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Проведены петрографические и петрогеохимические исследования девон-раннекаменноугольных отложений Калба-
Нарымского террейна Восточного Казахстана. Результаты исследований показали, что источниками осадочных пород яв-
лялся относительно незрелый материал предположительно из вулканических комплексов Алтайской активной окраины. 
Метабазальты в северо-западной части террейна предположительно являются фрагментами океанической литосферы, 
включёнными в состав аккреционного комплекса. Проведённые исследования позволяют заключить, что Калба-Нарымский 
террейн сформировался как бассейн с океанической корой в основании с накоплением осадков, фациально соответствую-
щих подножию континентального склона. 
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Калба-Нарымский террейн является частью западно-
го сектора Центрально-Азиатского складчатого пояса 
(ЦАСП). В позднем палеозое – раннем мезозое струк-
турно-вещественные комплексы этого террейна эволю-
ционировали в составе единой геологической мега-
структуры – Алтайской аккреционно-коллизионной си-
стемы [1]. Несмотря на длительность и детальность изу-
чения Калба-Нарымского террейна, его природа остаёт-
ся дискуссионным вопросом. Присутствие большого 
объёма гранитоидов S-типа, прорывающих осадочные, 
преимущественно черносланцевые толщи, а также нали-
чие в примыкающей на северо-востоке Иртышской зоне 
смятия блоков высокометаморфизованных пород (гней-
сы, гранито-гнейсы), послужили основанием для интер-
претации Калба-Нарымского террейна как самостоя-
тельного блока докембрийской сиалической коры, при-
членившегося к Сибирскому континенту в карбоне [2–
4]. При этом блоки метаморфических пород Иртышской 
зоны смятия рассматриваются как выходы на поверх-
ность пород кристаллического фундамента террейна [4]. 
Согласно другим представлениям Калба-Нарымский 
террейн рассматривается как часть окраинно-конти-
нентального бассейна, заложенного на океаническом 
основании, испытавшая складчатость в ходе аккрецион-
но-коллизионных процессов [5–8]. Предполагается, что 
формирование S-гранитов Калба-Нарымского батолита 
являлось результатом плавления метапелитов нижних 
уровней смятого и частично метаморфизованного чер-
носланцевого осадочного чехла, а плавление метабази-
тового основания привело к формированию массивов и 
даек плагиогранитоидного и гранодиоритового состава 
[9–10]. 

Целью данной работы является детальное изуче-
ние вещественного состава девон-каменноугольных 
осадочных толщ, дающее новую информацию о при-
роде Калба-Нарымского террейна. В работе представ-
лены результаты петрографических и петро-
геохимических исследований осадочных разрезов 
Калба-Нарымского террейна. Всего было получено 
70 определений петрогенных компонентов и 25 ана-
лизов редкоэлементного состава осадочных пород. 

Осадочные толщи Калба-Нарымского террейна 
представлены преимущественно черносланцевыми 

породами с возрастом от среднего девона до среднего 
карбона. Мощность осадочного слоя оценивается 
примерно в 7–10 км. Согласно последним результатам 
геологического доизучения площадей (ГДП-200), 
проводимого в 2010–2014 гг. ТОО ГРК «Топаз» 
(г. Усть-Каменогорск) [11], в составе осадочных 
толщ, выходящих на поверхность на территории Кал-
ба-Нарымского террейна, выделяются следующие 
свиты: кыстав-курчумская (D2gv), аблакеткинская (D3-
C1t), бурабайская (C1v), даланкаринская (С1s), таубин-
ская (С2b) (рис. 1). 

В рамках данной работы были изучены отложе-
ния нижней части осадочного разреза (D2-C1) Кал-
ба-Нарымского блока, связанные с ранними этапа-
ми развития террейна. Наиболее древней из изу-
ченных является кыстав-курчумская свита (D2gv), 
относимая к углеродисто-известковисто-терри-
генной формации [2]. Данная свита выделяется в 
юго-восточной части Калба-Нарымской зоны, где 
она представлена темно-серыми алевропесчаника-
ми, чёрными глинистыми сланцами с линзами из-
вестняков. Мощность свиты оценивается в 1 000–
1 500 м. В остальной части Калба-Нарымского тер-
рейна породы этой свиты картируются узкой поло-
сой вдоль кристаллических сланцев Иртышской 
зоны смятия, а также в виде отдельных ксеноблоков 
среди гранитоидов. Возраст свиты обосновывается 
находками в её отложениях фауны живетского воз-
раста (табуляты, ругозы) [12]. Для исследований 
были опробованы разрезы кыстав-курчумской сви-
ты в разных частях Калба-Нарымского террейна: в 
районе Васильевской переправы и р. Муратка (цен-
тральная часть Калба-Нарымского террейна), на 
левом берегу р. Иртыш выше Усть-Каменогорской 
плотины, а также в районе с. Таврия, в северо-
восточной части террейна. В центральной части 
террейна исследуемые отложения обнажаются в 
виде крупных ксеноблоков (70 × 300 м) внутри гра-
нитоидов Калбинского батолита. Породы, пред-
ставленные тёмноцветными песчаниками и алевро-
литами, частично ороговикованы и сильно расслан-
цованы. В северной части террейна свита сложена 
переслаивающейся толщей чёрных глинистых 
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сланцев, темно-серых алевролитов и мелкозерни-
стых песчаников. Породы выходят на поверхность 

в виде небольших пластин, перемежающихся с зе-
лёными сланцами актинолит-хлоритового состава. 

 

 
 

Рис. 1. Схема геологического строения Калба-Нарымского батолита. Составлена на основе рабочего макета геологической карты масштаба 
1: 500 000, созданного в ТОО ГРК «Топаз», г. Усть-Каменогорск: 1 – блоки метаморфических пород; 2 – песчаники и алевролиты  

кыставкурчумской свиты D2gv; 3 – сланцы, алевролиты, алевропесчаники аблакеткинской свиты D3–C1t; 4 – песчаники, алевролиты, сланцы 
бурабайской свиты C1v; 5 – флишоидно-граувакковые отложения даланкаринской свиты C1s; 6 – полимиктовые песчаники и алевролиты 

молассовой формации таубинской свиты С2b; 7 – габброиды нерасчленённые; 8 – гранитоиды нерасчленённые; 9 – разломы;  
10 – рыхлые отложения. Цифрами отмечены изученные осадочные разрезы: 1–4 кыстав-курчумской свиты: 1 – с. Таврия, 2 – район  

Усть-Каменогорской плотины, 3 – Васильевская переправа, 4 – р. Манат; 5, 6 – аблакеткинской свиты: 5 – с. Ахмирово, 6 – с. Самсоновка;  
7–10 – бурабайской свиты: 7 – с. Сагыр (Ленинка), 8 – Ахметкинское рудопроявление, 9 – с. Манат, 10 – с. Песчанка 

 
Выше по разрезу на породах кыстав-курчумской 

свиты залегают черносланцевые толщи такырской се-
рии D3-C1 – наиболее распространённые осадочные 
породы в пределах Калба-Нарымского террейна. От-
ложения такырской серии прослеживаются широкой 
полосой от границы с Китаем на юго-востоке до 
г. Семипалатинска на северо-западе. Общая мощность 
серии оценивается в 3 000–3 500 м. Взаимоотношения с 
нижележащей кыстав-курчумской свитой повсеместно 
тектонические, хотя в Нарымском хребте 
В.П. Нехорошевым описан постепенный переход меж-
ду этими стратонами [12]. Возраст отложений такыр-
ской серии фаунистически не обоснован и оценивается 
на основе палинологических анализов и геологических 
взаимоотношений с фаунистически охарактеризован-
ными свитами. По данным последнего геологического 
картирования на территории Восточного Казахстана 
[11], в составе такырской серии выделяются две свиты: 
аблакеткинская (D3-C1t) и бурабайская (С1v).  

Аблакеткинская свита (D3-C1t) представляет со-
бой существенно алевролитовую толщу с небольши-
ми прослоями мелкозернистых песчаников, просле-
живающуюся относительно узкой полосой северо-

западного простирания в северо-восточной части 
Калба-Нарымского террейна. По литологическим ха-
рактеристикам она подразделяется на две подсвиты. 
Для нижней подсвиты характерен глинистый, угли-
сто-глинистый состав алевролитов, незначительная, 
но заметная известковистость пород. Мощность до-
стигает 900 м. Верхняя подсвита характеризуется 
только углисто-глинистыми алевролитами и появле-
нием маломощных прослоев мелкозернистых песча-
ников, мощность до 600 м [11]. В данном исследова-
нии породы аблакеткинской свиты были опробованы 
в районе с. Самсоновка и с. Ахмирово в центральной 
части Калба-Нарымского террейна. На изученных 
полигонах свита представлена темно-серыми и чёр-
ными сланцами с прослоями мелкозернистых поли-
миктовых песчаников мощностью до 10–20 см. Поро-
ды тонко рассланцованы.  

Отложения бурабайской свиты (С1v) согласно 
налегают на породы аблакеткинской свиты. Граница 
между свитами проводится по смене однородной 
чёрной углисто-глинистой толщи на сероцветную 
песчаниковую толщу. Породы бурабайской свиты 
широко распространены на территории Калба-
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Нарымского террейна и выходят на поверхность в виде 
полосы северо-западного простирания шириной до 20 
км. Данная свита имеет однородный алевро-
песчанистый состав, её толщи осложнены складчато-
стью, а также преимущественно являются вмещающи-
ми для гранитоидов Калба-Нарымского батолита, что 
приводит к интенсивному ороговикованию осадков. 
Бурабайская свита по литолого-текстурным особенно-
стям также подразделяется на две подсвиты: нижнюю – 
существенно песчаниковую мощностью 950–1 000 м, и 
верхнюю – алевролитовую мощностью до 600 м [11].  

В рамках данной работы были опробованы разрезы 
бурабайской свиты в районе сёл Сагыр (Ленинка) (се-

веро-восточная часть террейна), Манат, Песчанка, а 
также в районе Ахметкинского рудопроявления (цен-
тральная часть террейна). На изученных обнажениях 
свита представлена темно-серыми и серыми мелкозер-
нистыми песчаниками, переслаивающимися с темно-
серыми, чёрными алевролитами и глинистыми сланца-
ми. Обломочный материал песчаников представлен 
главным образом хорошо окатанными зёрнами кварца, 
плагиоклаза и полевого шпата размером 0,1–0,5 мм. 
Породы сильно рассланцованы. В результате наложен-
ных процессов ороговикования под воздействием гра-
нитоидов в осадочных породах часто проявляются но-
вообразованные лейсты биотита.  

 
Т а б л и ц а  1 

Содержание петрогенных компонентов осадков в пересчете на 100% сухого вещества 
 

Свита Кыстав-курчумская (D2gv) 
Аблакеткинская 

(D3-C1t) 
Бурабайская (C1v) Метабазиты 

Порода (количе-
ство анализов) 

Алевролиты 
(10) 

Песчаники (5) Алевролиты (10) 
Алевролиты 

(20) 
Песчаники 

(15) 

Актинолит-
хлоритовые  
сланцы (11) 

SiO2 
60,09-69,66 
65,64±2,81 

64,82–73,66 
68,74±3,25 

61,10–67,98 
65,64±2,14 

58,21–71,04 
65,08±2,94 

66,07–73,72 
68,94±2,44 

47,02–53,50 
50,19±2,21 

TiO2 
0,59–0,89 
0,72±0,09 

0,55–0,75 
0,66±0,07 

0,65–0,87 
0,75± 

0,71–0,99 
0,85±0,07 

0,55–0,77 
0,66±0,06 

1,31–2,00 
1,77±0,22 

Al2O3 
12,87–19,20 
15,40±2,37 

9,63–17,92 
15,35±3,29 

16,76–20,55 
17,97±1,47 

15,63–20,61 
17,72±1,12 

13,04–18,01 
16,00±1,33 

15,72–17,45 
16,71±0,68 

ƩFe2O3 
4,42–7,22 
6,07±1,71 

4,91–5,89 
4,91±0,72 

4,61–6,77 
5,49±0,71 

2,39–8,20 
6,51±1,39 

3,67–5,27 
4,51±0,52 

8,52–13,48 
11,66±1,26 

MnO 
0,01–0,26 
0,10±0,08 

0,07–0,15 
0,11±0,04 

0,05–0,13 
0,08±0,02 

0,02–0,28 
0,09±0,05 

0,03–0,11 
0,07±0,02 

0,12–0,21 
0,16±0,03 

MgO 
1,41–4,73 
2,93±0,93 

0,95–2,43 
1,41±0,60 

1,54–2,20 
1,79±0,21 

1,01–3,38 
2,45±0,66 

0,88–2,41 
1,40±0,60 

5,93–8,00 
6,91±0,66 

CaO 
0,38–12,53 
4,94±3,97 

1,94–6,44 
3,27±1,88 

1,11–1,83 
1,48±0,28 

0,25–3,90 
1,48±0,88 

0,78–2,62 
1,99±0,58 

7,81–11,02 
9,74±1,04 

Na2O 
0,38–2,84 
1,83±0,81 

0,85–5,17 
3,95±1,80 

1,77–3,51 
2,82±0,59 

0,99–4,93 
2,53±0,97 

2,54–4,82 
4,21±0,61 

2,04–4,13 
3,02±0,67 

K2O 
0,38–3,72 
1,96±1,35 

0,71–2,60 
1,81±0,74 

3,23–5,40 
4,03±0,74 

1,61–4,81 
3,58±0,96 

1,15–4,97 
2,33±0,96 

0,07–0,85 
0,34±0,28 

P2O5 
0,12–0,20 
0,16±0,03 

0,12–0,16 
0,14±0,02 

0,15–0,26 
0,20±0,04 

0,10–0,30 
0,18±0,05 

0,12–0,53 
0,18±0,11 

0,17–0,29 
0,23±0,05 

НКМ 
0,07–0,36 
0,25±0,11 

0,16–0,45 
0,36±0,12 

0,32–0,48 
0,40±0,05 

0,29–0,39 
0,35±0,03 

0,32–0,43 
0,39±0,04 

– 

ТМ 
0,04–0,05 
0,05±0,01 

0,04–0,06 
0,04±0,01 

0,04–0,05 
0,04±0,01 

0,04–0,05 
0,05±0,01 

0,04–0,05 
0,04±0,01 

– 

АМ 
0,18–0,29 
0,23±0,04 

0,13–0,28 
0,23±0,06 

0,21–0,34 
0,26±0,03 

0,24–0,35 
0,28±0,03 

0,18–0,28 
0,24±0,03 

– 

ФМ 
0,11–0,16 
0,14±0,02 

0,03–0,10 
0,08±0,03 

0,07–0,15 
0,10±0,02 

0,12–0,18 
0,15±0,20 

0,05–0,15 
0,09±0,03 

– 

ГМ 
0,29–0,39 
0,34±0,04 

0,22–0,37 
0,31±0,06 

0,28–0,46 
0,36±0,05 

0,36–0,49 
0,40±0,03 

0,25–0,37 
0,32±0,03 

– 

ЖМ 
0,25–0,50 
0,39±0,08 

0,25–0,59 
0,34±0,14 

0,23–0,33 
0,29±0,03 

0,31–0,47 
0,38±0,05 

0,13–0,41 
0,28±0,07 

– 

 
Петрохимический состав пород проанализирован с 

помощью атомно-абсорбционного (атомно-
абсорбционный спектрофотометр SOLAAR M6 Ther-
mo Elemental) и спектрофотометрического анализа 
(спектрофотометрический комплекс Genesys 10S 
Thermo Fisher Scientific) в ИЗК СО РАН (г. Иркутск). 
Содержания редких элементов определены методом 
ICP-MS на масс-спектрометре Finnigan Element в со-
ответствии с методикой [13]. 

Результаты проведенных исследований указывают 
на слабые вариации петрогенного и редкоэлементного 
составов изученных осадочных пород различных свит 
Калба-Нарымского террейна (рис. 2). Данные о содер-

жании петрогенных компонентов осадков в пересчете 
на 100% сухого вещества приведены в табл. 1. Кремне-
кислотность большей части осадочных пород варьиру-
ет в интервале 60–71 мас. % SiO2 (среднее 66,63 мас. 
%), при этом для алевролитов и глинистых сланцев 
характерны более низкие концентрации – 60–67 мас. % 
SiO2 (среднее 65,12 мас. %), а для песчаников – 65–
71 мас. % SiO2 (среднее 68,63 мас. %). Для песчани-
стых отложений также характерны более низкие со-
держания фемических компонентов (TiO2 – 0,6–
0,8 мас. %; Fe2O3+FeO+MgO – 4–7 мас. %), чем для 
глинистых (TiO2 – 0,7–0,9 мас. %; Fe2O3+FeO+MgO – 6–
10 мас. %). На диаграмме М. Хиррона log(Fe2O3*/K2O)-
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log(SiO2/Al2O3) большинство составов, как алевроли-
тов, так и песчаников, локализуется в поле сланцев. 
Часть составов алевролитов кыстав-курчумской свиты 
характеризуются повышенной железистостью, вслед-
ствие чего они попадают в поле железистых сланцев. 
Значения главных петрохимических модулей в осадоч-
ных породах Калба-Нарымского террейна варьируют 
довольно широко. Так, значения гидролизатного моду-
ля ((Al2O3+TiO2+Fe2O3+FeO)/SiO2) для большей части 
осадков колеблются в интервале 0,28–0,42, что отвеча-
ет интервалу, характерному для типичных глинистых 
пород и граувакк. Это указывает на достаточно высо-
кую степень химического выветривания исходных 
толщ по данным [14]. Значения алюмокремниевого 
модуля (Al2O3/SiO2) изменяются в интервале 0,2–0,3, 
что также характерно для глинистых пород. 

Значения фемического модуля ((Fe2O3+FeO+MgO) / 
SiO2) для песчаников Калба-Нарымского террейна 
колеблется в интервале 0,07–0,11, в то время как для 
алевролитов характерны значения 0,11–0,16. Такие 
величины этого модуля отвечают типичным терри-
генным песчаникам и алевролитам. Значения желез-
ного модуля ((FeO+Fe2O3+MnO)/(Al2O3+TiO2)) в 
большинстве изученных пород укладываются в ин-
тервал 0,20–0,45, что характеризует их как нормаль-
но-железистые [15].  

На диаграммах Бхатия по главным элементам 
(рис. 2) [16] точки составов песчаников кыстав-
курчумской и бурабайской свит попадают в поле B, 
т.е. поле составов отложений континентальной ост-
ровной дуги и глубоководных осадков задуговых 
бассейнов, что указывает на сравнительно невысо-
кую зрелость изучаемых пород. 

Содержания редких и редкоземельных элементов 
в представительных пробах девон-каменноугольных 
черносланцевых породах Калба-Нарымской зоны 
приведены в табл. 2, откуда видно, что концентра-
ции редких и редкоземельных элементов в породах 
различных свит Калба-Нарымской зоны в целом 
близки между собой. Исключение составляет лишь 
часть образцов кыстав-курчумской свиты, для кото-
рых характерны более низкие концентрации K, Rb, 
Ba. Концентрации крупноионных литофильных эле-
ментов (LILE) для исследуемых черносланцевых 
пород варьируют в довольно широком интервале 
(Rb – 20–140 г/т, Cs – 1–8 г/т, Ba – 200–800 г/т). 
Наиболее низкие содержания LILE характерны для 
пород кыстав-курчумской свиты. Такой широкий 
разброс концентраций может объясняться высокой 
подвижностью этих элементов в геологических про-
цессах, которым были подвержены осадочные толщи 
после своего формирования. Содержания высокоза-
рядных элементов (HFSE) также довольно широко 
варьируют (Y – 20–35 г/т, Zr – 150–300 г/т, Hf – 4–
8 г/т, Nb – 7–15 г/т, Ta – 0,5–1,2 г/т, Th – 5–13 г/т). 
При этом какой-либо зависимости содержания HFSE 
от гранулометрии осадков или от принадлежности к 
различным свитам не отмечается. Суммарное содер-
жание РЗЭ в изученных осадочных породах колеб-
лется в интервале 110–220 г/т (среднее содержание 
160 г/т). Для пород характерны асимметричные 

спектры распределения РЗЭ с отрицательным накло-
ном (см. рис. 3) и (La/Yb)N отношением 5–9. Спектры 
характеризуются наличием небольшого европиевого 
минимума (Eu/Eu* = 0,65–0,85). На мультиэлемент-
ных диаграммах (рис. 3) фиксируется наличие хоро-
шо проявленных минимумов по Nb, Ti, Sr, P. Из 
приведенных данных видно, что для изученных чер-
носланцевых толщ концентрации большей части 
редких и редкоземельных элементов находятся на 
уровне, характерном для постархейского глинистого 
сланца Австралии. Небольшое обеднение в калбин-
ских осадках по сравнению с PAAS фиксируется по 
Rb, Cs, Nb. 

Помимо осадочных толщ в северной части Кал-
ба-Нарымского террейна были изучены небольшие 
(до первых десятков метров) пластины актинолит-
хлоритовых сланцев, залегающих среди чернослан-
цевых отложений кыстав-курчумской свиты (D2gv). 
Из-за слабой обнажённости оценить общий объём 
исследуемых пород не представляется возможным. 
Контакты с черносланцевыми толщами также пере-
крыты рыхлыми отложениями, но, скорее всего, 
они тектонические. Макроскопически исследуемые 
породы представляют собой темно- и светло-
зелёные сланцеватые породы, часто с прожилками 
кварцевого материала. В шлифах обнаружены ре-
ликты первично магматических минералов: клино-
пироксена, плагиоклазов, амфиболов, в большин-
стве случаев замещённые серпентином, хлоритом, 
амфиболом, слюдами. Кроме того, присутствует 
некоторое количество рудных минералов, предпо-
ложительно титаномагнетита и гётита. В шлифах 
прослеживаются реликты структуры вулканических 
пород. Исходя из петрографических особенностей, 
предполагается, что исследуемые породы, вероят-
нее всего, первоначально являлись базальтами с 
афировой структурой.  

Изученные образцы зеленосланцевых пород 
имеют относительно выдержанный вещественный 
состав (все данные о содержании петрогенных ком-
понентов приведены в пересчете на 100% сухого 
вещества); кремнекислотность пород варьирует в 
интервале 47–52 мас. % SiO2 (среднее 50,5 мас. %), 
породы имеют повышенные содержания фемических 
компонентов (TiO2 – до 2 мас. %; Fe2O3

* + MgO – до 
18–20 мас. %). На TAS диаграмме точки составов 
исследуемых пород попадают главным образом в 
поле базальтов, часть точек лежит в поле андезиба-
зальтов (см. рис. 4); все породы относятся к нор-
мально щелочным разновидностям. На диаграмме 
«Al–Fetot+Ti–Mg» (см. рис. 4) точки составов базаль-
тов по уровню накопления мафических компонентов 
разделяются на две группы: высокожелезистые и 
высокомагнезиальные, эти различия могут быть 
следствием разной степени дифференцированности 
первичных расплавов. 

Геохимически исследуемые базальтоиды одно-
типны: для них характерны повышенные содержания 
HFSE (Nb – 7,1–8,2 г/т; Ta – 0,5–0,6 г/т; Zr – 145–
180 г/т; Hf – 4–5 г/т; Y – 31–46 г/т) и легких РЗЭ, 
Zr/Nb отношение изменяется в интервале 19–25. 
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Спектры распределения РЗЭ слабоассиметричны с не-
большим отрицательным наклоном ((La/Yb)N = 1,6–
2,5); для высокомагнезиальных базальтов характерно 

наличие положительной Eu-аномалии, для высокоже-
лезистых пород наблюдается слабовыраженный Eu-
минимум (см. рис. 4). 

 

 
 

Рис. 2. I–IV – диаграммы Харкера для осадочных пород Калба-Нарымской зоны; V–VI – положение точек составов песчаников  
кыстав-курчумской и бурабайской свит на дискриминационных диаграммах М.М. Бхатия [16].  

1, 2 – отложения кыстав-курчумской свиты (D2gv): 1 – алевролиты и глинистые сланцы; 2 – песчаники; 3 – алевролиты  
и глинистые сланцы аблакеткинской свиты D3-C1t; 4, 5 – отложения бурабайской свиты (С1v):  

4 – алевролиты и глинистые сланцы, 5 – песчаники 
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Рис. 3. Редкоэлементный спектр (слева), нормированный по хондриту [18], и мультиэлементный спектр (справа), нормированный  
по примитивной мантии [19], по осадочным породам Калба-Нарымского террейна: 1 – кыстав-курчумская свита (D2gv);  

2 – аблакеткинская свита (В3-С1t); 3 – бурабайская свита (С1v); 4 – РААS [20] 
 
 

 
 

Рис. 4. Составы метабазальтов Калба-Нарымского террейна: I – на ТАЗ-диаграмме (по Middlesmost, 1994); 
II – на диаграмме А1-Мg-Fеtot+Тi (по Тешеп, 1976); III – спектры распределения РЗЭ, нормированные по хондриту [18];  

IV – мультиэлементные спектры, нормированные по примитивной мантии [19]. 
1 – высокожелезистые базальты; 2 – низкожелезистые базальты; 3 – ОIВ-базальты Чарской зоны (обр. № 97-119-3) [17] 
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Т а б л и ц а  2 
Содержания редких и редкоземельных элементов  

в представительных пробах девон-каменноугольных черносланцевых породах Калба-Нарымской зоны 
 

№ пробы 8-13-12/10 8-13-15/1 8-13-7/6 8-13-16/9 8-13-16/1 8-13-12/8 8-13-13/2 
1 2 3 4 5 6 7 

SiO2 64,52 67,98 67,22 65,60 67,55 50,31 52,32 
TiO2 0,70 0,68 0,74 0,83 0,71 1,78 1,57 
Al2O3 15,85 16,12 16,37 17,94 17,12 17,45 15,95 
Fe2O3* 6,24 4,87 4,87 6,31 5,57 10,57 10,47 
MnO 0,08 0,07 0,06 0,07 0,07 0,12 0,12 
MgO 3,03 1,11 1,41 2,06 1,67 7,25 8,00 
CaO 7,89 2,09 1,61 0,93 1,36 9,39 9,67 
Na2O 1,26 4,89 3,95 1,69 2,56 2,92 2,04 
K2O 0,47 2,39 3,84 4,65 3,52 0,61 0,34 
P2O5 0,13 0,15 0,20 0,16 0,17 0,19 0,18 
Сумма 100,07 99,54 99,63 99,63 99,54 100,17 100,18 

Rb 16,2 76 73 135 127 13,1 5,9 
Sr 346 366 295 93 122 276 271 
Y 30 30 29 23 32 34 33 
Zr 264 323 265 61 260 159 146 
Nb 13,8 12,6 12,2 19 14,9 8,2 7,5 
Cs 1,08 5,6 2,1 1,2 7,5 1,31 0,42 
Ba 97 447 932 94 782 82 51 
La 32 43 34 224 33 12,7 12,5 
Ce 75 85 65 32,7 75 29 28 
Pr 9,2 10,4 8,3 138 8,6 4,3 4,0 
Nd 36 40 31 8,1 32 19,1 17,6 
Sm 6,7 6,7 5,7 6,2 5,9 4,7 4,5 
Eu 1,54 1,60 1,39 296 1,22 1,58 1,58 
Gd 6,0 6,2 5,5 20,62 5,2 5,9 5,5 
Tb 0,94 0,94 0,88 45,31 0,88 0,99 0,94 
Dy 5,7 5,1 5,0 6,08 5,5 6,2 5,7 
Ho 1,11 1,08 1,08 24,92 1,17 1,28 1,20 
Er 3,3 3,2 3,2 6,26 3,6 3,9 3,5 
Tm 0,54 0,51 0,48 1,44 0,57 0,57 0,54 
Yb 3,7 3,4 3,2 5,57 3,7 3,7 3,4 
Lu 0,53 0,51 0,48 0,89 0,56 0,54 0,54 
Hf 7,4 8,5 7,2 5,53 7,2 4,5 4,1 
Ta 1,05 0,94 0,91 1,16 1,14 0,62 0,54 
Th 12,9 10,9 9,3 3,01 13,6 3,2 2,9 
U 3,2 3,4 2,7 0,45 3,0 0,99 1,14 

 
По своим геохимическим характеристикам ис-

следуемые базальтоиды занимают промежуточное 
положение между E-MORB и OIB базальтами (см. 
рис. 4). По уровню накопления редких элементов 
данные породы наиболее близки к базальтам океа-
нических островов, описанных в составе Западно-
Калбинской зоны в работе [17] (образец 97-119-3). 
Исходя из вышеперечисленного, можно предполо-
жить, что зеленокаменные породы базальтового со-
става около с. Таврия являются фрагментами океа-
нической литосферы, включёнными в состав аккре-
ционного комплекса. 

Результаты проведенных исследований указывают 
на отсутствие значимых различий петрогенного и ред-
коэлементного составов осадочных пород Калба-
Нарымского террейна с живетского яруса среднего 
девона до визейского яруса нижнего карбона. Исходя 

из этого, можно предположить, что состав источников 
сноса для осадочных пород Калба-Нарымского блока 
не менялся в интервале от среднего девона до конца 
раннего карбона. На основании полученных данных по 
составу рассматриваемых черносланцевых пород пред-
полагается, что формирование этих толщ происходило 
при разрушении субстрата, характеризующегося отно-
сительно невысокой зрелостью, скорее всего, этим не-
зрелым источником могли являться вулканические 
комплексы Алтайской активной континентальной 
окраины. Наличие внутри террейна блоков метабазито-
вого состава также свидетельствует о том, что Калба-
Нарым, скорее всего, представлял собой бассейн с оке-
анической корой в основании, в котором в интервале 
от среднего девона до конца раннего карбона происхо-
дило накопление осадков, фациально соответствующих 
подножию континентального склона.  
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The Kalba-Narym terrain is part of the Western sector of the Central-Asian Orogenic Belt (CAOB). In Late Paleozoic – Early 

Mesozoic, structural complexes of this terrain evolved as part of a single geological megastructure – Altai accretionary-collision 
system. In spite of the duration and detail of investigation of the Kalba-Narym terrain, its nature remains a debating point. The aim of 
this work is a detailed study of the Devonian-Carboniferous sedimentary strata composition that can give new information about the 
nature of the Kalba-Narym terrain. The paper presents the results of petrographic and petrogeochemical studies of sedimentary sec-
tions of the Kalba-Narym terrain. Sedimentary strata, outcropping on the territory of the Kalba-Narym terrain, are divided into follow 
suites: Kystav-Kurchum (D2gv), Ablaketka (D3-C1t), Burabay (C1v), Dalankara (C1s), Taubinka (C2b) (Fig. 1). In this work sediments 
from the lower part of the sedimentary section of the Kalba-Narym block (D2-C1) associated with the early stages of terrain develop-
ment were studied. Research indicates slight variations of major and trace element compositions of the studied sedimentary rocks 
from different formations of the Kalba-Narym terrain (Fig. 2). Data on the content of major components of sediments based on 
100 % dry material are given in Table 1. Rare and rare-earth elements in representative samples of the Devonian-Carboniferous black 
shale rocks of Kalba-Narym are shown in Table 2. In addition to the sedimentary strata in the northern part of the Kalba-Narym ter-
rain, plates of metabasalts have been studied. On the level of trace elements composition, these rocks are closest to the ocean-island 
basalts described as part of the West Kalba area. It can be assumed that these greenstone rocks of basaltic composition are fragments 
of oceanic lithosphere, included in the accretionary complex. The results of these studies indicate no significant differences in major 
and trace element composition of Kalba-Narym terrain sedimentary rocks from the Givetian stage of the Middle Devonian to the 
Visean stage of the Lower Carboniferous. On this basis, we can assume that the sources for sedimentary rocks of the Kalba-Narym 
block have not changed in the interval from the end of the Middle Devonian to the Early Carboniferous. Based on the obtained data 
on the composition of the black shale rocks, it is assumed that the formation of these strata occurred in the destruction of the sub-
strate, characterized by relatively low maturity; most likely this could be a source of the immature volcanic complex of the Altai 
active continental margin. The presence within the terrain units of metabasic composition also shows that the Kalba-Narym terrain 
formed as a basin with oceanic crust in the basement and with sediments corresponding to the base of the continental slope facies. 
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