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Приведены данные о петрографии, петрологии и геохимии метабазальтоидов средне-кумирской толщи 
венда-раннего кембрия Горного Aлтая. это высоко титанистые базальтоиды с преобладанием натрия над ка-
лием, Nb-обогащённые и Rb- деплетированные. Метабазальты средне-кумирской толщи формировались за 
счёт частичного плавления обогащенного астеносферного источника (преимущественно, шпинелевых лер-
цолитов и в меньшей степени – гранатовых лерцолитов) в обстановке океанических островов при участии 
плюмового компонента, тяготеющих к среднему составу базальтов океанических островов (ОIB). Субвулка-
нические и эффузивные образования средне-кумирской свиты сопровождаются проявлениями, геохимиче-
скими аномалиями и шлиховыми потоками золота.

Ключевые слова: метабазальты, геохимия, петрология, плавление астеносферного источника, шпинелевые 
лерцолиты, гранатовые лерцолиты, плюмовая обстановка, золото

GEOCHEMISTRY AND PETROLOGY OF METABASALTS  
MIDDLE-KUMIRSKAJA SLICE MOUNTAIN ALTAI

Gusev A.I. 
The Shukshin Altai State Academy of Education, Biisk, e-mail: anzerg@mail.ru

Data on petrography, petrology and geochemistry of metabasalts of Middle-Kumirskaja slice of Vendian-Early 
Cambrian of Mountain Altai lead. There are high titanium basalts with predominance natrium over kalium, Nb-
riched and Rb – depleted. The metabasalts of Middle-Kumirskaja slice formed for count partial melting riched 
astenospheric source (predominant spinel lherzolite, and in smaller degrees – garnet lherzolite) in setting ocean 
islands at participation plum component, weighing to average composition basalts ocean islands (OIB). Subvolcanic 
and volcanic rocks of Middle-Kumirskaja slice accompany manifestations, geochemical anomalies and panning 
streams of gold. 
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Реконструкция петрогенезиса и особен-
ностей геодинамической обстановки фор-
мирования метавулканитов и их роли в ме-
таллогении играет важную роль в изучении 
региональной геологии [1]. Метаморфизо-
ванные вулканиты в сложных терригенно-
вулканогенных разрезах нередко являются 
единственными образованиями, по которым 
можно реконструировать геодинамическую 
обстановку формирования таких толщ [2]. 
Поэтому актуальность петрологических 
и геохимических реконструкции метабазаль-
тов средне-кумирской тощи Горного Алтая 
не вызывает сомнений. Цель исследования – 
на основе геохимических данных и петроло-
гии метабазальтов средне-кумирской толщи 
выявить особенности их генерации и геоди-
намической обстановки формирования.

Результаты исследования. Толща вскры-
вается в обоих бортах реки Кумир севернее 
ручья Подъёмного и р. Берёзовки – притоков 
р. Кумир, в тектоническом клине среди девон-
ских образований. Она сложена гравелитами, 
песчаниками, алевролитами, толеитовыми 
метабазальтами и их туфами, мраморами и об-
разующимися по мраморам кварцитами. Окра-
ска пород, исключая мраморы, выдержана 
в серо-зелёных тонах. Толща интенсивно рас-

сланцована, участками с развитием будинажа. 
Мощность толщи не определена, но, вероятно, 
не менее 700 м. Характерна напряжённая мел-
кая складчатость типа гофрировки.

Силикатные породы местами метамор-
физованы вплоть до развития метаморфи-
ческих сланцев. Они обычно сохраняют 
текстурно-структурные и вещественные 
реликты исходной породы, различаемые 
визуально. От сланцев терехтинского ме-
таморфического комплекса они отличают-
ся меньшей степенью перекристаллизации 
и ассоциацией с мраморами.

Химический состав метабазальтов по 
А.Н. Уварову и др. (1999): (среднее из 6, %%): 
SiO2 – 46,25, TiO2 – 2,08, Al2O3 – 14,78, FeO – 
12,63, MnO – 0.21, MgO – 7.21, CaO – 6.81, 
Na2O – 2.67, K2O – 0,3, P2O5 – 0,24. Для 
них характерен дефицит лёгких РЗэ (La/
Yb=0.7 – 0.9; Ce/Yb=2.56 – 3.66) при содер-
жаниях в г/т (2 анализа): La – 2.31 – 5.26, 
Ce – 8.44 – 21.3, Nd – 10.4 – 15.7, Sm – 3.2 – 
5.52; Eu – 1.32 – 2.15, Gd – 7.31 – 11, Tb – 
0.72 – 1.41, Yb – 3.3 – 5.82, Lu – 0.68 – 0.88. 
По петрохимическим характеристикам ме-
табазальты отличаются от девонских вулка-
нитов основного состава ергольского ком-
плекса. У них более высокие содержания 
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MgO, TiO2, P2O5 и более низкие SiO2. это 
глинозёмистые до умеренно глинозёмистых 
с натровым уклоном образования.

Венд-раннекембрийский возраст харак-
теризуемых образований принят по ана-
логии с подобными толщами в смежных 
районах Горного Алтая, исходя из петро-
геохимических особенностей вулканитов 
и с учётом степени их метаморфизма. До-
девонский возраст толщи подтверждается 
наличием рвущих субвулканических тел ер-
гольского и коргонского комплексов, кото-
рые не будинированы и не рассланцованы.

Наличие в составе толщи полевошпат-
кварцевых гравелитов, песчаников и мрамори-
зованных известняков, содержащих примесь 

органического вещества (определено термиче-
ским анализом), указывает на её формирование 
в условиях мелководного морского бассейна. 
это, с учётом петрогеохимических особен-
ностей метабазальтов, позволяет считать, что 
тектонический блок, выполненный метамор-
физованными вулканогенно-осадочными об-
разованиями, представляет собой фрагмент 
подводной части океанического острова.

Нами толща обследована в левом и правом 
бортах р. Кумир, названа средне-кумирской 
толщей, из которой проанализированы мета-
базальты (таблица). Cостав метабазальтов по 
основным петрогенным компонетам и эле-
ментам-примесям близок к среднему составу, 
приведённому Уваровым А.Н. для этих пород.

Представительные анализы метабазальтов средне-кумирской толщи (оксиды, масс. %) 
(элементы – г/т)

Компоненты 1 2 3 4 5
SiO2 46,3 47,1 47,3 46,9 47,5
TiO2 2,11 2,05 2,12 2,17 2,21
Al2O3 14,82 14,9 15,1 15,0 14,75
Fe2O3t 12,66 12,62 12,7 12,72 12,65
MnO 0,22 0,23 0,3 0,28 0,25
MgO 7,25 7,15 7,06 7,14 7,11
CaO 6,83 6,78 6,82 6,86 6,85
Na2O 2,72 2,83 2,85 2,9 2,95
K2O 0,35 0,4 0,38 0,42 0,41
P2O5 0,25 0,4 0,37 0,41 0,45
Ga 19,5 18,5 17,5 17,2 16,9
Rb 5,5 6,1 7,2 8,5 9,1
Sr 560 570 540 345 342
Y 50 48 45 42 41
Zr 275 273 260 255 257
Nb 22 23 21 20 22
Mo 0,8 0,9 0,7 0,8 0,9
Sn 3,5 3,9 4,0 4,1 3,8
Cs 0,3 0,4 0,35 0,39 0,41
Ba 45 155 123 200 170
La 21 22 3,5 5 6
Ce 47 48 15,8 21,6 22,5
Pr 8,5 8,8 3,8 5,7 6,1
Nd 32,1 33,2 12,4 15,7 15,9
Sm 8,2 8,5 4,5 5,6 5,5
Eu 2,3 2,2 2,5 2,15 2,21
Gd 10,1 10,0 9,5 11,0 10,8
Ho 1,8 1,7 1,6 1,5 1,7
Er 4,2 4,1 4,0 3,8 3,7
Tm 0,55 0,52 0,51 0,5 0,53
Yb 3,3 4,5 4,2 1,6 2,1
Lu 0,44 0,5 0,47 0,33 0,35
Hf 7,2 7,5 7,3 4,5 4,4
Ta 1,7 1,8 1,9 0,7 0,9
W 0,8 0,9 1,0 1,1 1,2
Th 2,1 2,3 2,5 2,6 2,8
U 1,0 1,1 1,2 1,3 1,25
Co 65 70 66 55 54
Sc 52 57 60 54 52
Ni 23 28 24 25 27
Cr 47 50 52 49 45

Ba/Nb 2,04 6,7 5,9 10,0 7,7
La/Nb 0,95 0,96 0,17 0,25 0,27
La/Sm 2,56 2,59 0,78 0,89 1,1
Zr/Y 5,5 5,7 5,8 6,1 6,3

Zr/Nb 12,5 11,87 12,4 12,75 11,7
U/Th 0,47 0,48 0,48 0,5 0,45

Примечание. Fe2O3t – общее содержание двух и трёхвалентного железа.
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Рис. 1. Диаграмма Ba/Nb – La/Nb по [8] для метабазальтов средне-кумирской толщи венда – 
раннего кембрия. 

Данные по примитивной мантии (PM) по Sun, McDonough [11]; средней кнтинентальной 
коры (СС) по Taylor, McLennan [12]; данные по OIB, MORB по Le Roux; данные по составам 

вулканических дуг по Jahn, Zhang [4]. 1 – метабазльты

Рис. 2. Диаграмма LaUCN – Sm UCN по [9] для метабазальтов средне-кумирской толщи. 
LaUCN и Sm UCN – значения концентраций лантана и самария, нормализованные на верхнее- 

коровые значения по [7]. Остальные условные обозначения см. на рис. 1

Толще соответствует отрицательное 
магнитное поле с отдельными положитель-
ными «узлами» низкой интенсивности, 
отражающими участки развития метаба-
зальтов. На аэрофотоснимках кварциты 
и мраморы выделяются по более светлому 
фототону и слаборасчленённому микроре-
льефу на фоне вулканогенно-терригенных 
отложений.

Отношения урана к торию в метаба-
зальтах низкие и дают узкий спектр варьи-
рования значений от 0,45 до 0,5 (табл. 1), 
указывающие на незначительные измене-

ния в результате наложенных процессов. 
В целом метабазальты средне-кумирской 
толщи относятся к высокотитанистым ба-
зальтоидам, с преобладанием натрия над 
калием и очень низкими содержаниями ру-
бидия. Базальтоиды могут рассматриваться 
как ниобий обогащённые эффузивы (Neb-
rich basalts) с высокими концентрациями Y, 
Co, Ni, Cr, Sc.

На диаграмме Ba/Nb – La/Nb составы 
пород тяготеют к полям OIB (базальтов оке-
анических островов) и MORB (базальтов 
срединно-океанических хребтов) (рис. 1).

Соотношение нормированных содержаний 
La и Sm на верхнекоровые значения позволяет 

говорить о генерации расплавов из обогащён-
ной и деплетированной мантии (рис. 2).
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На диаграмме La/Sm – La фигуратив-

ные точки составов метабазитов попадают 
на две линии трендов плавления гранато-
вых и шпинелевых лерцолитов, тяготею-

щих к среднему составу MORB (рис. 3). 
В обоих случаях наблюдается небольшая 
степень частичного плавления источников  
(0,05-0,01).

Рис. 3. Диаграмма La/Sm – La по [3] для метабазальтов средне-кумирской толщи.  
DMM – деплетированный мантийный источник MORB. РМ – примитивная мантия; ЕМ – 

обогащённый мантийный источник; E-MORB – и N-MORB – составы обогащённых (Е) 
и нормальных (N), базальтов срединно-океанических хребтов; точечные линии – тренды плавления 
источников DMM и EM, засечки с цифрами на точечных линиях – степень частичного плавления 

для соответствующих мантийных источников. 
Остальные условные см. на рис. 1

Соотношение Zr/Y – Zr/Nb указыва-
ет на тяготение фигуративных точек со-
ставов пород к линии смешения плю-
мового источника базальтоидов OIB 

и MORB вблизи среднего значения ще-
лочных базальтов океанических остро-
вов (или симаунтов) плюмовой природы  
(рис. 4).

Рис. 4. Диаграмма Zr/Y – Zr/Nb по [10] для метабазальтов средне-кумирской толщи. 
Звёздочками отмечены: Average alkaline ocean basalt (OIB) – средний состав щелочного 

океанического базальта (OIB); Average N-MORB – средний состав нормального океанического 
базальта (СОХ); OIB (plume) – N-MORB mixing line – линия смешения плюмовых (OIB) базальтов 

и нормальных базальтов СОХ.  
Остальные условные на рис. 1
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Интерпретация  результатов. При-

веденные материалы показывают, что ме-
табазальты средне-кумирской толщи фор-
мировались за счёт частичного плавления 
астеносферного источника (преимуще-
ственно, шпинелевых лерцолитов и в мень-
шей степени – гранатовых лерцолитов) 
в обстановке океанических островов при 
участии плюмового компонента, тяготею-
щих к среднему составу ОIB (рис. 3). В обо-
их случаях наблюдается небольшая степень 
частичного плавления источников (0,05-
0,01). Местами к выходам субвулканиче-
ских образований средне-кумирской толщи 
тяготеют проявления, геохимические ано-
малии и шлиховые потоки золота, указы-
вающие на возможность обнаружения мас-
штабного золотого оруденения. эндогенное 
колчеданное оруденение с золотом, связан-
ного с современными океаническими обста-
новками, отмечено в районе Галапагосских 
островов (Аксиал Симаунт и Южный экс-
плорер Ридж) [5]. Весьма перспективными 
являются проявления золота, связанные 
с эксгаляционно-осадочными образования-
ми засурьинской свиты в районе Маралихи 
и Засурьи (Засурьинское проявление золота 
среди брекчированных яшмоидов). 

Выводы
эффузивные метабазальты и субвулка-

нические образования средне-кумирской 
толщи Горного Алтая относятся к базальтам 
океанических островов (типа Симаунтов) 
и связаны в своём образовании с плюмтек-
тоникой.

Пространственно с ними связаны про-
явления, шлиховые потоки и геохимиче-

ские аномалии золота, перспективные на 
обнаружение масштабного оруденения зо-
лота.
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