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Кабак- Тайгинский офиолитовый комплекс представлен серпентинитовым меланжем, включающим 
тектонические блоки габбро- пироксенит-гипербазитов и габбро- диабазов, прорванных дайками лей-
коплагиогранитов. Меланж расположен в основании аккреционного комплекса, сложенного текто-
ническими пластинами базальтов и ритмично- слоистых терригенно- кремнистых пород, измененных 
в зеленосланцевой фации метаморфизма. Выявлено, что габбро- диабазы относятся к низкотитани-
стым толеитам, лейкоплагиограниты являются кальциевыми и относятся к гранитам М-типа, а ба-
зальты – к умеренно- щелочным высокотитанистым вулканитам. Микроэлементный состав габбро- 
диабазов и базальтов, а также особенности состава хромшпенелидов из ультраосновных пород 
указывают на их формирование в процессе спрединга в тылу островной дуги. Совокупность полу-
ченных новых геологических и петролого- геохимических данных по породам Кабак- Тайгинского 
офиолитового комплекса и базальтам аккреционного комплекса позволяют объединить их в еди-
ную офиолитовую ассоциацию. Совместно с офиолитами Южной Тувы она представляет вендско- 
кембрийский задуговой бассейн Таннуольской островной дуги, фрагменты которого сохранились 
в ранне- среднепалеозойской Чарышско- Теректинско- Улаганско- Саянской сутурно- сдвиговой зоне. 
Полученные новые данные являются важным аспектом в обосновании геодинамической природы 
сутурно- сдвиговой зоны, разделяющей Алтае- Саянскую складчатую область на два крупных тектони-
ческих сегмента, представленных коллизионным и аккреционным орогенами на южном обрамлении 
Сибирского палеоконтинента.
Ключевые слова: тектоника, геодинамика, офиолиты задугового бассейна, геохимия, базальт, габбро- 
диабаз, Таннуольская островная дуга, Сибирский палеоконтинент, Алтае- Саянская складчатая об-
ласть
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ВВЕДЕНИЕ
Исследования офиолитов Алтае- Саянской 

складчатой области с позиций тектоники плит 
выявило их исходные тектонические обстановки 
формирования в открытом океане, примитивной 
островной дуге и задуговом бассейне [9, 10, 15, 26]. 

Предполагается, что разнотипные офиолиты 
Западной части Тихого океана характеризуют 
эволюцию Палеоазиатского океа на. Палеоази-
атский океан возник 900 млн лет назад, и его 
максимальное раскрытие состоялось в интервале 
640‒550 млн лет назад в венде‒кембрии, к кото-
рому было приурочено формирование офиолито-
вых массивов Алтае- Саянской складчатой обла-
сти, сохранившихся в Борусском поясе Западного 

Саяна, в Горном Алтае (Чаган- Узунский массив, 
Теректинский пояс), а также фрагментарно рас-
пространенных в пределах Тувы, западных склонов 
Кузнецкого Алатау и на Салаире [15, 26, 46, 47].

Офиолиты задугового бассейна были выявлены в 
Туве [11, 14, 15, 26, 48]. Зоны офиолитов – Запад-
но-Тувинская (на западе), Южно-Тувинская (на юге) 
и Каахемская (на юго-востоке) – локализовались 
в трех структурно разобщенных районах, форми-
руя протяженные линейные тектонические блоки 
среди среднекембрийско‒силурийских осадков 
Хемчикско- Сыстыгхемского прогиба (рис. 1).

В этих зонах офиолиты формируют сер-
пентинитовые меланжи, которые чередуют-
ся с тектоническими пластинами углеродисто-
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карбонатно-кремнисто- терригенных пород 
и ритмично- слоистых терригенно- кремнистых 
пород с линзами олистостром, включающих об-
ломки базальтов, кремней, в разной степени изме-
ненных ультрабазитов, габброидов и известняков. 

Внутри меланжей встречаются хорошо со-
хранившиеся фрагменты разреза океанической 
коры (см. рис. 1): 

– тектонизированные гипербазиты; 
– расслоенный ультрамафитовый комплекс;
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Рис.  1. Карта-схема структурного положения неопротерозойско‒палеозойских геодинамических комплексов 
юго-западной окраины Сибирского кратона (по данным [39], с изменениями и дополнениями). 
Положение (прямоугольник) восточной части Горного Алтая – см. рис. 2.
Офиолитовые массивы: Кп – Копсекский; Кт – Кабак- Тайгинский; Ш – Шатский.
Офиолитовые зоны: Кх – Каахемская, Кш – Куртушибинская, У – Уймонская, Х – Хемчикская.
1–3 – аккреционный ороген (PR3‒O1): 1 – Кузнецко- Алтайская островная дуга (PR3‒O1): а – развитая с вулкани-
тами известково- щелочной серии, б – примитивная с офиолитами бонинит- толеитовой серии; в – вулканогенно- 
осадочные комплексы задугового бассейна, г – аккреционные комплексы с фрагментами океанических офиолитов, 
д – турбидиты преддугового прогиба (Cm), 2 – Салаирская островная дуга (PZ1) с вулканитами известково- щелочной 
серии, 3 – Горно- Алтайская активная окраина (D‒C1): а – вулкано- плутанические образования, б – турбидиты пред-
дугового прогиба (D3‒C1); 4–7 – коллизионный ороген (PR3‒O1): 4 – развитая Таннуольская (Тувино- Монгольская) 
островная дуга (PR3‒O1) с вулканитами известково- щелочной серии, 5  – Агардагские офиолиты, 6  – Тувино- 
Монгольский докембрийский микроконтинент Гондванской группы, 7 – турбидиты Алтае- Монгольского террейна 
(PZ1); 8‒10 – Чарышско- Теректинско- Улаганско- Саянская сутурно- сдвиговая зона (PZ1-2): 8 ‒ аккреционные ком-
плексы с фрагментами офиолитов задугового бассейна (PR3‒Cm), 9 – офиолитовые зоны, 10 – офиолитовые масси-
вы; 11 – разрывные нарушения (PZ3): a – сдвиги, б – надвиги; 12 – Сибирский кратон; 13 – Бийско- Барнаульская 
впадина (KZ)
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– габброиды; 
– серии параллельных даек; 
– эффузивы. 
Широкое развитие серий параллельных даек 

свидетельствует о существовании спрединговых 
процессов, сформировавших офиолитовые ассо-
циации. Венд‒кембрийский офиолитовый магма-
тизм проходил в обстановке растяжения в задуго-
вом бассейне в ассоциации с близкой по возрасту 
Таннуольской островной дугой, фрагменты кото-
рой представлены в Восточной Туве и простира-
ются на юг, в Монголию [26] (см. рис. 1). 

Кабак- Тайгинский офиолитовый массив рас-
положен на Горном Алтае в западной части Ал-
тае-Саянской складчатой области вблизи офио-
литовых массивов Южно-Тувинской зоны (см. 
рис. 1, рис. 2). 

Кабак- Тайгинский массив, аналогично офио-
литовым массивам Улаганской зоны восточной 
части Горного Алтая и Чарышско-Теректинской 
(или Уймонской) зоны центральной части Гор-
ного Алтая, рассматривался как серпентинитовый 
меланж с блоками габбро-пироксенит-гипербази-
тов и габбро-диабазов [10, 39, 40]. 

Однако нами предполагается, что эти структуры 
приурочены к единой ранне- среднепалеозойской 
Чарышско- Теректинско- Улаганско- Саянской 
сутурно- сдвиговой зоне. Она хорошо изуче-
на в Уймонской зоне, где представлена ранне- 
среднепалеозойским аккреционным комплексом 
с участием серпентинитовых меланжей, текто-
нических пластин базальтов океанической коры 
и ритмично- слоистых терригенно- кремнистых 
пород, метаморфизованных в зеленосланцевой 
и голубосланцевой фациях [4].

Кабак- Тайгинский офиолитовый комплекс 
и офиолитовые пояса Тувы разделены поздне-
палеозойской Шапшальской сдвиговой зоной [3] 
(см. рис. 1, см. рис. 2).

Тематические и геолого-съемочные исследова-
ния показали, что Кабак-Тайгинский офиолито-
вый комплекс совместно с метаморфизованными 
до эпидот-амфиболитовой фации предположи-
тельно венд‒палеозойскими вулканогенно-осадоч-
ными и осадочными породами участвует в строе-
нии покровно-надвиговой структуры [2, 3]. 

Комплекс представлен серпентинитовым ме-
ланжем, в структуру которого входят различные 
по размерам тектонические пластины и блоки 
габбро- пироксенитов, габбро- диабазов и базаль-
тов. Длина некоторых пластин достигает десят-
ков километров при ширине до нескольких сотен 

метров. Детальных работ по выделению различ-
ных фрагментов офиолитовой триады, а также 
петролого- геохимических и геохронологических 
исследований Кабак- Тайгинского офиолитового 
комплекса не проводилось, что, прежде всего, 
было связано с его трудной доступностью. 

В Южно- Тувинском поясе, расположенном 
в районе Шапшальского хребта, на основе деталь-
ных петролого- геохимических и геологических 
работ было установлено, что выделяемые в нем 
Хемчикская и Каахемская зоны представлены 
офиолитами задугового спрединга с хорошо вы-
раженным комплексом параллельных даек [13, 18, 
20, 21, 37, 59, 61] (см. рис. 1). 

На основе геологических данных и резуль-
тата датирования 40Ar/39Ar методом роговой об-
манки из габбро Шатского массива Хемчикской 
зоны (578.1±5.6 млн лет) возраст офиолитов Хем-
чикской и Каахемской зон рассматривается как 
позднедокембрийско‒кембрийский [18].

Целью настоящего исследования является 
уточнение структурного положения и геодинами-
ческой природы Кабак- Тайгинского офиолито-
вого комплекса на основе новых геологических 
и петролого- геохимических данных.

ГЕОЛОГИЧЕСКИЙ ОЧЕРК

Предполагается, что Кабак-Тайгинский офио-
литовый комплекс является фрагментом Чарыш-
ско-Теректинско-Улаганско-Саянской сутурно- 
сдвиговой зоны и расположен вблизи офиолитовых 
поясов Тувы [3, 4] (см. рис. 2). 

Сутурно- сдвиговая зона сегментарно протя-
гивается на расстоянии >1000 км, она разделя-
ет Алтае- Саянскую складчатую область на два 
крупных тектонических элемента, представленных 
коллизионным и аккреционным орогенами, сфор-
мированными на южном обрамлении Сибирского 
палеоконтинента [10, 39, 40, 49] (см. рис. 1).

Венд‒палеозойские комплексы аккрецион-
ного орогена состоят из венд‒кембрийской 
Кузнецко- Алтайской островной дуги, комплексов 
пород ордовикско‒раннедевонской пассивной 
окраины и Горно- Алтайской девонско‒ранне-
карбоновой активной окраины. В аккрецион-
ном клине Кузнецко- Алтайской островной дуги 
наряду с турбидитами глубоководного желоба 
широко представлены фрагменты позднедокем-
брийской примитивной островной дуги с толеит- 
бонинитовым типом магматизма и океаниче-
ской коры, состоящей из офиолитов открытых 
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Рис.  2. Структурная схема восточной части Горного Алтая (по данным [43], с изменениями и дополнениями).
Аккреционнные комплексы Горного Алтая (восточная часть): Те – Телецкий, Са – Саратанский, Чу – Чульчинский. 
Гранитоидные массивы: Ал – Алтынтаусский, Он – Онышский, Ка – Каракудюрский, КК – Кубадринско- 
Курайский. 
Сдвиговые зоны: ША – Шапшальская, ТБ – Телецко- Башкаусская, ТК – Телецко- Курайская, КК – Кубадринско- 
Курайская.
Обозначены (буквы курсивом на белом фоне) серпентиниты базит- гипербазитового комплекса: а – Кабак- 
Тайгинский, б – Карагольский.
1 – турбидиты Алтае- Монгольского террейна (PZ1); 2‒3 – зоны: 2 – Горно- Алтайская, 3 – Западно- Саянская; 4 – 
среднепалеозойские аккреционные комплексы восточной части Горного Алтая; 5 – метаморфические пояса (S2‒D1); 
6 – гранитоидные массивы (S‒D1); 7 – гранитные массивы (T1); 8 – сдвиговые зоны (D3‒C1); 9 – надвиги (D3‒C1); 
10 – сдвиги (Р‒Т); 11 – четвертичные отложения в Чуйской впадине (Q); 12‒13 – базит- гипербазитовый комплекс: 
12 – габброиды, 13 – серпентиниты; 14 – точки отбора проб 
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 океанов и палеоокеанических поднятий [15, 26, 
39, 40, 43] (см. рис. 1).

Коллизионный ороген (Казахстанско‒Байкаль-
ский палеоконтинент) сформировался в венде‒
кембрии в результате субдукции плиты Палео-
азиатского океана, содержащей докембрийские 
микроконтиненты (Муйский, Баргузинский, Ту-
вино-Монгольский, Актау- Джунгарский, Кокче-
тавский и др.) Гондванской группы, субдукциро-
ванные под Казахстанско‒Тувино‒Монгольскую 
островодужную систему.

На южном обрамлении Сибирского континен-
та данная островодужная система представлена 
Таннуольской дугой. Субдукция и последующая 
коллизия микроконтинентов с островной дугой 
привели к консолидации земной коры и форми-
рованию фундамента Казахстанско‒Байкальского 
палеоконтинента [3, 10, 39, 40].

Ранне-среднепалеозойская Чарышско-Терек-
тинско-Улаганско-Саянская сутурно-сдвиговая 
зона расположена в тыловой части коллизионно-
го орогена, представленного венд‒кембрийской 
Таннуольской островной дугой и докембрийским 
Тувино-Монгольским микроконтинентом [3, 4, 
37, 38, 42, 44]. В строение этой сутурно- сдвиговой 
зоны входят:

– фрагменты вендско‒раннеордовикской океа-
нической коры; 

– ордовикские голубые сланцы;
– кембрийско‒ордовикские турбидиты; 
– ордовикско‒силурийские коллизионные гра-

ниты; 
– средне-поздепалеозойские метаморфические 

породы зон смятий.
Венд‒палеозойские складчатые области южно-

го обрамления Сибирского кратона нарушены по-
перечными и продольными позднепалеозойскими 
сдвигами и сдвиго- надвигами [3, 5, 39, 40] (см. 
рис. 1 и рис. 2). 

Они нарушили и переоринтировали протяжен-
ные (длиной до многих сотен километров) линей-
ные геодинамические комплексы аккреционного 
орогена и Чарышско-Теректинско-Улаганско-Са-
янской сутурно- сдвиговой зоны [43]. 

Выявлено, что для Чарышско-Теректинско-
го (Уймонская зона) и Саянского (Хемчикская, 
Каахемская и Куртушибинская зоны) сегмен-
тов характерно аккреционное строение, состоя-
щее из чередования серпентинитовых меланжей 
с блоками габбро-пироксенит-гипербазитов и 
 габбро-диабазов, тектонических пластин базальтов 
и ритмично-слоистых терригенно-кремнистых 

пород, их метаморфических аналогов в зеле-
носланцевой, эпидот- амфиболитовой и голу-
босланцевой фациях метаморфизма средне- 
позднепалеозойского возраста [3, 4, 18, 21, 40, 60]. 

Офиолиты в Хемчикской и Каахемской зонах 
Южно- Тувинского пояса включают гарцбурги-
товый, верлит- клинопироксенит-габбровый, габ-
бровый и габбро- диабазовый комплексы. Они 
формируют погружающиеся на юг аллохтоны, 
где встречаются в форме тектонических пластин 
и блоков в серпентинитовом меланже. 

В составе некоторых серпентинитовых мелан-
жей принимают участие блоки и тектонические 
пластины базальтов и габбро- диабазов с N-MORB 
и E-MORB, реже – OIB геохимическими характе-
ристиками [4, 15, 18, 21, 34, 58, 59, 61]. 

Возраст офиолитов трактуется как позднедо-
кембрийский, возраст голубых сланцев Куртуши-
бинской зоны определен как позднеордовикско‒
силурийский [5]. Это предполагает, что субдукция 
океанической коры происходила в среднем палео-
зое в юго-восточном направлении под Таннуоль-
скую островную дугу, сформированную в венде‒
кембрии [13, 39, 40].

Улаганский сегмент восточной части Горного 
Алтая и офиолитовые зоны Южной Тувы распо-
ложены между Чарышско- Теректинским и Са-
янским сегментами сутурно- сдвиговой зоны. 
Улаганский сегмент представлен метаморфизо-
ванными в эпидот- амфиболитовой и зеленос-
ланцевой фациях вулканогенно- осадочными по-
родами Телецкого, Саратанского и Чульчинского 
комплексов и зонами серпентинитового меланжа, 
содержащего блоки габбро- диабазов и габбро- 
пироксенит-ультрабазитов [3]. 

СТРУКТУРНОЕ ПОЛОЖЕНИЕ  
КАБАК-ТАЙГИНСКОГО ОФИОЛИТОВОГО 

МАССИВА

Структурное положение Кабак- Тайгинского 
офиолитового комплекса рассматривается как 
офиолитовый меланж в основании Артлашско-
Башкаус ского тектонического покрова [2] (рис. 3).

В составе покрова выделены две крупные пла-
стины [2]: 

– Артлашская (верхняя); 
– Башкаусская (нижняя). 
В строении Артлашской пластины участ-

вуют песчано- сланцевые толщи артлашской 
и кумурлинской свит кембрия, регионально 
мета морфизованные в зеленосланцевой фации 
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с сох ра нением первичного состава и слоисто-
сти [7, 8].

Свиты представляют собой единый ком-
плекс с четко выраженным ритмично- слоистым 
переслаиванием терригенных осадков. Ниже-
лежащая артлашская свита сложена зелеными 

и зеленовато- серыми метаморфизованными пес-
чаниками и алевролитами, филлитизированными 
глинистыми сланцами и отдельными прослоями 
гравелитов [7, 8].

Песчаники и гравелиты имеют, в основном, 
полевошпат- кварцевый состав, реже представлены 
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Рис. 3. Схема геологического строения серпентинитового меланжа Кабак- Тайгинского офиолитового комплекса 
в среднем течении р. Башкаус (по данным [2], с дополнениями).
1 – карбонатно- терригенные отложения пассивной окраины (O‒S); 2 – вулканогенно- осадочные отложения Уймено- 
Лебедской зоны (V‒Cm); 3‒5 – серпентинитовый меланж (V‒Cm): 3 – базальты, 4 – габброиды, 5 – серпентиниты; 
6 – нерасчлененные образования саратанского аккреционного комплекса; 7 – Атуркольский гранитоидный мас-
сив (P2‒T1); 8 – границы тектонических блоков, пластин габбро и базальтов в серпентинитовом меланже; 9 – гра-
ницы несогласного стратиграфического залегания; 10 – сдвиги и сдвиго- надвиги (D3‒C1); 11 – элементы залегания 
слоистости; 12 – точки отбора проб 
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полимиктовыми разностями с обломками крем-
нистых пород, эффузивов кислого и средне-
го состава. Цемент песчаников и гравелитов 
кремнисто- хлоритовый и серицит-хлорит-кварце-
вый. Граница между артлашской и кумурлинской 
свитами проводится по появлению в разрезе ха-
рактерных прослоев фиолетовых глинистых слан-
цев и алевролитов, реже вишневых песчаников, 
которые составляют до 10 % кумурлинской тол-
щи [7, 8]. Наиболее заметны полимиктовые и ту-
фогенные разности песчаников, а также прослои 
грубых песчаников и гравелитов того же состава, 
что и в артлашской свите. 

Мощность артлашской свиты достигает 1 800 м. 
Мощность кумурлинской свиты составляет 1 300 м. 
Песчано- сланцевая толща Артлашской пластины 
смята в крупные изоклинальные складки субши-
ротного простирания, осложненные более мелкой 
складчатостью. Элементы складчатой структуры 
Артлашской пластины срезают под острым углом 
поверхность разлома на контакте с образования-
ми нижележащей Башкаусской тектонической 
пластины. Эта пластина сложена метаморфиче-
скими сланцами по вулканогенным и осадочным 
породам (выделяемыми, соответственно, в сара-
танскую и башкаусскую свиты). 

Мета-осадочные породы представлены, в ос-
новном, ритмично- слоистыми алевролито- 
кремнистыми образованиями, в меньшей мере 
песчаниками. Мета-вулканиты формируют протя-
женные (до нескольких километров) тела мощно-
стью до 300 м. Они представлены порфироидами 
и шаровыми лавами. Эти тела обычно имеют кру-
тые углы наклона и смяты совместно с вмещаю-
щими породами в крупные изоклинальные складки 
с юго-восточным погружением осевых плоскостей.

Башкаусская пластина погружается под Арт-
лашскую и совместно с ней полого перекрывает 
Кабак- Тайгинский офиолитовый комплекс, кото-
рый также полого перекрывает сложные по со-
ставу венд‒кембрийские вулканогенно- осадочные 
и ордовикские осадочные породы, выделяемые 
в составе Улаганской впадины (см. рис. 3).

Рассматриваемые образования в среднем тече-
нии р. Башкаус детально изучены при проведении 
геолого- съемочных работ [7, 8, 29]. Предположи-
тельно вендские вулканогенно- осадочные обра-
зования выделены под названием карагольской 
свиты и по вещественным признакам и структур-
ному положению отнесены в состав Уйменско- 
Лебедской зоны Кузнецко- Алтайской островной 
дуги (см. рис. 1). 

Наиболее представительный их разрез вскрыт 
к северу от с. Саратан, где вулканогенно- 
осадочная толща слагает крупную узкую ан-
тиклинальную складку северо- восточного про-
стирания (см. рис. 3). 

Нижняя часть толщи мощностью 600 м об-
разована чередующимися вулканомиктовыми 
конгломератами, гравелитами, андезитовыми 
порфиритами и их туфами, светло- серыми по-
лосчатыми кремнистыми породами и зелеными 
алевролитами [7, 8]. 

Верхняя часть толщи мощностью ~50 м пред-
ставлена лавовым потоком дацитового ряда, туфа-
ми, алевролитами и прослоями серых известня-
ков. На отложения карагольской свиты с резким 
угловым несогласием и конгломератами в основа-
нии налегает мощная (>2 км) нижнекембрийская 
песчано- алевролитовая толща [8].

Базальные конгломераты мощностью ~400 м 
представлены обломками габброидов, диабазов, 
дацитов, черных углеродистых сланцев, порфи-
ритоидов, кварцитов и кварцито-яшм. 

Выше них расположена пачка кварцевых круп-
нозернистых песчаников мощностью 600 м, сме-
няющаяся пачкой переслаивающихся зеленых 
алевролитов и песчаников. Завершают разрез 
толщи лиловато- серые алевролиты с прослоями 
зеленых алевролитов и лилово- кремовых песча-
ников мощностью до 500 м. 

Предположительно, ордовикские отложения 
мощностью до первых километров с угловым 
несогласием и базальными конгломератами пе-
рекрывают венд‒кембрийские образования. Они 
представлены частично красноцветными, часто 
грубообломочными разностями терригенных по-
род. Галька базальных конгломератов состоит 
из кварцитов, силицилитов, средних и основных 
эффузивов, песчаников и алевролитов [7].

Нами охарактеризовано структурное положение 
Кабак- Тайгинского офиолитового массива в его 
крайней восточной части, в 6 км на юго-восток 
от с. Улаган, на правом берегу р. Башкаус. Здесь 
данный массив представлен серпентинитовым ме-
ланжем с блоком габбро- диабазов, прорванных 
дайками и жилами лейкоплагиогранитов (рис. 4). 

Офиолиты залегают в основании Башкауской 
тектонической пластины, образующей широкую 
полосу до 50 км к юго-востоку [2] (см. рис. 2, 
см. рис. 3). 

Тектоническая пластина рассматривается 
нами как фрагмент аккреционного комплекса, 
представленного тектоническим чередованием 
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терригенно- кремнистых пород (турбидитов) и ба-
зальтов, измененных в зеленосланцевой фации 
и, предположительно, в голубосланцевой фации 
метаморфизма. В метатурбидитах сохранилась 
градационная ритмичность – от песчаников 
до кремнистых пород (мощность слоев состав-
ляет от нескольких миллиметров до первых де-
сятков сантиметров). Среди ритмично- слоистых 
пород часто встречаются мощные (до многих ме-
тров) линзы среднезернистых вулканомиктовых 
песчаников. Метабазальты часто имеют подушеч-
ную отдельность и ассоциируют с кремнистыми 
породами. 

Контакты между метаосадочными и метавул-
каногенными породами разломные и представ-
лены зонами рассланцевания, мощность кото-
рых достигает первых метров. Зоны выполнены 
хлорит- кварц-кальцит-серецитовыми сланца-
ми по терригенным породам и хлорит- эпидот-
кальцит- биотитовыми сланцами по вулканитам. 

В структуре тектонических пластин наблюдает-
ся мелкая изоклинальная складчатость с размахом 
крыльев складок до ~1 м, которая особенно четко 
проявлена в слоистых терригенных породах. Осе-
вые плоскости складок субпараллельны плоско-
стям разломов, ограничивающих тектонические 
пластины. Тектонические пластины метабазальтов 
и метатурбидитов чередуются в разрезе, их мощ-
ность достигает сотни метров. Тектонические пла-
стины и зоны серпентинитового меланжа дефор-
мированы в концентрические складки с размахом 
крыльев до нескольких сотен метров (см. рис. 3). 

Габбро- диабазы сильно рассланцованы и ме-
таморфизованы в зеленосланцевой фации, в них 
наблюдается чередование (мощностью до первых 
метров) габбро и диабазов со слабовыраженными 
зонами закалок. Лейкоплагиограниты формируют 
дайки и жилы мощностью до 20 см (см. рис. 4).

В борту правого берега р. Башкаус серпен-
тинитовый меланж и тектонические пластины 
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Рис.  4. Схема структурного положения Кабак- Тайгинских офиолитов в аккреционном комплексе.
Пробы для U‒Pb датирования цирконов: № KU-82 – габбро- диабаз; № KU-83 – лейкоплагиогранит.
1 – задернованные участки; 2 – речная терраса; 3 – базальты; 4 – мета-терригенные породы; 5 – габбро- диабазы 
с дайкой лейкоплагиогранитов; 6 – серпентиниты; 7 – элементы залегания сланцеватости; 8 – точки отбора проб 
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базальтов и турбидитов погружаются на юго-вос-
ток под углами 60°‒70°. Видимая мощность бло-
ка габбро- диабазов составляет ~100 м, серпенти-
нитов – до 50 м, мощность меланжа составляет 
~350 м (рис. 5). 

МЕТОДЫ

Определение содержания оксидов основных 
породообразующих элементов, а также содержа-
ния редкоземельных и рассеянных элементов, 
изучение минерального состава хромшпинели-
дов проводилось в Центре коллективного поль-
зования научным оборудованием для многоэле-
ментных и изотопных исследований ИГМ СО 
РАН (ЦКП МИИ СО РАН) (г. Новосибирск, 
Россия) по стандартным методикам рентгеноспек-
трального анализа и масс-спектрометрии с индук-
тивно связанной плазмой (ICP-MS). Хромшпи-
нелиды из ультрабазитов Кабак- Тайгинского 
массива анализировались электронно- зондовым 
методом на электронном микроскопе с микроа-
нализатором JEOL-JXA-8100 SuperProbe (Япония). 
Результаты исследований приведены в табл. 1–3.

Петрографическая характеристика пород
Габбро- диабазы состоят из плагиоклаза и рого-

вой обманки, которые находятся в почти равном 
соотношении. Породы сильно изменены с разви-
тием клиноцоизита, биотита и хлорита по рого-
вой обманке. Структуры пород офитовые с резким 
идиоморфизмом лейст- кристаллов плагиоклаза 
относительно других минералов. Базальты также 
сильно изменены. Среди них иногда встречаются 
разновидности с афировой и долеритовой струк-
турой. Афировые базальты состоят из кристаллов 
амфибола, плагиоклаза, эпидота и хлорита. 

Долериты представлены идиоморфными 
кристаллами плагиоклаза (до 50‒60%) и пи-
роксена, практически полностью замещенно-
го амфиболом (до 40‒50%). Между кристалла-
ми расположены ксеноморфные зерна хлорита, 
реже – плагиоклаза, амфибола и биотита. Пла-
гиоклаз представлен удлиненными кристаллами 
(длина до 0.1 мм). Пироксен образует удлинен-
ные кристаллы (длина до 0.5 мм) или ксеномор-
фные зерна. Серпентиниты сложены спутанно- 
волокнистым серпентином и хромитом. В породе 
присутствует небольшое количество (до 3‒4%) 
серицита и многочисленные кальцитовые жилы. 

Лейкоплагиогранит состоит из кристаллов 
кварца (~45%), хлоритизированного и серицити-

зированного кислого плагиоклаза (~40%), калие-
вого полевого шпата (~15%) и мусковита (<1%). 
Кварц является идиоморфным по отношению 
к полевым шпатам. Структура пород гранитовая, 
текстура массивная.

Геохимический анализ и геодинамические 
обстановки формирования пород

Рассмотренные породы Кабак- Тайгинских 
офиолитов приурочены к базальтовым по-
лям (SiO2 ~ 42.96‒52.13 масс. %) на диаграмме 
(Na2O+K2O) – SiO2 (рис. 6). 

Габбро- диабазы показывают нормальную 
щелочность (Na2O+K2O ~ 2.36‒4.09 масс. %) 
и находятся, преимущественно, в поле данных 
по задуговому бассейну Вудларк (юго-запад Ти-
хого океана), большая часть базальтовых лав об-
ладает повышенной щелочностью (Na2O+K2O 
~ 2.86‒5.05 масс. %).

Согласно распределению суммы щелочей, железа 
и магния базальтовые лавы и габбро- диабазы Кабак- 
Тайгинских офиолитов образуют единую группу 
в толеитовой области, перекрытую полем данных 
по задуговому бассейну Вудларк и ассоциирующую 
с дайками офиолитов Южной Тувы (рис. 7).

Изученные габбро- диабазы, несмотря на то, 
что они иногда обладают полнокристаллической 
габброидной структурой, не попадают в поле рас-
слоенных базит- ультрабазитовых комплексов, рас-
полагаясь на диаграмме среди эффузивных и дай-
ковых пород, представляя, таким образом, что 
наиболее вероятно, дайковый спрединговый ком-
плекс Кабак- Тайгинских офиолитов (см. рис. 7). 

Большинство точек базальтовых лав и габбро- 
диабазов Кабак- Тайгинских офиолитов на ди-
аграмме TiO2 – FeO*/MgO приурочены к полю 
данных по базальтам задугового бассейна Вуд-
ларк, согласуясь с трендом базальтов срединно- 
океанических хребтов (рис. 8, а). 

Составы габбро- диабазов и базальтовых лав 
Кабак- Тайгинских офиолитов располагают-
ся на диаграмме TiO2 – K2O в областях пород 
(BABB+E-MORB), N-MORB и OIB, они полно-
стью перекрыты полем данных по бассейну Вуд-
ларк (табл. 1, табл. 2; см. рис. 8, б).

Габбро- диабазы из Кабак- Тайгинских офио-
литов по соотношению Y и Zr находятся в поле 
N-MORB (рис. 9, а). 

Также они располагаются в поле N-MORB 
на диаграмме Nb/Y – Zr/Y, при этом базальто-
вые лавы находятся в полях Wo и внутриплитных 
базальтов (см. рис. 9, б). 
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На диаграммах NbN – ThN и Ta/Yb – Th/Yb 
габбро- диабазы попадают в поле базальтов задуго-
вых бассейнов, а точки составов базальтов распо-
ложены в областях океанических базальтов MORB 
и OIB типа (рис. 10). 

По характеру распределения редкоземельных 
элементов базальтовые лавы Кабак- Тайгинских 
офиолитов полностью совпадают с полученны-
ми данными по основным породам задугового 
бассейна Вудларк. Габбро- диабазы, содержащие 
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Рис.  6. Диаграмма Na2O+K2O – SiO2 (масc. %) для базальтов и габбро- диабазов Кабак- Тайгинских офиолитов 
Горного Алтая (по [11, 24, 31, 48]).
Показано: Wo – базальты и расплавные включения в оливинах базальтов задугового бассейна Вудларк (юго-запад 
Тихого океана). 
Породы: А ‒ щелочные; N – нормальной щелочности. 
Поля пород: 1 – ультраосновные пикробазальты, 2 – основные пикробазальты и базальты, 3 – андезибазальты, 4 – 
умеренно- щелочные пикробазальты, 5 – умеренно- щелочные базальты. 
1 – базальтовые лавы; 2 – габбро- диабазы; 3 – серпентинит

25 м

0 м

С Ю

Габбро-диабазы

Серпентиниты Мегатурбидиты

Базальты

25 м

Рис.  5. Полевое фото Кабак- Тайгинских офиолитов и аккреционного комплекса в левом борту р. Башкаус. 
Показаны (линии красным) разрывные нарушения.
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меньше легких лантаноидов, располагаются одно-
временно в полях базальтов задуговых бассейнов 
и базальтов типа N-MORB (рис. 11).

Данные о макроэлементном составе образца 
№ KU-83 лейкоплагиогранита указывают на то, 
что по соотношению (Na2O+K2O) – CaO лейко-
плагиогранит является кальциевым (индекс ASI = 
= 1.02) (см. табл. 1). 

Содержание редкоземельных и рассеян-
ных элементов находится на низком уров-
не, при этом спектр РЗЭ, нормированный 
на хондрит [64], не имеет выраженного поло-
жительного или отрицательного наклона, од-
нако на спайдер-диаграмме выражено слабое 
фракционирование элементов и не проявлен 
Nb-минимум (рис. 12). 

Кроме того, концентрации Rb (32 г/т) и Th (4 г/т) 
крайне низкие, что позволяет отнести данный 
лейко плагиогранит к M-типу. 

Проведенное нами сравнение лейкоплагио-
гранита Кабак- Тайгинского офиолитового ком-
плекса с плагиогранитами офиолитов различных 
геодинамических обстановок показало, что муль-
тиэлементный спектр его пород, нормированный 
на аналогичные породы океанических хребтов, 
по характеру распределения элементов близок 
к плагиогранитам офиолитов активной континен-
тальной окраины Чили [57] (рис. 13, а).

На диаграмме Ta/Yb – Th/Yb исследуемый 
лейкоплагиогранит также попадает в поле плагио-
гранитов из офиолитов активных континенталь-
ных окраин [57] (см. рис. 13, б). 

Поскольку граниты М-типа могут образо-
вываться как в зонах срединно- океанических 
хребтов, так и в островных дугах и обстановках 
задугового растяжения, по их микроэлементно-
му составу достаточно проблематично однознач-
но определить геодинамическую обстановку их 

Na2O + K2O MgO
1 2 3

Wo

C A

T

2

1

FeO*

Рис.  7. Диаграмма (Na2O+K2O) – FeO* – MgO (масс. %) для базальтов и габбро- диабазов Кабак- Тайгинского 
офиолитового комплекса Горного Алтая (по [11, 24, 48, 51]).
FeO* – общее содержание оксидов железа (масс. %) в пересчете на FeO. 
Показано: Wo – базальты и расплавные включения в оливинах базальтов задугового бассейна Вудларк (юго-запад 
Тихого океана). 
Породы: СА – известково- щелочные; Т – толеитовые. 
Поля пород: 1 – тектонизированные «метаморфические» гипербазиты; 2 – основные и ультраосновные породы 
расслоенного комплекса. 
1 – базальтовые лавы; 2 – габбро- диабазы; 3 – дайки из офиолитов Карашатского массива (Южная Тува)
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Рис.  9. Соотношения микроэлементов для базальтов и габбро- диабазов Кабак- Тайгинских офиолитов Горного 
Алтая (по [11, 24, 45, 48]).
(а) – диаграмма Y– Zr (г/т); 
(б) – диаграмма Nb/Y – Zr/Y.
Показано: Wo – базальты и расплавные включения в оливинах базальтов задугового бассейна Вудларк (юго-запад 
Тихого океана). 
Поля пород: нормальные (N-MORB) базальты срединно- океанических хребтов, базальты океанических остро-
вов (OIB). 
Область пород с плюмовым источником (PS) и без плюмового источника (NPS). 
1 – базальтовые лавы; 2 – габбро- диабазы
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Рис.  8. Соотношение макроэлементов для базальтов и габбро- диабазов Кабак- Тайгинского офиолитового ком-
плекса Горного Алтая (по [10, 11, 17, 24, 48]).
(а) – диаграмма TiO2 – FeO*/MgO (масс. %); 
(б) – диаграмма TiO2 – K2O (масс. %).
FeO* – общее содержание оксидов железа (масс. %) в пересчете на FeO.
Показано: Wo – базальты и расплавные включения в оливинах базальтов задугового бассейна Вудларк (юго-запад 
Тихого океана); MORB – тренд базальтов срединно- океанических хребтов. 
Поля пород: нормальные (N-MORB) и обогащенные (E-MORB) базальты срединно- океанических хребтов; базальты 
океанических островов (OIB); нормальные (BABB) и аномальные (ABABB) базальты задуговых бассейнов; острово-
дужные толеитовые (IATB) и известково- щелочные (IACAB) базальты.
1 – базальтовые лавы; 2 – габбро- диабазы; 3 – дайки из офиолитов Карашатского массива (Южная Тува) 
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Таблица 1. Химический состав габбро- диабазов и лейкоплагиогранита Кабак- Тайгинского офиолитового комплекса

Компонент 22-28 12-у-3 KU-82* 23-28 14-01 15-121 23-27 16-104 16-105 KU-83*
SiO2** 46.36 47.76 49.59 50.09 50.28 50.72 50.78 51.47 52.13 77.24
TiO2 1.06 1.44 1.32 1.20 1.05 1.32 1.49 1.45 1.49 0.32
Al2O3 16.67 14.36 13.92 14.53 14.97 14.41 14.14 14.22 14.09 8.69
Fe2O3 11.63 12.75 12.76 13.40 12.53 13.05 15.11 14.65 14.01 2.08
MnO 0.13 0.18 0.28 0.28 0.27 0.31 0.32 0.30 0.30 0.08
MgO 8.57 7.17 8.12 5.72 6.14 5.70 4.84 4.70 4.33 1.26
CaO 8.93 11.07 7.72 9.37 8.79 8.68 8.77 8.40 7.74 2.49
Na2O 1.96 2.17 3.80 3.54 3.79 3.56 3.10 2.83 3.59 2.43
K2O 1.47 0.19 0.29 0.24 0.24 0.21 0.24 0.36 0.27 1.35
P2O5 0.08 0.12 0.10 0.10 0.09 0.12 0.10 0.11 0.11 0.07
BaO 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01
SO3 0.03 0.03 0.03 0.04 0.03 0.04 0.01 0.03 0.03 0.03
V2O5 0.03 0.05 0.05 0.06 0.05 0.05 0.07 0.07 0.07 0.01
Cr2O3 0.04 0.04 0.02 0.01 0.01 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01
NiO 0.01 0.00 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01
п.п.п. 2.30 2.43 2.07 1.04 1.71 0.77 0.82 0.91 1.60 4.00
Сумма 99.31 99.81 100.06 99.64 99.95 99.01 99.83 99.50 99.78 100.09
Rb*** 48.61 0.54 2.78 3.05 2.54 – 1.93 4.91 2.86 31.98
Cs 1.70 0.10 0.10 0.16 0.27 – 0.11 0.41 0.27 0.76
Ba 127.12 33.10 64.99 94.47 102.55 – 98.17 142.33 108.90 90.80
Nb 2.27 0.82 0.85 0.85 0.60 – 1.43 0.79 0.77 2.60
Ta 0.14 0.08 0.05 0.05 0.05 – 0.17 0.05 0.05 0.22
La 3.37 3.94 2.47 2.78 3.03 – 3.25 3.54 4.04 1.87
Ce 9.29 11.09 8.18 8.65 8.90 – 10.00 10.90 11.60 4.41
Pr 1.48 2.21 1.44 1.48 1.34 – 1.64 1.77 1.84 0.62
Sr 255.23 1005.40 130.71 260.54 307.70 – 233.87 249.96 227.80 57.62
Nd 7.53 11.75 8.06 7.83 7.40 – 8.74 9.97 9.71 2.70
Hf 1.75 2.52 2.02 1.90 1.71 – 2.14 2.43 2.34 2.21
Zr 64.80 68.14 64.41 61.73 57.83 – 70.24 81.98 80.94 84.02
Sm 2.61 4.08 2.78 2.68 2.49 – 3.13 3.42 3.40 0.86
Eu 0.90 2.16 0.86 0.96 1.04 – 1.01 1.21 1.15 0.31
Gd 3.29 6.41 3.99 3.65 3.48 – 4.06 4.39 4.69 1.17
Tb 0.61 1.28 0.74 0.69 0.66 – 0.77 0.84 0.84 0.21
Yb 2.26 5.07 3.14 3.05 2.80 – 3.50 3.73 3.66 0.95
Lu 0.33 0.76 0.46 0.45 0.42 – 0.51 0.57 0.54 0.15
Dy 3.85 8.47 5.05 4.70 4.34 – 5.36 5.68 5.78 1.36
Ho 0.82 1.85 1.13 1.04 0.95 – 1.23 1.27 1.33 0.30
Er 2.29 5.13 3.29 3.10 2.79 – 3.52 3.78 3.79 0.95
Tm 0.35 0.82 0.48 0.46 0.44 – 0.53 0.57 0.56 0.15
Y 22.90 46.33 30.11 29.36 27.45 – 32.49 35.06 35.75 9.16
Th 0.41 0.39 0.15 0.35 0.25 – 0.35 0.39 0.41 4.00
U 0.16 0.21 0.09 0.14 0.16 – 0.14 0.20 0.21 0.76

Примечание. * – Пробы на изотопное U/Pb датирование цирконов (LA-ICP-MS), 
** – содержание оксидов петрогенных элементов (масс. %), *** – содержание редких и рассеянных элементов (г/т).
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Рис.  11. Нормированные по хондриту кривые распределения редкоземельных элементов в базальтах и габбро- 
диабазах Кабак- Тайгинских офиолитов Горного Алтая (по данным [11, 24, 30, 48, 64]).
1 – базальтовые лавы; 2 – габбро- диабазы; 3 – базальты и расплавные включения в оливинах базальтов задугового 
бассейна Вудларк (юго-запад Тихого океана); 4‒5 – базальты: 4 – срединно- океанических хребтов (N-MORB), 5 – 
задуговых бассейнов 
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формирования. Это также подтверждается распре-
делением фигуративных точек составов гранито-
идов на геохимических диаграммах, для которых 
достоверно известна обстановка их формирования 
(см. рис. 13, б). 

Однако то, что дайка лейкоплагиогранитов 
прорывает габбро- диабазы, и схожесть хими-
ческого состава этих пород подтверждают их 
формирование в единой обстановке задугового 
спрединга, в которой лейкоплагиограниты за-
фиксировали завершающий этап формирования 
океанической коры.

Установлено, что большая часть кристаллов 
хромшпинелидов из серпентинитов Кабак-Тай-
гинского комплекса замещена магнетитом. Ана-
лиз составов минералов показал наличие заметной 
аномально низкомагнезиальной (Mg# = 16‒12%) 
группы, что подтверждает значительную сте-
пень преобразования хромшпинелидов (табл. 3, 
рис. 14). 

На диаграмме Cr# – Mg# хромшпинелиды 
из серпентинитов Кабак- Тайгинского массива раз-
деляются на две группы в соответствии с процент-
ным соотношением магнезиальности (см. табл. 3):

– 1-ая группа – 56‒28%; 
– 2-ая группа – 16‒12%. 
В 1-ой группе минералы по значениям Mg# 

совпадают с данными по хромитам из ультраос-
новных пород Агардагского массива Южной Тувы 
и частично располагаются в поле хромшпинели-
дов из перидотитов фундамента островных дуг 
и глубоководных желобов (см. рис. 14). 

Во 2-ой группе наличие минералов связано 
с вторичными изменениями.

Полученные данные по составам хромшпине-
лидов (диаграммы TiO2‒Al2O3 и Al- Cr‒Fe3) указы-
вают на их формирование в офиолитах надсубдук-
ционных зон в результате спрединга в задуговых 
бассейнах [51] (рис. 15).

ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

Структурно- вещественная корреляция офио-
литов разных сегментов Чарышско- Теректинско- 
Улаганско- Саянской сутурно- сдвиговой зоны 
являются важным аспектом в обосновании ее 
гео динамической природы и значимости в текто-
ническом районировании Алтае- Саянской склад-
чатой области. 

Нами подтверждено, что Кабак- Тайгинский 
офио литовый массив в борту правого берега 
р. Башкаус представлен серпентинтовым меланжем 
и расположен в основании тектонического покро-
ва, который, как впервые показано,  представлен 
 аккреционным комплексом, сложенным тектониче-
скими пластинами метабазальтов и метатерригенно- 
кремнистых пород. Тектонически выше располо-
жены сложно- дислоцированные песчано- сланцевые 
образования Артлашской тектонической пластины, 
которые относятся к Алтае- Монгольскому террейну 
коллизионного орогена (см. рис. 1). 

Нами проведен сравнительный анализ полу-
ченных данных по Кабак- Тайгинскому офиолито-
вому комплексу с данными по офиолитам Южной 
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Рис.  12. Графики распределения редкоземельных элементов (РЗЭ).
(а)‒(б) – кривые распределения РЗЭ, ормированные по хондриту (по [64]); 
(б) – мультиэлементные диаграммы РЗЭ для лейкоплагиогранита Кабак- Тайгинского комплекса, рассчитанные 
по примитивной мантии [64].
Спектры гранитов M-, A-, I- и S-типов построены по данным [23, 28].
1 – лейкоплагиогранит (обр. KU-83); 2‒5 – граниты: 2 – М-тип, 3 – А-тип, 4 – I-тип, 5 – S-тип
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Тувы, в которых установлены характеристики за-
дуговых бассейнов, а также с офиолитами совре-
менного задугового бассейна Вудларк, располо-
женного в юго-восточной Азии [13, 15, 27]. 

Исследования современных задуговых бассей-
нов свидетельствуют о том, что в этих структурах 
существуют два основных типа магматических 
серий. К первому типу относятся базальты, со-
поставимые с нормальными и истощенными ба-
зальтами срединно- океанических хребтов типа 
N-MORB и E-MORB, отличающиеся по содер-
жанию воды, крупноионных литофильных (LILE) 
и легких редкоземельных (LREE) элементов [48]. 
Формирование базальтов второго типа, базальтов 
задуговых бассейнов (BABB), может быть связано 
с влиянием субдукционных процессов на источ-
ник расплавов типа N-MORB. 

Было установлено, что в пределах задуговых 
бассейнов кроме типичных BABB присутствуют 
и обогащённые базальты срединно- океанических 
хребтов типа (E-MORB) или базальты океаниче-
ских островов (OIB), имеющие еще более высо-
кий уровень накопления LILE и LREE [11, 24, 
48, 54]. Аномально обогащенные базальты это-
го типа (АВАВВ) проявлены либо в районах 
задуговых бассейнов, испытывающих влияние 
нижнемантийных плюмов (например, Северо- 
Фиджийский бассейн и северная часть бассейна 
Лау), либо на ранних стадиях раскрытия окраин-
ных морей там, где происходит проникновение 
рифтовых структур в континентальную кору.

Полученные нами результаты изучения хими-
ческого состава габбро- диабазов из офиолитов 
Кабак-Тайгинского комплекса указывают на их 
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Рис.  13. Диаграммы РЗЭ для гранитов из офиолитов Кабак- Тайгинского офиолитового комплекса и плагио-
гранитов из офиолитов различных геодинамических обстановок (по [19, 35, 53, 57]).
(а) – нормированные по гранитам океанических хребтов (ORG) мульти- элементные спектры для лейкоплагиогранита 
Кабак- Тайгинского комплекса и спектры тоналитов офиолитов (по [57]);
(б) – диаграмма Ta/Yb‒Th/Yb для лейкоплагиогранита Кабак- Тайгинского комплекса и тоналитов офиолитов (по [63]).
Обозначено: ACM – активные континентальные окраины; OA – океанические дуги; N-MORB – нормальные ба-
зальты срединно- океанических хребтов; E-MORB – “обогащенные” базальты срединно- океанических хребтов; 
WPVZ – внутриплитные вулканические зоны; WPB – внутриплитные базальты.
1‒2  – плагиограниты из офиолитов зоны растяжения задуговых бассейнов: 1  – блока Смарвилль, 2  – Бей-оф- 
Айлендс (о. Ньюфаундленд); 3‒4 – плагиограниты из надсубдукционных офиолитов, сформированных в предду-
говой обстановке: 3 – Семаил (Оман), 4 – горный массив Троодос (о. Кипр); 5–6 – плагиограниты из офиоли-
тов срединно- океанических хребтов: 5 ‒Тосканы, 6 – Срединно- Атлантического хребта вблизи 45° с.ш.; 7–8 – пла-
гиограниты: 7 – Оманской островной дуги, 8 – Чилийской активной континентальной окраины; 9 – плагиогранит 
Шатского массива Западной Тувы; 10 – лейкоплагиогранит Кабак- Тайгинского массива
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принадлежность к низкотитанистым габброидам 
толеитовой магматической серии. Метабазальты 
аккреционного комплекса являются высокотита-
нистыми умеренно- щелочными. По приведенным 
геохимическим характеристикам они относятся 
к базальтам нескольких геодинамических групп: 
BABB, ABABB, E-MORB, N-MORB и OIB, что 
характерно для магматизма современных задуго-
вых бассейнов [11, 24, 48].

Для корреляции офиолитов Кабак-Тайгин-
ского комплекса с офиолитами Южной Тувы 
нами был проведен сравнительный анализ хи-
мического состава габбро- диабазов из дайковых 
комплексов обоих районов. На территории Юж-
ной Тувы подобные габбро- диабазы встречаются 
на Карашатском участке, они сформировались 
в обстановке растяжения задугового бассейна 

Таннуольской островной дуги [5, 12–15, 27, 31, 
32, 58‒61]. 

Габброиды Кабак- Тайгинского комплекса об-
ладают близкими петрохимическими характери-
стиками, что предполагает их образование в ана-
логичной геодинамической обстановке.

По высоким значениям хромистости (преиму-
щественно 82‒85%) хромшпинелиды из серпен-
тинитов Кабак- Тайгинского комплекса близки 
к хромитам без силикатных включений Улорско-
го массива (Южная Тува), они резко отличаются 
от минералов с силикатными расплавными вклю-
чениями из Карашатского массива (Южная Тува).

Учитывая это, по значениям хромистости 
акцессорных хромшпинелидов можно оценить 
степень частичного плавления серпентинитов 
Кабак- Тайгинского комплекса. Для выяснения 
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Рис.  14. Составы хромшпинелидов из серпентинитов Кабак- Тайгинского офиолитового комплекса (по [6, 22, 
24, 25]).
Поля составов хромшпинелидов: из ультрабазитов Срединно- Атлантического хребта (MOR); из перидотитов фунда-
мента островных дуг и глубоководных желобов (IA). 
1 – хромшпинелиды из серпентинитов Кабак- Тайгинского комплекса; 2‒4 – хромшпинелиды из ультрабазитов 
массивов: 2 – Улорского, 3 –Карашатского, 4 –Агардагского 
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степени их деплетированности было использо-
вано отношение Cr/Al в хромшпинелидах, уве-
личивающееся по мере роста частичного плав-
ления [16, 24, 50, 52].

Проведенное исследование показало, что в боль-
шинстве случаев были определены высокие зна-
чения хромистости изученных хромшпинелидов: 
в диапазоне ~82‒85%, что отвечает максимальной 

Таблица 3. Представительный анализ (масс. %) хромшпинелидов из серпентинитов Кабак- Тайгинского комплекса

№ п.п. TiO2 Cr2O3 V2O3 Al2O3 FeO MnO MgO NiO ZnO Сумма Mg# Cr#
1 0.04 56.00 0.27 10.07 29.80 1.10 2.87 0.01 1.02 101.18 15.58 78.86
2 0.02 57.31 0.26 9.00 28.76 1.06 2.61 0.04 1.95 101.02 14.72 81.02
3 0.02 56.93 0.32 9.53 28.92 1.02 2.88 0.02 1.60 101.26 15.94 80.02
4 0.03 55.10 0.27 9.59 28.81 1.12 2.35 0.02 2.23 99.51 13.53 79.39
5 0.04 58.09 0.23 8.68 28.74 1.09 2.69 0.02 1.40 100.99 14.94 81.78
6 0.03 60.04 0.31 8.23 26.01 1.10 5.26 0.05 0.31 101.33 27.79 83.03
7 0.04 60.38 0.27 8.75 24.82 0.84 6.26 0.01 0.23 101.61 32.30 82.23
8 0.03 57.78 0.31 8.92 29.07 1.07 2.90 0.03 1.30 101.46 15.91 81.29
9 0.04 55.58 0.26 8.02 31.47 1.21 2.87 0.03 0.83 100.32 15.84 82.31
10 0.02 62.39 0.25 8.15 21.05 0.31 8.99 0.04 0.21 101.41 45.00 83.71
11 0.03 55.61 0.27 10.49 29.11 1.07 3.49 0.00 1.11 101.20 18.86 78.05
12 0.02 57.55 0.30 8.77 29.08 1.08 2.82 0.03 1.53 101.22 15.65 81.49
13 0.04 60.43 0.26 7.82 25.48 1.00 5.29 0.02 0.29 100.64 28.04 83.83
14 0.04 59.95 0.32 8.98 23.65 0.97 7.06 0.04 0.20 101.24 36.44 81.75
15 0.14 62.73 0.12 7.61 18.18 0.24 11.19 0.06 0.12 100.38 55.43 84.68
16 0.12 62.81 0.08 7.56 18.34 0.27 11.31 0.06 0.10 100.68 55.91 84.78
17 0.13 62.74 0.09 7.71 18.21 0.23 11.36 0.06 0.09 100.64 56.02 84.52
18 0.03 60.41 0.26 8.34 22.36 0.84 7.71 0.05 0.23 100.29 39.97 82.92
19 0.01 57.81 0.32 8.20 29.10 1.11 2.39 0.01 1.69 100.66 13.50 82.54
20 0.01 54.80 0.26 10.51 28.88 1.04 2.75 0.03 1.98 100.29 15.46 77.77
21 0.00 58.46 0.29 8.51 28.53 1.07 2.63 0.01 0.99 100.49 14.51 82.17
22 0.04 57.76 0.31 8.92 28.50 1.08 2.52 0.01 1.82 100.96 14.18 81.29
23 0.03 56.38 0.29 8.88 29.30 1.08 2.55 0.02 1.94 100.46 14.45 80.98
24 0.00 57.28 0.32 11.93 22.68 0.80 8.03 0.01 0.30 101.37 40.48 76.31
25 0.04 57.15 0.25 7.83 30.79 1.27 2.14 0.03 1.88 101.40 12.15 83.04
26 0.01 57.38 0.26 7.99 30.27 1.26 2.17 0.01 1.67 101.03 12.28 82.82
27 0.02 61.96 0.24 8.12 21.65 0.79 8.30 0.03 0.23 101.34 42.38 83.66
28 0.02 61.38 0.34 9.00 20.09 0.62 9.55 0.05 0.19 101.27 47.92 82.06
29 0.02 61.84 0.27 8.87 19.67 0.27 10.07 0.03 0.20 101.25 49.89 82.38
30 0.03 61.48 0.29 9.10 19.61 0.41 10.02 0.02 0.18 101.14 49.78 81.92
31 0.04 56.77 0.29 8.47 29.67 1.20 2.45 0.03 1.68 100.61 13.84 81.81
32 0.02 59.41 0.29 7.50 28.25 1.11 2.84 0.02 1.08 100.52 15.81 84.16
33 0.11 62.80 0.09 7.48 18.02 0.24 11.23 0.07 0.12 100.17 55.82 84.91
34 0.14 62.37 0.11 7.52 18.02 0.27 11.18 0.05 0.11 99.77 55.73 84.76
35 0.13 62.75 0.11 7.63 18.26 0.27 11.34 0.05 0.09 100.60 55.96 84.66

Примечание. Сr# = Cr*100/(Cr+Al). Mg# = Mg*100/(Mg+Fe2+).
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степени деплетированности >25%. Такие особенно-
сти характерны для гипербазитов из ряда современ-
ных зон субдукции (желоб Тонга и Марианский) 
с высокой степенью частичного плавления – свы-
ше 25%, с образованием предельно деплетирован-
ных гипербазитов [33].

Таким образом, проведенный сравнительный 
анализ данных по магматизму современных [11, 
24‒26, 48] и древних [18, 20, 21, 58‒61] океани-
ческих структур показал, что при формировании 
офиолитов Кабак- Тайгинского комплекса актив-
ное участие принимали расплавы с плюмовым 
компонентом, а также низкокалиевые океанические 
магмы. Подобное сочетание обогащенных и исто-
щенных магматических систем отмечено для горы 
Франклин в задуговом бассейне Вудларк [11, 24, 48]. 

Полученные геохимические данные свиде-
тельствуют о сходстве процессов формирования 
магматических комплексов древних офиолитов 
Кабак- Тайгинского комплекса и современного 
задугового бассейна Вудларк с участием плюмо-
вых магматических систем [11, 24–26, 48].

Бассейн Вудларк расположен в юго-западной 
части Тихого океана, к юго-востоку от островного 
государства Папуа‒Новая Гвинея, в сложной гео-
динамической обстановке взаимодействия Индо- 
Австралийской и Тихоокеанской тектонических 
плит (рис. 16). 

Бассейн формируется в тыловой части 
островной дуги Марамуни, над зоной субдук-
ции Поклингтон- Ауре Индо- Австралийской 
плиты [36, 38]. Он имеет сложную геологиче-
скую историю формирования на протяжении 
20 млн лет с момента первоначального открытия 
бассейна, но большая часть спрединга произо-
шла за последние 5 млн лет [36, 38, 48]. 

В западном окончании бассейна Вуд-
ларк располагается вулканическая гора Добу 
с аномально обогащенным магматизмом типа 
OIB+АВАВВ. Восточнее, в пределах спредин-
говой океанической части бассейна Вудларк, 
находится гора Франклин, для которой ха-
рактерно развитие обогащенного магматизма 
типа E-MORB, но присутствуют также отно-
сительно низкокалиевые разности, близкие 
к N-MORB [48].

Таким образом, анализ полученных новых ге-
ологических и петролого-геохимических данных, 
а также имеющиеся опубликованные материалы 
подтверждают, что офиолиты Кабак-Тайгинско-
го массива вместе с офио литами Южной Тувы 
являются частью позднедокембрийско‒кембрий-
ского задугового бассейна, фрагменты которого 
приурочены к ранне-среднепалеозойской Ча-
рышско-Теректинско-Улаганско-Саянской су-
турно-сдвиговой зоне. 
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Рис.  15. Диаграммы TiO2‒Al2O3 (а) и Al‒Cr‒Fe3+ (б) хромшпинелидов из серпентинитов Кабак- Тайгинского 
офиолитового комплекса (по [55]).
Показаны (кружочки) составы хромшпинелидов из серпентинитов Кабак- Тайгинского комплекса.
Обозначено: SSZP – хромшпинелиды из ультрабазитов надсубдукционных зон; 
MORP – хромшпинелиды из ультрабазитов срединно- океанических хребтов;
MOU – хромшпинелиды из ультрабазитов океанических областей;
IAU – хромшпинелиды из ультрабазитов островных дуг. 
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ВЫВОДЫ
В результате проведенного исследования струк-

турного положения и вещественного состава по-
род Кабак- Тайгинского офиолитового комплекса 
авторы пришли к следующим выводам.

1. Кабак- Тайгинский офиолитовый комплекс 
в борту правого берега р. Башкаус представлен 
серпентинитовым меланжем, имеющим в сво-
ем составе блоки габбро- диабазов, прорванных 
дайками лейкоплагиогранитов. Меланж распо-
ложен в основании аккреционного комплекса, 
сложенного тектоническими пластинами мета-
базальтов и ритмично- слоистых метатерригенно- 
кремнистых пород.

2. Габбро- диабазы относятся к низкотитани-
стым толеитам, базальты – к умеренно- щелочным 
высокотитанистым вулканитам, при этом лейко-
плагиограниты являются кальциевыми и относят-
ся к гранитам М-типа. Микроэлементный состав 
исследованных пород, а также особенности со-
става хромшпинелидов из ультраосновных пород 
указывают на их совместное формирование в про-
цессе спрединга в задуговом бассейне.

3. Анализ полученных новых геологических 
и петролого- геохимических данных по породам 
Кабак- Тайгинского офиолитового комплекса и ба-
зальтам аккреционного комплекса позволяют объе-
динить их в офиолитовую ассоциацию. Совместно 
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Рис. 16. Тектоническая схема части о. Новая Гвинея (юго-запад Тихого океана), расположенной в координатах 
10° ю.ш.‒160° в.д. (по [38, 48] с дополнениями).
1‒3  – кора: 1  – континентальная, 2  – океаническая (>5 млн лет), 3  – океаническая (<5 млн лет – задуговые 
бассейны Вудларк и Манус); 4 – векторы движения плит в зонах: а – субдукции, б – спрединга; 5 – зоны суб-
дукции: а – древние, б  – современные; 6  – трансформные разломы в зонах спрединга; 7  – активные вулканы
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с офиолитами Южной Тувы она представляет 
позднедокембрийско‒кембрийский задуговой бас-
сейн Таннуольской островной дуги, фрагменты 
которого сохранились в Чарышско- Теректинско- 
Улаганско- Саянской сутурно- сдвиговой зоне.

4. Полученные новые данные могут быть за-
ложены в обоснование геодинамической приро-
ды Чарышско- Теректинско- Улаганско- Саянской 
сутурно- сдвиговой зоны, разделяющей Алтае- 
Саянскую складчатую область на два крупных 
тектонических сегмента, представленных колли-
зионным и аккреционным орогенами, располо-
женными в южном обрамлении Сибирского па-
леоконтинента.

Аббревиатуры и сокращения
ACM – активные континентальные окраины;
OA – океанические дуги; 
ORG – граниты океанических хребтов; 
WPVZ – внутриплитные вулканические зоны;
WPB – внутриплитные базальты;
BABB – нормальные базальты задуговых бас-

сейнов;
ABABB – аномально обогащенные базальты 

задуговых бассейнов;
E-MORB – обогащенные базальты срединно- 

океанических хребтов;
N-MORB – нормальные базальты срединно- 

океанических хребтов;
OIB – базальты океанических островов;
IATB – островодужные толеитовые базальты;
IACAB – известково- щелочные базальты;
SSZP – хромшпинелиды из ультрабазитов над-

субдукционных зон; 
MORP – хромшпинелиды из ультрабазитов 

срединно- океанических хребтов;
MOU – хромшпинелиды из ультрабазитов 

океа нических областей;
IAU – хромшпинелиды из ультрабазитов 

островных дуг; 
PS – область пород с плюмовым источником;
NPS – область пород без плюмового источ-

ника. 
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Structure and Petrological-Geochemical Characteristics of Rocks of the Kabak-Taiga  
Ophiolite Complex of the Altai-Sayan Folded Region (Mountain Altai)
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The Kabak- Taiga ophiolite complex is represented by serpentinite melange, including blocks of gabbro- 
pyroxenite-ultramafic and gabbro- diabase, intruded by leucoplagiogranite dikes. The melange is located at the 
base of the accretionary complex composed of tectonic sheets of basalts and rhythmically layered terrigenous 
and siliceous rocks altered in the greenschist facies of metamorphism. It was revealed that the gabbro- 
diabases belong to low-titanium tholeiites, the leucoplagiogranites are calcic and belong to M-type granites, 
and the basalts belong to moderately alkaline high-titanium volcanics. The microelement composition of 
the gabbro- diabases and basalts, as well as features of the composition of chrome- spinelides from ultrabasic 
rocks, indicates their formation during spreading in the rear of the island arc. The set of new geological and 
petrological- geochemical data obtained on the rocks of the Kabak- Taiga ophiolite complex and basalts of 
the accretionary complex allows us to combine them into a single ophiolite association. Together with the 
ophiolites of Southern Tuva, they represents the Vendian- Cambrian back-arc basin of the Tannuol island 
arc, fragments of which have been preserved in the Early- Middle Paleozoic Charysh- Terekta- Ulagan- Sayan 
suture- shear zone. The new data obtained are an important aspect in substantiating the geodynamic nature 
of the global suture- shear zone dividing the Altai- Sayan folded region into two large tectonic segments 
represented by collisional and accretionary orogens on the southern framing of the Siberian paleocontinent.
Keywords: Siberian paleocontinent, Altai- Sayan fold belt, tectonics, geodynamics, ophiolites of the back-arc 
basin, Tannuol island arc, geochemistry, basalt, gabbro- diabase


