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25 м), и нескольких мелких (менее 1 м) ступеней-водопадов, находящихся 
выше и ниже по течению (рис. 101).

Рис. 101. Панорама водопада Гумбольдта. Фото С.Г. Платоновой

Первая ступень (выше по течению) имеет высоту 2,5–3 м (рис. 102), вто-
рая — 3–4 м (рис. 103). После Второй ступени р. Иня упирается в выступаю-
щую скалу-останец (рис. 104) и резко изменяет свое русло под прямым углом.

Рис. 102. Водопад Гумбольдта. Первая ступень. Фото С.Г. Платоновой
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Рис. 103. Водопад Гумбольдта. Вторая ступень. Фото С.Г. Платоновой

Рис. 104. Скала-останец у подножия Второй ступени. Фото С.Г. Платоновой
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Рис. 105. Фрагменты складчатости каменного основания водопада Гумбольдта. Вторая ступень. 
Фото С.Г. Платоновой

При этом, как было отмечено О.Я. Гармсом (1999), магистральное направ-
ление долины реки не меняется. Судя по описанию О.Я. Гармса, собственно 
водопадом им первично была названа только Вторая ступень (Первая сту-
пень в описании не фигурирует). Форма Второй ступени и резкое измене-
ние русла Ини после нее имеет структурный контроль и является проявле-
нием разлома и связанной с ним приразломной складчатости в окварцован-
ных девонских сланцах. Разлом древнего палеозойского возраста северо-
восточного простирания представляет собой контакт между гранитами мас-
сива г. Шумишка и осадочными породами девона (см. рис. 95). В современ-
ном рельефе он не выражен, но выражена приразломная складчатость, ко-
торая контролирует положение Второй ступени водопада Гумбольдта. Фак-
тически вода падает вниз вдоль крыла сложно построенной синклинальной 
складки. Складка и ее элементы хорошо видны на слабонаклонной площад-
ке между ступенями (рис. 105).

Скала-останец (см. рис. 104), расположенная ниже по течению от Вто-
рой ступени, даже на фоне живописных водопадов обладает необычай-
ной привлекательностью, напоминая сказочного зверя, охраняющего во-
дное чудо природы. В структурном отношении является вторым кры-
лом синклинальной складки, т.е. частью общей складки, контролирую-
щей водопад.

Каскад водопада Гумбольдта практически не виден с заросших кедра-
ми крутых склонов при подходе к нему. Он обнаруживается по гулкому 



1153. Геологическое обоснование экскурсионных маршрутов 

шуму воды. Подход к нему по крутому склону и скользкой траве, а затем 
и по скользким камням опасный.

Водопад Егерский. Судя по описанию О.Я. Гармса (1999), маловодный 
каскадный водопад Егерский приурочен к невыработанному руслу руч. Кру-
той Ключ — правого притока р. Иня. Водопад расположен ниже по течению 
от Второй ступени и имеет высоту примерно 70 м. Он представляет собой 
не водный поток, а множество сходящихся и разъединяющихся струй воды, 
падающих вниз по склону без русла во влажные периоды. Рассматривается 
как локация, связанная с водопадом Гумбольдта.

Выводы по разделу 3.4
Экскурсионный маршрут содержит несколько описательных блоков. Пер-

вый блок направлен на создание целостной картины смены разных типов ре-
льефа в пределах хребтов Горький Белок и Тигирекский. Следующий раздел 
посвящен формам ледникового рельефа и уникальным условиям формиро-
вания его на относительно низких для гор Алтая высотах. При этом особен-
ности прохождения маршрута позволяют изучать ледниковые формы, рас-
положенные в пределах заповедных территорий как бы «со стороны» (с пра-
вого «незаповедного» берега р. Иня), получать объемное впечатление о ре-
льефе, при этом не нарушая покоя обитателей особо охраняемой природ-
ной территории. И, наконец, водопад Гумбольдта с живописными окружа-
ющими ландшафтами и интересной структурной позицией морфологиче-
ски представляет собой крыло приразломной синклинальной складки, пре-
парируемой падающей вниз водой.

Общие выводы по главе 3 «Геологическое обоснование экскурси-
онных маршрутов»

Третья глава представляет собой научную основу для популяризации 
геологических сведений территории Тигирекского государственного за-
поведника. Она написана в формате экскурсионных маршрутов в общем 
стиле геологии как комплексной науки, изучающей состав (3.2. Минераль-
ные богатства недр), строение (3.3. О чем говорят река и горы), историю 
развития земной коры и Земли (3.1. По этапам геологической истории) 
и процессов, которые ее формируют (3.4. Древнее оледенение и водопады).

Территория заповедника по степени насыщенности уникальными геоло-
гическими объекта совершенно разного содержания фактически может со-
вмещать задачи и функции геопарка с индивидуальным профилем «Северо-
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Западный Алтай». Здесь наряду с хорошо известными и детально изучен-
ными памятниками природы, такими как «Разрез силура Тигирек», пеще-
ры Тигирека, расположен ряд геологических объектов, а иногда комплекс 
объектов, объединенных одной идеей, не получивших до сих пор должного 
внимания. Например, «История геологического развития», «Жизнь Тиги-
рекского глубинного разлома», «Гора Шляпная — фрагмент жерла древне-
го вулкана», «Магнетитовые пески — модель формирования железных руд», 
«Склоны как иллюстрации тектонических деформаций сжатия и растяже-
ния», «Механизм образования гранитных останцов».



Заключение

1. Положение на стыке трех крупных тектонических структур региона 
(Чарышско-Чуйской, Коргоно-Терехтинской и Рудно-Алтайской структурно-
формационных зон) определило разнообразие геологических условий Тиги-
рекского заповедника. В строении этой части Северо-Западного Алтая уча-
ствуют образования, наиболее древними из которых являются терригенные 
отложения верхнего кембрия — нижнего ордовика. Заметное ландшафто-
образующее значение имеют карбонатные образования силура и вулкани-
ты девона, прорываемые гранитоидами триасового возраста.

Геологическое и петрографическое разнообразие проявляется и в мине-
ральном богатстве недр. На границах ООПТ расположен ряд месторожде-
ний полезных ископаемых, наиболее известными из которых являются же-
лезорудные месторождения Инское и Белорецкое; одноименные (Белорец-
кое) месторождения вольфрама, декоративного кварцита, а также место-
рождение берилла горы Разработная. Пространственная близость и орео-
лы рассеяния названных месторождений определили минеральное разноо-
бразие в пределах заповедника.

В границах заповедника выделяется два основных яруса рельефа: сред-
негорный и низкогорный, в пределах каждого из которых развиты различ-
ные генетические типы и формы рельефа. Особенностью среднегорного яру-
са, приуроченного к Тигирекскому хребту, является широкое развитие по-
верхностей денудационного выравнивания (древнего пенеплена), которые 
переработаны древними (плейстоценовыми) ледниковыми и современны-
ми нивационными и криогенными процессами. Низкогорный рельеф явля-
ется частью обширного мелкосопочного предгорно-низкогорного пояса, об-
рамляющего среднегорные хребты, характеризуется высокой степенью гори-
зонтального эрозионного расчленения. В северной низкогорной части запо-
ведника широкое распространение имеют известняки с набором карстовых 
форм (пещер и др.). Пещеры заповедника содержат многочисленные остат-
ки плейстоценовой фауны и культурные слои со свидетельствами обитания 
древнего человека.

Несмотря на высокую степень изученности, имеются научные области, 
требующие изучения. Анализ орографических (морфоструктурных) схем, 
топографических карт масштаба 1: 1 000 000, 1: 500 000 и 1: 200 000, а так-
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же анализ геологического строения и морфотектонический анализ с учетом 
высотных уровней, выделенных по цифровой модели рельефа, выявил до-
статочно сложную позицию Тигирекского хребта в блоковом поле Коргоно-
Коксуйско-Тигирекского поднятия, включающего не только одноименные 
хребты, но и горные массивы. Все предложенные выводы, а также вариант 
границ Тигирекского хребта, несомненно, требуют дальнейшего осмысле-
ния и доизучения с пониманием того, что границы в разных масштабах мо-
гут объективно отличаться.

2. Образование Земли, формирование ее современного облика явилось 
результатом комплексов различных процессов, сменяющихся на протяже-
нии всей ее истории. В районе Тигирекского заповедника на относитель-
но небольшой площади компактно расположены отдельные скальные вы-
ходы, по которым можно восстановить разные этапы развития террито-
рии: океанический, островодужный, активной континентальной окраины, 
коллизионный.

Для территории Северного и Северо-Западного Алтая мезозой — это 
время мощного магматизма, одним из проявлений которого стало станов-
ление гранитного массива, слагающего Тигирекский хребет. На поверхно-
сти граниты образуют формы причудливого сложения. Образование этих 
форм является результатом длительного многостадийного процесса, начи-
ная от заложения системы трещин сразу после внедрения гранитной маг-
мы в земную кору и по мере ее подъема, а затем и «обработки» на поверх-
ности «внешними» силами.

3. Территория заповедника по степени насыщенности уникальными ге-
ологическими объектами совершенно разного содержания фактически мо-
жет совмещать задачи и функции геопарка с индивидуальным профилем 
«Северо-Западный Алтай». Здесь наряду с хорошо известными и деталь-
но изученными памятниками природы, такими как «Разрез силура Тиги-
рек», пещеры Тигирека, расположен ряд геологических объектов, а ино-
гда комплекс объектов, объединенных одной идеей, не получивших до сих 
пор должного внимания. Например, «История геологического развития», 
«Жизнь Тигирекского глубинного разлома», «Гора Шляпная — фрагмент 
жерла древнего вулкана», «Магнетитовые пески — модель формирования 
железных руд», «Склоны как иллюстрации тектонических деформаций сжа-
тия и растяжения», «Механизм образования гранитных останцов».
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Приложения

Приложение 1
СЛОВАРЬ ГЕОЛОГИЧЕСКИХ ТЕРМИНОВ

Активная континентальная окраина — широкая полоса, возникает 
там, где под континент погружается океаническая кора. Современный при-
мер — западное побережье Южной Америки. Для активной континенталь-
ной окраины характерны многочисленные вулканы и мощный глубинный 
магматизм. Под активной континентальной окраиной происходит активное 
механическое взаимодействие океанической и континентальной плит. Оса-
дочные породы сминаются в интенсивные складки, метаморфизуются и ста-
новятся частью континентальной коры (Соколов…).

Балансовые запасы — пригодные в настоящее время к добыче и перера-
ботке, сумма категорий (А+В+С1+С2).

Белоречит — кварцит — поделочный камень, метаморфическая горная 
порода, получившая название по имени реки Белая и одноименного пос. Бе-
лорецкий в Алтайском крае.

Берилл — минерал, силикат бериллия Be3Al2(Si6O18) (греч.: «бериллос» — 
блестеть). Твердость по шкале Мооса 8. Непрозрачные кристаллы берилла 
добываются как руда на бериллий, прозрачные относятся к ювелирным кам-
ням. Разновидности минерала в зависимости от цвета: ярко-голубые берил-
лы известны как аквамарины (лат.: «аqua marina» — морская вода), темно-
зеленые — изумруды (устаревшее название смрагды, греч.: «смарагдос» — зе-
леный камень); желтые — гелиодоры (греч.: «гелиос» — солнце), розовые — 
морганиты (воробьевиты). Встречается в гидротермальных месторожде-
ниях в пегматитах, грейзенах, кварцевых жилах.

Вулканические породы — магматические породы, которые образуются 
при застывании магмы, излившейся на поверхность континента или мор-
ского дна. Отличаются по составу и структуре от глубинных магматических 
пород. Общая классификация магматических пород приведена в приложе-
нии 5. Глубинные породы (например, гранит) состоят из зерен нескольких 
минералов и обладают полнокристаллической (или полнозернистой) струк-
турой. Вулканические — из стекла, на фоне которого выделяются зерна одно-
го-двух минералов (порфиров) и обладают порфировой структурой. Причем 
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«стекло» хорошо проявлено лишь образованиях молодых вулканов, у древ-
них «стекловатая масса» выглядит просто как сплошная масса.

Геотермический градиент — физическая величина, описывающая при-
рост температуры горных пород в °C на определенном участке земной тол-
щи. Математически выражается изменением температуры, приходящимся 
на единицу глубины. Обычно геотермический градиент Земли колеблется 
от 0,5–1 до 20 °C и в среднем составляет около 3 °C на 100 метров (Коронов-
ский, Ясаманов, 2012. С. 52–53).

Геохронологическая (стратиграфическая) шкала — шкала геологиче-
ского времени, этапы которой выделены палеонтологией — наукой об ис-
копаемых останках растений и животных, пытающейся восстановить ход 
биологической эволюции. Два названия этой шкалы несут разный смысл: 
геохронологическая шкала служит для описания геологического времени, 
стратиграфическая — для описания последовательности и взаимоотно-
шений толщ горных пород, слагающих земную кору.

Гранат — минерал — один из целой группы минералов-силикатов. Об-
щая химическая формула: R2

+3R3
+2 [SiO4]3, (где R2+ — Mg, Fe, Mn, Ca; R3+ — Al, 

Fe, Cr). Имеет разнообразные цвета (часто, красный, бурый), изометричную 
форму, высокую твердость.

Форма граната

Запасы — количество полезного ископаемого, хорошо изученное (раз-
веданное) с помощью горных выработок. Выделяют категории запасов А, В, 
С1, С2..

Известняк — осадочная горная порода, чаще всего биогенного проис-
хождения. Состоит из обломков скелетов и раковин разнообразных мор-
ских обитателей, а также из продуктов их разрушения, часто с примесью 
песчаных и глинистых частиц. Известняк мягкий, царапается ножом, вски-
пает при попадании на него соляной кислоты.
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Кратон — древняя платформа, устойчивый в течение сотен миллионов 
лет участок земной коры.

Литосферная плита — крупный стабильный участок земной коры, часть 
литосферы, ограниченный зонами сейсмической, вулканической и тектони-
ческой активности (Литосферная плита…).

Магнетит — черный минерал железа (Fe3O4), магнитный, с черной чер-
той и высоким удельным весом.

Малахит — зеленый минерал, гидрокарбонат меди (Cu2CO3(OH)2). Мо-
жет образоваться за счет минерала халькопирита (CuFeS2) в поверхност-
ных условиях.

Метаморфические породы — породы, образовавшиеся в результате из-
менения осадочных, магматических или более старых метаморфических по-
род под действием тепла и/или давления. Одним из источников тепла явля-
ются горячие растворы, которые сопровождают магматические тела. Дав-
ление может возникнуть как при движении отдельных блоков земной коры, 
так и от веса залегающих выше более молодых пород. Примеры метаморфи-
ческих пород: кварциты, хлоритовые сланцы.

Мрамор — метаморфическая горная порода, образующаяся при пере-
кристаллизации известняка и состоящая в основном из минералов кальци-
та или доломита.

Мушкетовит — это минерал — разновидность минерала магнетит (псев-
доморфоза магнетита по другому минералу железа — гематиту (Fe2O3).

Неотектонический этап — этап развития, начиная с позднего палеоге-
на (олигоцена) (примерно последние 30 миллион лет). За это время текто-
нические движения земной коры создали основные черты современного ре-
льефа Земли (Горная энциклопедия, 1987).

Осадочные породы — породы, образованные при отложении осадков. Боль-
шая часть осадков накапливается на морском дне, образуя слоистые толщи.

Островная дуга — цепь островов вулканического происхождения, линей-
но вытянутая вдоль активной окраины континента параллельно зоне под-
двига (субдукции) плит океанической земной коры (Планета Земля, 2004). 
Примером современных островных дуг являются Курильские, Алеутские, 
Марианские, Японские острова и многие другие архипелаги.

Порфиры (риолитовые и дацитовые порфиры) — аналоги глубинных 
пород гранитов и гранодиоритов, имеют светлую окраску основной массы, 
порфировую структуру, характеризующуюся наличием редких мелких вкра-
пленников кварца или полевых шпатов на фоне.
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Порфириты (андезито-базальтовые порфириты) — аналоги глубин-
ных пород габбро и диоритов — темно-серые (иногда зеленоватые) вул-
канические породы, обладающие порфировой структурой. Порфировые 
вкрапленники представлены обычно светлыми прямоугольными полевы-
ми шпатами.

Некоторые структуры магматических горных пород (По: Платонова, 2022). 
а) полнокристаллическая структура глубинных пород, б) порфировая структура вулканических

Прогнозные ресурсы — количество полезного ископаемого, слабо изу-
ченное. Фактически это потенциал территории на обнаружение конкретно-
го полезного ископаемого. Выделяют категории ресурсов Р1, Р2, Р3 (точность 
выделения ресурсов — ±100%).

Разлом (геологический разлом, тектонический разлом или разрыв) — 
нарушение сплошности горных пород, без смещения (трещина) или со сме-
щением пород по поверхности разрыва. Крупные разломы земной коры 
разделяют тектонические плиты. Активные разломы (движение вдоль ко-
торых происходит в современную эпоху) генерируют землетрясения. Чаще 
всего эти тектонические нарушения состоят не из единственного разрыва, 
а из их серии, проявляющейся в пределах широкой полосы, образуя зоны 
разлома.

Разлом, при котором смещение в условиях сжатия происходит в горизон-
тальной плоскости, называется сдвиг. В вертикальной плоскости в услови-
ях растяжения образуется сброс, в условиях сжатия (сдавливания) — взброс.
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Некоторые типы разломов (По: Око планеты…)

Роговик — метаморфическая порода, которая образуется в результате 
прогрева первичных осадочных пород (песчаников, алевролитов, глинистых 
сланцев) магматическими телами (часто — гранитами).

Скарны — метаморфические горные породы, образуются на контакте гра-
нитов и известняков, часто содержат минерал гранат (а также золото, мине-
ралы железа, свинца, цинка, меди).

Стратотип, стратотипический разрез — конкретный геологический 
разрез стратиграфического подразделения, указанный и описанный в каче-
стве эталонного (типового) (Жамойда и др., 1977).

Стратотипическая местность — нескольких близко расположенных 
стратотипических разрезов (Жамойда и др., 1977).

Свита — набор пластов горных пород (как осадочных, так и вулкано-
генных или метаморфических), сходных по составу, возрасту, условиям об-
разования. Основная единица местных стратиграфических подразделений, 
совокупность отложений, образовавшихся в данном регионе в определен-
ных условиях и занимающая определенное положение (Геологический сло-
варь, 1978).

Серия — объединяет две и более свит. Свиты одной серии образуют круп-
ный цикл осадконакопления и характеризуются общими признаками или 
их направленной сменой.

Складка — изгиб в слоистой толще, образовавшийся вследствие пласти-
ческой деформации (Справочник…, 1970). Складки бывают синклинальны-
ми (изгиб имеет выпуклость в нижней части) и антиклинальными (выпу-
клостью вверх).

Структурно-формационная зона (СФЗ) — это участок земной коры, 
ограниченный глубинными разломами. Характеризуется единым типом ге-
ологического развития, определенным набором магматических и осадоч-
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ных комплексов (пород), отражающих всю историю формирования данной 
зоны, от ее возникновения до прекращения активности.

Субдукция — процесс пододвигания одной литосферной плиты под дру-
гую (Планета Земля, 2004).

Терригенные отложения — осадочные горные породы, состоящие преи-
мущественно из обломков горных пород (в отличие от биогенных и хими-
ческих). К ним относятся рыхлые (алевриты, пески, галечники и др.) и сце-
ментированные (алевролиты, песчаники, конгломераты и др.) породы.

Яшма — кремнистая и очень крепкая порода, поделочный камень. Обра-
зование яшмы иногда связано с вулканической деятельностью.
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Приложение 2
РАЗВЕРНУТАЯ ПОДПИСЬ К РИСУНКУ 4

Рис. 4. Геологическая карта Тигирекского заповедника (фрагмент Госу-
дарственной геологической карты масштаба 1: 1 000 000 (Гусев и др., 2015)). 
Стратиграфические комплексы палеозоя: 1 — шипуновская свита, 2 — мель-
ничная, сосновская, заводская свиты объединенные, 3 — коргонская свита, 
4 — барагашская свита, 5 — тигирекская серия, 6 — громотухинская серия, 
7 — верхнеануйская серия, 8 — нижнеануйская серия, 9 — суеткинская сви-
та. Вулкано-плутонические и плутонические комплексы: 10–13 — синюшин-
ский (10 — лейкогранитный, 11 — гранитный, 12 — граносиенитовый, 13 — 
гранодиоритовый), 14 — усть-беловский, 15 — белорецко-маркакольский, 
16–17 — змеиногорский (16 — лейкогранитный, 17 — гранитный), 18 — ка-
меневский, 19 — коргонский. Прочее: 20 — роговики, 21 — тектониты, 22 — 
скарны, 23–24 — тектонические разломы (23 — главные, 24 — второстепен-
ные), 25 — границы стратиграфические, 26–28 — дайки (26 — кислого, 27 — 
среднего, 28 — основного состава)

ЛЕГЕНДА К ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ КАРТЕ
(По: Государственная геологическая карта масштаба 1: 1 000 000, Гусев и др., 
2015)

Стратиграфические комплексы
Алтае-Салаирская складчатая система

Кембрийская система, верхний отдел — ордовикская система, нижний 
отдел

Суеткинская свита (Є3–О1 st). Флишоиды, зелено- и красноцветные по-
лимиктовые и кварц-полевошпатовые песчаники, алевролиты, глинистые 
сланцы, филлиты. Мощность свиты 1700–2200 м.

Ордовикская система, нижний — верхний отделы
Нижнеануйская серия (O1–3 na) включает две свиты: воскресенская (в вер-

ховьях р. Громотуха в крайне северо-восточной части заповедника) и бугры-
шихинская (в западной части заповедника). Зелено-серые, зеленые, серые, 
редко темно-серые алевролиты, серые песчаники полевошпат-кварцевые, 
аркозовые и полимиктовые, аргиллиты, известняки, гравелиты, конгломе-
раты. Мощность воскресенской свиты — 450–550 м, бугрышихинской — 
от 200 до 2000 м.

Верхнеануйская серия (O3 va) состоит из ханхаринской и техтеньской 
свит. Серые, темно-серые (до черных) слоистые известняки, зеленые, зелено-
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серые, в разной мере известковистые алевролиты, алевропесчаники, с ред-
кими прослоями и линзами разнозернистых кварцевых песчаников и гра-
велитов. Мощность — до 1700–1800 м.

Силурийская система, нижний отдел
Громотухинская серия (S1gr) включает чинетинскую и полатинскую сви-

ты. Чинетинская свита (на р. Белая) — неравномерно переслаивающиеся 
зелено-серые, серые, нередко известковистые алевролиты, глинистые слан-
цы и мелкозернистые песчаники. Мощность — от 400 до 600 м.

Полатинская свита — переслаивающиеся органогенные, органогенно-
обломочные, обломочные и хемогенные серые известняки, известково-
глинистые, глинистые сланцы, реже алевролиты и мелкозернистые суще-
ственно кварцевые песчаники. Мощность — 200–400 м.

Алтае-Монгольская складчатая система
Силурийская система, нижний — средний отделы
Тигирекская серия (S1–2tg) включает куимовскую свиту. Известняки нерав-

номерно переслаивающиеся серые, темно-серые и черные, слоистые до мас-
сивных, в разной мере обогащенные глинистым и тонкопсаммитовым 
кварцевым материалом, органогенно-брекчиевые, детритовые и шламо-
вые. Включают небольшие тела водорослевых биогермов, реже мергелей, 
известково-глинистые сланцы и известковые алевролиты. Мощность куи-
мовской свиты — 200–400 м.

Девонская система, нижний отдел
Барагашская свита (D1br) состоит из трех пачек. Нижняя — переслаива-

ние конгломератов, состоящих из обломков известняков, серых гравелитов 
и песчаников разнозернистых известковистых; средняя — известняки серые 
тонкослоистые запесоченные; верхняя — переслаивание песчаников, алевро-
литов и аргиллитов, средне-мелкозернистых зеленовато-серых, желтовато-
зеленых, часто известковистых. Мощность — более 640–700 м.

Девонская система, нижний — средний отделы
Коргонская свита (D1–2krg). Пестроокрашенные вулканокластические 

породы и лавы кислых, реже средних и основных эффузивов, пирокласто-
осадочные, вулкано-терригенные отложения, лавы массивных, флюидаль-
ных, брекчиевых риолитов, риодацитов, иногда порфировых андезитов; 
в меньшей мере полимиктовые и олигомиктовые терригенные, карбо-
натные и кремнистые породы с линзовидными горизонтами гематито-
вых, гематит-магнетитовых и магнетитовых руд, редко марганцовисто-
карбонатно-кремнистых пород. Мощность — 2130–2200 м.
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Обь-Зайсанская складчатая система
Девонская система, нижний — средний отделы
Мельничная, сосновская, заводская свиты объединенные (D1–2 ms)
Мельничная свита. Серые, зелено-серые, реже красноцветные полимик-

товые, обычно в разной мере известковистые алевролиты, глинистые слан-
цы, разнозернистые песчаники, реже кремнистые алевролиты, отдельные 
линзовидные горизонты органогенных, органогенно-обломочных и глини-
стых известняков, а вблизи основания гравелитов и конгломератов. Мощ-
ность мельничной свиты — 320–1410 м.

Сосновская свита. Зеленовато- и буровато-серые лавы, лавобрекчии, 
туфы и туффиты риодацитов и риолитов, с линзами и прослоями туфокон-
гломератов, туфогравелитов, туфопесчаников и алевролитов. Мощность 
свиты — 185,4 м.

Заводская свита. Серые, зеленовато- и буровато-серые, нередко кремни-
стые алевролиты, туфы, туффиты и лавобрекчии риолитов и риодацитов, 
туфопесчаники, песчаники, гравелиты, с редкими прослоями и линзами из-
вестняков и осадочных брекчий. Мощность свиты — 220 м.

Мощность объединенных свит достигает 1720 м.
Девонская система, средний — верхний отделы
Шипуновская свита (D2–3šp). Зеленовато-серые, серые, темно-серые аргил-

литы, алевролиты, реже аркозовые, туфогенные и вулканомиктовые песча-
ники, редкие прослои туффитов кислого и смешанного составов, тефроидов, 
линзы осадочных брекчий и силицилитов. Мощность — до 1360 м.

Вулкано-плутонические и плутонические комплексы
Коргонский вулканический комплекс (λ D1–2 krg). Комагматичные суб-

вулканические, экструзивные и  жерловые тела — дациты, риолиты 
до гранит-порфиров, мелкозернистых гранитов, микрогранодиоритов, 
граносиенит-порфиров.

Каменевский вулканический комплекс (D2–3 kmn). Комагматичные субвул-
канические и жерловые образования — риолиты, риодациты, базальты, ан-
дезиты, редко дациты.

Змеиногорский гипабиссальный (D3 z). Гранитоиды 3‑й фазы — биотит-
роговообманковые плагиограниты, плагиолейкограниты и низкокалиевые 
граниты (γD3 z), 4‑й фазы — граниты и биотитовые лейкограниты (lγD3 z).

Белорецко-маркакольский гипабиссальный комплекс (βD3 bm). Габбро-
долериты, долериты, редко габбро-перидотиты.
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Усть-беловский плутонический комплекс (γδD3 ub). Гранитоиды 2‑фазы 
внедрения  — кварцевые диориты, гранодиориты роговообманковые 
и меланограниты.

Синюшинский плутонический комплекс (T1 s) из трех фаз внедрения. 
1 фаза — гранодиориты и меланограниты (γδT1 s), 2 фаза — кварцевые си-
ениты, граносиениты (εγT1s), биотитовые и роговообманково-биотитовые 
граниты (γT1 s), 3 фаза — умеренно-щелочные лейкограниты и лейкогра-
ниты (lγT1 s).
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Приложение 3
ГЕОХРОНОЛОГИЧЕСКАЯ ШКАЛА

Геохронологическая шкала Нижняя граница, 
млн лет назад

Эон Эра Период 0

Фанерозой

Кайнозой

Четвертичный 2,58

Неоген 23

Палеоген 66

Мезозой

Мел 143

Юра 201

Триас 252

Палеозой

Пермь 299

Карбон 359

Девон 420

Силур 443

Ордовик 487

Кембрий 539

Временные границы в соответствии с Международным союзом геологических 
наук — IUGS (по состоянию на декабрь 2024 г.)
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Приложение 4

ПОПУЛЯРНАЯ ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ ИСТОРИЯ 
(НА ОСНОВЕ ГЕОХРОНОЛОГИЧЕСКОЙ 
(СТРАТИГРАФИЧЕСКОЙ) ШКАЛЫ)
(По: Геологические периоды…)
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Приложение 5

КЛАССИФИКАЦИЯ МАГМАТИЧЕСКИХ ПОРОД 
ПО ХИМИЧЕСКОМУ И МИНЕРАЛЬНОМУ СОСТАВУ
(По: Платонова, 2022)

Магматические породы различаются в зависимости от минерального 
и химического состава. При этом полный минеральный состав можно опре-
делить лишь для глубинных пород, и он устанавливается соотношением 
главных (содержание которых в массе породы свыше 10%) породообразую-
щих минералов, к которым относятся полевые шпаты, нефелин, кварц, пи-
роксены, роговая обманка, слюды, оливин. Облик пород определяется со-
отношением светлых (кварц, полевые шпаты, нефелин) и темных (пироксе-
ны, роговая обманка, слюды, оливин) минералов.

В основе классификации по химическому составу лежит содержание в по-
родах оксида кремния (SiO2). По процентному содержанию SiO2 магматиче-
ские породы делятся на следующие группы: кислые — более 65%, средние — 
52–65%, основные — 45–52% и ультраосновные — менее 45%.

Наиболее распространенные магматические горные породы

Группы по
содержанию 

SiO2

Группы горных пород по условиям образования
Главные 

минералы*глубинные
(интрузивные)

вулканические (эффузивные)

кайнотипные палеотипные

Кислые, 
SiO2>65%

гранит риолит 
(липарит)

риолитовый 
порфир

кварц,
полевые 
шпаты,
слюдыгранодиорит дацит дацитовый 

порфир

Средние,
SiO2 52–65%

диорит андезит андезитовый 
порфирит

полевые 
шпаты,
роговая 
обманкасиенит трахит трахитовый 

порфирит

Основные,
SiO2 45–52% габбро базальт, 

долерит

базальтовый 
порфирит,
диабаз

пироксен, 
полевые 
шпаты
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Ультраосновные,
SiO2 <45%

дунит,
перидотит, 
пироксенит, 
горнблендит 

– –

оливины,
пироксены,
роговая 
обманка

Структура
полнокри-
сталлическая, 
порфировидная

стекловатая,
порфировая

афанитовая, 
порфировая

Текстура плотная,
массивная

пористая 
флюидальная

плотная, 
флюидальная,
миндале-
каменная

* Минеральный состав для интрузивных пород, для эффузивных — минеральный 
состав порфировых вкрапленников.

Кислые породы широко распространены в земной коре. Для всех кислых 
пород характерным минералом является кварц. Кроме того, в значительных 
количествах здесь присутствуют полевые шпаты, что придает породам этой 
группы светлую окраску. В группе наиболее широко развиты интрузивные 
породы (граниты и гранодиориты), слагающие штоки и батолиты, а также 
более мелкие секущие интрузии. Вулканическими кайнотипными аналога-
ми гранитов являются липариты (риолиты); палеотипными — липаритовые 
(риолитовые) порфиры. Аналогами гранодиоритов, соответственно, явля-
ются дациты и дацитовые порфиры.

Граниты — глубинные породы, обладающие полнокристаллической, 
обычно среднезернистой, реже крупно- и мелкозернистой структурой. По-
родообразующие минералы — кварц (25–30%), полевые шпаты (65%), слю-
ды (7–10%). Гранодиориты отличаются меньшим содержанием кварца в по-
роде (15–20%) и большим — темноцветных минералов (до 15–20%), которые 
представлены слюдами и роговой обманкой. Жильные гранитные породы 
гигантозернистой структуры называют пегматитами.

Риолиты (липариты) и дациты макроскопически практически неотли-
чимы друг от друга, имеют светлую окраску, стекловатую или афанитовую 
структуру.

Окончание таблицы
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Риолитовые порфиры и дацитовые порфиры имеют порфировую структуру, 
характеризующуюся наличием редких мелких вкрапленников кварца или по-
левых шпатов на фоне светлой стекловатой или афанитовой основной массы.

Кислые породы со стекловатой структурой, представляющие собой одно-
родную аморфную массу темной (до черной) окраски, называются обсиди-
анами, имеют стеклянный блеск и раковистый излом. Если стекловатая по-
рода имеет пористую текстуру, она называется пемзой. Благодаря пористо-
сти пемза обладает очень низкой плотностью (плавает на воде).

Средние породы характеризуются большим содержанием светлых мине-
ралов (преимущественно полевых шпатов), чем цветных, из которых наибо-
лее типична роговая обманка. Такое отношение минералов определяет об-
щую светлую окраску пород, на фоне которой выделяются темноокрашен-
ные минералы. Средние породы по составу подразделяются на подгруппу 
диоритов и подгруппу сиенитов.

Глубинные породы подгруппы диоритов представлены диоритами, вулка-
нические кайнотипные — андезитами, палеотипные — андезитовыми пор-
фиритами. Вулканические средние породы значительно более распростра-
нены, чем глубинные.

Диориты — глубинные породы, обладающие полнокристаллической 
структурой. Светлые минералы, составляющие около 60%, представлены 
главным образом полевыми шпатами, придающими породам светло-серую 
или зеленовато-серую окраску. Из темноцветных минералов чаще всего при-
сутствуют роговая обманка. Диориты образуют отдельные небольшие жилы 
штоки, лакколиты.

Андезиты — эффузивные аналоги диоритов темно-серого цвета характе-
ризуются афанитовой структурой. Андезитовые порфириты имеют зелено-
ватые оттенки и порфировую структуру. Порфировые зерна представлены 
светлыми плагиоклазами. Форма залегания андезитов и андезитовых пор-
фиритов — потоки, купола, дайки, лакколиты.

Подгруппа сиенитов имеет много общего с кислыми породами. Интру-
зивные породы называются сиенитами. Отличаются от гранитов отсутстви-
ем кварца и повышенным содержанием роговой обманки (до 20%). Глубин-
ные породы этой подгруппы называют сиенитами, вулканические кайнотип-
ные — трахитами, вулканические палеотипные — трахитовыми порфирами.

Сиениты — глубинные породы с полнокристаллической структурой, 
обычно — среднезернистой. Главными минералами группы являются розо-
вые полевые шпаты и роговая обманка. Сиениты встречаются довольно ред-
ко, образуя чаще всего небольшие, секущие тела.
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Трахиты — обычно светлые, светло-желтые, розоватые или светло-серые 
пористые породы, обладающие порфировой текстурой. Трахитовые порфи-
ры (ортофиры) представляют собой сильно измененные трахиты с афани-
товой до мелкозернистой структурой. Залегают трахиты и трахитовые пор-
фиры в виде коротких, мощных потоков и куполов.

Основные породы широко распространены в земной коре, особенно эффу-
зивные разности (базальты). Многие современные вулканы изливают лаву 
среднего состава. Глубинные породы основного состава называют габбро. 
Излившимися аналогами габбро являются базальты и долериты (кайнотип-
ные) и базальтовые порфириты и диабазы (палеотипные).

Габбро — глубинные с полнокристаллической средне- и крупнозерни-
стой структурой породы. Большое количество темных минералов придает 
породам темную окраску. Из темных породообразующих минералов наибо-
лее типичны пироксены (35–50%), которые легко определяются по черному 
и темно-зеленому цвету короткостолбчатых кристаллов. Светлые минера-
лы представлены полевыми шпатами. Разновидность габбро, почти цели-
ком состоящая из полевого шпата — лабрадора, называется лабрадоритом. 
Глубинные породы обычно образуют пластовые залежи и лакколиты, реже 
штоки и дайки.

Базальты — черные или темно-серые породы, обладающие порфировой 
структурой (порфировые вкрапленники представлены обычно пироксена-
ми). Если в породе стекло отсутствует и она имеет полнокристаллическую 
очень мелкозернистую структуру, порода называется долерит. Базальты 
залегают в виде потоков и покровов, нередко достигающих значительной 
мощности и покрывающих большие пространства, как на континентах, так 
и на дне океанов. Для долеритов более характерны силлы и дайки.

Базальтовые порфириты возникают в результате изменения погружен-
ных и перекрытых последующими осадками базальтов. В результате породы 
приобретают хорошо видимую тонкозернистую кристаллическую структу-
ру и темно-зеленую или зеленовато-серую окраску. Долериты при таких же 
изменениях переходят в диабазы, полнокристаллическая мелкозернистая 
структура которых выражена особенно четко.

Ультраосновные породы относительно мало распространены в земной 
коре, причем они представлены интрузивными образованиями. У пород 
этой группы отсутствуют светлые минералы, а из темных характерными 
являются оливин и пироксены, которые и придают черную и зеленовато-
черную окраску породам. Ультраосновные породы слагают массивы разных 
размеров, образуя согласные тела и резко секущие жилы.
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Дуниты — глубинные породы, обладающие полнокристаллической, 
обычно мелкозернистой структурой. Состоят целиком из оливина (85–100%). 
На выветрелой поверхности характерна бурая корка из гидрооксидов железа.

Перидотиты — наиболее распространенные из ультраосновных глубин-
ных пород, обладающие полнокристаллической средне- или мелкозернистой, 
порфировидной и скрытокристаллической структурой. Состоят из оливи-
на (ок. 70–50%) и пироксенов.

Пироксениты — глубинные породы, обладающие полнокристалличе-
ской, крупно- и среднезернистой структурой. Породообразующие минера-
лы — пироксены, придающие породам зеленовато-черный и черный цвет.

Горнблендиты — ультраосновные глубинные породы, состоящие преи-
мущественно из роговой обманки.

Практически все магматические горные породы имеют широкое и разно-
образное применение в строительном деле. С разными их группами связа-
ны различные полезные ископаемые. К ультраосновным породам приуроче-
ны руды платины, железа, хрома, никеля, талька, асбеста. Основные и сред-
ние породы сопровождаются месторождениями железных, медных и поли-
металлических руд. Кислые породы содержат золото, цветные, редкие, ра-
диоактивные металлы, мусковит, флюорит.
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Приложение 6

О ВОДОПАДЕ ГУМБОЛЬДТА (ФРАГМЕНТ ТЕКСТА)
Гармс О.Я. 27 декабря 1978 г. образован Чарышский заказник // Весь Алтай 
/ Сайт Алтайской краевой научной библиотеки им. В.Я. Шишкова. URL: 
https://altlib.ru/territorii/charyishskiy-rayon/charyishskiy-zakaznik/

… удивителен этот маленький затерянный мирок, до сих пор сохраняю-
щий участки нетронутых кедровых лесов и даже преподносящий нам «ве-
ликие географические открытия» в виде двух водопадов, обнаруженных 
в 1999 г. инспектором Госкомэкологии благодаря проводнику-егерю в са-
мых верховьях реки Иня. Ответ из Управления геодезии и картографии РФ 
на официальный запрос Госкомэкологии Алтайского края был лаконичен: 
«Указанные Вами водопады в верховьях реки Иня в документах и на картах 
Управления не значатся».

Обнаружение водопадов в начале июня 1999 г. совпало со знаменательной 
историко-краеведческой и географической датой — 170‑летием со дня посе-
щения Барнаула и Колывано-Воскресенского горного округа великим немец-
ким географом, ученым-энциклопедистом А. Гумбольдтом, — которая была 
отмечена проведением научно-практической конференции в Барнауле. Поэ-
тому водопад в русле Ини получил имя Гумбольдта, а впадающий в него на-
зван Егерским в честь проводника, Бориса Козлова — жителя села Майорка, 
прекрасного знатока природы этих мест, неустанного егеря Чарышского за-
казника. Все эти совпадения глубоки, неслучайны и тем более символичны, 
если вспомнить, что именно Гумбольдт предложил необыкновенные шедев-
ры природы объявлять ее памятниками и сохранять для грядущих поколе-
ний в веках, как картины Рафаэля или античные скульптуры и готические 
храмы. Оба водопада сегодня — памятники природы регионального уровня.

Сказать, что они открыты, было бы весьма самонадеянно и несправедли-
во. Скорее — действительно обнаружены, обнаружены для географии, ши-
рокой общественности, словом, для науки. Хотя даже в самом Чарышском 
районе о них, а тем более о месте их нахождения знал только узкий круг ту-
ристов и егерей заказника.

Укрытые от постороннего глаза скалами, склоны которых пронизаны ке-
драми, эти водопады обнаруживают себя только диким ревом бушующей 
воды в тесной и страшной «воронке». Она образована очень узким уще-
льем, дважды очень резко изменяющим в этом месте свое русло под пря-
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мым углом. По сути дела, магистральное направление долины реки не меня-
ется. Уникальность этого узкого места в долине в том, что с противополож-
ных сторон в реку выдвигаются навстречу друг другу две скалы, но не смы-
каются, а образуют между собой тесный зазор. Правая низкая скала посте-
пенно, но мощно сжимает поток до предела, прижимая его к левому бере-
гу, и, смыкаясь с ним, образует как раз тот уступ, с которого и низвергает-
ся водопад Гумбольдта. Вся мощь удара, зажатого в узкой теснине потока, 
приходится на живописную скалу, далеко выдвинутую поперек русла с ле-
вого берега, так, что она даже производит впечатление острова, но все же 
соединенного пониженной перемычкой с «большим» берегом. Этот кипя-
щий котел огромной массы воды обставлен со всех сторон отвесными ска-
лами, поэтому производит впечатление гигантской воронки. Причем водя-
ной «дым», постоянно клубящийся над котлом, вызывает к жизни на сте-
нах окружающих скал такое буйство красок из мхов, лишайников и приле-
пившихся к камням невесть как изумрудных от постоянной влаги трав и яр-
ких цветов, что кажется, будто попал не в сибирскую горную тайгу, а в тро-
пическую Гвиану. И все это великолепие, включая и скалу в русле, увенчано 
невиданного роста и размера гигантскими кедрами.

Иня кидается в этот котел мощным водопадом высотой примерно 3–4 
метра с небольшого уступа перед ним. Вся масса реки зажата в этом месте 
настолько тесно, что кажется, скалы дрожат от упругого напряжения воды. 
Увидеть фас водопада во всей красе можно только с вершины «острова» на-
против него, перебраться на который можно по перешейку над самым кот-
лом, скользкому от мокрой травы. При этом фотографии все равно получа-
ются сверху, что «съедает» величину водопада и не дает о нем полного пред-
ставления. Вообще с высоты птичьего полета это место в русле Ини долж-
но выглядеть в виде изгиба молнии с двумя резкими поворотами под пря-
мым углом.

Отскакивая от скалы также мощно, как и напирая на нее, белопенная кру-
говерть потока находит небольшой проход вправо, но через несколько ме-
тров натыкается на стену коренного правого берега и делает резкий пово-
рот влево, за которым, как бы облегченно вздохнув, стремглав катит свои 
бурные волны по «просторной» долине в несколько метров шириной. Те-
перь и такая долина кажется привольной, тихой, чуть ли не спокойной, хотя 
человека с равнины она оглушила бы своим ревом и сдавила непривычной 
теснотой рельефа.

В том месте, где река делает свой второй рывок из котла, уже при выходе 
из него, с правого берега по всей его протяженной, изумрудной от хвойного 
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леса, огромной и почти отвесной стене низвергается маловодный, но очень 
живописный каскадный водопад «Егерский». Без специальных измерений 
трудно назвать его точную высоту (приблизительно метров 70). То сливаясь 
вместе, то разъединяясь на множество серебряных нитей, то снова прихот-
ливо переплетаясь, как женская коса, он кажется неземным видением в лу-
чах утреннего солнца. У подножия берега водопад «мягко» вливается в ки-
пенные воды, только что вырвавшиеся из котла. По сути дела, один водопад 
впадает в другой. Оригинальное место.
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