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Травертины и известковые туфы образуют-
ся в результате хемогенного осадконакопления 
из подземных обогащенных углекислотой вод. Их 
формирование связано с термальными и холод-
ными водами, температура которых варьирует от 
4 до 75 °С [11–13, 18].

Проявления травертинов известны во мно-
гих современных тектонически активных обла-
стях (Северный Кавказ [12], Камчатка [16], Япон-
ские острова [21], Эгейско-Анатолийский регион 
[17, 20], Апеннины [23], Андалузские горы [19], 
Йеллоустонское плато [18], Восточно-Африкан-
ская рифтовая система [11]) и указывают на гид-
ротермальную активность развитых в их преде-
лах разломов и зон повышенной трещиноватости. 
Характерны они и для активизированных в кайно-
зое орогенов юга Сибири, включая Байкальскую 
рифтовую зону [2], Кузнецкий Алатау и Салаир [13]. 

В Горном Алтае травертиновые образова-
ния впервые отмечены А. С. Мухиным в 1934 г. 
при описании геологического строения Курайской 
зоны ртутного оруденения. К настоящему вре-
мени они установлены на склонах хребтов Юго-
Восточного и Центрального Алтая, в зонах их со-
членения с Чуйской, Курайской и Уймонской меж-
горными впадинами, в тектонических озерных кот-

ловинах и речных долинах северо-западной, се-
верной и северо-восточной частей Горного Алтая 
(Телецкое озеро, рр. Бия, Катунь, Иша, Песчаная 
и др.) [1, 6, 7, 9].

В Горном Алтае в результате цементации 
коллювиальных, делювиально-пролювиальных, 
аллювиальных, ледниковых и других типов рых-
лых обломочных отложений карбонатным мате-
риалом, содержащимся в водах гидротермальных 
подземных источников, формировались преиму-
щественно травертиновые конгломераты, брек-
чии, гравелиты и песчаники. Цементации подвер-
гались и катаклазиты, развитые в зонах активных 
разломов. Травертиновый цемент, как правило, 
базальный, характеризуется бурым или буро-се-
рым цветом и кальцитовым составом. Также при-
сутствуют карбонатные жилы, травертины пори-
стого и пемзового вида. Травертиновые образова-
ния слагают небольшие по площади тела. 

Внешне конгломераты и брекчии с травер-
тиновым цементом схожи с среднемиоцен-ниж-
нечетвертичными отложениями кызылгирской, 
бекенской и башкаусской свит, отчего возраст 
поздненеоплейстоценых и голоценовых отложе-
ний, содержащих прослои травертиновых брек-
чий и конгломератов, часто удревнялся. Известны 
случаи, когда их рассматривали как юрские, де-
вонские или даже кембрийские конгломераты. 
Об истинных рубежах проявления палеогидро-
термальной деятельности свидетельствуют ре-
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зультаты радиоуглеродного датирования травер-
тиновых образований. К настоящему времени 
опубликованы разрозненные радиоуглеродные 
датировки травертинов Горного Алтая, получен-
ные по образцам, отобранным преимущественно 
В. В. Бутвиловским [1], а также авторами данной 
работы [6, 7, 9] (см. таблицу). В предлагаемой ста-
тье предпринята попытка обобщения этих данных 
и их увязки с конкретными разломами, проявляв-
шими гидротермальную активность в четвертич-
ное время (рис. 1).

Травертиновые образования Горного Алтая 
Юго-Восточный Алтай. Здесь грубообло-

мочные отложения с травертиновым цементом 
и травертиновые жилы развиты достаточно широко 
и образуют многочисленные, хотя и небольшие по 
площади и мощности тела вдоль разрывных нару-
шений в пределах Курайской рудной зоны, Чаган-
Узунского и Кызылчинского рудных полей, скло-
нов Курайского, Айгулакского, Северо-Чуйского 
и Шапшальского хребтов. Для некоторых из них по-
лучены радиоуглеродные определения возраста.

Возраст травертинов Горного Алтая

№ п/п № пробы Датируемый материал Географическая привязка Возраст, лет
1 СОАН-3129 Травертиновый материал, цементирующий 

абляционную морену, подстилающие ее 
озерно-ледниковые и перекрывающие 
склоновые осадки

Район левого притока 
р. Чибитка у оз. Чейбеккель
(50.40060° N, 87.61164° E, 
Alt = 1958 м)

9520±105

2 СОАН-3138 Травертиновый материал, цементирующий 
склоновые коллювиальные щебнисто-
дресвяные отложения

Восточный берег оз. Чейбеккель 16595±310

3 СОАН-8400 Желтовато-серый кальцитовый цемент 
травертинизированных конгломератов

Левый борт долины р. Чуя (на 
высоте 15 м над урезом реки), 
в 1 км выше устья р. Чибитка 
(50.31277° N, 087.49337° E, 
Alt = 1187 м)

13780±150

4 СОАН-3127 Травертиновая жила Низовья р. Ештыкол правого 
притока р. Шавла

32500±800

5 СОАН-3128 Кальцитовая жила, секущая травертиновую 
брекчию с кальцит-арагонитовым 
цементом, развитую по вулканогенным 
туфоконгломератам тыдтуярыкской свиты

Водораздельная седловина 
в 1,2 км к северо-западу от 
г. Сукор (2919 м), на абсолютной 
высоте 2600 м

>40000

6 СОАН-3122 Травертиновый материал, цементирующий 
грубообломочные склоновые отложения 

Низовьях безымянного ручья, 
левого притока р. Чуя, в 5 км 
ниже устья руч. Куэхтанар

32500±1120

7 СОАН-3121 Карбонатная жила, секущая 
грубообломочные склоновые образования 
с травертиновым цементом

Там же 31250±590

8 СОАН-3140 Травертиновый материал, цементирующий 
буроцветные доледниковые отложения

Правом берег р. Чуя, в 275 м 
ниже устья правого рукава 
руч. Куэхтанар (в интервале 
разреза от поверхности 8,0–
10,0 м)

34440±860

9 СОАН-3123 Травертиновый материал, цементирующий 
буроцветные доледниковые отложениям

Там же, с глубины 35 м >40000

10 СОАН-8547 Буро-серый кальцитовый травертиновый 
матрикс тектонической брекчии

Тектонический уступ в 1 км 
к востоку от пос. Маргала 
(50.2448º N, 86.00142º E)

14605±95

11 СОАН-3125 Обломки травертинов, рассеченные 
кальцит-арагонитовыми жилами, среди 
пролювиальных отложений (на глубине 
6 м) 

Северо-западное побережье 
Камгинского залива Телецкого 
озера

8850±65

12 СОАН-3114 Пористые (пемзового вида) травертины Восточный берег Телецкого 
озера, в низовьях долины 
р. Кокша

3475±35

13 СОАН-4004 Кальцитовый цемент 
травертинизированных конгломератов

Основание пятой надпойменной 
террасы р. Бия в 3,5 км выше 
с. Старая Ажинка (52.6344º N, 
86.4444º E, Alt = 231 м)

14825±160

14 СОАН-4005 Травертины желтовато-серого, светло-
серого и белесого цвета крепкие, 
крупнопористые, с ноздреватой 
поверхностью

Нижняя часть правого борта 
р. Бия в 2,35 км к северо-западу 
от с. Новая Ажинка (52.56644° 
N, 86.30365° E, Alt = 242 м)

9335±80

Примечание. Определения возраста выполнены в лаборатории геологии кайнозоя, палеоклиматологии и ми-
нералогических индикаторов климата ИГМ СО РАН. Для расчета возраста использован период полураспада 14С, 
равный 5570 лет. Возраст рассчитан от 1950 г.
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Две датировки по карбонатизированным об-
разованиям получены В. В. Бутвиловским в зоне 
сочленения Айгулакского хребта и Кубадринского 
массива, надстраивающего к западу Курайский 
хребет. Здесь проходит протяженный Чокракский 
разлом, который тянется от слияния Кузнецко-
Алтайской и Западно-Саянской разломных зон 
в районе Телецкого озера. На рассматривае-
мом участке разлом с востока ограничивает 
Сорулукельскую впадину, а затем совпадает 
с тектоническим ущельем р. Чибитка (рис. 2, а). 
Далее на юг разлом меняет простирание на суб-
широтное и вписывается в Чуйско-Курайскую зону 
разломов. 

Непосредственно в ущелье р. Чибитка, се-
вернее пос. Акташ, находится обвально-под-
прудное оз. Чейбеккель. В районе левого при-
тока р. Чибитка у оз. Чейбеккель (50.40060° N, 
87.61164° E, Alt = 1958 м) от зон трещиноватости 
в коренных алевролитах девона, залеченных 
кальцитовыми жилами, протягиваются тела тра-
вертинов мощностью 3–5 м. Они представляют 
собой сцементированную карбонатным цементом 

абляционную морену, подстилающие ее озерно-
ледниковые и перекрывающие склоновые осад-
ки. Травертиновые тела прослеживаются вниз по 
уклону на расстояние до 100 м и выклинивают-
ся. Из травертинового тела на глубине 15 м ото-
бран образец, радиоуглеродный возраст которого 
9520±105 лет (СОАН-3129) [7]. На восточном бе-
регу оз. Чейбеккель датирован цемент траверти-
новой брекчии, наложенной на коллювиальные 
щебнисто-дресвяные отложения, – 16595±310 лет 
(СОАН-3138) [7]. 

От устья р. Машей до устья р. Чибитка на 
протяжении 14 км р. Чуя течет по новой долине, 
приуроченной к зоне активного разлома, ограни-
чивающего с юга Белькенекский блок и неодно-
кратно подновлявшегося в четвертичное (в том 
числе и в постледниковое) время (см. рис. 2, а, б). 
Продольный профиль реки не выработан. Уклон 
составляет 21 м/км, а глубина эрозионного вреза 
с момента деградации последнего оледенения 
в днище трога достигает 50 м. В результате здесь 
сформировался узкий глубокий V-образный каньон 
р. Чуя, врезанный в троговую долину (см. рис. 2, в). 

О проявлении неотектонических движений 
в постледниковое время свидетельствует обна-
руженное на левобережном склоне долины р. Чуя 
(на высоте 15 м над урезом реки), в 1 км выше 
устья р. Чибитка, тело травертиновых конгломера-
тов (50.31277° N, 087.49337° E, Alt = 1187 м) длиной 
20 м, мощностью до 3 м. Это конгломераты, очень 
крепко сцементированные желтовато-серым 
кальцитом. Над выходом низкотемпературного 
источника цементации подверглась нижняя часть 
морены, залегающей на породах палеозоя в зоне 
пересечения разломов двух направлений. Даже 
сейчас сквозь морену местами продолжает слабо 
сочиться вода. Радиоуглеродный возраст каль-
цитового травертинового цемента 13780±150 лет 
(СОАН-8400) [7]. 

Следующая датировка характеризует ак-
тивность северо-восточного окончания про-
тяженного разлома, вдоль которого заложе-
ны долины р. Шавла и ее правого притока – 
р. Ешты  кол (см. рис. 2, а). В низовьях р. Ешты кол 
В. В. Бутвиловским зафиксирована травертино-
вая кальцитовая жила с высоким (2–3 %) содержа-
нием киновари. Радиоуглеродный возраст карбо-
натного материала жилы – 32500±800 лет (СОАН-
3127) [7].

Образцы из травертиновых образований 
отобраны В. В. Бутвиловским в пределах ящи-
кообразного участка долины р. Чуя, который со-
ответствует грабену между Курайским хребтом 
и Сукорским массивом, связывающему Чуйскую 
и Курайскую межгорные впадины (рис. 3, а). Склон 
Курайского хребта здесь имеет ступенчатое стро-
ение, а вдоль нижнего тектонического уступа тя-
нутся прекрасно выраженные треугольные тек-
тонические фасеты (см. рис. 3, б). Северную око-
нечность Сукорского массива осложняет система 

Рис. 1. Распространение полей травертиновых об-
разований на территории Горного Алтая. Белые ли-
нии – активные разломы или их участки, к которым при-
урочены поля травертиновых образований; цифры в 
кружках – номера датированных образцов согласно их 
порядковым номерам в таблице; цифры в квадратах – 
межгорные впадины (1 – Уймонская, 2 – Курайская, 3 – 
Чуйская, 4 – Телецкая)
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дугообразных разломов (см. рис. 3, в), обусловив-
ших формирование при древних землетрясени-
ях серии обвалов и оползней. Наиболее крупный 
Сукорский оползень-обвал (см. рис. 3, г) распо-
ложен напротив руч. Куэхтанар. Он занимает все 
левобережье, а также частично правобережье до-
лины р. Чуя и наложен на поздненеоплейстоцено-
вую морену Куэхтанарского ледника. В результате 
его схода долина р. Чуя была полностью пере-
горожена коллювиальными массами объемом 
более 30 млн м3, и выше по течению, в пределах 
одноименной котловины, образовалось озеро, за-
полнившее ее до отметок 1750 м [5]. При изучении 
песков этого озера получены две термолюми-
несцентные даты (13±1,5 и 14,5±1,5 тыс. лет [14]), 
а также серия радиоуглеродных дат (9–7 тыс. лет 
[1]). Таким образом, возникновение Сукорского 
оползня-обвала можно отнести к концу неоплей-
стоцена – началу голоцена. 

В Сукорском массиве на водораздель-
ной седловине в 1,2 км к северо-западу от 
г. Сукор (2919 м), на абсолютной высоте 2600 м, 
В. В. Бутвиловским отобран образец из кальци-
товой жилы, секущей травертиновую брекчию 
с кальцит-арагонитовым цементом, которая раз-
вита по вулканогенным туфоконгломератам тыд-
туярыкской свиты. При радиоуглеродном датиро-
вании образца получена запредельная датиров-
ка – более 40000 лет (СОАН-3128) [7]. 

В низовьях безымянного левого притока 
р. Чуя, в 5 км ниже устья руч. Куэхтанар, по образ-
цам В. В. Бутвиловского датированы грубообло-
мочные склоновые образования с травертиновым 
цементом и секущие их карбонатные жилы: ра-
диоуглеродный возраст цемента 32500±1120 лет 
(СОАН-3122), одной из жил – 31250±590 лет 
(СОАН-3121) [7].

Восточнее, на правом берегу р. Чуя, из 
разреза, расположенного в 275 м ниже устья 
правого рукава руч. Куэхтанар, по образцам 
В. В. Бутвиловского получены две даты из травер-
тинового материала, цементирующего буроцвет-
ные доледниковые отложения, которые, в свою 
очередь, перекрыты мореной: с глубины 35 м – за-
предельная датировка более 40000 лет (СОАН-
3123), из интервала 8,0–10,0 м – 34440±860 лет 
(СОАН-3140) [7].

Центральный Алтай. Активная четвертич-
ная тектоника характерна и для района Уймонской 
межгорной впадины (рис. 4, а). Наиболее ярко 
следы четвертичных движений выражены в се-
верном обрамлении впадины, где она отделена от 
ограничивающих с севера хребтов (Теректинский 
и Камза) Южно-Теректинским разломом севе-
ро-западного простирания, дважды колено-
образно изгибающимся в районе пос. Кастахта 
и Усть-Кокса. Скважины, пробуренные у подножия 
Теректинского хребта, к востоку от с. Маргала, 
вскрыли зону крутопадающего взброса вдоль 
подножия Теректинского хребта, где метаморфи-

ческие сланцы протерозоя надвинуты на крас-
но-бурые глины предположительно неогенового 
возраста. Подобное явление отмечено и в районе 
пос. Баштала, где тектонический уступ выработан 
в деформированных пестроокрашенных глинах 
неогена за счет надвигания Теректинского хребта 
на Уймонскую впадину [15]. Современная актив-
ность Южно-Теректинского разлома проявляется 
также в наличии цепочек низкодебитных источни-
ков, образующих заболоченные западины и про-
тягивающихся вдоль зоны разлома в северной 
части Катандинской впадины, а также на участке 
между пос. Кастахта и Усть-Кокса. На электрото-
мографических разрезах такие обводненные зоны 
разломов фиксируются низкоомными проводящи-
ми полями [3]. Помимо основного уступа в зоне 
Южно-Теректинского разлома наблюдаются се-
рии более мелких тектонических уступов, коли-
чество, высотное положение и морфологическая 
выраженность которых изменяются вдоль прости-
рания разломной зоны. Наши наблюдения и ма-
териалы геологической съемки показывают, что 
в них наряду с коренными породами вскрываются 
полифациальные неоплейстоцен(?)-голоценовые 
отложения. 

Один из таких уступов исследован в районе 
пос. Чендек и Маргала (см. рис. 4, б). Уступ имеет 
многоактную историю формирования, а его вы-
сота местами достигает 20 м. В придорожном ка-
рьере, вскрывающем уступ в 1,3 км к востоку от 
пос. Чендек, обнаружены голоценовые сейсмо-
генные деформации, представленные системой 
крутопадающих на северо-восток (в сторону гор-
ного склона) разломов, среди которых доминиру-
ют сбросы. Амплитуды смещений вдоль разломов 
достигают 1,5–1,8 м [9]. 

О влиянии молодых тектонических подви-
жек на формирование уступа свидетельствует 
и строение разреза, расположенного несколько 
западнее (50.29512º N, 85.8698º E, Alt = 1072 м). 
В нижней части карьера, вскрывающего уступ, 
обнажаются переслаивающиеся щебне-дресвя-
ники и щебне-галечники с алевропесчаным за-
полнителем, плохоокатанные валуны и отломы. 
Слоистость невыдержанная параллельная с на-
клоном в сторону р. Катунь. Присутствуют ред-
кие подчеркивающие слоистость серо-розоватые 
неслоистые алевропески толщиной 10–20 см. 
Видимая мощность пачки 4 м. Выше расположена 
покровная пачка делювиально-пролювиального 
генезиса мощностью до 1,3 м, срезающая ниж-
нюю пачку к основанию уступа. В ее составе обо-
собляются линзы и прослои светло-серого алев-
рита с тонкой нечеткой слоистостью толщиной 
до 0,8 м, а также линзы и прослои, обогащенные 
щебнем и отломами. В подошве пачки находится 
коричневый неровно изогнутый слой палеопочвы 
толщиной около 10 см. По отобранным из погре-
бенной почвы древесным углям получена радио-
углеродная датировка 1270±50 лет (СОАН-8456), 
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которую можно соотнести с одним из эпизодов 
формирования уступа. 

Другой эпизод активизации зафиксирован 
при датировании тектонической брекчии, обнажа-
ющейся в уступе в 1 км к востоку от пос. Маргала 
(50.2448º N, 86.00142º E) (см. рис. 4, в). Брекчия 
состоит из обломков бело-серых мраморов и бу-
ро-серого кальцитового травертинового матрикса 
(см. рис. 4, г). Радиоуглеродный возраст матрикса 
14605±95 лет (СОАН-8547) [9].

Северо-Восточный Алтай. Одна из ярко 
выраженных активных структур Горного Алтая – 
Телецкий грабен (рис. 5), находящийся на сочле-
нении с Западным Саяном. Грабен сформиро-
ван в результате сдвиговых смещений по реак-
тивированным в квартере Западно-Саянской, 
Шапшальской и Телецкой зонам разломов палео-
зойского заложения [22]. Кроме того, определенную 
роль в оформлении конфигурации чаши Те лецкого 
озера сыграла Кузнецко-Алтайская разломная 
зона. В результате вертикальных блоковых дви-
жений возникли три яруса рельефа, расположен-
ных в диапазонах абсолютных отметок 2500–2000, 
1900–900 и ниже 600 м [10], а общий вертикальный 
разнос фрагментов мел-палеогенового пенеплена 
достиг 2500–3000 м. При этом в Телецком грабене 
за четвертичный этап было накоплено более 450–
500 м осадков [22].

Следы активной тектоники выражены в виде 
молодых тектонических уступов, которые в ре-
зультате боковой водной эрозии часто имеют вид 
треугольных фасет, смещений форм поздненео-
плейстоценовой ледниковой эрозии, конусов вы-
носа некоторых притоков, разломов, нарушающих 
структуру осадочного выполнения грабена, полей 
тектонической трещиноватости докайнозойских 

коренных образований, приразломных брекчий, 
палеосейсмодислокаций, небольших разломов 
и трещин, песчаных даек в поздненеоплейсто-
ценовых отложениях озерных террас [8, 10, 22]. 
Большинство притоков, впадающих в озеро, име-
ет невыработанный профиль равновесия, а часть 
из них представляет собой висячие долины. 

Западно-Саянская зона разломов – про-
стирающаяся на северо-восток система разно-
высотных удлиненных и изометричных блоков. 
Она пересекает Телецкое озеро в месте его ко-
ленообразного изгиба и во внутренней части из-
гиба сливается с Кузнецко-Алтайской разломной 
зоной, после чего новообразованная Чокракская 
разломная зона прослеживается в субмери-
диональном направлении и на юге сливается 
с Чуйско-Курайской. На северо-восточном фланге 
Западно-Саянская зона разломов протягивается 
вдоль всего северного фаса Западного Саяна. 
Вертикальная компонента движений на различ-
ных ее участках достигает 1000–1500 м. Также от-
мечается наличие левосдвиговых смещений [22].

Геохимические исследования в районе ко-
ленообразного изгиба Телецкого озера показали, 
что Западно-Саянская зона разломов является 
активной структурой, обеспечивающей верти-
кальную миграцию радона и ртути с формирова-
нием их аномалий над разломами [4]. На голоце-
новую активность зоны указывают обнаруженные 
В. В. Бутвиловским обломки травертинов, рассе-
ченные кальцит-арагонитовыми жилами, среди 
пролювиальных отложений (на глубине 6 м) на 
северо-западном побережье Камгинского залива. 
Радиоуглеродный возраст отобранных им травер-
тинов 8850±65 лет (СОАН-3125) [7].

Еще один крупный разлом длиной более 
40 км в восточном борту впадины Телецкого озе-
ра дренируется р. Кокши. Протягиваясь вдоль 
долины р. Кокши на северо-восток, он рассекает 
хребты Абаканский и Корбу, а затем через доли-
ну р. Кубул соединяет Телецкий грабен с анало-
гично ориентированным грабенообразным участ-
ком долины р. Бол. Абакан. На восточном берегу 
Телецкого озера, в низовьях долины р. Кокши, 
В. В. Бутвиловским обнаружены пористые (пемзо-
вого вида) травертины. Их радиоуглеродный воз-
раст 3475±35 лет (СОАН-3114) [7].

Широко развиты образования новейших 
низкотемпературных карбонатных гидротерм, 
формирующие мелкие тела площадью от 10 до 
200 м2 на участке долины р. Бия перед ее выхо-
дом на Предалтайскую равнину. В тектоническом 
плане долина здесь представляет собой грабен 
(Бийский) шириной до 8 км (рис. 6, а). К северо-
востоку от него ответвляется Солтонский гра-
бен, который в структурном отношении отвечает 
юго-западной части Неня-Чумышского грабена. 
Последний представляет собой асимметричную 
структуру в фундаменте палеозой-докембрий-
ских пород с крутым западным бортом и пологим 

Рис. 5. Неотектоническая схема района северной ча-
сти Телецкого грабена
Усл. обозн. см. на рис. 2
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восточным, заполненную юрско-меловыми и кай-
нозойскими отложениями, максимальная мощ-
ность которых по геофизическим данным пре-
вышает 500 м. Солтонская впадина дренируется 
водосборной системой р. Неня – правого притока 
р. Бия. Таким образом, эти две грабенообразные 
впадины разделяют между собой отроги Горного 
Алтая, Салаирского кряжа и Горной Шории, пред-
ставленные блоками с максимальными абсо-
лютными отметками высот (в пределах схемы на 
рис. 6) 310–566 м.

У правого тектонического борта долины 
р. Бия в 3,5 км выше с. Старая Ажинка и далее 
вверх по течению на протяжении более 1 км до 
скалы Большой Камень тянется сохранившийся 
фрагмент пятой надпойменной террасы высотой 
64 м. Ее отложения залегают на эродированном 
палеозойском цоколе высотой до 4 м над урезом 
воды. В строении террасы выделяются три толщи, 
различающиеся по вещественному составу, ге-
незису и возрасту (см. рис. 6, б, в). Их детальное 
описание приведено в [6]. 

Верхняя толща мощностью до 10 м сложена 
эоловыми желтовато-серыми пористыми карбо-
натными лессовидными супесями и суглинками со 
столбчатой отдельностью. В верхней части толщи 
на рассматриваемом участке бийской террасы до 
глубины 1,2 м собрано большое количество костей 
млекопитающих: Citelus citelus L., Martes sp., Gulo 
sp., Equus caballus L., Bos taurus, Alces alces L., от-
носимых А. В. Шпанским к позднему голоцену.

Средняя толща мощностью 20 м состоит 
из переслаивания буровато-серых алевритов 
и супесей с прослоями и линзами (0,05–1 м) пе-
сков, гравия и гальки. Гравий и галька однооб-
разного состава – кремнистые породы и кварц 
средне- и плохоокатанные. Слоистость толщи 
линзовидная, волнистая, в отдельных пачках 
мелкая косая однонаправленная. В низах толщи 
обнаружены два обломка крупных костей, по ко-
торым Л. А. Орлова определила радиоуглерод-
ный возраст, – более 45000 лет (СОАН-4003) [7]. 
Генетически толща представляет собой аллюви-
альные и пролювиальные отложения притоков, 
разгружавшихся в долине р. Бия. Контакт с под-
стилающей толщей эрозионный.

Нижняя толща мощностью 30 м залегает на 
эродированном палеозойском цоколе и является 
отложениями фладстрима. Она состоит из трех 
горизонтов с постепенными переходами между 
ними, образующих единое по возрасту и генезису, 
но фациально разнородное тело. Мощность верх-
него горизонта 14 м, он представлен ритмичным 
субгоризонтальным переслаиванием крупно-, 
средне- и мелкозернистых полимиктовых песков, 
алевритов серого цвета и буровато-серых песча-
нистых глин. Ритмы имеют прямую градационную 
слоистость. Мощность ритмов от первых санти-
мет ров в верхах горизонта до 1–1,5 м в основании. 
Местами в песках и алевритах наблюдается мел-

кая косая слоистость, в глинах четко выражена 
горизонтальная тонкослоистая текстура. Средний 
горизонт мощностью 8 м состоит из серых гру-
бо-крупнозернистых и гравийных полимиктовых 
песков с редкими гальками размером до 6 см. 
Галька и гравий пестрого петрографического со-
става и различной окатанности. Нижний горизонт 
мощностью 5–8 м, залегающий на палеозойском 
цоколе, представлен грубо-крупнозернистыми, 
реже мелко-среднезернистыми серыми и желто-
вато-серыми полимиктовыми песками с рассеян-
ной в них галькой и мелкими валунами, с частыми 
линзами и линзовидными прослоями гравия, га-
лечника и валунника с глыбами диаметром до 1 м. 
Мощность линз и прослоев от первых десятков 
сантиметров до 2–3 м, а в эрозионных «карманах» 
цоколя – до 6 м. Текстура крупнослоистая с чере-
дующимися косыми и горизонтальными пачками. 
Косые пачки наклонены как вниз, так и вверх по 
долине. Местные обломки от гравия до глыб плохо 
окатаны либо совсем не окатаны и представлены 
породами, слагающими цоколь. Материал из уда-
ленных источников сноса – это хорошо и идеально 
окатанные гравий, галька и мелкие валуны разно-
образных пород, среди которых часто встречают-
ся гнейсовидные граниты, гнейсы, плагио гнейсы, 
развитые в Кебезенском и Телецком горстах. 

Сквозь эти пески, гравийники и галечники 
в недавнем прошлом на дневную поверхность 
выходили низкотемпературные карбонатные ги-
дротермы. В результате осаждения карбоната 
кальция аллювиальные отложения сцементиро-
ваны желтовато-серым кальцитом, образуя слои 
и крупные линзы травертиновых песчаников, 
гравелитов и конгломератов мощностью 0,5–6 м 
и протяженностью от первых метров до 100 м. 
Местами среди травертиновых песчаников отме-
чаются послойные пустоты, на стенках которых 
развиты многочисленные натечные гроздевидные 
скопления. Они представляют собой агрегаты, со-
стоящие из шариков (диаметром от первых мил-
лиметров до 2–3 см) сцементированного карбона-
том песка. В одной из линз травертиновых конгло-
мератов мощностью 0,4 м, выполняющей мелкий 
эрозионный карман в цоколе террасы, отмечается 
пустота размером 30×30 см, в которой поверхно-
сти галек и мелких валунов покрыты кристалличе-
скими щетками и друзами белого кальцита.

Образования карбонатных гидротерм, за-
легающих в нижней части толщи на палеозой-
ском цоколе, придают ей древний облик, что 
вводило исследователей в заблуждение относи-
тельно ее возраста и генезиса. Н. И. Парвицкая, 
К. Д. Нешумаева и В. В. Бессоненко принима-
ли эту толщу за конгломераты предположи-
тельно юрского возраста. Ранее А. М. Кузьмин 
и Ю. А. Кузнецов рассматривали ее как морену 
миндельского (ранненеоплейстоценового) оле-
денения. Из низов данной толщи получен споро-
во-пыльцевой спектр: древесные (13–36 %) пред-
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ставлены пыльцой Pinus sibirica, Picea, Betula; 
преобладают травянистые (60–80 %) Compositae, 
Chenopodiaceae, Artemisia. Он отражает степной 
ландшафт с участием ксерофитов и разнотравно-
луговых растений, который О. В. Матвеевой отне-
сен к самаровскому времени среднего неоплей-
стоцена. 

Из линзы травертиновых конгломератов, отме-
ченной выше, в точке с координатами 52.6344º N, 
86.4444º E, Alt = 231 м отобрана проба кальцитово-
го цемента, радиоуглеродный возраст которого, по 
заключению Л. А. Орловой, 14825±160 лет (СОАН-
4004, датирование по СО2) [7].

Таким образом, нижняя толща пятой терра-
сы не имеет ничего общего не только с юрскими 
конгломератами, но и с миндельской мореной 
и относится, вероятнее всего, к эпохе деградации 
первого поздненеоплейстоценового оледенения, 
а образование травертинов, цементирующих ее, 
произошло в самом конце позднего неоплейсто-
цена в эпоху деградации последнего (аккемского) 
оледенения Горного Алтая и усиления неотекто-
нических движений.

Еще один выход травертинов изучен 
в 2,35 км к северо-западу от с. Новая Ажинка 
(52.56644° N, 86.30365° E, Alt = 242 м). В нижней 
части правого борта р. Бия, покрытого чехлом 
субаэрально-делювиальных суглинков, на высо-
те до 30 м над днищем долины находится род-
ник с дебитом 0,4 л/с. От выхода родника вниз по 
склону на поверхности суглинков залегает тело 
травертинов длиной 10 м и площадью 10 м2, по-
степенно сужающееся от 1,5 до 0,5 м. Травертины 
желтовато-серого, светло-серого и белесого цве-
та крепкие, крупнопористые, с ноздреватой по-
верхностью. В них наблюдаются слоистые, а так-
же натечные и микрооползневые мелковолни-
сто-складчатые текстуры, встречаются обломки 
веток деревьев и кустарников, замещенные каль-
цитом коричнево-бурого цвета. Их радиоуглерод-
ный возраст, определенный Л. А. Орловой, со-
ставляет 9335±80 лет (СОАН-4005, датирование 
по СО2) [7].

В рассматриваемых образованиях по срав-
нению с вмещающими их отложениями, уста-
новлены повышенные содержания Zn (0,01 %), 
Ti (0,2 %), Mo (0,0005 %), Ba (0,11 %), Sr (0,042 %), 
Au (0,04 г/т). Карбонатность травертинов 91 %, их 
химический состав (%): SiO2 5,88; TiO2 0,11; Al2O3 
1,88; Fe2O3 3,34; FeO 0,30; MnO 0,023; MgO 0,39; 
CaO 47,83; Na2O 0,19; K2O 0,25; P2O5 0,084; ппп 
39,08; CO2 36,92.

Выводы
Находки травертинов позволяют уверен-

но говорить об излияниях палеотермальных вод 
вдоль Чокракского разлома в месте сочлене-
ния Курайского хребта и Кубадринского массива, 
вдоль Шавлинского разлома, ограничивающе-
го с юга Белькенекский блок, вдоль Западно-

Саянской разломной зоны в районе Камгинского 
залива Телецкого озера и на его восточном бере-
гу вдоль Кокшинского разлома, вдоль некоторых 
активных разломов в северном борту Бийского 
грабена и разломов, ограничивающих грабено-
образную перемычку между Чуйской и Курайской 
межгорными впадинами. Радиоуглеродный воз-
раст этих образований колеблется от 34440±860 
(СОАН-3140) до 3475±35 лет (СОАН-3114). Кроме 
того, имеются датировки, которые показывают, 
что в регионе присутствуют травертины с возрас-
том более 40000 лет. В целом массив радиоугле-
родных дат укладывается в рамки конца поздне-
го неоплейстоцена – голоцена и соответствует 
МИС-3–МИС-1. С учетом того, что в Горном Алтае 
на этом возрастном рубеже фиксируются и сле-
ды древних землетрясений в виде разнотипных 
палеосейсмодислокаций, можно говорить об об-
щей эпохе тектонической активизации региона. 
По мнению В. В. Бутвиловского [1], определенный 
вклад в процесс этой активизации на территории 
Горного Алтая могли внести гляциотектонические 
движения в конце последней ледниковой эпохи 
(МИС-2). Подобный всплеск гидротермальной ак-
тивности в диапазоне 20–24 тыс. лет назад харак-
терен и для Байкальской рифтовой зоны [2], что 
может свидетельствовать об общности причин 
позднечетвертичных тектонических процессов 
в южном горном обрамлении Сибири, сопрово-
ждавшихся в ряде мест в том числе и вулканиче-
ской деятельностью. 
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