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Введение. Обь-Зайсанская, Алтае-Саянская 
и Восточносаяно-Енисейская покровно-складча-
тые области представляют собой ансамбль струк-
тур, характеризующих докембрийские микрокон-
тиненты и палеоокеанические бассейны, палео-
океанические рифты и палеоокеанические острова 
геологического прошлого. В них располагаются 
ареалы развития юно-развитоостроводужных вул-
кано-плутонических дуг, зрелых островных дуг, 
аккреционных призм и глубоководных задуговых 
бассейнов; аккреционных и коллизионных тек-
тонических единиц; объектов континентального 
локального внутриплитового магматизма и кон-
тинентально-рифтовых единиц, пассивно-окраин-
ного типа чехла микроконтинентов и пассивных 
окраин Сибирского континента. К ним относятся 
ранне- и позднебайкальский Восточносаяно-Ени-
сейский, каледонский Алтае-Саянский коллизион-
ный покровно-складчатый и позднепалеозойско-
раннемезозойский повторно-коллизионный надви-
гово-сдвиговые, а также палеозойские Алтайский 
и Тувино-Саянский активно-окраинные осадоч-
но-вулкано-плутонические пояса. Завершает тек-
тоническое развитие рассматриваемой территории 
позднекайнозойский (неотектонический) повтор-
но-коллизионный ороген (рис. 1).

Выступы раннедокембрийской континентальной 
коры – Шарыжалгайский, Урикско-Туманшетский, 
Присаянский, Ангаро-Канский и Восточно-Ени-
сейский – располагаются в юго-западном обрамле-
нии древней Сибирской платформы (рис. 2).

Шарыжалгайский выступ состоит из палео-
неоархейских Булунского и Онотского гранит-
зеленокаменных блоков с возрастом (по цир-
конам) гнейсовидных тоналитов 3287 ± 10 [28] 
и 3396 ± 16 [3] и неоархейского Иркутного грану-
лит-гнейсового блока с U-Pb возрастом гранули-
тового метаморфизма по цирконам 2570 ± 30 млн 
лет [45]. На площади Булунского гранит-зелено-
каменного блока по петрографическим составам 
установлены архейские метаультрабазиты и мета-
базиты, а по геохимическим характеристикам – 
метабазиты N и T типов MORB [12]. В Булунском 
блоке [28, 39] выделен мезоархейский Урикский 
зеленокаменный пояс (ортоамфиболиты, плагио-
гнейсы и кристаллические сланцы) с Sm-Nd 
возрастом ортоамфиболитов 2887 млн лет [13]. 
В составе этого пояса, по результатам геохими-
ческих исследований, среди зеленокаменных толщ 
удалось обособить энсиматические и энсиаличе-
ские островодужные глубокометаморфизованные 
геологические комплексы.
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Рис. 1. Схема тектонического районирования Обь-Зайсанской, Алтае-Саянской и Восточносаяно-Енисейской покровно-
складчатых областей
1–3 – покровно-складчатые области (1 – Обь-Зайсанская, 2 – Алтае-Саянская, 3 – Восточносаяно-Енисейская);  
4–14 – границы таксонов трансрегионального ранга (4 – субдукционный шов, 5 – надвиговый шов, 6 – сдвиговый шов, 
7 – сброс, 8 – геологическая граница), регионального ранга (9 – надвиговый шов, 10 – сдвиговый шов, 11 – геологическая 
граница), территориального ранга (12 – надвиговый шов, 13 – сдвиговый шов, 14 – геологическая граница).

Обь-Зайсанская область. Иртышско-Томская мегазона, зоны: ОЗ I.1 – Калба-Нарымская, ОЗ I.2 – Рудно-Алтайская, ОЗ I.3 – 
Томь-Колыванская, ОЗ I.4 – Барнаульская. Алтае-Саянская область. Салаиро-Алтайская мегазона, зоны: АС I.1 – Салаирская, 
АС I.2 – Ануйско-Чуйская; Алтае-Монгольская мегазона, зоны: АС II.1 – Чарышско-Талицкая, АС II.2 – Коргоно-Терехтин-
ская, АС II.3 – Холзуно-Чуйская, АС II.4 – Улгий-Юстыдская, АС II.5 – Чулышманская; Алтае-Кузнецкая мегазона, зоны: 
АС III.1 – Кузнецкая, АС III.2 – Горношорская, АС III.3 – Золото-Китатская, АС III.4 – Томская, АС III.5 – Мрасская, 
АС III.6 – Бийско-Катунская, АС III.7 – Уйменско-Лебедская, АС III.8 – Кузнецкого Алатау, АС III.9 – Батеневская, АС 
III.10 – Южно-Минусинская, АС III.11 – Северо-Минусинская, АС III.12 – Беллыкская, АС III.13 – Кизир-Казырская; 
Саяно-Тувинская мегазона, зоны: АС IV.1 – Северо-Саянская, АС IV.2 – Телецкая, АС IV.3 – Шапшальская, АС IV.4 – За-
падно-Саянская, АС IV.5 – Куртушибинская, АС IV.6 – Хемчикская, АС IV.7 – Центрально-Тувинская, АС IV.8 – Кобдин-
ско-Монгунтайгинская, АС IV.9 – Таннуольская, АС IV.10 – Улгойская, АС IV.11 – Хамсаринская, АС IV.12 – Утхумская; 
Тувино-Монгольская мегазона, зоны: АС V.1 – Сангиленская, АС V.2 – Восточно-Тувинская; Хубсугул-Гарганская мегазона, 
зоны: АС VI.1 – Окинская, АС VI.2 – Сархойско-Гарганская, АС VI.3 – Ильчирская, АС VI.4 – Шишхидская. Восточноса-
яно-Енисейская область. Восточно-Саянская мегазона, зоны: ВСЕ I.1 – Дербинская, ВСЕ I.2 – Манская, ВСЕ I.3 – Канско-
Удинская, ВСЕ I.4 – Агульская, ВСЕ I.5 – Бирюсинская, ВСЕ I.6 – Онотско-Бельская, ВСЕ I.7 – Урикско-Туманшетская, 
ВСЕ I.8 – Присаянская, ВСЕ I.9 – Шарыжалгайская; Енисейская мегазона, зоны: ВСЕ II.1 – Исаковская, ВСЕ II.2 – Во-
роговско-Ангарская, ВСЕ II.3 – Центрально-Енисейская, ВСЕ II.4 – Рыбинско-Панимбинская, ВСЕ II.5 – Восточно-
Енисейская, ВСЕ II.6 – Предивинская, ВСЕ II.7 – Ангаро-Канская
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Рис. 2. Палеомикроконтиненты на территории Обь-Зайсанской, Алтае-Саянской и Восточносаяно-Енисейской покров-
но-складчатых областей и выступов кристаллического фундамента в юго-западном обрамлении Сибирской платформы
1 – выходы фундамента на дневную поверхность; 2 – скрытый на глубине малый субмикроконтинент; 3 – чехол палео-
микроконтинентов и выступов фундамента в обрамлении Сибирской платформы; 4 – коды названий палеомикрокон-
тинентов и выступов фундамента в обрамлении Сибирской платформы; 5 – возраст кристаллического фундамента (млн 
лет); 6 – ареалы мезо-неопротерозойской и раннепалеозойской океанической коры; 7 – границы Западно-Сибирской 
и Сибирской платформ.

Микроконтиненты, субмикроконтиненты и выступ фундамента в обрамлении Сибирской платформы (в скобках возраст 
формирования фундамента в млн лет). Тувино-Монгольский составной палеомикроконтинент. Субмикроконтиненты 1.1 
и 1.2 – Гарганский (2727 ± 6): 1.1 – выход фундамента на поверхность, 1.2 – перекрытый чехлом, 2 – Окинский (2700), 
3 – Улгийско-Восточно-Тувинский (939–949), 4 – Сангиленский (940). Алтае-Монгольский составной палеомикроконтинент. 
Субмикроконтиненты 5.1 – Рудноалтайский (860), 5.2 – Томь-Колыванский (850), 6 – Талицкий (950), 7 – Чарышский (830), 
8 – Коргоно-Терехинский (830), 9 – Холзуночуйско-Чулышманский (900). Минусинский составной палеомикроконтинент. 
Субмикроконтиненты 12 – Среднеминусинский (936), 13 – Гремячинский (2200). Палеомикроконтиненты: 10 – Шап-
шальско-Западносаянский (900), 11 – Ануйско-Чуйский (900), 14.1 и 14.2 – Барнаульский (950):14.1 – выход фундамента 
на поверхность, 14.2 – перекрытый чехлом, 15.1 и 15.2 – Томский (694): 15.1 – выход фундамента на поверхность, 15.2 – 
перекрытый чехлом, 16 – Дербинский (930), 17 – Центрально-Канский (2435–2531), 18 – Манский (900), 19.1 и 19.2 – 
Бирюсинский (2252) (19.1 – выход фундамента на поверхность, 19.2 – перекрытый чехлом), 20 – Онотско-Бельский (2200), 
21 – Центрально-Енисейский (2000). Выступы фундамента в обрамлении Сибирской платформы: 22 – Шарыжалгайский 
(2570 ± 30), 23 – Урикско-Туманшетский (2250), 24 – Присаянский (2250), 25 – Ангаро-Канский (1870), 26 – Восточно-
Енисейский (1890–1940)

Урикско-Туманшетский и Присаянский высту-
пы – ареалы развития раннепалеопротерозойских 
континентально-рифтовых комплексов и коллизи-
онных гранитоидов саянского комплекса с U-Pb 
возрастом по цирконам от 1874 до 1828 млн 
лет [13]. Предполагаемый возраст их фундамента, 
по аналогии с возрастом фундамента Бирюсинско-
го микроконтинента (см. ниже), около 2250 млн 
лет [31]. Фундамент Присаянского выступа почти 

целиком перекрыт позднерифейским деформиро-
ванным пассивно-окраинным чехлом.

Фундамент Ангаро-Канского выступа в основ-
ном раннепалеопротерозойский гнейсовый (воз-
раст метаморфизма 1890–1870 млн лет) вмещает 
коллизионные гранитоиды с U-Pb возрастом по 
цирконам 1734 ± 4 млн лет [32]. Выходы фундамен-
та перекрыты позднепалеопротерозойскими кон-
тинентально-рифтовыми базальтами и дацитами 
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с U-Pb возрастом по цирконам 1740 млн лет. Воз-
раст протолита дацитов 2400–2500 млн лет [32]. 
Базальты верхней части разреза имеют типичные, 
по нашему мнению, для океанических рифтов гео-
химические составы (9 проб в статье [32]). Разрез 
позднепалеопротерозойских образований заверша-
ется пассивно-окраинным терригенным чехлом. 
Возраст метаморфизма позднепалеопротерозойских 
вулканитов и осадочных толщ раннебайкальский – 
750 млн лет [32].

Модельный возраст фундамента Восточно-Ени-
сейского выступа по протолиту позднерифейских 
гранитоидов 1890–1940 млн лет [6]. Фундамент 
этого выступа целиком перекрыт позднерифейским 
пассивно-окраинным карбонатно-терригенным 
деформированным чехлом.

В последующие этапы тектогенеза континен-
тальная кора Шарыжалгайского, Урикско-Туман-
шетского, Присаянского, Ангаро-Канского и При-
енисейского выступов подвергалась повторным 
структурным и метаморфическим преобразовани-
ям: раннепротерозойским коллизионным покров-
но-складчатым, эпидот-амфиболитовым и зеле-
носланцевым метаморфическим; позднерифейским 
континентально-рифтовым; раннекаледонским 
(позднекембрийским) коллизионным надвиговым.

Шарыжалгайский, Урикско-Туманшетский 
и Ангаро-Канский выступы и в целом вся тер-
ритория Восточно-Саянской и Енисейской мега-
зон нами и ранее [37] не включались в состав 
структур Сибирской платформы, а относились 
к единицам Урало-Охотского покровно-складча-
того пояса. Новые геологические материалы более 
надежно (в отличие от публикаций А. Д. Ножки-
на, О. М. Розена, Д. П. Гладкочуба и других авто-
ров) позволяют исключить рассмотренные таксо-
ны из состава тектонических единиц Сибирского 
кратона.

Фундамент микроконтинентов. Обособляются три 
составных микроконтинента – Алтае-Монгольский 
(субмикроконтиненты Рудноалтайский, Томь-
колыванский, Талицкий, Чарышский, Коргоно-
Терехтинский и Холзуночуйско-Чулышманский), 
Минусинский (субмикроконтиненты Среднеми-
нусинский и Гремячинский) и Тувино-Монголь-
ский (субмикроконтинеты Гарганский, Окинский, 
Улгийско-Восточнотувинский и Сангиленский), 
а также микроконтиненты Шапшальско-Западно-
саянский, Ануйско-Чуйский, Барнаульский, Дер-
бинский, Манский, Бирюсинский, Онотско-Бель-
ский, Центрально-Енисейский (рис. 2).

Модельный возраст кристаллического фунда-
мента субмикроконтинентов Алтае-Монгольского 
составного микроконтинента по протолиту ран-
не-среднетриасовых коллизионных гранитоидов 
дальсландский. Талицкий субмикроконтинент – 
лейкограниты Усть-Калманского массива белоку-
рихинского комплекса 999–950, Коргоно-Терехтин-
ский субмикроконтинент – граниты Тигерекского 
массива синюшинского комплекса 830 млн лет [14]. 
Заслуживающие дальнейших детальных исследо-
ваний метаморфические комплексы амфиболито-
вой и эпидот-амфиболитовой фаций Окольского, 
Барбышского, Быструшинского, Южно-Чуйско-
го и Чулышманского блоков [15] (юго-восточная 
часть микроконтинента), возможно, относятся 
к выходам на дневную поверхность пород грен-
вильского фундамента, подвергнутых повторным 

метаморфическим преобразованиям – позднекем-
брийским амфиболитовым и эпидот-амфиболито-
вым по U-Pb возрасту наиболее древних метамор-
фогенных цирконов [18] и зеленосланцевым по 
Ar-Ar возрасту белых слюд [15].

Модельный возраст (по протолиту коллизион-
ных гранитоидов) кристаллического фундамента 
восточной части Минусинского составного микро-
континента 936 [9], Улгийско-Восточнотувинского 
939–949 и Сангиленского 940 [33]; микроконтинен-
тов Дербинского 930 [30], Центрально-Канского 
2432–2531 [29, 32], Бирюсинского 2252 [31] и, Цен-
трально-Енисейского 2000 млн лет [6]; Sm-Nd воз-
раст земной коры Барнаульского микроконтинента 
в районе развития белокурихинского метаморфи-
ческого комплекса 950 млн лет [15].

В западном секторе Центрально-Енисейско-
го микроконтинента (на правом берегу Енисея 
в устье речки Остряковка) установлен небольшой 
(50–70 м) выход неоархейских гранатовых амфибо-
литов, прорванных тремя дайками тоналитов. Эта 
ассоциация располагается в раме (ширина менее 
300 м) низкоградиентных метаморфических пели-
товых пород неизвестного возраста. U-Pb возраст 
тоналитов по цирконам 2611 ± 12 (древний кластер, 
семь точек в кристаллах магматических цирконов) 
и 831 ± 13 млн лет (молодой кластер, четыре точки 
в кристаллах метаморфических цирконов) [44].

Предполагаемый нами возраст фундамента Ман-
ского микроконтинента 900, модельный возраст 
Гремячинского субмикроконтинента (по протолиту 
позднерифейских плагиогранитов) 2200 [35], Rb-Sr 
возраст метаморфических пород Томского микро-
континента 694 [21], U-Pb возраст Гарганского суб-
микроконтинента по цирконам из кристаллических 
пород 2727 ± 6 млн лет [1].

В статье [25] (первый автор Н. Н. Курек) утверж-
дается, что на территории западного (Алтае-Мон-
гольского) сегмента Горного Алтая осадочные 
толщи позднекембрийско-раннеордовикских 
Анюйско-Чуйского, Чарышско-Талицкого и Хол-
зуно-Чуйского турбидитовых палеобассейнов фор-
мировались на океаническом основании с образо-
ванием в них позднекаледонской континентальной 
коры аккреционно-коллизионного типа. В более 
поздней публикации Н. Н. Курека формирование 
континентальной коры связывается с девонским 
одноактным событием внутрикорового плавления 
первичной коры турбидитовых бассейнов, сопро-
вождавшегося образованием в фамене крупных 
гранитоидных батолитов [24].

По нашему мнению, первая [25] и вторая [24] 
концепции формирования континентальной коры 
Алтае-Монгольского сегмента Горного Алтая сугубо 
гипотетические и дискуссионные: 1) в современных 
(эталонных) осадочных бассейнах глубоководные 
турбидитовые отложения накапливаются в пассив-
но-окраинной обстановке континентального скло-
на [38]; 2) океанические офиолиты установлены 
только в полосах позднекаледонских тектонических 
швов, разграничивающих турбидитовые бассей-
ны, а на площадях самих бассейнов океанических 
офиолитов нет, хотя на территории Коргоно-Терех-
тинского микроконтинента закартированы малые 
аллохтонные пакеты вулканитов и осадочных пород 
раннекембрийских океанических островов [14, 15]; 
3) в современных (эталонных) активно-окраин-
ных вулкано-плутонических поясах гранитоиды 
и вулканиты формируются надсубдукционными 
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процессами на континентальном основании; на 
территории Алтае-Монгольского сегмента возраст 
океанических пород в субдукционниом слэбе не 
более 600 млн лет.

Новые изотопно-геохронологические дан-
ные (по протолитам коллизионных гранитоидов) 
о дальсландском (830–950 млн лет) возрасте пер-
вичной континентальной коры Алтае-Монголь-
ского составного микроконтинента указывают на 
несостоятельность позднедевонского (362–381 млн 
лет) возраста первичной континентальной коры 
западного (горноалтайского) сектора Алтае-Саян-
ской области [24]. Изотопно-геохронологические 
данные T(DM-2st) возраста протолитов обломоч-
ных и метаморфических пород Анюйско-Чуйского 
809–879, Чарышско-Талицкого 1166–1169 и Холзу-
но-Чуйского 1543 млн лет турбидитовых палеобас-
сейнов * [15, 25] являются весомым свидетельством 
существования дальсландской континентальной 
коры не только на площади российской части 
микроконтинента, но и в палеообластях питания, 
судя по геохимическим особенностям турбиди-
тов, дальсландской ювенильной коры (возможно, 
в западной и южной частях Тувино-Монгольского 
микроконтинента).

Палеоокеанические и палеоглубоководные заду-
говые бассейны (рис. 3) включают в себя комплек-
сы океанического рифта – серпентинизированные 
ультрамафиты (океанический) [23]; океаническо-
го острова – базальтовый N-MORB и OIB типов 
(анализы по [46]), приуроченные к Агардакской 
аккреционной призме поздневендско-среднекем-
брийской Таннуольской юно-развитоостроводуж-
ной вулкано-плутонической дуги; базальтовый OIB 
типа, карбонатный на вершине Катунского сима-
унта (550 млн лет) и полимиктовый олистостромо-
вый на его склоне [36] в паравтохтонном основании 
Бийско-Катунской среднекембрийской юно-раз-
витоостроводужной вулкано-плутонической дуги; 
океанического рифта – серпентинизированные 
ультрамафиты и базальты N-MORB типа, базальты 
ОIB типа и карбонатный на вершине Курайского 
(600 млн лет) симаунта [36], залегающего в аккреци-
онной призме поздневендско-среднекембрийской 
юно-развитоостроводужной Уйменско-Лебедской 
вулкано-плутонической дуги [5, 36]. Того же состава 
комплексы установлены в аккреционных призмах 
Салаирской, Золотокитатской, Кузнецкого Алатау, 
Батеневской, Северо-Саянской, Хемчикской кемб-
рийских энсиалических вулкано-плутонических 
дуг и Уймонского района Коргоно-Терехтинской 
тектонической зоны. А в аккреционных призмах 
более ранних, средне-позднерифейских юно-остро-
водужной Дунгужурской, Сархойско-Гарганской 
зрелоостроводужной и Исаковской юно-развито-
островодужной островных вулкано-плутонических 
дуг присутствуют серпентинизированные ультра-
мафиты, типичные для океанических рифтов. Кро-
ме того, на площади Восточно-Алтае-Кузнецкого 
палеоокеанического бассейна развиты неопротеро-
зойско-раннепалеозойские вулкано-плутонические 
и осадочные комплексы Мрасского океанического 

острова – самостоятельной тектонической единицы 
территориального ранга.

Для определения времени формирования офи-
олитовой ассоциации палеоокеанических рифтов 
и палеоабиссальной равнины палеоокеана нами 
использовалось чрезвычайно ограниченное количе-
ство опубликованных ретроспективных данных – 
биостратиграфические и изотопно-геохимические 
определения возраста пород. Широко привлекался 
метод экспертной оценки – время начала форми-
рования палеоокеанического комплекса принима-
лось по среднестатистической разнице с возрастом 
протолита надсубдукционной магматической поро-
ды, равной примерно +200 млн лет. Например, 
в Уйменско-Лебедской юно-развитоостроводужной 
вулкано-плутонической дуге (Кузнецко-Алтайская 
мегазона) Sm-Nd возраст протолита поздневенд-
ского (U-Pb возраст по цирконам 545 млн лет) 
плагиогранита Кштинского массива принят 643, 
в Северо-Саянской (Саяно-Тувинская мегазона) 
Sm-Nd возраст протолита поздневендского (U-Pb 
возраст по цирконам 545 млн лет) плагиогранита 
Тараскырского массива 764, Sm-Nd возраст прото-
лита раннекембрийского (U-Pb возраст по цирко-
нам 524 млн лет) плагиогранита Енисейского плу-
тона 984, Sm-Nd возраст протолита среднекемб-
рийского (U-Pb возраст по цирконам 512 млн 
лет) плагиогранита Саракокшинского массива 696, 
Sm-Nd возраст протолита поздневендского (U-Pb 
возраст по цирконам 550 млн лет) плагиориолита 
нижнемонокского комплекса 729 млн лет [34].

Таким образом, среднеарифметический возраст, 
на который надсубдукционные вулкано-плутони-
ческие комплексы моложе возраста океанических 
протолитов, составляет 763 – 535 = 228 млн лет.

Имеющиеся геологические материалы многих 
авторов, использованные при составлении карты 
тектонического районирования территории России 
масштаба 1 : 10 000 000 [38], позволяют реконстру-
ировать в составе Палеоазиатского океана поло-
жение и возраст заложения и закрытия каждого 
выделенного океанического бассейна. По пло-
щадным параметрам (в современных координатах) 
обособлены шесть уникальных, шесть крупных, 
два средних и восемь малых бассейнов (рис. 3).

Уникальные бассейны площадью до 20 000–
120 000 км2 – Салаирский, Западно-Алатае-Куз-
нецкий, Восточно-Алатае-Кузнецкий, Телецко-
Северосаянский, Таннуольский и Исаковский. 
Диапазоны развития этих океанических бассейнов: 
Салаирского от 780 до 420, Западно-Алатае-Куз-
нецкого, Восточно-Алатае-Кузнецкого, Телецко-
Северосаянского и Таннуольского от 780 до 500, 
Исаковского от 850 до 600 млн лет.

К крупным бассейнам относятся Чарский, 
Иртышско-Томский, Беллыкско-Ашкасокский, 
Шумихинско-Покровский, Шишхидско-Дунгужур-
ский и Ишимбинский. Средняя площадь около 
14 000 км2. Диапазон развития Чарского и Иртыш-
ско-Томского от 600 до 315, Беллыкско-Ашкасок-
ского от 1400 до 500, Шумихинско-Покровского 
от 800 до 500, Шишхидско-Дунгужурского от 1200 
до 500, Ишимбинского от 1580 до 600 млн лет.

По палеомагнитным данным, ширина Ишим-
бинского океана в начале позднего рифея была 
не менее тысячи километров [8]. По результатам 
палео магнитных реконструкций [27] установ-
лено, что кембрийские Батеневская и Кузнец-
ко-Алатауская энсиматические островные дуги 

* На площади Алтае-Монгольского составного микрокон-
тинента мощность турбидитовых осадочных толщ (около 3 км), 
даже увеличенная в процессе позднекаледонского скучивания, 
несопоставима с общей мощностью 50 км земной коры на пло-
щади Чарышско-Талицкой [14] и до 60 км Холзуно-Чуйской 
зон [15].
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формировались в единой островодужной системе, 
входившей в состав Восточно-Алтае-Кузнецкого 
океанического бассейна. Сходимость позднекем-
брийских палеомагнитных полюсов этих островных 
дуг с одновозрастными полюсами для Сибирской 
платформы свидетельствует о том, что современ-
ный структурный облик Батеневской и Кузнец-
кого Алатау тектонических зон в основном сфор-
мирован аккреционными процессами в позднем 
кембрии. Различия в положении позднекембрий-
ских полюсов Батеневского кряжа и Кузнецкого 

Алатау с Золотокитатской зоной Д. В. Метелки-
ным и Д. Г. Козьминым [27] объясняются более 
поздним смещением по Кузнецко-Алтайскому 
сдвигу – субмеридиональному шву, разграничива-
ющему эти зоны. В представленной реконструкции 
разница в положении раннекембрийских (540 млн 
лет) палеомагнитных полюсов на кривой кажу-
щегося движения палеомагнитных полюсов между 
Золотокитатской зоной и зоной Кузнецкого Алатау 
по долготе составляет примерно 15°, т. е. около 
1500 км, а по широте 7° ~ 700 км.

Рис. 3. Палеоокеанические бассейны и глубоководные палеозадуговые бассейны на территории Обь-Зайсанской, Алтае-
Саянской и Восточносаяно-Енисейской покровно-складчатых областей
Палеоокеанические бассейны: 1 – уникальные, 2 – крупные, 3 – средние, 4 – малые; палеоглубоководные задуговые бас-
сейны: 5 – крупные, 6 – средние, 7, 8 – малые (7 – выраженные в масштабе карты, 8 – вне масштаба карты); 9 – коды 
названий палеоокеанических и палеоглубоководных задуговых бассейнов, 10 – интервалы развития палеоокеанических 
и палеоглубоководных задуговых бассейнов (млн лет), 11 – границы Западно-Сибирской и Сибирской платформ.

Названия палеоокеанических бассейнов. Уникальные: 5 – Салаирский, 11 – Западно-Алтаекузнецкий, 12 – Восточно-Алтаекуз-
нецкий, 13 – Телецко-Северосаянский, 16 – Таннуольский, 18 – Исаковский. Крупные: 1 – Чарский, 2 – Иртышско-Том-
ский, 15 – Беллыкско-Ашкасокский, 14 – Шумихинско-Покровский, 17 – Шишхидско-Дунгужурский, 20 – Ишимбинский. 
Средние: 10 – Уймонский. Малые: 6 – Алейский, 7 – Сибирячихинский, 8 – Засурьинский, 9 – Чарышско-Теректинский, 
19 – Енисейский, 21 – Первый Бирюсинский, 22 – Второй Бирюсинский, 23 – Шарыжалгайский.

Названия глубоководных задуговых бассейнов. Крупные: 4 – Томский, 24 – Восточно-Салаирский, 25 – Мазульский. Средние: 
3 – Кара-Иртышский, 26 – Мартайгинский, 28 – Телецкий, 29 – Каахемский, 30 – Ильчирский, 31 – Лебедский. Малые 
27 – Восточно-Батеневский, 32 – Идарский, 33 – Южно-Канский, 34 – Шумихинско-Кирельский, 35 – Восточно-Иса-
ковский, 36 – Восточно-Предивинский.
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Средний бассейн – Уймонский, площадь около 
2000 км2 с диапазоном развития от 640 до 480 млн 
лет.

Малые бассейны (площадь от 1000 до 3000 км2) – 
Алейский, Сибирячихинский, Засурьинский, 
Чарышско-Теректинский, Енисейский, Первый 
Бирюсинский, Второй Бирюсинский, Шарыжал-
гайский. Диапазон развития Алейского, Сибиря-
чихинского, Засурьинского и Чарышско-Теректин-
ского от 500 до 430, Енисейского от 1740 до 1700, 
Первого Бирюсинского от 2050 до 1900, Второго 
Бирюсинского от 800 до 600, Шарыжалгайского от 
2850 до 2840 млн лет.

По площади (в современных координатах) 
обособлены три крупных, шесть средних и шесть 
малых глубоководных задуговых бассейнов 
(рис. 3). Крупные бассейны (площадью от 30 000 
до 12 000 км2) – Томский, Восточно-Салаирский 
и Мазульский. Диапазоны развития Томского от 
400 до 315 (по возрасту геологических комплексов 
Томь-Колыванской зрелоостроводужной вулкано-
плутонической дуги), Восточно-Салаирского от 
600 до 420 (по возрасту геологических комплексов 
Салаирской юно-развитоостроводужной вулкано-
плутонической дуги), Мазульского от 540 до 500 
(по возрасту геологических комплексов северного 
сегмента Кузнецко-Алатауской юно-развитоостро-
водужной вулкано-плутонической дуги и c учетом 
Ar-Ar датирования долеритов в скв. Вездеходная 4 
530 ± 12 и 517 ± 6 млн лет [20]).

Средние бассейны – Кара-Иртышский, Лебед-
ский, Мартайгинский, Телецкий, Каахемский 
и Ильчирский. Диапазон развития Кара-Иртыш-
ского от 400 до 315 (по возрасту геологических 
комплексов Рудно-Алтайской зрело-островодуж-
ной вулкано-плутонической дуги); Лебедского от 
540 до 500 (по возрасту геологических комплексов 
Уйменско-Лебедской юно-развитоостроводужной 
вулкано-плутонической дуги), Мартайгинского от 
540 до 500 (по возрасту геологических комплексов 
восточного сегмента Кузнецко-Алатауской юно-
развитоостроводужной вулкано-плутонической 
дуги), Телецкого от 550 до 500 (по возрасту геоло-
гических комплексов, вероятно, Северо-Саянской 
юно-развитоостроводужной вулкано-плутониче-
ской дуги), Каахемского от 540 до 509 (по возрасту 
геологических комплексов Таннуольской юно-раз-
витоостроводужной вулкано-плутонической дуги), 
Ильчирского от 782 до 680 млн лет (по возрасту 
геологических комплексов Сархой-Гарганской зре-
ло-островодужной вулкано-плутонической дуги).

Малые палеоглубоководные задуговые бассейны 
(площадью от 3000 до 600 км2) – Восточно-Батенев-
ский, Южно-Канский, Идарский, Шумихинско-
Кирельский, Восточно-Исаковский и Восточно-
Предивинский. Диапазон развития Восточно-Бате-
невского от 540 до 500 (по возрасту геологических 
комплексов Батеневской юно-развитоостроводуж-
ной вулкано-плутонической дуги), Южно-Кан-
ского от 2250 до 2220 (по возрасту геологических 
комплексов Центрально-Канской зрелоострово-
дужной вулкано-плутонической дуги), Идарского 
от 2100 до 2050 млн лет (по возрасту геологических 
комплексов на площади Канско-Удинской зоны), 
Шумихинско-Кирельского от 680 до 6300 млн лет 
(по возрасту геологических комплексов Шумихин-
ской юно-развитоостроводужной вулкано-плутони-
ческой дуги), Восточно-Исаковский от 700 до 635 
(по возрасту геологических комплексов Исаковской 

юно-развитоостроводужной вулкано-плутониче-
ской дуги c учетом U-Pb датирования по цирконам 
метабазитов 682 ± 13 млн лет) [26]), Восточно-Пре-
дивинского от 650 до 616 млн лет (по возрасту гео-
логических комплексов [6] Предивинской зрело-
островодужной вулкано-плутонической дуги).

В Мартайгинском, Мазульском и Восточно-
Исковском палеоглубоководных задуговых бас-
сейнах совместно с магматическими комплексами 
глубоководных задуговых бассейнов установлены 
образования океанических рифтов и океанических 
островов.

Ареалы континентального локального внутрипли-
тового магматизма формировались под воздействи-
ем малых мантийных плюмов в интервалах тринад-
цати этапов тектогенеза [38] (возраст в млн лет):

• первого раннепротерозойского (2500–2250) – 
Урикско-Туманшетский выступ;

• второго раннепротерозойского (2250–2050) – 
Присаянский выступ;

• раннерифейского (1600–1400) – Манский 
микроконтинент и Шарыжалгайский выступ;

• первого среднерифейского (1400–1200) – 
Манский микроконтинент;

• второго среднерифейского (1200–1000) – Ман-
ский и Центрально-Енисейский микроконтиненты;

• раннебайкальского (820–720) – Дербинский, 
Манский и Центрально-Енисейский микроконти-
ненты, Бирюсинский и Присаянский выступы;

• позднебайкальского (720–580) – Манский 
микроконтинент, Урикско-Туманшетский, Шары-
жалгайский и Восточно-Енисейский выступы;

• каледонского (580–470) – Алтае-Монголь-
ский и Томский микроконтиненты и расположен-
ные в пределах ювенильной континентальной коры 
тектонических зон Кузнецкого Алатау, Таннуоль-
ской, Хамсаринской и Утхумской;

• среднепалеозойского (470–315) – Дербинский 
и Бирюсинский микроконтиненты, а также на тер-
ритории закончившего свое развитие Мрасского 
палеоокеанического острова;

• позднепалеозойского (315–230) – Алтае-
Монгольский и Центрально-Енисейский микро-
континенты, Урикско-Туманшетский выступ и на 
площади с ювенильной континентальной корой 
Центрально-Тувинской зоны;

• раннемезозойского (227–174) – Алтае-Мон-
гольский и Минусинский микроконтиненты, Анга-
ро-Канский выступ;

• позднемезозойского (174–94), проявленного 
на площади ювенильной континентальной коры 
в пределах Центрально-Тувинской зоны;

• альпийско-тихоокеанского (позднемеловая 
и раннепалеогеновая стадии) (94–0) – Среднеми-
нусинский микроконтинент.

Континентальные рифты, пассивно-окраинные 
чехлы микроконтинентов и выступов раннедокем-
брийского фундамента формировались в результате 
внутриплитовых процессов в возрастных интерва-
лах восьми этапов тектогенеза (возраст в млн лет):

• первого раннепротерозойского (2500–2250) – 
Урикско-Туманшетский выступ;

• второго раннепротерозойского (2250–2050) – 
Присаянский выступ;

• раннерифейского (1600–1400) – Центрально-
Енисейский микроконтинент, Урикско-Туманшет-
ский и Присаяский выступы;
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• первого среднерифейского (1400–1200) – 
Манский микроконтинент;

• раннебайкальского (820–720) – Тувино-Мон-
гольский и Центрально-Енисейский микроконти-
ненты, Урикско-Туманшетский и Присаянский 
выступы;

• позднебайкальского (720–580) – Минусин-
ский и Манский микроконтиненты;

• каледонского (580–470) – Алтае-Монголь-
ский микроконтинент;

• альпийско-тихоокеанского – неотектониче-
ская стадия (94–0) – на площади юго-западного 
плеча Байкальского рифта (сегменты Хамсарин-
ской, Ухтумской, Восточно-Саянской, Бирюсин-
ской, Онотско-Бельской и Шарыжалгайской тек-
тонических зон).

Пассивно-окраинные осадочные комплек-
сы формировались в интервалах шести этапов 
тектогенеза:

• первого (2500–2250) и третьего раннепротеро-
зойского (2050–1800), второго позднерифейского – 
Урикско-Туманшетский выступ;

• раннерифейского (1600–1400), первого сред-
нерифейского (1400–1200), второго среднерифей-
ского (1200–1000), раннебайкальского (820–720) 
и позднебайкальского (720–580) – Центрально-
Енисейский микроконтинент, Восточно-Енисей-
ский выступ;

• раннебайкальского (820–720) – Дербинский 
и Манский микроконтиненты, Бирюсинский 
и Присаянский выступы;

• раннебайкальского (820–720) и каледонского 
(580–470) – Тувино-Монгольский микроконтинент;

• каледонского (580–470) – Манский микро-
континент, Урикско-Туманшетский;

• каледонского (580–470) и ранневарисцийско-
го (470–270) – Алтае-Монгольский и Ануйско-Чуй-
ский микроконтиненты.

Субдукционно-аккреционные, аккреционно-кол-
лизионные и коллизионные структурно-веществен-
ные комплексы формировались в аккрецион-
ных призмах Уймонской и Уйменско-Лебедской 
островных дуг в результате заклинивания зоны 
субдукции океаническими островами, а Северо-
Саянской, Хамсаринской, Дунгужурской и Гарган-
Сархойской – континентальной корой смежных 
микроконтинентов.

Закрытие океанических бассейнов и завершение 
развития энсиматических вулкано-плутонических 
дуг (юно-развитых Салаирской, Кузецко-Алатау-
ской, Уйменско-Лебедской, Таннуольской и др. на 
океанической коре) и энсиалических (зрелых) вул-
кано-плутонических – Рудно-Алтайской, Улгий-
ской и др., формировавшихся на континентальной 
коре Алтае-Монгольского и Тувино-Монгольского 
микроконтинентов, завершилось аккреционно-кол-
лизионными процессами и процессами причлене-
ния к микроконтинентам с последующим столкно-
вением ансамбля микроконтинентов с Сибирским 
континентом. Эти аккреционно-коллизионные 
покровно-складчатые процессы происходили на 
территории Центрально-Енисейского микрокон-
тинента в конце раннебайкальского (720 млн лет) 
и позднебайкальского этапов тектогенеза (580 млн 
лет). А в пределах Присаянского и Восточно-Ени-
сейского выступов в позднебайкальский этап тек-
тогенеза создавались структуры промежуточной 
складчатости.

На территории Центрально-Канского, Дербин-
ского и Манского (Бирюсинский сегмент) были 
широко проявлены позднебайкальские (вендские) 
коллизионные структурные и метаморфические 
преобразования [40].

В основных частях Алтае-Саянской области 
закрытие океанических бассейнов и формирова-
ние коллизионных покровно-складчатых структур 
в пассивно-окраинном чехле южной части Алтае-
Монгольского микроконтинента происходило 
в первой половине каледонского (раннепалеозой-
ского) этапа тектогенеза (около 500 млн лет), а так-
же (как было отмечено выше) в зеленосланцевых 
метаморфических преобразованиях. На площади 
пассивно-окраинного чехла северной (Чарышско-
Коргоно-Терехтинской) части Алтае-Монгольского 
микроконтинента и Ануйско-Чуйского микрокон-
тинента позднесилурийские (около 420 млн лет) 
коллизионные процессы покровно-складчатых 
преобразований, а в образованиях Засурьинско-
го и Уймонского океанических бассейнов также 
позднесилурийские (около 420 млн лет) аккреци-
онные процессы совершались во второй половине 
ранневарисцийского (среднепалеозойского) эта-
па тектогенеза. На территории Обь-Зайсанской 
области в девонско-раннекаменноугольных зре-
ло-островодужных образованиях аккреционные 
покровно-складчатые структуры формировались 
в башкирскую стадию тектогенеза (около 315 млн 
лет) ранневарисцийского (среднепалеозойского) 
этапа тектогенеза.

Активно-окраинные пояса. После завершения 
ранне-среднепалеозойских аккреционно-коллизи-
онных процессов формировались комплексы актив-
но-окраинных вулкано-плутонических поясов. 
Авторы, как и на карте [42], выделяют девонский 
Алтайский в западной части Алтае-Саянской обла-
сти и среднеордовикско-раннекаменноугольный 
Тувино-Саянский в восточной части Алтае-Саян-
ской области и южном сегменте Восточносаяно-
Енисейской области.

Тектоническая (геодинамическая) интерпрета-
ция островодужных и активно-окраинных вулкано-
плутонических комплексов. Cуществуют две точки 
зрения на обстановки формирования девонских 
вулкано-плутонических комплексов Рудно-Алтай-
ской зоны – активно-окраинная [11, 14] и остро-
водужная [18, 41].

Ранее нами [38] и другими авторами [2] по 
петрографическим составам магматических пород 
и типам оруденения геологические комплексы 
Рудно-Алтайской зоны были отнесены к образова-
ниям зрелой островной дуги. Такой тип обстанов-
ки мы обосновываем геохимическими составами 
вулканитов, нормированными на примитивную 
мантию и хондрит [48] содержаниями индика-
торных и редкоземельных элементов в вулкани-
тах позднедевонской пихтовской (анализы [14, 16]) 
(рис. 4, А) свите.

Нормированные на хондрит содержания редко-
земельных элементов в пихтовской свите (рис. 4, Б) 
характеризуются большим сходством с таковыми 
эталонных зрелых островных дуг [38], но резко 
отличаются от аналогичных вулканитов мелового 
Охотско-Чукотского активно-окраинного вулкано-
плутонического пояса [10].
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Активно-окраинные обстановки формирова-
ния девонских образований Алтайского вулкано-
плутонического пояса однозначно определяются 
по содержаниям нормированных на примитив-
ную мантию индикаторных элементов (рис. 5, Б) 
и хондрит редкоземельных элементов [48]: ран-
недевонские вулканиты ергольской и кумирской 
свит, а также ранне-среднедевонские кислые вул-
каниты коргонской свиты (анализы [17]) полно-
стью соответствуют таковым в Охотско-Чукотском 
активно-окраинном вулкано-плутоническом поясе 
(рис. 5, Б).

В публикациях [26, 44] серпентиниты, метабази-
ты и метаосадочные породы Борисихинского участ-
ка (р. Борисиха) отнесены к океаническим обра-
зованиям, включенным в аккреционную призму 
Исаковской островной дуги. На составленной нами 
многокомпонентной диаграмме (анализы [26]) по 
форме кривых опознаются метагабброиды (апогаб-
бровые амфиболиты) трех обстановок: океаниче-
ского рифта и океанического острова (минимум по 
торию, максимум по ниобию и танталу) и глубоко-
водного задугового бассейна (максимум по торию, 
минимум по ниобию и танталу) (рис. 6, А).

На площади Верхнесурнихинского участка 
(р. Верхняя Сурниха) на многокомпонентной диа-
грамме (анализы [7, табл. 2]), как на Борисовском 

участке, опознаются две обстановки – метагаб-
броиды океанического рифта и глубоководного 
задугового бассейна (рис. 7, А).

На диаграмме (рис. 7, Б) содержания нормиро-
ванных на хондрит [48] редкоземельных элементов 
в метагабброидах располагаются на двух уровнях: 
нижнем – низкокалиевых и верхнем – умеренно-
калиевых. Распределение содержаний элементов 
в метагабброидах верхнего уровеня (интервал от 
10 до 20) хорошо согласуется с содержанием в уме-
реннокалиевых и низкокалиевых базальтах эталон-
ного Западно-Марианского глубоководного заду-
гового бассейна [43], а также в умереннокалиевом 
базальте позднеордовикско-раннесилурийского 
Красно уральского глубоководного задугового бас-
сейна [28]. Необходимо отметить, что двухуровен-
ное же распределение нормированных на хондрит 
содержаний редкоземельных элементов установле-
но в низкокалиевых и умереннокалиевых базальтах 
среднедевонской карамалыташской свиты Узын-
кыр-Сибайского глубоководного задугового бас-
сейна Южного Урала [22].

Таким образом, на территории Исаковской тек-
тонической зоны в пределах позднерифейского 
Восточно-Исаковского глубоководного задугового 
бассейна (Борисихинский и Верхнесурнихинский 
участки) метагабброиды формировались в двух 

Рис. 4. А – нормированные на примитивную мантию [48] содержания индикаторных элементов в вулканитах позднеде-
вонской пихтовской свиты (анализы [16]). Б – нормированные на хондрит [48] содержания РЗЭ элементов в вулканитах 
позднедевонской пихтовской свиты (анализы [16]), андезибазальтах эталонной зрелой островной дуги (анализы [38]) 
и вулканитах Охотско-Чукотского активно-окраинного вулкано-плутонического пояса (анализы [10])
Пихтовская свита: умереннокалиевые базальты (1), андезибазальты (2), андезиты (3), дациты (4); Охотско-Чукотский пояс: 
умереннокалиевые базальты (5), андезиты (6), дациты (7), 8 – андезибазальты эталонной зрелой островной дуги
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обстановках – океанического рифта и собственно 
глубоководного задугового бассейна, а не только 
в условиях океанического спрединга [26].

Трапповый магматизм. Внутриплитовые комплек-
сы траппового магматизма формировались Сибир-
ским суперплюмом процессами раннемезозойского 
этапа тектогенеза в пределах Томского и Централь-
но-Енисейского микроконтинентов, Восточно-
Енисейского и Ангаро-Канского выступов.

Повторно-коллизионные структурно-веществен-
ные комплексы сформированы в интервалах четырех 
этапов тектогенеза:

позднепалеозойского – Калба-Нарымская зона 
(межгорной впадины, гранитоидного пояса, при-
разломных тектонитов) и зеленосланцевых мета-
морфических преобразований – (Ar-Ar возраст 
бластомилонитов по слюдам, амфиболу калиевому 

полевому шпату от 283 до 265 млн лет [4]), Рудно-
Алтайская зона (межгорной впадины, вулкано-плу-
тонического ареала и приразломных катаклазитов); 
Хубсугул-Гарганская зона (промежуточной складча-
тости и надвигов, гранитоидного пояса с участием 
плюмовой компоненты), Ильчирская зона (проме-
жуточной складчатости и надвигов, зеленосланце-
вых приразломных метаморфических преобразо-
ваний с Ar-Ar возрастом по амфиболу от 316,5 ± 
± 3,0 до 286,8 ± 4,8 млн лет [4], Онотско-Бельская 
и Шарыжалгайская зоны (надвигов, милонитовых 
и метаморфических преобразований);

раннемезозойского – Калба-Нарымская зона 
(промежуточной складчатости и надвигов), Руд-
но-Алтайская зона (промежуточной складчатости, 
надвигов, сдвигов и гранитоидого пояса); Хубсугул-
Гарганская зона (межгорной впадины и промежу-
точной складчатости), Канско-Удинская зона (меж-
горной впадины и промежуточной складчатости), 

Рис. 5. А – нормированные на примитивную мантию [48] содержания индикаторных элементов в вулканитах Алтайского 
активно-окраинного вулкано-плутонического пояса (анализы [17]) ергольской и кумирской свит (D1), коргонской свиты 
(D1-2). Б – нормированные на хондрит [48] содержания РЗЭ элементов в вулканитах Алтайского активно- окраинного 
пояса (анализы [17]) ергольской и кумирской свит (D1), коргонской свиты (D1-2) и вулканитах Охотско-Чукотского 
 активно-окраинного вулкано-плутонического пояса (анализы [10])
Ергольская свита: 1 – умереннокалиевые базальты, 2 – низкокалиевые андезибазальты, 3 – умереннокалиевые андезиты. 
Кумирская свита: 4 – умереннокалиевые андезиты и 5 – риодациты. Коргонская свита: 6 – высококалиевые риодациты. 
Охотско-Чукотский пояс: 7–9 – умереннокалиевые: 7 – базальты, 8 – андезиты и 9 – риодациты, 10 – высококалиевые 
риодациты, 11 – умереннокалиевые базальты пихтовской свиты Рудно-Алтайской зоны
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Барнаульская и Холзуно-Чуйская зоны (надвигов 
и гранитоидного пояса), Томь-Колыванская зона 
(сдвигов и гранитоидного пояса);

позднемезозойского – Чарышская зона (меж-
горной впадины и промежуточной складчатости), 
Кузнецкая зона (межгорной впадины и промежу-
точной складчатости), Центрально-Тувинская зона 
(межгорной впадины и промежуточной складчато-
сти), Кузнецкая зона (межгорной впадины и про-
межуточной складчатости);

альпийско-гималайского (неотектоническая 
стадия) – Коргоно-Терехтинская зона (межгорной 
впадины и надвига), Улгий-Юстыдская зона (меж-
горной впадины и надвигов), горные сооружения 
и четвертичные отложения речных долин прак-
тически на всей территории Обь-Зайсанской (за 
исключением Барнаульской зоны и внешних окра-
ин Калба-Нарымской, Горно-Алтайской и Томь-
Колыванской зон), Алтае-Саянской и Восточно-
саяно-Енисейской покровно-складчатых областей.

Платформенные комплексы формировались 
в интервалах следующих этапов тектогенеза:

• каледонского, ранневарисцийского, позд-
неварисцийского, раннемезозойского в пределах 

западного и северо-восточного секторов Енисей-
ской мегазоны (осадочного чехла);

• позднемезозойского альпийско-гималайского 
(неотектоническая стадия) – Барнаульская и Кал-
ба-Нарымская зоны (осадочного чехла), Централь-
но-Тувинская зона: позднемеловой, позднепалеоге-
ново-ранненеогеновый и четвертичный;

• альпийско-гималайского (позднемеловая-
среднепалеогеновая стадия): на всей территории 
региона площадной коры выветривания.

Заключение. Обь-Зайсанская, Алтае-Саянская 
и Восточносаяно-Енисейская области представля-
ют собой ансамбль выступов раннедокембрийской 
континентальной коры юго-западного обрамле-
ния древней Сибирской платформы; палеомикро-
континентов, неопротерозойско-раннепалеозой-
ских палеоокеанических бассейнов и островных 
дуг Палеоазиатского океана, а также байкаль-
ских и каледонских аккреционно-коллизионных 
покровно-складчатых сооружений. Их образова-
ние обусловлено столкновением микроконтинен-
тов и ювенильной континентальной коры палео-
островных дуг с Сибирской платформой (кратоном). 
Повторно-коллизионные дифференцированные 

Рис. 6. А – нормированные на примитивную мантию [48] содержания индикаторных элементов в позднерифейских ме-
тагабброидах (амфиболитах) Борисихинского массива (анализы [26, табл. 1; 7, табл 2]). Б – нормированные на хондрит 
[48] содержания редкоземельных элементов в позднерифейских метагабброидах (амфиболитах) Борисихинского массива 
(анализы [26, табл. 1; 7, табл. 2]) и спредингового осевого грабена эталонного Западно-Марианского глубоководного 
задугового бассейна (анализы [43])
1 – умереннокалиевый метагабброид океанического рифта, 2 – низкокалиевый и 3 – умереннокалиевый метагабброид  
глубоководного задугового бассейна, 4 – низкокалиевый метагабброид океанического острова, 5 – умереннокалиевые и низ-
кокалиевые базальты спредингового осевого грабена эталонного Западно-Марианского глубоководного задугового бассейна
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левосторонние сдвиговые перемещения вдоль 
тектонических швов микроконтинентов, текто-
нических блоков, представленных позднебайкаль-
ской и каледонской ювенильной континентальной 
корой, сопровождались метаморфическими преоб-
разованиями [4]. Деформации чехла позднепалео-
зойских прогибов и межгорных впадин обуслов-
лены процессами тектонического сжатия, как это 
предполагается по палеомагнитным данным [45], 
в результате вращения Сибирского континента по 
часовой стрелке.
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