношение петрогеохимических параметров гранитои-
дов от преобладания характеристик типичных S-гранитов (калбинский, отчасти синюшинский комплексы) до относи-
тельно широко развитых (особенно в более поздних лейкогранитовых фазах) характеристик анорогенных внутриплит-
ных гранитоидов (А-гранитов).

Начало активизации интрузивного магматизма второй стадии данного ТМЦ может быть связано с внутри-
плитными рифтогенными процессами, развитыми на западном продолжении Северо-Монгольско-Забайкальской
магмоактивной рифтовой зоны [3, 9] в виде зоны отраженной тектоно-магматической активизации в связи с коллизи-
онными событиями у южных окраин каледонско-герцинского орогена во внутренней позднегерцинской осевой
области Центрально-Азиатского складчатого пояса. Плутонические образования данной стадии имеют гнездово-
очаговое развитие и на территории Горного Алтая представлены в его южной части чиндагатуйским гранит-лейког-
ранитовым комплексом, по составу доминирующих высоглиноземистых гранитоидов известково-щелочного ряда (в
поздних фазах с некоторым отклонением к плюмазитовым редкометальным гранитам щелочного ряда по Таусону),
практически не отличающимся от предшествующих коллизионных гранитоидов. Характерными и максимально ру-
доносными являются проявленные в ограниченных объемах их более поздние дифференциаты с характеристиками
анорогенных гранитоидов (фракционированные S-граниты по Пирсу), выделенные в самостоятельные алахинский
комплекс редкометальных гранитов и восточно-калгутинский комплекс литий-фтористых лейкогранитов. Дайковые
образования данной стадии (чуйский лампрофировый комплекс) расширяют ареалы развития мезозойских гранито-
идов на восток и северо-восток (на территорию Монголии и юго-западной части Тувы) и сосредоточены в области
сочленения крупных сдвиговых зон. Дайки сложены породами умеренно-щелочного ряда полевошпатового подсе-
мейства лампрофиров, но на территории смежного к северу листа известны тела фельдшпатоидных лампрофиров
щелочного ряда (тергешский комплекс), что может свидетельствовать об усилении рифтогенных характеристик ме-
зозойских породных ассоциаций и развитии их в режиме эмбрионального континентального рифтогенеза к северу от
рассматриваемой территории Горного Алтая и Западного Саяна.

Приведенный краткий обзор основных особенностей вещественного состава и локализации магматических
комплексов на территории Горного Алтая и смежных районов свидетельствует о наличии общих закономерностей
магматических проявлений на протяжении всей геологической истории развития региона. К таким закономерностям
может быть отнесено повышение общей щелочности и калиевости магматических комплексов с запада на восток (в
современных координатах) и от более древних магматических образований к более молодым проявлениям магма-
тизма с цикличностью различных рангов.  Первое вполне удовлетворительно объясняется положением региона в
периокеанической (Палеоазиатского океана на западе и юге) и окраинно-континентальной области в аккреционно-
коллизионном обрамлении Сибирского палеконтинента, располагавшегося к северо-востоку (в современных коор-
динатах) от территории региона. Увеличение щелочности магматических породных ассоциаций с появлением лати-
товых комплексов на заключительных стадиях каждого тектоно-магматического цикла связано с эволюцией распла-
вов, сменой субдукционных геодинамических режимов коллизионными процессами и участием в составе исходных
магм более глубинных обогащенных мантийных источников, что в целом для  раннепалеозойско-мезозойской геоло-
гической истории региона свидтельствует о поэтапном и общем увеличением мощности и степени кратонизации
земной коры. В том же направлении усиливается рудоносность магматических образований, максимально прояв-
ленная в наиболее молодых гранитоидных и латитовых комплексах. Также закономерно, эмбрионально для острово-
дужных, более интенсивно для активно-окраинно-континентальных [9] и максимально для мезозойских позднеколли-
зионных и постколлизионных (посткинематических) магматитов в поздние стадии соответствующих тектоно-магма-
тических циклов или на удалении от конвергентных или коллизионных окраин проявлены петрогеохимические харак-
теристики, характерные для рифтогенных геодинамических обстановок (бимодальные вулканические комплексы
повышенной щелочности, гранитоиды A-типа, комплексы латитового ряда). При этом развитие комплексов повы-
шенной щелочности часто может объясняться наличием зон локального растяжения в пределах орогенно-коллизи-
онной сдвиговой структуры региона.



По мнению ряда исследователей, девонские и позднепалеозойско-мезозойские [3] магматические образова-
ния региона сформированы в геодинамической обстановке континентального рифтогенеза и являются производны-
ми мантийных суперплюмов (по Н.Л.Добрецову) в пермо-триасовое и меловое время. Но сравнение магматических
комплексов Горного Алтая с современными и молодыми автономными рифтовыми системами континентов пока-
зывает явный дефицит в первых высокой общей щелочности при отсутствии или очень ограниченном развитии (в
смежных удаленных районах Кузнецкого Алатау, Минусинского и Тувинского прогибов, но не на Алтае) фельдшпа-
тоидных габброидных и щелочногранитовых породных ассоциаций, щелочных ультрамафитов, нефелиновых сиени-
тов и лампрофиров щелочного ряда, а также отсутствие типичных для континентальных рифтов кольцевых вулкано-
плутонических и горсто-грабеновых структур при наличии тесной пространственно-вещественной связи с активны-
ми континентальными окраинами. В то же время, подобные развитым на Алтае в средне-позднепалеозойско-ранне-
мезозойское время магматические проявления типичны для завершающих стадий субдукционных и, особенно, кол-
лизионных (зоны континентальной коллизии) геодинамических режимов, а их положение в пространстве и времен-
ном ряду формаций данных режимов на территории региона является достаточно определенным.
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ГЕОДИНАМИЧЕСКАЯ ПОЗИЦИЯ И ПРОИСХОЖДЕНИЕ ГРАНИТОИДОВ А-ТИПА
(НА ПРИМЕРЕ ГРАНИТОИДНЫХ КОМПЛЕКСОВ ГОРНОГО АЛТАЯ)

Ю. А. Туркин
ОАО «Горно-Алтайская экспедиция», с.Малоенисейское

Типизация гранитоидных комплексов и определение их места в геодинамической истории развития геологи-
ческих структур конкретных регионов имеет немаловажное значение для прогнозирования и оценки перспективно-
сти территорий на эндогенные виды полезных ископаемых. Более того, характеру магматизма и типу гранитоидов
нередко придается решающее значение при идентификации геодинамических режимов и оценки возможных масш-
табов оруденения. При этом в настоящее время существует целый ряд различных схем типизации и классификации
гранитоидов (Таусон; 1977, White, Chappel, 1977, 1983; Brown e. a., 1984; Дидье и др., 1982; Pearce e. a., 1984; Попов, 1985
и др.), что свидетельствует о неоднозначности решения данной задачи. В связи с этим неопределенной остается и
геодинамическая «привязка» некоторых гранитоидных комплексов, что прежде всего относится к А-типу гранитов,
выделенных [13] вслед за гранитоидами Чаппела и Уайта и названных в противовес последним анорогенными. Для
данных гранитоидов предполагается глубинное мантийное происхождение исходных расплавов и высокий потенци-
ал редкометальной рудоносности. Типоморфными областями развития А-гранитов считаются зоны континенталь-
ного рифтогенеза. При этом в ряде работ Уоллена, Коллинза, Эби [16, 12] и других авторов отмечено, что гранитоиды
А-типа, характеризуя режим растяжения или стабилизации, проявлены в связи с рифтогенезом щитов, но могут
встречаться и в иных тектонических обстановках, нередко как финальные плутонические события в орогенических
поясах. При значительных вариациях редкоэлементного состава и первичных отношений Sr87/Sr86 (0.703-0.715), значе-
ния которых включают почти весь диапазон M-, I- и S-типов гранитов, они могут быть отнесены к гранитоидам,


