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Введение. В пределах Горного Алтая очень широким развитием пользуются базиты
континентальной оливин-базальтовой формации, выделенные в бассейне реки Урсул как
позднедевонский урсульский габбро-долеритовый комплекс (Корреляция…, 2000). В Руд-
ном Алтае ему по возрасту и составу соответствует белорецко-маркакольский, а в Восточ-
ном Алтае – сумультинский комплексы (Туркин, Федак, 2008), вместе с урсульским прояв-
ленные как автономные силлово-дайковые гипабиссальные комплексы в виде малых инт-
рузивных тел, залегающих в породах самого различного состава и возраста (от венда до
девона). Но проводимые в последние пятнадцать лет региональные исследования показы-
вают, что очень часто данные образования ошибочно включаются в состав других магмати-
ческих комплексов и отчасти даже интерпретируются покровными образованиями.

На северо-западе Горного Алтая  ареал развития данных образований зафиксирован в
Слюдянско-Маралихинской (Талицкой) СФЗ, в правобережье реки Чарыш с максимальной
концентрацией даек, силлов и штоков в различной степени измененных долеритов и мик-
родолеритов (часто описанных как базальты) в зоне влияния Чарышского и одной из ветвей
Слюдянского разломов. Первые до сих пор Легендой Алтайской серии рассматриваются
как океанические базиты засурьинского комплекса позднекембрийско-раннеордовикского
возраста (ранее – венд – нижний кембрий), а широкое развитие вторых послужило одним
из оснований для выделения в Слюдянском блоке В.А. Кривчиковым (1993) и включения в
серийную легенду ордовикско-силурийской базальт-кремнисто-сланцевой толщи (Корре-
ляция…, 2000) в противовес одновозрастной традиционно выделяемой маралихинской свите.
При этом развитие аналогичных долеритов зафиксировано и в более молодой силурийско-
нижнедевонской кремнисто-терригенной (вятчихинской) толще. Более того, изучение тер-
ритории бывшего Талицкого блока показывает, что дайки подобных, аналогичных по со-
ставу пород присутствуют и во всех других картируемых на площади листа М-44-VI подраз-
делениях: среднекембрийско-раннеордовикской горноалтайской, ордовикской нижнеануйской,
позднеордовикской верхнеануйской сериях, ордовикско-силурийской маралихинской свите.

Геологическое положение базальтов засурьинской свиты, как и базитов более моло-
дых среднепалеозойских толщ, изучено недостаточно. Часто определяется их принадлеж-
ность дайкам и силам, а в районе горы Кисличной в правобережье реки Чарыш закартиро-
вана группа штоков и линейных штокобразных тел, что также очень характерно для доле-
ритов урсульского комплекса. В ряде случаев данные породы отнесены к покровным фаци-
ям без достаточных и серьезных для этого оснований, что является весьма субъективным
(по параллельности контактов, слипанию с вмещающими кремнями, отсутствию видимого
контактового воздействия и т.п.).  При этом отмечается частое залегание базальтоидных тел
среди пород повышенной кремнистости – красных и лиловых яшмоидов обычно прожил-
ковидно-брекчиевидной текстуры, кремнисто-глинистых сланцев с развитием интенсивных
процессов джасперизации. Но общим для локализации скоплений тел в различной степени
рассланцованных и измененных базитов следует признать факт их пространственной при-
уроченности к зонам интенсивной тектонизации и динамометаморфизма (Чарышского раз-
лома для базитов засурьинской свиты и плотного чешуйчатого веера Слюдянского разлома
для базальт-кремнисто-сланцевой и кремнисто-терригенной толщ в Слюдянском блоке) (рис.
1). Вмещающими породами для базитовых тел в полях развития отложений засурьинской
свиты являются метаморфизованные рассланцованные граувакковые песчаники, филлито-

56



вые и аспидные сланцы, такие же изменения претерпели и базитовые тела, часто будиниро-
ванные, катклазированные и также рассланцованные, что создает иллюзию их «инситнос-
ти». За признаки первичного покровного залезания базитов иногда принимается «притер-
тость» контактов, что вполне типично для зон тектонических нарушений.

Петрографическое изучение базитов засурьинской свиты и других базитовых тел Слю-
дянской-Маралихинской структурно-формационной зоны показывают их очень сильное
сходство при соответствии подавляющего большинства так называемых базальтов засурь-
инской свиты, базальт-кремнисто-сланцевой и кремнисто-терригенной толщ долеритам и
микродолеритам с микрозернистой, но раскристаллизованной основной массой. Обращает
на себя внимание практически полное отсутствие следов вулканического стекла, за исклю-
чением контактовых зон закалки. Наряду с петрографической выдержанностью по всей
изученной площади характерно и петрогеохимическое сходство базитов, залегающих в са-
мых разных и разновозрастных геологических подразделениях, что будет показано ниже
(таблица 1). При этом общее отношение объема имеющихся базальтов к объему отложений
засурьинской свиты составляет не более одного, максимум (со всевозможными допущени-
ями) – 2 %. Изучение нескольких сот шлифов пород засурьинской свиты показывает отсут-
ствие пород, которые уверенно могли бы быть диагностированы как туфы, туффиты или
даже туфогенные песчаники. Обломочный материал слагающих основной объем свиты гра-
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увакковых песчаников также содержит вулканиты в очень ограниченном количестве (не
более 10-20 %), что может свидетельствовать об относительной удаленности областей ак-
тивного вулканизма. Ни в древних, ни в современных областях развития океанических ба-
зальтов таких соотношений базальтов и осадков не известно.

Петрохимия базальтов. Изучение химического состава рассматриваемых долеритов
и базальтов в пределах Слюдянско-Маралихинской (Северо-Талицкой) зоны (блока) пока-
зывает их практически полную идентичность и незначимое различие полученных средних
значений имеющихся на данный момент выборок базитов в полях развития различных гео-
логических подразделений (таблица 1). При этом обращает на себя внимание высокая сте-
пень соответствия химического состава базитов засурьинской свиты и всего блока породам
позднедевонского урсульского габбро-долеритового комплекса смежных районов Горного
Алтая. Незначительные отличия фиксируется только по содержаниям железа, кальция и
щелочей, что может быть связано с более интенсивной проявленностью в засурьинских
базальтах процесса альбитизации. При этом более низкие содержания калия (что послужи-
ло одной из главных причин отнесения засурьинских базитов к океаническим образовани-
ям) закономерны и в целом отражают латеральные изменения состава позднедевонских
базитов от края вглубь девонской активной окраины. И если на западе содержания калия
(К2О) в них минимальны (в белорецко-маркакольском комплексе Рудного Алтая – менее

1. Химические составы базитов северо-западной части Горного Алтая

Примечание. Составы базитов: 1 - засурьинской свиты; 2 – базальт-кремнисто-сланцевой толщи; 3 –
кремнисто-терригенной толши; 4 – базитов Слюдянского блока; 5 – базитов горноалтайской серии
Чарышского блока Чарышско-Чуйской структурно-формационной зоны; 6 – базитов маралихинской
свиты; 7 – базитов ануйской надсерии Чарышского блока; 8 - среднее для базитов Слюдянско-Мара-
лихинской структурно-формационной зоны (Северо-Талицкого блока); 9 – урсульского комплекса
петротипического района бассейна реки Урсул; 10 - урсульского комплекса бассейнов рек Коргон и
Иня (лист М-44-XII); 11 – среднее для базитов урсульского комплекса; формации: КОБ – континен-
тальная оливин-базальтовая; ООБЩ – океаническая оливин-базальтовая щелочная.

Базиты Слюдянско-Маралихинского блока Базиты урсульского  
комплекса компоненты 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
SiO2 47,93 47,56 47,04 47,27 48,16 47,70 43,71 47,59 47,36 48,27 47,61 

TiO2 2,01 2,07 2,37 2,24 1,71 2,55 2,71 2,16 2,26 2,10 2,21 

Al2O3 15,41 15,57 15,65 15,62 14,75 15,99 15,28 15,55 15,88 14,87 15,59 

Fe2O3 5,14 4,82 4,48 4,62 5,12 6,36 4,99 4,93 3,95 4,33 4,06 

FeO 7,58 7,07 7,96 7,14 6,11 6,48 8,38 7,31 7,16 8,06 7,41 

MnO 0,23 0,22 0,22 0,23 0,16 0,20 0,21 0,23 0,18 0,23 0,19 

MgO 6,33 6,76 6,73 6,74 7,79 6,04 6,93 6,51 6,39 5,86 6,24 

CaO 7,55 7,92 6,83 7,29 7,58 6,09 7,62 7,33 8,19 8,53 8,28 

Na2O 3,40 2,97 3,26 3,14 2,64 3,78 2,88 3,27 2,75 2,71 2,74 

K2O 0,44 0,63 0,46 0,53 0,12 0,57 0,26 0,49 0,90 0,78 0,86 

Na2O + K2O 3,84 3,60 3,72 3,67 2,76 4,35 3,14 3,76 3,65 3,49 3,60 

P2O5 0,39 0,31 0,32 0,32 0,43 0,37 0,49 0,35 0,39 0,45 0,40 

n 42 20 27 47 3 6 6 95 38 15 52 

формация КОБ КОБ КОБ КОБ КОБ КОБ ООБЩ КОБ КОБ КОБ КОБ 
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0,5%), то в центральной части Горного Алтая они уже часто достигают 1% (для Урсульско-
го ареала – от 0,33 до 1,38%), а на востоке, где развиты аналогичные образования сумуль-
тинского комплекса – 1,5% и более.

При проведении работ для оценки средних содержаний и сравнения выборок всех
распространенных на западе Алтая базитов сходного облика были использованы аналити-
ческие данные, полученные при предшествующих геолого-съемочных (Шокальский и др.,
1984; Шокальский и др., 1987; Кузнецов и др., 1990; Якупов и др., 1993), при тематических
работах (Буслов и др., 2000; Сенников и др., 2003), а также авторские материалы проводи-
мых в настоящее время работ по ГДП-200. Всего в обработке было использовано 107 ана-
лизов. По принадлежности полям развития определенных стратиграфических подразделе-
ний были сформированы выборки базальтоидов засурьинской свиты (42 анализа), марали-
хинской свиты (6 анализов) базальт-кремнисто-сланцевой (далее кремнисто-сланцевой)
толщи Слюдянского блока (20 анализов), кремнисто-терригенной толщи Слюдянского бло-
ка (27 анализов), горноалтайской серии Чарышского блока (3 анализа), ануйской надсерии
Чарышского блока (6 анализов). Также были использованы объединенные выборки бази-
тов Слюдянского блока (47 анализов) и базитов Слюдянско-Маралихинского блока, объеди-
няющие базиты Слюдянского блока с базитами засурьинской и маралихинской свит (95
анализов). Для сравнения выборок с применением статистических методов были использова-
ны химические анализы петротипических районов развития урсульского комплекса (бассейны
рек Урсул, Сема, Песчаная) на листе М-45-VIII (Пономарев и др., 2012) (38 анализов), а также
базитов урсульского комплекса листа М-44-XII (Федак и др., 2008) бассейнов рек Коргон и Иня
(15 анализов). При сравнении с породами Слюдянско-Маралихинской СФЗ была использована
объединенная выборка данных базитов урсульского комплекса (53 анализа).

В процессе обработки имеющихся петрохимических данных был применен статисти-
ческий метод сравнения средних значений разных пар выборок, позволяющий судить об их
петрохимическом родстве. То есть, проверялась нулевая гипотеза о равенстве или идентич-
ности сравниваемых выборок. Такая операция была проведена для пар выборок базитов:

- базиты засурьинской свиты – базиты урсульского комплекса бассейна р. Урсул;
- базиты засурьинской свиты – базиты урсульского комплекса бассейна р. Коргон;
- базиты засурьинской свиты – базиты урсульского комплекса (объединенная выбор-

ка);
- базиты засурьинской свиты – базиты Слюдянского блока (js + jt);
- базиты кремнисто-сланцевой толщи – базиты урсульского комплекса бассейна р. Урсул;
- базиты кремнисто-терригенной толщи – базиты урсульского комплекса бассейна р.

Урсул);
- базиты Слюдянского блока – базиты урсульского комплекса бассейна р. Урсул;
- базиты Слюдянского блока – базиты урсульского комплекса (объединенная выбор-

ка);
- базиты Слюдянско-Маралихинской СФЗ – базиты урсульского комплекса.
Ниже в таблице 2 приведены коэффициенты Стьюдента для сравниваемых средних

значений петрогенных компонентов.
Из приведенной таблицы следует, что в ряде сравниваемых выборок несколько по-

разному распределены только натрий и калий (что можно считать незначительными аре-
альными вариациями), а по остальным петрогенным компонентам данные выборки прак-
тически полностью идентифицируются друг с другом. Но при использовании в качестве
петрогенного компонента суммы щелочей (Na2O+K2O) выборки базитов засурьинской сви-
ты, Слюдянского блока и урсульского комплекса можно считать полностью идентичными, а
базиты засурьинской свиты и Слюдянского блока, кремнисто-сланцевой толщи и урсульс-
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кого комплекса петротипического района идентифицируются в том числе и по распределе-
нию щелочей.

Таким образом, по результатам статистической обработки анализов можно сделать
вполне определенный вывод о тождестве базитов засурьинской свиты как подобным бази-
там Слюдянского блока, так и базитам позднедевонского урсульского комплекса, в том чис-
ле петротипических районов последнего. Неизбежным следствием из данного вывода дол-
жно быть признание невозможности синхронного формирования рассматриваемых иден-
тичных по составу базитов (как следует из сравнения выборок – урсульского комплекса
позднего девона) с породами засурьинской свиты, кремнисто-сланцевой и кремнисто-тер-
ригенной толщ. То есть данные базиты должны быть выведены из состава указанных стра-
тиграфических подразделений, а засурьинский базальтовый комплекс исключен из серий-
ной легенды.

Формационная принадлежность базальтов и долеритов засурьинской свиты, как и
подобных им базитов, залегающих в других ранне-среднепалеозойских толщах Слюдянско-
Маралихинской (бывшей Талицкой) СФЗ, определена комплексом методов петрохимичес-
кой идентификации и соответствует уверенно установленной для аналогичных образова-
ний позднедевонского урсульского комплекса в районах его петротипического проявления
(рис. 2, 3, 4).

Для всех проб и средних значений базитов, приведенных в таблице, применен метод
линейных дискриминантных функций по уравнениям В.А. Кутолина (Кутолин, 1972; Ефре-
мова, Стафеев, 1985), составленным для определения формационной принадлежности ба-
зальтов и долеритов. По средним значениям петрогенных компонентов имеющихся выбо-
рок определена принадлежность всех рассматриваемых базитов Слюдянско-Маралихинс-
кой СФЗ континентальной оливин-базальтовой (трахибазальтовой континентов) формации
(таблица 1). По отдельно взятым пробам (что отмечено в прилагаемых базах данных), ото-
бранных в пределах Слюдянско-Маралихинского блока, соответствие континентальной оли-
вин-базальтовой формации составило 55 %, а в целом континентальным образованиям (вклю-
чая траппы древних и молодых платформ) – 75 %, тогда как океаническим породам (глав-
ным образом вследствие их низкой калиевости) – 23 %. Такие же соотношения сохраняют-
ся и для засурьинских базитов, причем низкокалиевые, идентифицирующиеся с океаничес-
кими, породы (7 анализов) сосредоточены в районе горы Кисличной и слагают группу што-

2. Коэффициенты Стьюдента для сравниваемых выборок базитов
засурьинской свиты и Слюдянского блока западной части Алтая

и урсульского комплекса Горного Алтая

Примечание. Для 99%-го уровня значимости критерий Стьюдента составляет не более 2,7 при n = 40;
для 95%-го уровня значимости – не более 2,1 при  n = 20 (Ефремова, Стафеев, 1985; Питулько и др.,
1985). В скобках указано количество анализов в выборке.

 SiO2 TiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O Na2O+K2O P2O5 
zs (42) – ur (38) 1,371 1,720 1,426 2,551 1,049 2,257 0,167 1,828 4,946 4,778 1,166 0,067 
zs (42) – ur (15) 0,596 0,397 1,253 1,131 0,731 0,070 0,911 2,130 3,372 2,050 1,338 1,286 
zs (42) – ur (53) 0,780 1,342 0,625 2,442 0,414 1,841 0,257 2,228 4,970 4,038 1,423 0,205 
zs (42) – СБ (47) 1,758 1,550 0,690 1,124 1,041 0,000 1,141 0,639 1,901 0,943 1,031 2,355 
js (20) – ur (38) 0,390 1,187 0,865 1,915 0,229 1,404 0,893 0,556 1,383 1,917 0,222 2,283 
jt (27) – ur (38) 0,623 0,675 0,645 1,421 2,120 2,359 0,902 2,867 3,516 5,441 0,411 2,198 
СБ (47) – ur (38) 0,227 0,129 0,870 1,765 0,058 2,147 0,961 2,133 3,099 5,081 0,131 2,673 
CБ (47) – ur (53) 0,848 0,219 0,115 1,502 0,740 1,796 1,430 2,647 3,159 3,809 0,449 2,550 
СМБ(95)–ur (53) 0,070 0,420 0,170 2,890 0,500 2,140 1,010 2,640 4,100 4,120 1,170 1,370 
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ков, прорывающих метаморфизованные отложения засурьинской свиты. Характерно, что на
диаграмме Н.Л. Добрецова они имеют самый низкий коэффициент океаничности (рис. 2).

Еще более определенно базальты и долериты засурьинской свиты идентифицируются
с континентальными толеитами (рифтогенными долеритами, траппами и платобазальтами)
на диаграмме Н.Л. Добрецова (Добрецов, 1980) для палеотипных базальтов складчатых
областей, составленной с использованием вычисленных как дискриминантные функции ко-
эффициентов океаничности (К2 = MgO/FeO х TiO2) и глиноземистости (KA = Al2O3-1/2FeO-
2TiO2) без учета содержаний калия (рис. 2). На данной диаграмме все средние значения
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базитов располагаются в поле континентальных платобазальтов и траппов, причем наибо-
лее низкие значения коэффициента океаничности имеют выборки базитов засурьинской
свиты в целом и долериты горы Кисличной в частности. Характерно очень близкое к сред-
ним значениям базитов Слюдянского блока расположение долеритов урсульского комплек-
са из петротипических районов развития последнего, а также в целом компактное располо-
жение фигуративных точек средних значений всех рассматриваемых выборок, за исключе-
нием выборки базитов ануйской надсерии Чарышского блока, и без того без особых сомне-
ний относимых к дайковым комплексам позднего девона или позднего палеозоя (терехтин-
ский комплекс). Следует отметить, что последний может быть уверенно отнесен к той же
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континентальной оливин-базальтовой формации, но другого возрастного уровня, и никак
не может быть океаническим образованием.

Практически полная идентичность базитов Слюдянского блока долеритам урсульского
комплекса, фиксируемая и на других петрохимических диаграммах, уже отмечалась нами ранее
при описании структурно-вещественных комплексов Горного Алтая (Туркин, Федак, 2008).

На диаграмме FeO* - MgO – Al2O3 для идентификации палеообстановок базальтового
вулканизма (Pearce e. a., 1977) фигуративные точки средних значений базитов засурьинской
свиты, маралихинской свиты, базальт-кремнисто-сланцевой и кремнисто-терригенной толщ
располагаются в поле континентальных рифтов, а среднее значение всех базитов Талицкого
блока практически совпадает с фигуративной точкой среднего состава урсульского комп-
лекса. При этом данные точки несколько смещены в левую часть поля континентальных
рифтов, приближаясь к полю океанических островов (рис. 3). Как и в предыдущем случае,
обращает на себя внимание весьма компактное расположение всех фигуративных точек рас-
сматриваемых базитов и их точная идентификация с базитами урсульского комплекса.

Одним из немногих относительно надежным критерием отличия океанических и кон-
тинентальных базальтов является стронций-бариевое отношение в сочетании с содержани-
ями калия. На диаграмме К – Sr/Ba по (Roberts, 1975) фигуративные точки средних соста-
вов базитов локализуются внутри поля континентальных базальтов, образуя одну группу
компактно расположенных точек с трендом повышения калиевости в сторону щелочных
базальтов, стыкуясь с фигуративным полем базитов урсульского комплекса западных и цен-
тральных районов Горного Алтая (рис. 4). При этом в базальтах и долеритах засурьинской
свиты установленное на данный момент среднее значение стронций-бариевого отношения
(Sr/Ba = 0,9-1,2) значительно ниже, чем установленное для океанических базальтов Р-типа
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(2,3) и тем более N-типа (5-6), а также для базальтов океанических островов (3,1) и окраин-
ных морей (3,7).

Выводы. Результаты проведенных исследований позволяют сделать уверенные выво-
ды о принадлежности рассматриваемых базальтов и долеритов засурьинской свиты, ба-
зальт-кремнисто-сланцевой и кремнисто-терригенной толщ (маралихинской и вятчихинс-
кой свит Слюдянского блока) континентальным образованиям, а также идентифицировать
данные базиты с проявлениями континентальной оливин-базальтовой формации. Также
достаточно уверенно данные образования идентифицируются с породами позднедевонско-
го урсульского комплекса, широко проявленного на обширной территории Горного Алтая и
являющегося интрузивным эквивалентом платобазальтов.

Следует еще раз подчеркнуть визуально более сильную измененность базитов зоны
Чарышского разлома (засурьинской свиты) и несколько меньшую - базитов системы текто-
нических нарушений чешуйчатого веера Слюдянского разлома (по сравнению с характер-
ными базитами урсульского комплекса петротипического района) именно в связи с нахож-
дением в зонах интенсивной тектонической проработки и, соответственно, более интен-
сивных пропилитоидных и зеленокаменных изменений.

Развитие данного комплекса фиксирует стадию финального магматизма и аккрецион-
но-рифтогенную стадию девонского активно-окраинно-континетального этапа развития
западной части Сибирского каледонского континента. Геотектоническое положение дан-
ных базитов характеризуется принадлежностью обширной зоне тыловых рифтов на окраи-
не данного континента, на ранних стадиях локализованной в восточной части Алтая и За-
падном Саяне, а в позднем девоне (и возможно в карбоне) охватившей всю территорию
современного Горного Алтая. Вероятно, значительную роль в формировании данных бази-
тов сыграл плюмовый компонент с формированием крупного плюма в возникшей зоне не-
стабильности верхней мантии после завершения активно-окраинного-континетальных (суб-
дукцинных) процессов в позднем девоне.
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