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ВВЕДЕНИЕ

В предлагаемой работе дается анализ строения, истории развития, 
пространственных и возрастных соотношений позднепалеозойских текто
нических форм Северного Прибалхашья., На основе этого анализа де
лается попытка выяснить условия образования сложной складчато-раз
рывной структуры района. Работа выполнялась в Геологическом инсти
туте Академии наук СССР под руководством академика А. В. Пейве. 
Материалом для нее послужили геологические наблюдения автора в 
1959—1964 гг. и данные других исследователей Северного .Прибалхашья, 
в первую очередь В. Ф. Беспалова, В. А. 'Вахрамеева, В. Я. Кошкина, 
В. М. Сергиевского.

Северное Прибалхашье, сравнительно хорошо изученное в геологи
ческом отношении, было удобным местом для постановки работ по выяс
нению генезиса позднепалеозойских тектонических форм. В этой области 
герцинской складчатости сочетаются разнообразные по масштабу, строе
нию и ориентировке складчатые и разрывные нарушения позднего палео
зоя. Их изучение облегчается слабым проявлением мезозойско-кайнозой
ских тектонических движений, благодаря чему современную структуру 
района без большой ошибки можно рассматривать как позднепалеозой
скую. Почти непрерывный разрез палеозоя, широкое распространение 
средне- и верхнепалеозойских отложений, каменноугольных и пермских 
гранитоидов позволяет весьма детально восстановить историю развития 
герцинской структуры.

Тектонический анализ, предпринятый в настоящей работе для опре
деления условий образования позднепалеозойской структуры Северного 
Прибалхашья, состоит из двух элементов. Первый из них — описание со
временного строения позднепалеозойских тектонических форм. При ра
нее проводившейся геологической съемке Северного Прибалхашья были 
выявлены структурные элементы, созданные горизонтальными движе
ниями земной коры: сдвиги, надвиги, сжатые складки. В задачи автора 
входило изучение этих и других проявлений горизонтальных движений и 
установление степени их участия в формировании общей структуры. Ме
тодика изучения горизонтальных движений земной коры стала всесто
ронне разрабатываться в нашей стране лишь недавно и до сего дня от
стает от методики изучения вертикальных движений. Особенно плохо 
разработаны методы выявления сдвиговых перемещений. До последнего 
времени сдвиги устанавливались лишь по смещениям вдоль их поверхно
сти ранее образованных тектонических форм, стратиграфических и маг
матических комплексов, структурно-фациальных зон. В Северном При
балхашье такие методические приемы мало пригодны, так как струк
турные элементы, возникшие прежде, чем начались движения по круп
ным разломам, либо невыразительны, либо вскрыты на ограниченных 
площадях.

Уже давно были известны некоторые структурные проявления гори
зонтальных тектонических движений (например, складки волочения, one-



ряющие и сопряженные системы трещин как показатели горизонтальных 
перемещений по разломам). В последние годы начал оформляться цело
стный структурный метод изучения горизонтальных тектонических дви
жений, суть которого состоит в выявлении сочетаний складчатых и раз
рывных нарушений, характеризующих разные типы горизонтальных 
движений коры (сжатие, растяжение, сдвиг). Большая работа в этом 
направлении проделана группой сотрудников Геологического института 
Академии наук СССР под руководством А. В. Пейве (Буртман и др., 
1963; Лукьянов, 1965). Предлагаемая ими методика установления гори
зонтальных перемещений развивается в настоящей работе. В ней, на осно
ве изучения разнообразных тектонических форм и их сочетаний, приво
дятся диагностические структурные признаки надвигов, сдвигов, а также 
наклонных сбросов и складок, созданных горизонтальным растяжением.

Второй элемент тектонического анализа Северного Прибалхашья — 
установление истории развития тектонических форм. Способы изучения 
истории формирования складок и вертикальных перемещений по разло
мам хорошо известны. В нашей стране они разработаны В. В. Белоусо
вым и Н. С. Шатским для складчатых дислокаций, А. В. Пейве (1945, 
1956а, б) для разломов и с успехом применены многими геологами в раз

ных регионах. В их основе лежат методы фациального анализа (измене
ние фаций и мощностей осадков, закономерности появления угловых 
несогласий). До сих пор не разработана методика установления истории 
горизонтальных перемещений по разломам. В настоящей работе делается 
попытка применить фациальный анализ для определения длительности 
не только вертикальных, но и горизонтальных движений.

Морфологическое и историко-тектоническое изучение позднепалеозой
ской структуры Северного Прибалхашья позволяет выявить простран
ственные и возрастные связи между отдельными тектоническими форма
ми, а также связь их развития с осадконакоплением и магматизмом. 
Характер этих связей, дополненный сравнением с дислокациями, возни
кающими при современных землетрясениях, данными экспериментальной 
тектоники и механики, дает материал для решения вопроса об условиях 
образования структуры.

Район, описанный в настоящей работе (рис. 1), расположен непо
средственно к северу от озера Балхаш и простирается от г. Балхаш на 
восток более чем на 200 км. Северная граница района отстоит от озера 
в западной части (р. Кусак) на 180 км, а в восточной—на 100 км.

Район расположен в области Центрально-Казахстанского мелкосо- 
почника (Казахстан, 1950). К северу от него, примерно по параллели 
49° с. ш., проходит основной водораздел (высоты 850—1000 ж, редко 
1400 ж), отделяющий бассейны Иртыша и северных бессточных озер от 
бессточных бассейнов рассматриваемой территории. В ее пределах абсо
лютные высоты мелкосопочника постепенно понижаются с севера (750 ж) 
на юг к Балхашу (350 ж). Среди мелкосопочника возвышаются на 100— 
200 ж, местами 300 ж, отдельные горные массивы. Наибольший из них, 
гора Котанэмель, имеет высоту 1018 ж. Рельеф района формировался в 
течение всего мезозой-кайнозоя и в большой степени связан с особенно
стями литологии пород, прежде всего, с их разной устойчивостью к вы
ветриванию. Поэтому в рельефе выражены простирания слоев и разрывы 
палеозойского фундамента. В условиях засушливого резко континен
тального климата интенсивно развиты процессы механического выветри
вания, продукты которого накапливаются в долинах временных потоков 
и немногочисленных реках (Токрау, Кусак, Ащиозек). Ни одна из рек 
даже весной не достигает Балхаша, расходуясь на фильтрацию и испа
рение.

Из-за геоморфологических и климатических особенностей Северного 
Прибалхашья на значительной его части палеозойские породы обнаже
ны или покрыты маломощной щебенкой, так что отдельные геологические 
е,



Рис. 1. Обзорная карта Северного 
Прибалхашья, показывающая распо
ложение карт и схем, приведенных 

в тексте
Цифрами обозначены номера рисунков



тела хорошо прослеживаются на местности и аэрофотоснимках. Обна
жения отсутствуют лишь на дне речных долин, крупных оврагов, на при
брежных аккумулятивных равнинах Балхаша с широким развитием со
лончаков и такыров и на некоторых водоразделах, покрытых неогеновы
ми отложениями. Хорошая обнаженность дает возможность широко 
применять для решения тектонических задач общее и -специализирован
ное геологическое картирование разного масштаба и благодаря неболь
шим превышениям рельефа всесторонне использовать аэрофотоснимки. 
Слабая расчлененность рельефа имеет и отрицательную сторону; в райо
не отсутствуют большие вертикальные разрезы, лишь 'вдоль некоторых 
крупных оврагов высота разрезов местами достигает 10, очень редко 
20—30 м. Поэтому при составлении профилей крупных тектонических 
форм приходится экстраполировать данные наблюдений на глубину, го
раздо большую, чем высота естественных разрезов.

При полевых работах автором производились маршрутные наблюде
ния на всей территории Северного Прибалхашья. Некоторые тектониче
ские формы и их сочетания были закартированы в масштабе 1 :50 000. 
В наиболее важных и интересных участках на глазомерной основе произ
водилась геологическая съемка масштаба 1 : 1000, 1 : 2500 и 1 : 5000. В том 
же масштабе и теми же способами составлялись геологические разрезы. 
Наконец, некоторые характерные детали структуры — мелкие складки, 
жилы, участки зон рассланцевания — воспроизводились в масштабе 
1 : 100, 1:10, иногда 1:1.  Такое совмещение разномасштабных исследо
ваний позволило всесторонне изучить структуру района и выявить ха
рактерные признаки складчатых и разрывных нарушений разных типов.

В процессе выполнения работы были использованы фондовые мате
риалы Южно-Казахстанского и Центрально-Казахстанского геологиче
ских управлений (отчеты В. Ф. Беспалова, В. Н. Кошкина, О. М. Гаек, 
Н. Р. Асатуллаева, Г. П. Бурдукова, А. К. Мясникова, А. М. Смирнова).

Постоянную помощь автору оказывали его товарищи по работе — 
В. В. Коптева, А. В. Лукьянов, А. С. Рассказов, И. Г. Шерба. При изуче
нии и описании позднепалеозойской структуры Северного Прибалхашья 
очень полезными были советы и рекомендации сотрудников Геологиче
ского института АН СССР и ряда других геологических организаций — 
Р. К. Антонюка, М. В. Гзов-ского, В. С. Журавлева, Ю. А. Зайцева, 
Ю. И. Кабанова, А. Л. Книнпера, В. Я. Кошкина, И. А. Кузнецовой, 
Н. Г. Марковой, Е. Н. Меланхолиной, Т. В. Молчановой, Л. Е. Оффмана, 
Т. Г. Павловой, А. С. Перфильева, Л. М. Расцветаева, А. И. Суворова, 
Д. А. Туголесова, П. В. Флоренского, Н. П. Хераскова, Н. А. Штрейса. 
Л. М. Расцветаев и П. В. Флоренский познакомили автора со структура
ми Центрального Копет-Дага и Мангышлака, предоставив возможность 
посетить эти районы. Многочисленные фаунистические и растительные 
остатки, обнаруженные автором в средне- и верхнепалеозойских отложе
ниях Северного Прибалхашья, были определены Т. В. Добролюбовой 
и Н. А. Кабанович (каменноугольные кораллы), Л. И. Каплун (девон
ские брахиоподы), 3. А. Максимовой (трилобиты), Р. Е. Нельзиной 
(средне- и верхнекаменноугольные пелециподы), О. Н. Никифоровой 
(нижнекаменноугольные брахиоподы), А. Г. Пламенской (нижнекамен
ноугольные мшанки), М. И. Радченко (каменноугольные растения), 
Т. Г. Сарычевой и А. Д. Григорьевой (средне- и верхнекаменноугольные 
брахиоподы), М. А. Сенкевич (девонские растения).

Всем упомянутым лицам автор приносит глубокую благодарность. 
Особенно признателен он своему руководителю академику А. В. Пейве, 
который постоянными советами направлял его работу и способствовал 
ее выполнению.



ИСТОРИЯ ТЕКТОНИЧЕСКОГО ИЗУЧЕНИЯ 
СЕВЕРНОГО ПРИБАЛХАШЬЯ

Данные о тектонике Северного Прибалхашья накапливались в про
цессе всестороннего геологического изучения этого района. При геоло
гическом картировании исследовалось, хотя иногда и весьма поверхно
стно, строение тектонических форм. На основе изучения стратиграфии 
и магматизма выяснялась история развития структуры. Тектоническая 
приуроченность оруденения устанавливалась при поисках полезных иско
паемых. Связи структуры Северного Прибалхашья со структурами со
седних регионов посвящен ряд обобщающих работ о тектоническом 
районировании и общих чертах тектонического развития Центрального 
Казахстана.

Разрозненные геологические сведения о Северном Прибалхашье 
впервые обобщил М. П. Русаков (1933), который свел воедино резуль
таты собственных маршрутных наблюдений и данные немногочисленных 
предшественников. К этому времени в Северном Прибалхашье работа
ми, главным образом А. А. Аносова (1916), было установлено широкое 
распространение палеозойских вулканогенных пород, прорванных грани
тами, и присутствие метаморфизованных сланцев с массивами разно- 
окрашенных яшм и кварцитов. На полуострове Тас-Арал, вблизи гоц 
Итмурунды, в горах Кайбагар и Котанбулак были выделены терриген- 
ные, а местами карбонатные породы с верхнедевонской, выше нижнека
менноугольной фауной. Тектонические представления М. П. Русакова 
о Северном Прибалхашье вкратце сводятся к следующему.

1. История формирования региона как складчатого сооружения разделялась на 
несколько орогенетических циклов и закончилась в основном к концу палеозоя.

2. Проявления докембрийских циклов неизвестны. Древнепалеозойский цикл пред
ставлен сильно дислоцированными ордовикскими и силурийскими отложениями: гли
нистыми, а иногда и более метамо/рфизованными сланцами, песчаниками, деформиро
ванными конгломератами, окремнелыми известняками, яшмокварцитами. В окрестно
стях гор Казик и к северу от гор Итт-Крыдтан «... в не совсем ясном стратиграфиче
ском соотношении с яшМ|Оква1рцитами» встречены песчаники и сланцы, местами содер
жащие кобленцскую фауну, сходную с той, которую обнаружил Н. Л. Бубличенко 
(1927) в Коктас-Джартасском районе Центрального Казахстана. Вероятно, нижнеде- 
понские толщи тесно связаны с силурийскими, были представлены в основном озерно- 
континентальными отложениями, но оказались почти нацело размытыми во время 
трансгрессии моря в конце среднедевонской — начале верхнедевонской эпох.

В разрезе ордовикских, силурийских и нижнедевонских отложений нет четких уг
ловых несогласий и значительных вулканических проявлений. Эти отложения подвер
глись каледонской складчатости, запечатленной угловым несогласием в основании ба
зальных конгломератов конца среднего (?) и верхнего девона. Простирание складок 
широтное и запад-северо-западное. Ордовикские и силурийские толщи прорваны не
большими силурийскими интрузиями основного и ультра-основного состава с харак
терными для них рудопроявлениями. Каледонские гранитные интрузии редки и вы
деляются условно.

3. Второй палеозойский геологический цикл начался трансгрессией моря в конце 
среднего — начале верхнего девона. Одновременно с ней, а может быть несколько ра
нее, вдоль гигантских новообразованных разломов начались извержения вулканиче



ских продуктов разнообразного, но преимущественно андезитового состава. Посте
пенно становясь все более кислыми, извержения продолжались до конца девонского 
периода, а местами даже в нижнекаменноугольную эпоху. Вулканогенные породы 
этого возраста распространены в Северном Прибалхашье шире терригенных и карбо
натных. Все они в дальнейшем подвергались складчатости и горообразованию, про
исходившим в две стадии.

Основная стадия герцинского орогенеза, вызвавшая складчатость, имела место в 
среднекаменноугольную эпоху. Каледонские дислокации сказались на формировании 
ее главных структурных элементов. Последние обычно брахиформы, но при общей 
невыдержанности простираний чаще всего направлены широтно или на северо-запад. 
Складки в вулканических породах из-за их механических свойств шире и положе, чем 
в осадочных. В эту стадию, возможно в ее конце, внедрились наиболее крупные гра
нитные интрузии. Они пространственно связаны с областью предшествующего вулка
низма и явились последним актом единого магматического процесса. В конце палеозоя 
тектоническая активность вновь усилилась. Возникли преимущественно субширотные 
зоны смятия и взбросов, сместители которых наклонены на юг. Они сопровождались 
поперечными и диагональными сбросами или сбросо-сдвигами. В эту стадию деформи
ровались ранее возникшие гранитные массивы и проникали, главным образом в виде 
жил, новые порции магмы.

Многочисленные герцинские рудопр о явления так или иначе связаны с магмати
ческой деятельностью. Намечается также их связь с тектоническими разломами, преж
де всего с зонами взбросов и поперечными сбросо-сдвигами.

4. В мезозой-кайнозое палеозойское горное сооружение пенеплениэируется. Про
цесс выравнивания осложняется в конце кайнозоя образованием разрывов и связанных 
с ними глыбовых складок, развитие которых приводит к омолаживанию рельефа. Дви
жения до .разрывам преимущественно вертикальны.

5. Тектоническое развитие Северного Прибалхашья складывалось из отдельных 
этапов разрешения тангенциальных напряжений; радиальные движения, вероятно, не 
имели самостоятельного значения.

Обобщение М. П. Русакова было большим. достижением. Однако 
крайняя скудость имевшихся в распоряжении автора материалов при
вела к крупным ошибкам в понимании как палеозойской структуры 
района, так и его стратиграфии и истории развития. Наиболее существен
ными были недооценка девонского терригенного осадконакопления и не
верное определение возраста вулканогенных пород. Последнюю ошибку 
повторил Б. К. Терлецкий (1940), исследовавший преимущественно бо
лее восточные районы Прибалхашья.

В ранних работах Н. Г. Кассина (1934а, б, 1935, 1937), посвященных 
общим вопросам геологии Казахстана, Северному Прибалхашью уделено 
мало внимания. Крупные этапы развития района (каледонский, герцин- 
ский и т. д.) Н. Г. Кассин разделял на циклы, характеризующиеся теми 
или иными особенностями и определенной, часто повторяющейся от цик
ла к циклу последовательностью геологических процессов: эрозионных, 
осадочных, вулканических, орогенических, металлогенических. В кале
донском этапе, который закончился в начале девона, было отмечено два 
цикла: кембро-ордовикский и силурийский с таконской фазой складча
тости между ними. Три цикла, закончившихся соответственно в средне
каменноугольную эпоху, в середине и конце перми составили парижский 
этап. Менее определенно устанавливались циклы в мезозое и кайнозое.

В палеозойской структуре Северного Прибалхашья, как и в других 
районах Центрального Казахстана, Н. Г. Кассин выделял подвижные 
шельфы, платформы и континентальные глыбы. Подвижной шельф ха
рактеризуется большими мощностями осадков, обилием вулканогенных 
пород, изменчивостью простираний складок и многочисленными интру
зивными проявлениями в фазу складчатости. На платформах мощности 
отложений невелики и слабо изменчивы. Здесь также есть вулканоген
ные породы, а интрузивная деятельность представлена дайками, штока
ми, лакколитами. В процессе складчатости на платформах возникали 
пологие брахискладки, флексуры, крутые разрывы и надвиги, сопровож
даемые зонами дробления и смятия пород. Континенты были областями 
размыва или крайне маломощного, эпизодического осадконакопления. 
Основные тектонические формы континентов — разрывы.



По мнению Н. Г. Касеина, в нижнем палеозое значительная часть Се
верного Прибалхашья представляла собой континент, который с юга и 
юго-запада обрамлялся платформой. Только возле берега Балхаша была 
выделена узкая полоса шельфа. В среднем палеозое расположение 
структурных элементов изменилось: подвижной шельф охватывал район 
Коунрада и побережье к юго-востоку от него, остальная территория была 
платформой. Дислоцированная и пронизанная интрузиями рассматри
ваемая территория в каменноугольное время вышла из-под уровня моря 
и превратилась в континент.

Крупный вклад в тектоническое изучение Северного Прибалхашья 
внесли работы, организованные Казахским филиалом АН СССР в 1937— 
1939 гг. В них принимали участие В. А. Вахрамеев, В. С. Дмитриевский, 
О. Н. Линчевская, Д. Ф. Логинов, И. П. Новохатский, В. М. Сергиевский, 
впервые осуществившие геологическую съемку района в масштабе 
1 : 500 000. Были выделены две крупнейшие тектонические формы: Бал
хашский антиклинорий и Балхашский синклинорий (Вахрамеев, 1941, 
1945; Русаков и Сергиевский, 1941) и ряд осложняющих их крупных 
складок. Антиклинорий протягивается узкой полосой вдоль берега Бал
хаша и расширяется в западной части. Здесь он расщепляется на две 
ветки, одна из которых продолжается на запад через гору Итмурунды, 
а другая отклоняется к северо-западу к горе Казик. Далее к западу и 
северо-западу обе ветви ограничены выходами более молодых отложе
ний. Синклинорий расположен севернее и занимает большую часть 
района.

Полученные указанными исследователями новые стратиграфические 
данные существенно уточнили представления об истории тектонического 
развития Северного Прибалхашья. По данным В. А. Вахрамеева (1941), 
в осевых частях Балхашского антиклинория выведены на поверхность 
ордовикские отложения: нижняя (яшмо-порфиритовая 1) и верхняя (джа- 
маншурукская) свиты. Яшмо-порфиритовая свита представлена в низах 
измененными вулканогенными породами среднего и основного состава 
и песчаниками (до 1500 м), выше которых залегают яшмы (до 1000 м). 
Джаманшурукская свита (1000 м) 'сложена слабо измененными туфами 
и лавами кислого и среднего состава, туфогенными песчаниками, кон
гломератами с горизонтом известняка. В верхах свиты Н. Л. Бубличенко 
(1945а) нашел верхнеордовикские фаунистические остатки.

Нижнепалеозойские отложения сложно перемяты и прорваны неболь
шими удлиненными массивами основных и ультраосновных пород, впер
вые описанными Н. И. Наковником (1931) и М. П. Русаковым (1933). 
Они трансгрессивно перекрыты терригенными силурийскими отложения
ми (3000 м), которые в нижней половине содержат уинлокскую фауну.

В юго-западной части антиклинория близ берега Балхаша на толщах 
ордовика и силура резко несогласно залетают франские (?) конгломе
раты, сменяющиеся фаменскими известняками (Вахрамеев, 1941). К се
веру и северо-востоку от осевой части антиклинория, по сведениям 
М. П. Русакова и В. М. Сергиевского (1941), появляются фаунистически 
охарактеризованные нижне- и среднедевонские песчаники, алевролиты, 
глинистые сланцы, мелкообломочные туфы, сначала маломощные и за~ 
летающие трансгрессивно, а ближе к центру синклинория все более мощ
ные (до 7000 м) и согласно сменяющие силурийскую толщу. Предпола
галось, что обломочный материал для нижне- среднедевонских отложе
ний поступал с северо-восточного борта синклинория, из Предчингизья, 
где размывались вулканические сооружения того же возраста. Фауни-

1 Позднее А. А. Богданов (1948) счел возможным параллелизовать эту свиту с 
кембро-ордовикским уртынждльским комплексом, а Н. Л. Бубличенко (1945а) пред
положительно отнес ее к кембрию,

и



стические было доказано присутствие фаменских отложений, согласно,, 
по мнению названных исследователей, сменяющих подстилающие толщи. 
Фаменские отложения в основном терригенные, но содержат прослои 
вулканогенных пород, предвестивших дальнейший расцвет вулканиче
ской деятельности.

Весьма важным достижением В. М. Сергиевского и его сотрудников 
было установление каменноугольного возраста широко распространен
ных в районе вулканогенных толщ, ранее считавшихся преимущественно 
девонскими. В. М. Сергиевский расчленил турнейские отложения Бал
хашского синклинория на чингильдинскую свиту, представленную вул
каногенными породами, нередко переслаивающимися с терригенными, 
и «мшанковый горизонт», почти целиком терригенный. В последнем 
были собраны верхнетурнейские фаунистические остатки, характерные 
для русаковских слоев Д. В. Наливкина (1937). Возраст чингильдинской 
свиты обычно определялся по ее стратиграфическому положению и ред
ким находкам нижнекаменноугольных брахиопод; лишь вблизи гор Сю- 
рюлы и Улькен-Табаккалган была найдена нижнетурнейская фауна, поз
воляющая сопоставлять свиту с кассинскими слоями Д. В. Наливкина. 
Подобное двухчленное строение вулканогенно-осадочного турнейского 
разреза было установлено С. Е. Колотухиной (1940, 1948) и для запад
ного продолжения Балхашского синклинория.

Турнейский вулканизм охватывал не всю территорию Северного При
балхашья. По данным В. А. Вахрамеева (1945), вулканогенные и вул
каногенно-туфогенные турнейские отложения приурочены к синклинор- 
ной зоне, тогда как на склонах Балхашского антиклинория разрез ста
новится существенно терригенным.

На отдельных участках синклинория в значительной мере условно 
были выделены визейские и среднекаменноугольные вулканические обра
зования (Русаков и Сергиевский, 1941). В. М. Сергиевский расчленил 
их на свиты Май-чоку и калмакэмельскую. Свита Май-чоку (750— 
1000 м), сложенная вулканогенными породами преимущественно сред
него и основного состава и согласно сменяющая верхнетурнейские слои, 
была отнесена «к визейскому ярусу. Калмакэмельская свита перекрывает 
более древние толщи с размывом. В ее основании местами выделяется 
пачка конгломератов мощностью до 800 м. Свита сложена вулка
ногенными породами среднего, выше кислого состава; последние нередко 
переслаиваются с песчаниками и конгломератами и иногда залегают на 
порфиритовой части свиты с размывом. Мощность свиты колеблется от 
2000 м в горах Калмакэмель и 4000 м в районе горы Джурга до 450— 
500 м вблизи горы Керегетас. В. М. Сергиевский считал калмакэмель
скую свиту визейско-среднекаменноугольной. В. А. Вахрамеев (1945) 
допускал, что ее верхи могут быть верхнекаменноугольными.

В более западных частях Балхашского синклинория С. Е. Колотухи
на выделила нижнемолдыбайскую свиту порфиритов и туфов среднего 
состава, согласно сменяющих турнейские слои, и верхнемолдыбайскую 
свиту, сложенную кислыми вулканогенными породами и туфопесчаника- 
ми и перекрывающую более древние толщи с размывом. В. А. Вахрамеев 
(1945) условно параллелизовал указанные свиты со свитами Май-чоку 
и калмакэмельской.

Иные разрезы визейских и среднекаменноугольных отложений были 
описаны в осевой части Балхашского антиклинория. Вблизи горы Итму- 
рунды В. А. Вахрамеев (1941, 1945) выделил 270-метровую терригенную 
визейскую толщу, несогласно перекрывающую турнейские и силурий
ские слои. Южнее горы Итбас и северо-восточнее горы Итмурунды 
В. А. Вахрамеев (1940) описал фаунистически охарактеризованные 
среднекаменноугольные терригенные породы и известняки, несогласно 
перекрывающие толщи ордовика и силура.



На склоне Балхашского антиклинория в Саякской синклинали был 
описан непрерывный разрез (до 3400 м) визейско-среднекаменноуголь- 
ных песчаников и туфов с прослоями альбитофиров, порфиритов, конгло
мератов и в средней части известняка. Близ основания разреза были со
браны визейские брахиоподы (Вахрамеев, 1941, 1945), а в прослоях 
известняка и непосредственно выше среднекаменноугольные фаунисти- 
ческие остатки (Вахрамеев, Раузер-Черноусова, 1938; Вахрамеев, 1940).

По данным В. А. Вахрамеева и В. М. Сергиевского, устанавливалась 
четкая зональность визейско-среднекаменноугольных отложений. В осе
вой части Балхашского антиклинория локально распространены лишь 
отдельные члены разреза, представленные морскими терригенными от
ложениями. На склоне антиклинория в Саякской синклинали развит пол
ный разрез в морской туфогенно-терригенной фации. Наконец, в Бал
хашском оинклинории распространены вулканогенные толщи, достига
ющие особенно большой мощности. Одновозрастность существенно 
терригенных визейско-среднекаменноугольных толщ антиклинория и вул
каногенных толщ синклинория В. А. Вахрамеев и В. М. Сергиевский 
обосновывали сходством состава пород, направленности изменения раз
реза снизу вверх, соотношений с турнейскими отложениями. Подчерки
валось сходство базальных конгломератов калмакэмельской свиты с 
конгломератами низов разреза Саякской синклинали.

Подводя итоги исследованиям Северного Прибалхашья 1937— 
1939 гг., В. А. Вахрамеев (1941) и Н. С. Шатский (1938, 1940) отмечали 
для Балхашского синклинория огромную (до 12 км) мощность девонских 
и каменноугольных отложений, не разделенных значительными угловы
ми несогласиями и сравнительно просто дислоцированных. Юго-запад
нее, при переходе на склон Балхашского антиклинория мощности этих 
отложений постепенно уменьшаются, возрастает их дислоцированность 
и значение угловых несогласий. В осевой части антиклинория девонские 
и каменноугольные отложения распространены локально и имеют мощ
ность не более 3—4 км. Угловые несогласия отмечены здесь в основании 
силурийской, верхнедевонской, визейской и среднекаменноугольной 
толщ, причем каждая более древняя тслща дислоцирована сильнее, чем 
несогласно ее перекрывающая. Таким образом, было установлено дли
тельное (по крайней мере с начала девона) погружение Балхашского 
синклинория и столь же длительное относительное поднятие сопряжен
ного с ним Балхашского антиклинория. Особенности строения и развития 
Северного Прибалхашья Н. С. Шатский (1938) связывал с тем, что Бал
хашский синклинорий находился в средней части крупной миндалевидной 
виргации складок, которая четко видна в расхождении ограничивающих 
его антиклинориев. Виргация и прогиб «...генетически связаны друг с 
другом, причем обширное и длительное прогибание, по-видимому, яв
ляется условием для образования виргаций» (стр. 757).

Исследования 1937—1939 гг. показали также, что геооинклинальное 
развитие Северного Прибалхашья, сопровождавшееся вулканической 
деятельностью, закончилось позднее, чем более западных и северных 
районов (Вахрамеев, 1945). При такой неравномерности геосинкли- 
нального развития Центрального Казахстана происходила миграция 
центров извержения с северо-запада на юго-восток (Сергиев, 1948). 
Вместе с тем состав продуктов вулканических извержений изменялся от 
нижнего палеозоя к верхнему в сторону возраставшей кислотности и ще
лочности. Многократные несогласия в разрезах Балхашского антикли
нория указывали на рост этого тектонического сооружения как в ниж
нем, так в среднем и верхнем палеозое. Следовательно, палеозойское 
развитие района происходило поступательно и разделять этот процесс 
на повторяющиеся и лишенные преемственности тектонические циклы, 
как это делал Н. Г. Кассин, едва ли справедливо (Шатский, 1938, 1940).



Итак, к концу 30-х годов были выделены крупные стратиграфические 
комплексы, распространенные в Северном Прибалхашье, и грубо окон
турены их выходы. Это позволило наметить основные черты структуры 
района и важнейшие вехи его тектонической жизни. Роль (разломов в 
формировании структуры тогда недооценивалась. Задачи дальнейших 
тектонических исследований требовали всестороннего изучения геологии 
района, уточнения стратиграфии, истории магматизма, более детального 
и комплексного геологического картирования.

Представления о среднепалеозойском развитии Северного Прибал
хашья уточнил Н. Л. Бубличенко (1945а, б), разработавший новую схе-* 
му стратиграфии силурийских и девонских отложений. В одних участках 
(горы Котанбулак, колодцы Маубас и Джаманшурук) он отметил по
степенный переход между ними, а в других (торы Шоинтас и Копа) — 
трансгрессивный контакт с выпадением аналогов жединского яруса. 
В терригенной силурийской толще (1(Ю0—1500 м) Н. Л. Бубличенко вы
делил пачки, соответствующие ярусам ландовери (?), уинлоку-лудлоу, 
даунтону. Терригенные отложения девонской системы были расчленены 
на жединский, сарджальский, казахский, айдарлинский, франский и фа- 
менский ярусы общей мощностью не более 2400 м. Выделение жедин
ского и франского ярусов не обосновывалось фаунистически. К жедин- 
скому ярусу, для которого позднее Н. Л. Бубличенко (1960) предложил 
название «прибалхашские слои», относились самые нижние горизонты 
девона, согласно сменяющие силурийскую толщу. Несмотря на «глубоко 
провинциальный характер» девонской фауны Северного Прибалхашья 
Н. Л. Бубличенко считал возможным параллелизовать сарджальский 
ярус с кобленцским ярусом Западной Европы, казахский — с эйфельским, 
или кувэнским, а айдарлинский—с живетским. По данным Н. Л. Бубли
ченко, отложения айдарлинского яруса, с размывом перекрывающие тол
щу казахского яруса, сохранились локально. На остальной территории 
казахские слои трансгрессивно, но без углового несогласия, перекрыты 
фаменскими. Отмечается обычно согласный переход от фаменеких от
ложений к каменноугольным.

Учитывая новые данные, Н. Г. Кассии (1947, 1951 —1952) видоизменил 
представления о тектоническом развитии Северного Прибалхашья в 
среднем и верхнем палеозое. По его мнению, в девоне эта территория 
была платформой, на которой, накопились песчано-известковистые осад
ки мощностью до 2 км, впоследствии смятые в пологие брахискладки. 
В каменноугольное время без видимой связи с предшествующим разви
тием началась вулканическая деятельность, возникли удлиненные в се
веро-западном направлении плиты и шельфы, причем в шельфовых зонах 
мощность отложений достигала нескольких километров. После средне- 
каменноугольной складчатости, сопровождавшейся внедрением большо
го числа гранитоидных интрузий, рассматриваемая область стала сушей 
с отдельными горными хребтами. Их северо-западное и широтное про
стирание определялось направлением ранее существовавших структур
ных элементов. Последним актом магматической деятельности было 
внедрение межформационных лакколитов пермских лейкократовых 
гранитов.

В конце 40-х годов началось среднемасштабное геологическое кар
тирование Северного Прибалхашья, сопровождавшееся тематическими 
работами по стратиграфии и магматизму, поисками и разведкой полез
ных ископаемых.

В. Я. Кошкин расчленил самые древние толщи района (яшмо-порфи- 
ритовая свита В. А. Вахрамеева) на итмурундинскую, казикскую и тю- 
ретайскую свиты общей мощностью 5—6 км. Первые две свиты, разде
ленные поверхностью размыва, он считал рифейскими или кембрийски
ми, а третью, тюретайскую — кембрийской. Названные свиты сложно*



перемяты (местами до плойчатоети), нарушены большим количеством 
разрывов и прорваны интрузиями основного и ультра-основного состава. 
Они несогласно перекрыты вулканогенно-осадочной толщей ордовика, в., 
которой В. Я. Кошкин нашел фауну лландейльского яруса.

По данным В. Я. Кошкина, силурийская терригенная толща залегает 
на нижнем палеозое с резким несогласием, причем в ряде мест ее базаль
ные слои накапливались в условиях весьма расчлененного рельефа. 
До недавнего времени в этой толще находили лишь лудловскую фауну, 
которая многочисленна в верхней части толщи (Беспалов, 19566; Бори* 
сяк, 1960; Каплун, 1956), но местами, как указывает В. Я. Кошкин, при
сутствует и в основании разреза. Поэтому большинство исследователей 
(В. Ф. Беспалов, Л. И. Каплун, В. Я. Кошкин) считали, что в централь
ной части Северного Прибалхашья силур представлен толькб лудловским 
ярусом. Лишь в последние годы Р. М. Антонюк и Н. В. Аксаментова 
(1965) нашли вблизи горы Казик граптолитов лландовери и уинлок- 
лудлоу.

Значительные успехи достигнуты в изучении стратиграфии девонских 
отложений (Каплун, 1956, 1960; Кошкин, 1961), чему способствовало мо
нографическое описание девонских фаунистических (Каплун, 1961; Кра
силова, 1963) и растительных (Сенкевич, 1957, 1961) остатков. Однако 
до сих пор некоторые важные вопросы остаются нерешенными. Все 
исследователи выделяют девонские стратиграфические комплексы 
Н. Л. Бубличенко, но по-разному сопоставляют их со стратиграфически
ми аналогами Европы и Северной Америки. Наибольшие затруднения 
вызывают сопоставления слоев на границах силурийской и девонской, 
девонской и каменноугольной систем, поскольку они связаны в Северном 
Прибалхашье постепенными переходами.

Л. И. Каплун (1956, 1960; Каплун и Рукавишникова, 1958) признает 
фаунистическое своеобразие девонских отложений Северного Прибал
хашья, но считает возможным выделить в них все ярусы, условно парал- 
лелизуемые с ярусами западноевропейской шкалы. Кобленцкий ярус 
Л. И. Каплун соответствует сарджальскому ярусу Н. Л. Бубличенко, 
эйфельский — казахскому, живетский — айдарлинскому. Объем жедин- 
ского яруса у Л. И. Каплун несколько шире, чем у Н. Л. Бубличенко, 
поскольку включает верхнюю часть толщи, которую он относил к даун- 
тонскому ярусу силура. Таков же объем жединского яруса у М. А. Бо- 
рисяк (1960). Близкие точки зрения Н. Л. Бубличенко, Л. И. Каплун и 
М. А. Борисяк нашли отражение в Резолюции совещания по унификации 
стратиграфических схем дспалеозоя и палеозоя Восточного Казахстана 
(1958). И. Н. Красилова (1963) проводит границу силурийской и девон
ской систем примерно там же, где и указанные исследователи, и также 
выделяет в нижнем девоне прибалхашские и сарджальские слои (жедин- 
ский и сарджальский ярусы Н. Л. Бубличенко). Однако она сопоставляет 
сарджальские слои с эмским ярусом (верхней частью кобленцкого яру
са), а прибалхашские слои расчленяет на бурубайский горизонт (экви
валент зигенского яруса) и котанбулакский горизонт (условный экви
валент жединского яруса). Схема И. Н. Красиловой нашла поддержку 
у ряда геологов Московского университета 1.

Несмотря на разногласия в сопоставлении нижнедевонских отложе
ний Центрального Казахстана и Западной Европы общие черты текто

1 Разнообразие взглядов на стратиграфию нижнего девона Северного Прибал
хашья побудило автора настоящей работы, не занимавшегося специально вопросами 
биостратжрафии, отказаться от выделения ярусов европейской шкалы и расчленять 
отложения нижней половины девона на естественные для данной территории страти
графические комплексы: прибалхашские, сарджальские и казахские слои. Казахские 
слои весьма обоснованно сопоставляются с эйфельским ярусом, а прибалхашские и 
сарджальские имеют нижнедевонский возраст. Для выяснения истории развития тек
тонических форм такого расчленения, по-видимому, достаточно.



нического развития Северного Прибалхашья в верхнесилурийское и де
вонское время вырисовывались достаточно отчетливо. По материалам 
В. Я. Кошкина (1961), уже в лудловский век в результате верхнекале
донской орогении возникла Балхашская геоантиклиналь, разделившая 
две области накопления мощных терригеновых толщ: Северо-Балхаш
ский и Северо-Джунгарский синклинории. На геоантиклинали мощности 
осадков меньше, и они более грубообломочны. Указанные различия рез
че проявились в первой половине девона. На территории геоантиклинали, 
которая на востоке имела форму узкого широтного гребня, а на западе 
разделялась на широтную Итмурундинскую ветвь и Казикскую ветвь 
северо-западного простирания, отложения этого возраста не накаплива
лись или были маломощными. На южном крыле Северо-Балхашского 
синклинория, в Котанбулак-Балинской зоне (так же как и в Северо- 
Джунгарском синклинории) накапливались морские туфогенно-осадоч- 
ные толщи мощностью до 1800 ж, согласно перекрывшие отложения 
силура. К северо-востоку эти толщи обогащались туфовым материалом 
(Карабулакская зона), а в Предчингизской зоне на северном крыле син
клинория сменялись вулканогенными отложениями мощностью от 1200 
до 2500 ж.

В середине девона, по данным В. Я. Кошкина, фациальная зональ
ность изменилась. В Северном Прибалхашье лишь Саякский район по
крывался живетским и франским морем, в котором накопились осадки 
мощностью в 350—400 ж. Западнее простиралась суша. Область интен
сивного прогибания сместилась к северу в Карабулакскую и Предчин- 
гизекую зоны. Здесь в морских, а в конце франского века в континен
тальных условиях отложились вулканогенные, туфогенно-осадочные, 
терригенно-карбонатные и терригенные толщи мощностью до 2000— 
2500 ж. Новое изменение фациальной зональности произошло на грани
це франского и фаменекого веков.

Изучение стратиграфии фаменских и согласно сменяющих их турней- 
ских отложений подтвердило вывод В. А. Вахрамеева (1945) о приуро
ченности вулканических образований этого возраста к прогибам, обрам
лявшим Балхашский антиклинорий с запада и севера. В терригенных 
отложениях были найдены многочисленные фаунистические и раститель
ные остатки фаменекого (Каплун, 1956, 1960) и верхнетурнейского 
(Беспалов, 1954, 19566) возраста, а в Саякской синклинали также ниж- 
ретуриейского (Кошкин, Насиканова, 1960). Оставалась плохо охарак
теризованной фаунистически вулканогенно-осадочная чингильдинекая 
свита, залегающая между фаменской и верхнетурнейской терригенными 
толщами. До недавнего времени ее возраст по-прежнему считался ниж- 
нетурнейским (Быкова, 1960; Резолюция совещания по унификации 
стратиграфических схем..., 1958). Однако в 1955 г. в отложениях чин- 
гильдинской свиты гор Тюлькули (северное обрамление Балхашского 
антиклинория) В. Я. Кошкин собрал брахиопод, которых Л. И. Каплун 
и О. Н. Насиканова определили как фаменские.

Основываясь на этом, В. Я. Кошкин (1961) выделил в горах Тюль
кули и северо-западнее, где наблюдались такие же соотношения, Кал- 
макэмельскую зону распространения мощных фаменских толщ с вулка
ническими проявлениями. К нижнетурнейскому подъярусу он условно 
отнес лишь маломощную нижнюю часть вышележащей терригенной тол
щи. Юго-западнее была выделена Котанбулак-Саякская зона разрезов 
фаменекого яруса, терригенных и сравнительно маломощных. Наконец, 
на крайнем юго-западе Балхашского антиклинория В. Я. Кошкин вновь 
отмечает повышенное содержание вулканического материала в фамен
ских разрезах. Поскольку на западном, а местами и на северном обрам
лении Балхашского антиклинория возраст чингильдинской свиты по- 
прежнему считался турнейским, из работ В. Я. Кошкина следовал вывод



об интенсивном проявлении в Северном Прибалхашье как фаменского, 
так и турнейского этапов вулканизма.

Представления В. Я. Кошкина не кажутся нам бесспорными. По уст
ному сообщению Л. И. Каплун, пересмотревшей определения фауны и 
сделавшей в 1962—1963 гг. дополнительные сборы в горах Тюлькули, 
верхняя часть вулканогенно-осадочной толщи имеет нижнетурнейский 
возраст, средняя сопоставляется со слоями «этрень» и только нижняя 
часть может считаться фаменской. В этой же толще в 1959—1961 гг. 
автор собрал нижнетурнейских брахиопод. Таким образом, значитель
ная часть чингильдинекой свиты гор Тюлькули имеет нижнетурнейский 
возраст, т. е. вдоль обоих склонов Балхашского антиклинория происхо
дил единый вулканический процесс, но на северном обрамлении анти- 
клинория он начался немного раньше, чем в более западных районах.

Представления о заключительных этапах палеозойского тектониче
ского развития Северного Прибалхашья изменялись по мере изучения 
стратиграфии послетурнейских отложений. В. Ф. Беспалов, В. Я. Кош
кин, П. П. Тихонов и ряд других геологов установили в Северо-Балхаш
ском синклинории широкое распространение послетурнейских континен
тальных вулканогенных толщ. В них М. Б. Стааль (Стааль и др., 1956) 
нашла верхнекаменноугольные растительные остатки, а Б. Ф. Беспалов 
ниже по разрезу — намюрско-среднекаменноугольные. В 1951 г. 
Н. М. Чабдаров и В. А. Шурыгин собрали визейских (по определению 
А. К. Симорина и О. Н. Никифоровой) брахиопод в известняках саяк- 
ского разреза. Исходя из этих данных, В. Ф. Беспалов (1954, 1956а, 
1960) отказался от представлений В. А. Вахрамеева и В. М. Сергиев

ского об одновозрастности послетурнейских вулканогенных толщ Бал
хашского синклинория и туфогенно-т.ерригенных толщ Саякской синкли
нали и построил новую стратиграфическую схему. В последнем варианте 
{Беспалов, 1960) его схема такова:

Мощность, м

CiVi. 1. Кемельбекская свита — маломощная, угленосная, согласно 
сменяющая турнейские отложения.

CiV2_3- 2 Саякская свита, отделенная от нижележащей угловым несо
гласием (саурская фаза тектогенеза),— морская, а севернее, по-видимому, 
континентальная, гуфогенно-терригенная, с верхневизейскими брахиопо-
дами. Мощность в Саякской с и н к л и н а л и ....................................................  до 2500

Cin—С2. 3. Каркаралинская свита — вулканогенные породы в нижней 
части среднего, выше трахитового и липаритового состава; остатки
р а с т е н и й ................................................................................................................................. 1500— 1700

С2. 4. Калмакэмельская свита — конгломераты в основании, выше 
вулканогенные породы андезито-дацитового и дацитового состава с от
печатками растений в песчаных прослоях. Отделена от нижележащих свит
крупным угловым несогласием . ...................................................................  1200— 1900

С2. 5. Керегетаоская свита — туфы липарито-дацитов и трахилипари- 
тов с редкими прослоями дацитовых вулканогенных пород и конгломератов 600 

С3. 6. Архарлинская (колдарекая) свита — пестро чередующиеся туфо- 
генно-осадочные отложения, более щелочные, чем нижележащие, с остат
ками р а с т е н и й ...........................................................................................................................  1000

Pi. 7. Баканасская (жантауская) свита — туфы и туфолавы кислого и 
среднего состава повышенной щелочности ..................................................... 300—400

В. Ф. Беспалов (1954, 19566) считал территорию Северного Прибал
хашья частью Джунгаро-Балхашской интрагеосинклинали — области 
герцинской складчатости с мощным, существенно вулканогенным разре
зом и отмечал преемственность ее герцинской структуры от каледон
ской. Герцинский структурный ярус начинается, по данным В. Ф. Беспа
лова, серией мелководных зеленоцветных осадков силура, девона и 
турнейского яруса. В осадках серии кверху возрастает содержание вул
каногенного материала. Наблюдаются частые, но неповсеместные не
большие несогласия и размывы. В визейский век среднепалеозойские
2  В Г. Трифонов 17



отложения подверглись сильным дислокациям (саурская фаза). После 
этого район частично вновь погрузился под уровень моря. В узкой и резко 
выклинивающейся на запад Саякской впадине быстро накапливались 
средне- и верхневизейские туфы и песчаные осадки. В намюрский век 
на широкой площади начинается вулканическая деятельность, прерван
ная второй, среднекаменноугольной фазой тектогенеза. Движениями 
двух указанных фаз, сопровождавшихся внедрением гранитоидов, сред
непалеозойские осадки до нижневизейских включительно были смяты 
в линейные и брахиформные складки. Более простые складчатые формы 
возникли в отложениях саякской и каркаралинской свит. После средне
каменноугольной складчатости на месте частично сформированного Се
веро-Балхашского синклинория образовался крупный прогиб, где в 
континентальных условиях накапливались мощные вулканогенные тол
щи. Одновременно и на той же площади шло становление гранитных 
интрузий, тесно связанное с вулканической деятельностью. Последние 
фазы глубинного магматизма на всей территории Северного Прибал
хашья имели место в конце палеозоя.

В верхнепалеозойском структурообразовании ведущая роль, по мне
нию В. Ф. Беспалова, принадлежала разрывным нарушениям. Зона- 
взбросов ограничивала вулканический прогиб с юга. Внутри него сбросы 
служили каналами для вулканического материала и обусловили воз
никновение глыбовых складок. На площадях, не затронутых разрывами, 
вулканогенные толщи залегают почти горизонтально; их пологое паде
ние часто отражает первичный наклон и изгибы лавовых покровов. 
Большое значение В. Ф. Беспалов (1964) придает долготному Главному 
Центрально-Казахстанскому разлому (Карадон-Темиршикский разлом, 
по материалам А. А. Богданова и др., 1963), к которому тяготеют верх- 
кепалеозойские вулканические районы. Этот разлом, секущий каледон
ские и ранневарисский тектонические формы, развивался, по данным1 
В. Ф. Беспалова с турнейского века, но главным образом в верхнем 
палеозое.

На Тектонической карте СССР (1956) в Северном Прибалхашье по
казаны два синклинория: Токрауский на западе и Северо-Балхашский 
на востоке, разделенные субмеридиональным Балхашским антиклини- 
рием. Восточнее простирание антиклинория становится широтным, и он 
ограничивает с юга Северо-Балхашский синклинорий. Л. И. Боровиков 
и Б. И. Борсук (1958) разделили Балхашский антиклинорий на три ан
тиклинория: Кентерлауский, Казик-Итмурундинский, Тюлькуламский. 
П. А. Ренгартен (1958), описывая герцинскую историю тектонического 
развития Северо-Восточного Прибалхашья, назвал восточную часть ан
тиклинория Балхашской интрагеоантиклиналью. По данным П. А. Рен- 
гартена, Балхашская и Тарбагатайская интрагеоантиклинали, где 
осадки герцинского этапа развития (4—5 км) накапливались с дево
на по нижнее визе, обрамляют Баканасскую интрэгеосинклиналь. По
следняя отличается длительным и глубоким прогибанием; мощность 
девонских, каменноугольных и пермских отложений достигает здесь 
12 км.

Многие исследователи тектоники Центрального Казахстана отмеча
ли, что его западная и северная части в своем тектоническом развитии 
опережали южную и восточную. А. А. Богданов (1958, 1959) выделил на 
западе Центрального Казахстана каледониды, а на востоке — герцини- 
ды. Е. Д. Шлыгин (1952; Шлыгин Е. Д., Шлыгин А. Е., 1964),
Б. И. Борсук (1960; Боровиков и Борсук, 1958), Н. Г. Маркова (1964) 
выявили дугообразное расположение складчатых зон разного возраста 
и постепенное сокращение геосинклинальной области Центрального Ка
захстана по мере того, как консолидировались его западные районы. 
Одной из остаточных герцинских геосинклиналей является, по мнению*



упомянутых авторов, Джунгаро-Балхашская геологическая провинция, 
в состав которой входит Северное Прибалхашье.

Н. А. Афоничев (1960), Б. И. Борсук (1960; Борсук и Яговкин, 1964),
A. А. Богданов и его сотрудники (1963), Е. Д. Шлыгин считают склад* 
чатые сооружения Северного Прибалхашья раннегерцинскими. Их 
структурный план, по мнению А. А. Богданова и Б. И. Борсука, предоп
ределен расположением каледонских тектонических форм. Согласно 
данным А. А. Богданова, эвгеосинклинальные толщи нижнего палеозоя 
перекрыты отложениями граувакковой силурийской формации и мио* 
геосинклинальными девонско-нижневизейскими осадками. В визейскую 
фазу тектогенеза они были смяты в линейные и брахиформные складки 
и прорваны интрузиями гранитоидов. На таком весьма консолидирован
ном основании образовались плоские наложенные цпадины (Богданов и 
др., 1963), или межгорные прогибы (Афоничев, 1960). Они были выпол
нены отложениями порфировой формации визейско-пермского возраста, 
которую Е. Д. Шлыгин (Шлыгин Е. Д., Шлыгин А. Е., 1964) назвал вул
каногенной молассой. Вулканическая деятельность сопровождалась мае- 
совым внедрением гранитов.

Н. А. Афоничев (1960), Б. И. Борсук (1960), Г1. А. Ренгартен (1958) 
отмечают большую роль разломов в формировании герцинской структу
ры Северного Прибалхашья; с разломами связываются проявления на« 
земного и глубинного магматизма. Некоторые глубинные разломы, по 
мнению Б. И. Борсука, заложились еще в каледонский этап развития. 
Согласно П. А. Ренгартену, Баканасская интрагеосинклиналь ограниче
на Южно-Тарбагатайской зоной разломов с северо-востока и Северо- 
Джунгарской— с юго-запада. Тектонические зоны и подзоны, выделен
ные Н. А. Афоничевым, также разделены разломами длительного 
развития: Аягузским, Джунгарским, Баканасским, Тюлькуламским, 
Сандыктас-Чулакским, Кентерлау-Арасанским. Крупные позднепалео
зойские разломы описаны А. И. Суворовым (1962, 1963) в западной части 
рассматриваемого района; по ним предполагаются сдвиговые переме
щения.

При геологическом картировании Балхашского антиклинория и со
пряженных синклинориев В. Я. Кошкин выделил ряд крупных разломов 
и отметил их сбросо-сдвиговую и взбросо-сдвиговую природу. К числу 
разломов с левосдвиговой составляющей смещения, по его мнению, от
носятся некоторые крупные нарушения юго-западной части антиклино- 
ркя, зона разломов севернее пос. Майкамыс и Муллабулакская зона 
разломов, ограничивающая с юга область распространения верхнепалео
зойских вулканогенных толщ Северо-Балхашского синклинория.
B. Я. Кошкин закартировал и многочисленные мелкие сдвиги. Централь
но-Казахстанский разлом Кошкин (1965) считает правым сдвигом с 
большой амплитудой смещения, наложенным на уже сформированную 
герцинскую структуру.

Больших успехов достигло в последние годы геофизическое изучение 
Северного Прибалхашья. По гравиметрическим данным, а позднее по 
результатам глубинного сейсмического зондирования установлено, что 
на значительной части Джунгаро-Балхашской геологической провинции 
подошва земной коры погружена на 5—10 км относительно соседних 
территорий (Казанли, 1955; Быкова, Казанли, 1957; Моисеенко, 1957; 
Щерба, Попов, 1962; Морозов и др., 1963). По мнению Г. Н. Щербы и 
А. А. Попова, утолщение коры здесь происходит в основном за счет ее 
базальтового слоя. Указанный прогиб, названный Центрально-Казахстан
ским, с севера ограничен уступом, совпадающим с Успенской зоной раз
ломов. Наибольшее погружение границы Мохоровичича отмечено в рай
оне гор Ортау, Кызылтау и Джильтау, а также под Токрауским синкли- 
норием. Токрауский прогиб второго порядка, в свою очередь, ограничен



с востока Токрауским уступом, отчетливо проявленным в смене гравита
ционных и магнитных полей. На большом протяжении он совпадает с зо
ной Центрально-Казахстанского разлома, по которому сочленяются па
леозойские тектонические формы разных простираний. В пределах Бал
хашского антиклинория Токрауский уступ отклоняется от этого разлома 
и продолжается на юг — в Южное Прибалхашье. Г. Н. Щерба и А. А. По
пов выделяют подобные уступы по всей границе Центрально-Казахстан
ского прогиба; вдоль них отмечены обильные магматические проявления. 
Такие области повышенной проницаемости земной коры Г. Н. Щерба 
(1955; Щерба и др., 1962) называет глубинными подвижными зонами.

По мнению Д. Н. Казанли (1955; Быкова, Казанли, 1957), Централь-' 
но-Казахстанское утолщение земной коры произошло при усиленном 
прогибании этой территории в среднем палеозое и с тех пор сохранилось 
до наших дней. Вместе с тем особенно глубокое погружение поверхности 
Мохоровичича под Токрауским синклинорием и к западу от него 
Д. Н. Казанли связывает с гранитизацией, кислым магматизмом и, в ко
нечном счете, с дифференциацией вещества мантии.

Аэромагнитная съемка Северного Прибалхашья и соседних районов 
(Кронидов и др., 1958; Кронидов, Кумпан, 1960) показала,, что широко 
распространенные здесь гранитные массивы часто имеют на глубине 
большую площадь, чем на поверхности. Сказанное относится и к масси
вам ультраосновных пород, которые, по аэромагнитным данным, обра
зуют непрерывную полосу в ядре Балхашского антиклинория. Характер 
магнитного поля позволяет считать вулканогенные породы южной части 
Токрауского синклинория визейско-пермскими, а не девонскими, как 
предполагалось прежде. Эти толщи прослежены под чехлом мезозой- 
кайнозоя в Южное Прибалхашье, где они смыкаются с верхнепалеозой
скими вулканогенными толщами Илийского синклинория.

В конце 50-х годов продолжается изучение верхнепалеозойского вул
канизма Северного Прибалхашья (В. Я. Кошкин, М. В. Тащинина). 
Р. П. Радченко и А. А. Розенкранц (1960) установили, что в Северо-Во
сточном Прибалхашье интенсивная вулканическая деятельность продол
жалась дольше, чем в более западных районах,— до конца палеозоя, а 
может быть до начала мезозоя. Всестороннему изучению герцинских 
гранитоидов посвящены работы Т. В. Перекалиной. Ю. А. Семенов 
(1960а, б) исследовал интрузии ультраосновных пород Северо-Восточ
ного Прибалхашья. Сведения об истории развития структуры и магма
тических проявлений дополнились определениями абсолютного возраста 
гранитоидов и вулканических пород (Борукаев, Монич, 1963; Сатпаев 
и др., 1963, 1964; Иванов и др., 1961; Комлев, 1960; Розенкранц и др., 
1963, 1964). Большая часть определений производилась калиево-арго

новым методом, меньшая — свинцово-изотопным. Последовательность 
магматических проявлений, установленная таким способом, обычно со
ответствует данным геолого-петрографических исследований, но возраст 
пород оказывается более древним.

Важным достижением последних лет является обоснование отверг 
нутых В. Ф. Беспаловым представлений В. А. Вахрамеева и В. М. Сер
гиевского об одновозрастности послетурнейских вулканогенных толщ 
Северо-Балхашского и Токрауского синклинориев с туфогенно-терриген- 
ной саякской свитой, венчающей палеозойский разрез Балхашского ан
тиклинория (Кошкин, 1962, 1963). В. Я. Кошкин доказывает это следую
щими фактами. Во-первых, саякская свита и нижняя из вулканогенных 
свит Северо-Балхашского синклинория (каркаралинская) согласно за
легают на кемельбекской свите, при этом кемельбекская и каркаралин
ская свиты местами связаны постепенным переходом. Во-вторых, харак
тер изменения разреза снизу вверх одинаков в Саякской синклинали и 
на юге Северо-Балхашского синклинория; песчаники и туфы разных го



ризонтов саякской свиты близки по составу к вулканогенным породам 
соответствующих частей разреза синклинория. В-третьих, комплексы 
растительных остатков из разных горизонтов саякской свиты сходны с 
соответствующими комплексами из разных свит разреза синклинориев.

Определения фауны, собранной В. Я. Кошкиным, уточнили возраст 
рассматриваемых свит. Каркаралинская свита оказалась средневизей- 
ско-намюрской, калмакэмельская — намюрско-среднекаменноугольной, 
керегетасская — средне-верхнекаменноугольной, архарлинская — верхне 
каменноугольной — нижнепермской. В. Я. Кошкин показал,'что с визей- 
ского века до начала пермского периода граница терригенных и вулка
ногенных фаций совпадала с границей антиклинория и синклинориев 
Вдоль этой границы, в Тастыйской зоне установлены каменноугольные 
отложения переходного типа. Таким образом, выделился верхнепалео- 
зойский вулканический пояс, который обрамлял область накопления 
мелководных осадков, формировавшихся главным образом из продуктов 
вулканической деятельности. Н. А. Афоничев (1960), А. С. Кумпан (1960), 
Н. Г. Маркова (1964), Г. М. Фремд (1963) продолжают пояс на юг — в 
Илийский синклинорий и на восток — в Алакульский синклинорий.

Непрерывный переход от кемельбекской к каркаралинской свите 
«ликвидирует» в центральной части Северного Прибалхашья саурскую 
тектоническую фазу, которой придавали столь большое значение многие 
исследователи, рассматривавшие этот район как область ранневарис- 
ской складчатости. Верхнепалеозойский этап развития тесно связан с 
предыдущим, хотя и специфичен. Н. Г. Маркова (1964) выделила его 
как заключительный этап геосинклинального развития, закончившийся 
к концу палеозоя.

В 1959 г. автор настоящей работы совместно с В. В. Коптевой, 
А. В. Лукьяновым и И. Г. Щерба начал изучение позднепалеозойской 
структуры Северного Прибалхашья. Результаты этих исследований, про
водившихся под руководством А. В. Пейве, излагаются ниже.



КРАТКИЙ ОЧЕРК 
СТРАТИГРАФИИ И МАГМАТИЗМА

В Северном Прибалхашье (рис. 2) выделяются три крупные текто
нические формы: Балхашский антиклинорий, Токрауский синклинорий к 
западу и Северо-Балхашский к северо-востоку от него. Антиклинорий 
сложен толщами нижнего палеозоя, силура и девона; в отдельных син
клиналях и грабенах распространены также каменноугольные и нижне- 
пермские отложения. На территории синклинориев выступают на поверх
ность фаменские, каменноугольные и нижнепермские породы. Уже за 
пределами рассматриваемого района в восточной части Северо-Балхаш
ского синклинория, выделяемой некоторыми исследователями как от
дельный Алакульский, или Баканасский синклинорий, встречены более 
молодые толщи: верхнепермские и, может быть, частично нижнемезозой
ские. Палеозойские отложения прорваны телами каменноугольных и 
пермских гранитоидов.

Палеозойские отложения Северного Прибалхашья естественно рас
членяются на шесть стратиграфических комплексов: нижнепалеозой
ский,, силурийский, нижнедевонско-эйфельский, живетско-франский, фа- 
менско-турнейский и визейско-пермский. Каждый из комплексов свое
образен по литологическому составу, характеру фациальных переходов, 
особенностям распространения фаунистических и растительных остатков.

НИЖНЕПАЛЕОЗОЙСКИЕ ОТЛОЖЕНИЯ

Отложения нижнего палеозоя обнажены в осевых частях Балхаш
ского антиклинория (в районах гор Казик и Итмурунды, к югу ог 
пос. Саяк и в урочище Бесоба). В. Я. Кошкин выделяет среди них три 
свиты, предположительно относимые им к кембрию1: итмурундинскую, 
казикскую и тюретайскую, а также ордовикские отложения.

И т м у р у н д и н с к а я  с в и т а ,  согласно данным В. Я. Кошкина, сло
жена спилитами и диабазовыми порфиритами, которым подчинены 
кератофиры и альбитофиры. Они чередуются с туфами, туффитами, поли- 
миктовыми песчаниками, алевропелитами, разноцветными яшмами, 
конгломератами и брекчиями. Спилитовые и диабазовые породы преоб
ладают в нижней части разреза; выше широко распространены обломоч
ные и кремнистые отложения; в верхней части появляются вулканоген
ные породы кислого состава. Такая последовательность нарушается 
многочисленными фациальными замещениями, которые наблюдались 
как в отдельных горизонтах, так и в масштабе всей свиты. Так, в восточ
ных разрезах (южнее пос. Саяк, урочище Бесоба и горы Тюлькулам) 
терригенных и кремнистых пород больше, чем в западной части антикли-

1 Существует мнение, отраженное на геологических картах района, о докембрий 
ском возрасте итмурундннской и казикской свит.
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Рис. 2. Геологическая схема и разрезы 
Северного Прибалхашья (составил 

В. Г. Трифонов по материалам 
В. Ф. Беспалова, О. М. Гаек,

(В. Я. Кошкина и личным наблюде
ниям)

1 — четвертичные и неогеновые отложения;
2 — верхнекаменноугольные — нижнеперм
ские отложения архарлинской свиты (Сз— 
Piarch); 3 — средне-верхнекаменноуголь
ные отложения керегетасской свиты (С2— 
Сз krt); 4 — намюрско-среднекаменноуголь
ные отложения калмакэмельской свиты 
Ci n—C2 klm); 5 — визейско-намюрские от
ложения кемельбекской и каркаралинской 
свит (Civ—п); 6 — визейско-среднекаменно- 
угольные отложения нерасчлененные (Civ— 
Сг); 7 — фаменско-турнейские отложения 
(D3fm—Cit); в — отложения девонской си
стемы без фаменского яруса (Di—D3 fr); 
9 — силурийские отложения (S); 10 — ниж
непалеозойские отложения (PzO; / /  — верх
непермские граниты (уР2); 12 — верхнека
менноугольные — нижнепермские гранито- 
иды (уСз—Pi); 13 — нижнекаменноугольные 
(намюрские?) гранитоиды (yCi); 14—17 — 
разрывные нарушения (крупные разрывы 
выделены жирными линиями); 14 — надвиги 
и взбросы, 15 — сдвиги, 16 — сбросы (а), 
сбросы с возвратным движением (б): 
17 — разрывы с невыясненным характером 
перемещения; 18 — разрывы и маркирую

щие горизонты (на разрезах)

В. Г. Трифонов



Рис. 3. Сводная стратиграфическая 
колонка Северного Прибалхашья
/ — пески, галечники, супеси; 2 — пав
лодарская свита (красно-бурые глины); 
3 — андезитовые и трахиандезитовые 
порфириты; 4 — архарлинская свита (на 
.антиклинории полимиктовые песчаники 
.« конгломераты; в синклинориях кис
лые туфы, реже туфоконгломераты); 
5  _  керегетасская свита (на антикли
нории полимиктовые песчаники, туфы, 
известняки; в синклинориях вулкано
генные породы трахилипарито-дацитово- 
.го состава); 6 — калмакэмельская свита 
(на антиклинории полимиктовые песча
ники, конгломераты, туфы; в синклино
риях андезитовые порфириты, туфы 
кислого и среднего состава); 7 — кар- 
каралинская свита (на антиклинории 
граувакковые песчаники, в синклинори

ях андезитовые порфириты); 8— кемель- 
<5екская свита (песчаники, глинистые 
и углистые сланцы); 9 — песчаники со 
Spirifer cf. forbesi N. ct Pr., Sp. gri- 
mesi Hall; ниже на антиклинории песчани 
ки и алевролиты, в синклинориях песчаники 
и туфы; 10 — песчаники, алевролиты, реже 
конгломераты, кислые туфы; Cyrtospirifer 
sulcifer Н. et Cl.; / /  — песчаники, реже 
конгломераты, туф фиты; 12 — песчаники 
■реже гравелиты; 13 — полимиктовые пес
чаники, алевролиты, туффиты; Blasaria si- 
birica (Krysht.) Zal.; 14—полимиктовые пес
чаники, алезролиты, карбонатНо-терриген- 
ные породы, пепловые туфы; Stropheodontа 
virgata Drev., Acrospirifer primaevus (Stein); 
15 — полимиктовые песчаники и алевроли
ты; Jsorthys perelegans Hall, Howellella 
mercuri (Gos.); 16—зеленовато-серые, реже 
красные полимиктовые песчаники и алевро
литы; прослои конгломератов, пепловых 
туфов, известняков, карболатно-терриген- 
яых пород; Bilobites bilobus L., Sieberella 
-roemeri H. et Cl., Eospirifer togatus (Barr.), 
Dalmanites saryjrkensis Z. Max.; 17 — пес
чаники, алезролиты, сланцы с линзами 
яшм; 18 — зеленые полимиктовые песчани 
ки; 19 — полимиктовые и туфогенные пес
чаники, туффиты, альбитофиры, туфы сред 
него и кислого состава; Glaphurina strigata 
Web., Leiostigiurn? cf. mansuyi Reed. 
20 — тюретайская свита (алевропелиты; 
яшмы, песчаники, брекчии, спилиты, диа
базы); 21—казикская свита (яшмы, квар
циты, алевропелиты с линзами песчаников, 
гравелитов, диабазовых порфиритов и ту
фов); 22—итмурунд i некая свита (спилиты, 
диабазовые порфириты, алевропелиты, по
лимиктовые песчаники, 'яшмы с линзами 
кератофиров, туфов, гравелитов, брекчий)

нория. Мощность итмурун- 
динекой свиты в районах 
гор Казик и Итмурунды до
стигает 3500 м (рис. 3).

К а з и к с к а я  с в и т а  
(около 1000 м) отделена от 
итмурундинской поверхно-



стью размыва или небольшим угловым несогласием. Она представлена 
преимущественно красными яшмами, кварцитами, а также яшмовид
ными алевропелитами с пластами полимиктовых песчаников и граве
литов. Встречаются маломощные горизонты туфов, спилитов и диабазо
вых порфиритов.

Т ю р е т а й с к а я  с в и т а  выделена в западной части антиклинория 
в районах гор Казик и Итмурунды. Это пестрая и фациально изменчи
вая толща алевролитов, яшм, песчаников, брекчий, спилитовых порфири
тов и диабазов. Ее мощность достигает 1500 м.

Указанные толщи прорваны небольшими интрузиями ультраосновных* 
и основных пород, обычно тяготеющих к выходам отложений итмурун- 
динской свиты. Этот интрузивный комплекс представлен дунитами, пе
ридотитами, пироксенитами, серпентинитами, жадеитами, габбро, редко 
гранитоидами. Перечисленные породы слагают удлиненные вдоль раз
ломов крутые линзы, а также пластовые тела в итмурундинской свите. 
Такие интрузии нередки в западной меридиональной части антиклино
рия, где некоторые из них перекрыты ордовикскими или силурийскими 
отложениями. В. Я. Кошкин и его сотрудники относят к нижнепалеозой
скому интрузивному комплексу также основные и ультра-основные ин
трузии восточной части антиклинория (район урочища Бесоба и горы 
Тюлькулам); однако Ю. Л. Семенов (1960а, б) считает их силурийскими.

Ордовикские отложения, по данным В. Я. Кошкина, распространены 
только в западной части антиклинория и перекрывают рассмотренные 
выше нижнепалеозойские толщи и интрузии с резким угловым несогла
сием. Они представлены туфами кислого и среднего состава, альбитофи- 
рами, порфиритами, туффитами, туфогенными песчаниками, полимикто- 
зыми песчаниками, алевролитами, кремнистыми алевропелитами зелено
вато-серого, реже бурого цвета. В нижней части разреза местами появ
ляются конгломераты и брекчии, состоящие из обломков подстилающих 
пород, в том числе гипербазитов. Встречены редкие линзы органогенно
обломочного известняка, в котором Н. В. Полтавцева нашла средне
верхнеордовикских брахиопод, а также кораллов и трилобитов ордови
к а — силура. М. Н. Королева обнаружила в районе колодца Джаман- 
шурук (Кокбайтал) трилобитов лландейльского яруса: Glaphurina 
strigata Web., Leiostigium? cf. mansuyi Reed. Мощность ордовикских отло
жений около 1500 м.

Итмурундинская, казикская и тюретайская свиты палеонтологически 
пока не охарактеризованы. В. Я. Кошкин считает их доордовикскими, 
поскольку они сильнее метаморфизованы и дислоцированы, чем ордо
викские отложения, и в нескольких пунктах подстилают ордовикские 
отложения, хотя большей частью контакт задернован или проходит по 
разрывам. По устному сообщению Р. М. Антонюка, древние толщи рай
она горы Казик, по крайней мере частично, могут оказаться возрастны
ми аналогами ордовикских и силурийских отложений, в одних случаях 
представленных иными фациями, в других — просто сильнее метаморфи- 
зованных. В кремнистых и терригенных породах части тюретайской 
свиты Р. М. Антонюк и Н. В. Аксаментова (1965) нашли силурийскую 
фауну. На востоке Балхашского антиклинория к итмурундинской и ка- 
зикской свитам сейчас относятся, наряду с вулканогенными, некоторые 
кремнисто-терригенные толщи. Последние, по мнению автора, в ряде 
случаев правильнее считать метаморфизованными аналогами силура. 
Таким образом, возраст и объем итмурундинской, казикской и тюретай
ской свит требует существенного уточнения. В настоящей работе они 
условно отнесены к нижнему палеозою.

По данным В. Я. Кошкина, отложения итмурундинской, казикской и 
тюретайской свит смяты в протяженные линейные складки с крутыми,, 
иногда запрокинутыми крыльями, осложненными более мелкими склад



ками вплоть до плойчатости. Шарниры складок резко ундулируют id 
меняют направление. Нередко сходные тектонические формы кулисно 
подставляют одна другую. Специфичны складки с крутым наклоном 
крыльев и шарниров; обычно они невелики. Особенно сложно перемяты 
пластичные породы итмурундинской свиты. В рассматриваемых древних 
толщах много разрывов. Преобладают крутые сбросо-сдвиги, прости
рающиеся согласно со слоями. Горизонтальные смещения вдоль них мо
гут достигать нескольких километров, а вертикальные превышают 1 км. 
Отмечены также взбросы и надвиги. Ордовикские отложения смяты 
в сравнительно небольшие складки, часто брахиформные.

СИЛУРИЙСКИЕ ОТЛОЖЕНИЯ

Силурийские отложения представлены зеленовато-серыми алевроли
тами, мелко- и среднезернистыми песчаниками с пластами и прослоями 
грубозернистых песчаников и конгломератов, а также известковисто- 
терригенных пород. В нижней части разреза отдельные линзы песчани
ков и алевролитов имеют красную окраску; местами отчетливо выражен 
базальный горизонт грубозернистых песчаников, гравелитов, конгломе
ратов, брекчий. В верхней половине разреза возле колодцев Маубас и 
Кокбайтал выделяется пласт известняка мощностью до 100 м. К северу, 
югу и востоку он выклинивается, частично замещаясь известковистыми 
песчаниками. В верхах силурийской толщи появляются прослои туфо
генных песчаников, туффитов и пепловых туфов.

Л. И. Каплун и Т. Б. Рукавишникова (1958) приводят следующий 
комплекс фауны силурийских отложений: кораллы Chonophyllum sp., 
Pholidophyllum sp., Entellophyllum sp., Kyphophyllum ex gr. lindstromi 
Wdkd., Favosites (?) borissiakae Tschern., F. maubasensis Kov., F. kelle- 
ri Kov., Heliolites decipiens M’ Coy, H. subdecipiensis Kov., H. stellaris 
Kov., H. kuznetzkiensis (Tschern.), Helioplasmolites balticus Kov., бра- 
хиоподы Isorthis szajnochai Kozl., Strophonella podolica (Semih.)r
5. euglypha (His.), Stropheodonta corrugata pseudofascicula Ruk., 
Leptostrophia sera Bubl., Dictyonella sp., Bilobites bilobus L., Clorinda sp., 
Gypidula ex gr. galeata (Dalm.), Sieberella roemeri H. et Cl., Delthyris 
saffordi (Hall) Bor., Eospirifer togatus (Barr.), Atrypa ex gr. reticularis L.r 
Howellella ohioensis (Grabau), FI. ohioensis (Grabau) var. transversalis 
Ruk., Nucleospira sp., трилобиты Dalmanites elegans Z. Max., D. saryar- 
kensis Z. Max., Cheirurus quenstedti Barr., Phacops cf. ribidus Wdkd., P. 
aff. boecki Barr., Asidaspis sp., Lobopyde sp., криноидеи Syndetocrinus 
sp., Scyphocrirms sp., Decacrinus pennatus Jelt. Здесь же найдены ос
татки растений Tastaephyton bulakus Senk. Указанный комплекс фауни- 
стических и растительных остатков определяет возраст пород как луд- 
ловский.

В 1962—1963 гг. Р. М. Антонюк и Н. В. Аксаментова (1965) нашли в 
районе горы Казик граптолитов, позволивших выделить ландоверийские 
и уинлок-лудловские слои. К ландоверийскому ярусу они отнесли пачку 
зеленых полимиктовых песчаников в основании силурийского разреза, а 
к уинлок-лудлоу — зеленые и красные песчаники, алевролиты и кремни
сто-глинистые породы, местами сильно рассланцованные и частично за
мещенные яшмами. Выше согласно залегает зеленоцветная толща с луд- 
ловской фауной.

По данным В. Я. Кошкина, мощность силурийских отложений в райо
не горы Итмурунды и восточнее, вдоль оси Балхашского антиклино- 
рия — около 1000 м. В основании разреза здесь местами встречаются 
линзы рифового известняка. Выше отмечено повышенное содержание 
грубообломочных пород. Как в нижней, так и в верхней частях толщи 
в долине Турангасая найдена лудловская фауна. Севернее этой субши



ротной полосы мощность силурийских отложений возрастает до 2000— 
2500 м, появляются ландоверийские и уинлокские слои. Возрастание 
мощности происходит и к югу от осевой полосы.

ОТЛОЖЕНИЯ НИЖНЕЙ ПОЛОВИНЫ ДЕВОНСКОЙ СИСТЕМЫ

Отложения нижней половины девона широко распространены вдоль 
западного и северного склонов Балхашского антиклинория (рис. 2, 4). 
Они обнажаются также в некоторых синклиналях и грабенах внутрен
ней части антиклинория. По характеру разрезов отложений нижней по
ловины девона различаются четыре зоны: Чаукарская, Краснооктябрь
ская, Котанбулак-Балинская, Когалыджайдак-Тюлькулинская.

На юге Балхашского антиклинория выделяется примерно широтная 
Краснооктябрьская зона (зона Северо-Балхашской геоантиклинали, по 
В. Я. Кошкину, 1961). В западной части зоны нижнедевонские и казах
ские слои отсутствуют. Здесь, в 12—24 км северо-северо-западнее пос. 
Красный Октябрь на размытой поверхности нижнепалеозойских пород 
несогласно залегают фаменские песчаники и конгломераты (рис. 4, 5, 
разрез I). В восточной части Краснооктябрьской зоны местами появля
ются грубообломочные сероцветные казахские слои (D2!)» несогласно 
перекрывающие отложения силура или нижнего палеозоя (рис. 4, 5, 
табл. 1, разрез 2 на южном борту Саякской синклинали). Мощность ка
захских слоев не превышает 350 м.

Рис. 4. Области распространения и важнейшие разрезы отложений нижней половины 
девонской системы Балхашского антиклинория

1 — Северо-Балхашский и Токрауский синклинории; 2 — выходы отложений нижней половины девон
ской системы на поверхность; 3 — важнейшие разрезы отложений нижней половины девонской си
стемы; 4 — несогласное налегание маломощных казахских слоев на додевонские толщи; 5— несоглас

ное налегание живетских и франских отложений на додевонские толщи
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Рис. 5. Важнейшие разрезы отложений нижней половины девонской системы Балхашского антиклинория (их расположение показано на рис. 4)
/ — конгломераты; 2 — брекчии; 3 — гравелиты; 4—6 — песчаники: 4 — грубозернистые, 5 — средне зернистые; 6 — мелкозернистые; 7 — алевролиты; 8 — аргиллиты; глинистые, глинисто-кремнистые и 
кремнисто-железистые сланцы; 9 — известняки; 10 — известковистые песчаники и алевролиты; / / —вверху пласт магнетитовой руды (на рис. 14), внизу угли и углистые сланцы (на рис. 9); 12—151— 
вулканогенные породы андезитового состава: 12 — лавы и лавовые брекчии, 13 — туфы, 14 — туфо вые брекчии, 15 — туфогенные конгломераты; 16—22 — вулканогенные породы дацитового состава: 
16 — лавы и лавовые брекчии, /7 — туфы, 18 — гравийные туфовые брекчии, 19 — туфовые брекчии, 20 — спекшиеся туфы и игнимбриты, 21 — спекшиеся туфовые брекчии, 22 — туфогенные конгломераты; 
23—28 — вулканогенные породы трахидацитового и трахилипаритового состава: 23 — лавы и лавовые брекчии, 24— туфы, 25 — гравийные туфовые брекчии, 26 — туфовые брекчии, 27 — спекшиеся туфы 
и игнимбриты, 28 — спекшиеся туфовые брекчии; 29—34 — вулканогенные породы липаритового состава: 29 — лавы и лавовые брекчии, 30 — туфы, 31 — гравийные туфовые брекчии, 32— туфовые брек

чии; 33 — спекшиеся туфы и игнимбриты, 34 — туфогенные конгломераты; 35 — витрокластические и витрокристаллокластические туфы кислого, редко среднего состава; 36—-туффиты того же состава; 
37 — яшмы и метаморфизованные вулканогенные породы; 38 — границы согласного залегания толщ, пачек и линз; 39—границы несогласного залегания толщ; 40— места находок фаунистических и расти
тельных остатков. Pzi — нижний палеозой; S2H  — лудловский ярус; DJ — прибалхашские слои; d J — сарджальские слои; D 2 — казахские слои; Г>2 — живетский ярус; D3 — франский ярус;

D з— фаменский ярус; Citi — нижнетурнейский подъярус; Cjt2 — верхнетурнейский подъярус; CiVi—нижневизейский подъярус; CiVi-2kmb— кемельбекская свита (нижне- и средневизейский подъяру
сы); C 1V2—n krk — каркаралинская свита (средневизейский подъярус — намюрский ярус); Сщ—C2klm — калмакэмельская свита (намюрский ярус — средний отдел каменноугольной системы); Сг-зкг1 — 
керегетасская свита (средний — верхний отделы каменноугольной системы); Сз—Pi arch — архарлинская свита (верхний отдел каменноугольной — нижний отдел пермской системы); Pj— нижнеперм

ские отложения. Сплошными линиями показано сопоставление крупных стратиграфических подразделений, пунктиром — сопоставление отдельных пачек, толщ и горизонтов, в частности, котанбу-
лакского и бурубайского горизонтов И. Н. Красиловой (1963). Пропуски на разрезах рис. 14 соответствуют необнаженным участкам

В. Г. Трифонов



К югу от Краснооктябрьской зоны восточнее пос. Саякская пристань 
появляются мощные толщи нижней половины девонской системы, со
гласно сменяющие силурийские (Кошкин, 1961). Здесь, как и в более 
северных областях их распространения, описанных ниже, эти толщи 
отличаются от силурийских большим количеством туфовых прослоев 
среди терригенных пород. В единственной точке на полуострове Чаукар 
Б. Я. Пономарев нашел брахиоподы нижне-среднедевонского облика. 
Крайняя скудость органических остатков, литологическое однообразие 
пород и недостаточная изученность тектонических форм не позволили 
расчленить и точнее определить возраст указанных отложений, мощ
ность которых, по-видимому, превышает 2000 м. Рассмотренная область 
распространения отложений нижней половины девонской системы наз
вана нами Чаукарской зоной (зона Северо-Джунгарского синклинория, 
по В. Я. Кошкину, 1961).

К северу от Краснооктябрьской зоны рассматриваемые отложения 
также увеличиваются в мощности. Наряду с казахскими слоями (D2*) 
здесь появляются нижнедевонские прибалхашские (Di1) и сарджальские 
(Dj2) слои. Они представлены морскими терригенными породами зеле
новато-серой, зеленовато-бурой, табачной и буровато-серой окраски 
{полимиктовые песчаники, алевролиты, меньше гравелиты и мелкога
лечные конгломераты). Терригенным породам подчинены песчаники с 
туфовым цементом, туффиты, пепловые и витрокристаллокластические 
туфы кислого, реже среднего состава, а также известковистые песчани
ки и алевролиты, мергели и известняки, почти всегда загрязненные пес
чаным или глинистым материалом.

Нижняя часть прибалхашских слоев обычно бедна органическими 
^остатками. Отсюда определены брахиоподы Isorthis sp., Parmorthis sp., 
Leptaena rhomboidalis Wilck., L. emarginata Barr., Leptostrophia carinata 
Bor., Stropheodonta sp., Chonetes sp., Gypidula ex gr. galeata Dalm., At- 
rypa ex gr. reticularis L., трилобиты Odontochile idonea * Z. Max.1, Od. 
.aff. ulrichi Delo, Crotalocephalus sternbergi (Boeck.), Phacops sp., крино- 
идеи Pentagonocyclicus latus Jelt.

Многочисленные фаунистические остатки верхней части прибалхаш
ских слоев составляют характерный и выдержанный комплекс. Он вклю
чает брахиопод Parmorthis balaertsis * Кар., Isorthis perelegans * 
(Hall), Leptaena rhomboidalis Wilck., L. bouei* Barr., Leptostrophia 
rotunda * Bubl., L. carinata * Bor., L. (?) tastaformis Кар., Stropho- 
nella aff. euglypha* (His.), Schuchertella munda Bubl., Chonetes sp., 
Gypidula ex gr- galeata Dalm., Atrypa ex gr. reticularis L., Camarotoechia 
sp., Eospirifer togatus msidiosus (Barr.), Delthyris tetraplicatus Кар., 
Howellella mercuri* (Gos.) kasachstanica Кар., Nucleospira mailieuxi 
Dalm., Meristella subquadrata (Hall), M. prmceps (Hall); трилобитов 
Phacops ex gr. logani Z. Max., Crotalocephalus aff. sternbergi (Corda), 
Calymene macrocephala Z. Max. sp. nov., Odontochile idonea Z. Max.: кри- 
ноидей Decacrinus pennatus Jelt., Cyclocyclicus discoideus Jelt., Penta- 
gonopentagonalis subpennatus Jelt., P. florens Jelt. И. H. Красилова 
(1963) указывает также пелеципод Pterinia (Tolmaia) squamosa Khalf., 
Actinopteria mera Kras., Modiomorpha praecedens Beush., Praemyophorid 
latifrons Khalf.

Сарджальские слои особенно богаты органическими остатками. От
сюда определены брахиоподы Parmorthis triangularis (Zeil.), Plat у orthis 
planoconvexa (Hall), Leptaena rhomboidalis Wilck, L. bouei Barr., Lepto
strophia carinata Bor. (только в нижней части), L. explanata Sow., L. so- 
werbi Barr., L. magnifica (Hall), Rhytistrophia beckii* (Hall), Stro
pheodonta virgata * Drev., S. sedgwicki A. et V., S. bella Bubl., S. te-

1 Здесь и в дальнейшем звездочкой отмечены наиболее широко распространенные 
■формы.



Разрезы отложений нижней половины девонской системы западной части Саякской синклинали (см. рис. 4—6)
С

ло
и 

|

Южнее урочища Кун- 
гисаяк, южный борт 
Саякской синклинали 
(разрез 2)

В 3 км западнее горы Шат, юго- 
западный борт Саякской синкли
нали (разрез 3)

В 3—6 км южнее колодца Бала 
(разрезы 13—А, Б)

Di—4 км восточнее колодца Бала 
(разрез 14—Б)
Dg—7,5 км восточнее колодца Бала 
(разрез 14—В)

d J—3 км северо-восточнее горы Жал-

пактобе (разрез 16—В). — гора 
Жалпактобе и северо-восточное (раз
резы 16—Б, В). Dg — 3 км западнее 
Жалпактобе (разрез 16—А)

D2gv — D3fr. Песча
ники с брахиоподами, 
трилобитами, расте
ниями

D3fm. Песчаники, алевролиты, 
туффиты
Слабое азимутальное несогласие

D3fm. Песчаники с брахиоподами 
Размыв

D3fr. Песчаники с брахиоподами 
Слабый размыв

D3fr. Песчаники 
Слабый размыв

i-( С4

Серые песчаники, гру
бозернистые, прослоя
ми мелкозернистые, 
гравелиты. Euryspiri
fer sp. Мощность 
120—130 м

Песчаники мелко- и среднезернистые. 
Прослои туффитов, пепловых туфов. 
Clarkeia (?) sp., Euryspirifer sp., 
Anoplotheca balchaschenSis Кар. sp. 
nov. Мощность 150—170 м

Мелкозернистые песчаники, алеврэли
ты. Прослои туффитов, пепловых ту
фов. Мощность 260—280 м

Мелкозернистые песчаники, алевроли
ты. Прослои среднезернистых песча
ников, туффитов, пепловых туфов. 
Мощность 320—350 м

Алевролиты, мелкозернистые песчани
ки. Мощность 230—250 м

К
аз

ах
ск

ие
 

(п Мелкозернистые пес
чаники, алевролиты. 
Psilophyton sp., Pro- 
tolepidodendron sp. 
Мощность 30 м

Песчаники мелкозернистые. Пласт 
туфогенного песчаника в основании. 
Прослои среднезернистого песчаника, 
пеплового туфа. Blasaria sibirica 
(Krysht.) Zal. Мощность 355—375 м

Мелкозернистые песчаники, алевроли
ты. Прослои грубозернистых песчани
ков и туфогенных пород, /sorthis (?) 
magnifira Bubl., Anoplotheca tocrau 
Кар. sp. nov., Blasaria sibirica 
(Krysht.) Zal. Мощность 80 м

Мелкозернистые песчаники. Прослои 
алевролитов, средне- и грубозернис
тых песчаников. Blasaria sibirica 
(Krysht.) Zal. Мощность 135—150 м

Мелкозернистые песчаники, алевроли
ты. Прослои туффита, пеплового ту
фа, среднезернистого песчаника. Bla
saria sibirica (Krysht.) Zal. Мощность 
220—240 м

Песчаники мелкозер
нистые. выше средне- 
и грубозернистые. 
Прослои гравелита, 
конгломерата. Proto- 
lepidodendron sp, 
Мощность 180—190 м

Мелкозернистые песчаники, алевроли
ты. Прослои грубозернистого песча
ника в нижней части. Blasaria sibiri
ca (Krysht.) Zal. Мощность 95—105 м

Песчаники мелкозернистые, прослоя
ми средне- и грубозернистые, алевро
литы. Anoplotheca tocrau Кар. sp. 
nov., Euryspirifer ex. gr. supraspecio- 
sus (Lotze). Мощность 40 м

Мелкозернистые песчаники. Stropheo
donta ex gr. interstrialis Phill., Anop- 
lothesa tocrau Кар. sp. nov., Euryspi
rifer ex gr. supraspeciosus (L.) Мощ
ность 45—50 м

Мелкозернистые песчаники. Прослои 
алевролита, грубозернистого песчани
ка, туфогенных пород. Stropheodonta 
ex gr. interstrialis Phill., Euryspirifer 
ex gr. elegans Stein., Blasaria sibirica 
(Krysht.) Zal. Мощность 150—170 м

Несогласие Мелкозернистые песчаники, алевроли
ты. Прослои туффитов, пепловых ту
фов. Внизу пласт известковистого 
песчаника с фауной. Acrospirifer sp., 
Dechenellurus sp. Мощность 340—360 м

Мелкозернистые песчаники, алевроли
ты. Два пласта средне- и грубозер
нистых песчаников. Parmorshis trian
gularis (Zei 1.), Stropheodonta tenuivir- 
gata Bubl., Leptocoelia acutiplicata

Песчаники мелко- и среднезернистые, 
прослоями известковистые. Leptaena 
cf. bouei Barr., Stropheodonta tenui- 
virgata Bubl. Мощность 195—215 м

Мелкозернистые песчаники. Прослои 
алевролитов и туфогенных пород. 
Pholidostrophia lepis (Bronn.). Мощ
ность 55—60 м

(Con.), Nucleospira maillieuxi Dalm. 
Мощность 110—120 м Песчаники мелко- и среднезернистые, 

в верхней части известковистые. Раг- 
morthis triangularis (Zei 1.), Stropheo
donta virgata Drev., St. bella Bubl., 
Eospirifer ex gr. irbitensis (Tschern.) 
Мощность 80—85 м

Сероцветные известковистые мелко

(N r-i
Q Отсутствуют Песчаники серые, средне- и грубозер

нистые, прослоями известковистые. 
Leptocoelia acutiplicata (Con.), Мощ
ность 190—210 м

Мелкозернистые песчаники, алевроли
ты. Прослои туфогенных пород. Два 
пласта известковистых песчаников. 
Leptocoelia acutiplicata (Con.). Мощ
ность 150—160 м

зернистые песчаники и алевролиты. 
Линзовидные прослои мергеля, из
вестняка, грубозернистого песчаника. 
Rhytistrophia beckii (Hall), Stropheo
donta cf. virdata Drev., St. ex gr. 
interstrialis Phill., Pholidostrophia
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Мелкозернистые песчаники, алевроли
ты, посередине известковистые. Раг- 
morthis triangularis (Zeil.), Platyorthis 
planoconvexa (Hall), Leptostrophia cf. 
sowerby (Barr.), Stropheodonta virgata 
Drev., Leptocoelia acutip'.icata (Con.). 
Eospirifer ex gr. solitarius (Kr.), 
E. bifurcatus var. plana Кар., Acro
spirifer ex gr. primaevus (Stem.) 
Мощность 140—150 м

Мелкозернистые песчаники, алевроли
ты. Проелри туфогенных пород. Lep
tocoelia acutiplicata (Con.), Acrospiri- 
fer primaevus (Stein.) kasachstanica 
Кар., Nucleospira maillieuxi Dalm. 
Мощность 160—170 м

lepis (Bronn.), Eospirifer ex gr. Soli- 
tarius (Kr.), Acrospirifer cabedanuS 
(A. et. V.) varius Кар. Мощность 
100— 110 м

2я Мелкозернистые песчаники и алевро
и

Мелкозернистые песчаники, алевроли
ты. Пласт туффита. Мощность 140— 
150 м

литы, линзами известковистые. Про
слои туффитов, пепловых туфов. Раг- 
morthis triangularis (Zeil.) Pholido- 
strophia lepis (Bronn.), Stropheodonta

Мелкозернистые песчаники. Прослои 
алевролита, туффита, в основании 
известняка. Leptocoelia acutiplicata 
(Con.), Odontochile cf. crassa Z. Max. 
Мощность 110—120 м

Известковистые мелкозернистые пес
чаники и алевролиты. Parmortis 
triangularis (Zeil.), Leptostrophia ca
rinata Bor., Rhytistrophia beckii 
(Hall), Stropheodonta cf. virgata Drev., 
Leptocoelia acutiplicata (Con.), Eospi
rifer cf. bi fur cat us Кар., Delthyris 
grandis Кар., Nucleospira maillieuxi 
Dalm. Мощность 70—80 м

cf. virgata Drev., Eospirifer bifurca- 
tus Кар., Acrospirifer cabedanus 
(A. et V.) varius Кар., Spirifer ex gr. 
daleidensis Stein. Мощность 160—170ии

Средне- и грубозернистые песчаники, 
линзами известковистые. Мощность 
45—50 м

Отсутствуют Мелкозернистые песчаники, алевроли
ты. Вверху прослои средне- и грубо
зернистых песчаников. Isorthis perele
gans (Hall), Leptostrophia rotunda 
Buhl., L. carinata Bor. Мощность 80 м

Мелкозернистые песчаники. Leptost
rophia rotunda Bubl., L. (?) tastafor- 
mis Кар., Howellella mercuri (Gos.) 
kasachstanica Кар. Мощность 70 м

Мелкозернистые песчаники, алевроли
ты. Прослои туффита, известковисто- 
го песчаника. Мощность 160—170 м

Мелкозернистые песчаники, алевроли
ты. Leptostrophia carinata Bor., Ho
wellella mercuri (Gos.) kasachstanica 
Кар. Мощность 110—120 м

о
Темные песчаники. Линзы гравелита, 
мелкогалечного конгломерата. Мощ
ность 35 м

<иX*
Песчаники разной зернистости, про
слоями известковистые. Мощность 
50 м

Мелкозернистые песчаники, алевроли
ты. Прослои средне- и грубозернистых 
песчаников с линзами гравелита и

Мелкозернистые песчаники, алевроли
ты. Прослои туфо генных пород. 
Мощность 160—180 м

и
Мелкозернистые песчаники и алевро

конгломерата. Два пласта пеплового
эя Песчаники серые, мелкозернистые, 

прослоями грубозернистые. Isorthis 
perelegans (Hall), Letpostrophia ro
tunda Bubl., L. carinata Bor. Мощ
ность 300—320 м

туфа. Мощность 135—145 м Песчаники мелкозернистые, в основа-
X
е;яюXа
Е

литы, по середине известковистые. 
Isorthis perelegans (Hall), ParmorthiS 
balaensis Кар., Leptostrophia carinata 
Bor., Leptaena bouei Barr., Howellella 
mercuri (Gos.) kasacfistanica Кар., 
Nucleospira maillieuxi Dalm. Мощ
ность 150—170 м

Мелкозернистые песчаники, алевроли
ты. Пласт средне- и грубозернистых 
песчаников в основании. Мощность 
140—150 м

нии средне- и грубозернистые. Мощ
ность 150—160 м

Песчаники мелкозернистые, в основа
нии (35—40 м) средне- и грубозернис
тые, алевролиты. Мощность 165—185 л

Pzt. Яшмы, вулкано
генные породы

S2ld. Мелкозернистые песчаники, 
алевролиты. Dalmanites saryarkensiG 
Z. Max., Tastaephyton bulakus Senk.

S2ld. Мелкозернистые песчаники, 
алевролиты

S2ld. Мелкозернистые песчаники



nuivirgata Bubl., S. interstrialis Philip Pholidostrophia lepis (Bronn.)\ 
Strophonella sajakia Кар., Chonetes sarcinulata Schl., Ch. granda Bubl., 
Leptocoelia acutiplicata * (Con.), Camarotoechia sp., Atrypa ex. gr. 
reticularis L., Eospirifer (Multispirifer) bifurcatus Кар., E. (Multispirifer) 
bifurcatus var. plana Кар., E. cf. solitarius (Kr.), E. (Janius) cf. irbitensis 
(Tschern.), Dethyris grandis Кар., D. tetraplicatus Кар. (только в нижней 
части), D. robustus (Barr.), Acrospirifer primaevus (Stein.) kasachsta- 
nica * Кар., A. cabedanus A. et V. varius * Кар., A. assimilis 
(Fuchs.), A. rhombicus Кар., Spirifer cf. arduennensis (Schl.), S. cf.. 
schointass Bubl., S.. mediobalchaschensis Bubl., 5. cf. daleidensis Stein.,.. 
S- ex gr. carinatus Schnur., Cyrtina heteroclyta Defr., Nucleospira mail- 
lieuxi Dalm., Mericiella aff. arcuata Hall; трилобиты Odontochile crasser 
Z. Max., O. ulrichi Delo, Crotalocephalus gibbus hexaprinus Z. Max., 
Dechenellurus sp-; криноидеи Cyclocyclicus caragandiensis Jelt., Penta- 
gonopentagonalis ex gr. florens Jelt., Kuzbassocrinus kaplunae Jelt.; ра
стения Drepanophycus spinaeformis Goepp., Protolepidodendron sp. 
И. H. Красилова отмечает также пелеципод Cleidophorus ellipticus 
(Maurer), Pteria (Actinopteria) insignis Clarke, Megambonia kasakhsta- 
nica Kras., Myalina leris Kras., M. rhomboides Kras., Fachomya circula
tes Beush., Protocoelus kotanbulack Kras. Для нижней части сарджаль- 
ских слоев особенно характерны брахиоподы из семейства Strophomeni- 
dae (Stropheodonta virgata Drev. и другие), Coelospiridae (Leptocoelia 
acutiplicata Con.). Их можно встретить и выше по разрезу, но там пре
обладают представители рода Acrospirifer.

В казахских слоях, особенно в их нижней части, широко распрост
ранена Blasaria sibirica (Krysht.) Zal. Наряду с ней найдены брахиопо
ды Parmorthis triangularis (Zeil.), Isorthis cf. canalicula (Schur.), Is. 
(Schizophoria) magnifica* (Bubl.), Leptaena rhomboidalis Wilck., 
Leptostrophia sowerby Barr., Stropheodonta tenuivirgata Bubl., S. interst
rialis * Phill., Chonetes sp., Camarotoechia sp., Uncinulus sp., Atrypa 
ex gr. reticularis L., Plectodonta minor (Roem.), Anoplotheca tokrau 
Кар. sp. nov., A. balchaschensis Кар. sp. nov., Eospirifer cf. intermedium 
Schl., Delthyris tetraplicatus var. grandis Кар., Acrospirifer catanbu- 
lack * Bubl., Spirifer cf. daleidensis Stein., Euryspirifer ex gr. supra- 
speciosus (Lotza), E. elegans Stein., Cyrtina heteroclita Defr.; аммониты 
Mimagoniotites sp.; трилобиты Proetus latimargunatus Hall., Phacops 
rinoceras Z. Max. sp. nov.; криноидеи Kuzbassocrinus binidigitatus Jelt.,. 
Cyclocyclicus caragandiensis Jelt. Фаунистические остатки более мно
гочисленны в низах разреза.

Всю часть Балхашского антиклинория, расположенную к северу от 
Краснооктябрьской зоны, В. Я. Кошкин (1961) относит к единой Котан- 
булак-Саякской зоне непрерывного осадконакопления первой половины, 
девона. Детальное изучение разрезов нижней половины девонской систе
мы убедило нас в необходимости выделить здесь две зоны: южную — 
Котанбулак-Балинскую и северную — Когалыджайдак-Тюлькулинскую. 
Они различаются мощностями и в меньшей степени составом сарджаль- 
ских и казахских слоев.

На территории Котанбулак-Балинской зоны (рис. 4—6, табл. 1,2, раз
резы 3—17) прибалхашские слои обычно согласно сменяют силурийские* 
и имеют мощность 400—480 м. В западной части зоны И. Н. Красилова 
(1963) описала разрезы мощностью свыше 660 м (южнее колодца Кок- 
байтал) и 780—790 м (гора Бурубай). Возможно,, столь резкое возра
стание мощности в описанных разрезах кажущееся и объясняется неточ
ным проведением границ прибалхашских слоев с силурийскими и сард- 
жальскими при отсутствии фауны в пограничных пластах.

Мощность сарджальских слоев в Котанбулак-Балинской зоне обыч
но составляет 500—550 м (см. рис. 4—6, табл. 1,̂ 2* разрезы 3, 4, 10, 13)..
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Рис. 6. Геологические разрезы отложений нижней половины девонской системы района колодца Бала и горы ^Калпактобе (линии
разрезов и их номера нанесены на рис. 25)

Условные обозначения см. на рис. 5



Разрезы отложений нижней половины девонской системы западной части 
Балхашского антиклинория (см. рис. 4 ,5 )

С
ло

и Район горы Кокбайтал, 
(разрезы 6,7), по данным 
И. Н. Красиловой (1963)

2,5 км западнее горы Бурубай, 
разрез 9, по данным 

И. Н. Красиловой (1963)

Горы Котанбулак (разрез 10), 
по данным Л. И. Каплун и 
Т. Б. Рукавишниковой (1958)

D3fm. Песчаники. Размыв

К
аз

ах
ск

ие Мелкозернистые песчаники, туфопес- 
чаники, туффиты. Мощность 200— 
250 ж. Euryspirifer specioSus (Schl.), 
Acrospirifer cotanbulack Bubl., Blasa- 
ria sibirica (Krysht.) Zal.

Песчаники, в нижней части 
средне- и грубозернистые, вы
ше мелкозернистые. Прослои 
известковистых и туфогенных 
пород. Много брахиопод и 
пелеципод. Мощность не ме
нее 315 ж

Песчаники мелкозернистые, 
реже средне- и грубозернис
тые. В нижней части брахио- 
поды и криноидеи. Мощность 
не менее 230 ж

Песчаники, туфопесчаники, туффиты. 
В нижней части прослой известковис- 
того песчаника с фауной. Leptostro- 
phia magnified Hall., Stropheodonta 
bella Bubl., Acrospirifer assimilis 
Fuchs., Cyrtina heteroclita Defr. 
Мощность 125 кПесчаники, иногда туфоген- 

ные. Брахиоподы, растения. 
Мощность 130 ж

О)
Я
ЙЙи£

Серые известняки и известковистые 
песчаники. Pentagonocyclicus deciloba- 
tus Jelt., Chonetes grandis Bubl., 
Leptostropca magnified Hall., L. exp- 
lanata (Sow.), Rhytistrophia beckii 
(Hall.), Stropheodonta virgata Drev., 
Acrospirifer primaevus (Stein) kasach- 
stanica Кар., A. assimilis (Fuchs.), 
Leptocoelia acutiplicata (Con.) Мощ
ность 35 ж

*
5
<яи

Песчаники, туфопесчаники, В нижней 
части прослои пепловых туфов и из
вестняков с фауной. Leptocoelia acu
tiplicata  (Con.) Мощность 162 ж

Песчаники, в нижней части известко
вистые, туфопесчаники, туффиты. 
Parmorthis triangularis (Zeil), Plat у- 
orthis planoconvexa (Hall), Leptost- 
rophia magnifica Hall, Leptocoelia 
acutiplicata (Con.), Acrospirifer cabe- 
danus (A. et V.) varius Кар., Eospiri- 
fer ignoratus Кар. Мощность 108 ж

- Песчаники, туфопесчаники. Прослои 
кислых туфов в основании. Drepano- 
phycus spinaeformis Goepp.. Protolepi- 
dodendron sp. Мощность 100 ж

Песчаники мелкозернистые, 
близ кровли также среднезер
нистые. Прослои туфогенных 
и известковистых пород. Мно
го брахиопод, пелеципод, три
лобитов, криноидей. Мощность 
не менее 550 ж

Песчаники мелкозернистые, 
реже средне- и грубозернис
тые. Прослои пеплового туфа. 
Drepanophycusp spinaeformis 
Goepp. Мощность 300 ж

Песчаники, туфопесчаники, пепловые 
туфы. Мощность 162 ж

<и
Я
ЙЙ
CJ

Песчаники. Пласт пеплового туфа 
в основании. Leptostrophia cf. sera 
Bubl., Gypidula ex gr. galeata 
(Dalm.), Howellella mercuri (Gos.)

а
<яXч

Мелкозернистые песчаники, 
иногда туфогенные. В верхнейя\о

SS Мелкозернистые песчаники, 
Редкие прослои пепловых ту
фов. Odontochile idonea 
Z. Max., Leptaena emarginata 
Barr. Мощность 100—150 ж

части прослои пеплового ту
фа. Много брахиопод, пелеци
под. Мощность 300 ж

kasach'stanica Кар. Мощность 64 ж
о.
с Песчаники. Pentagonopentagonali s

Мелкозернистые песчаники, 
Мощность 187 ж

subpennatus Jelt., Decacrinus equilo- 
batus Jelt., Lepto-strophia sf. sera 
Bubl. Мощность 177 ж

S2ld. Мелкозернистые песча
ники

S2ld. Мелкозернистые песча
ники

S2ld. Известковистые песчаники. Isor- 
this szajnachai Kozl., Stropheo
donta corrugata (Con.), Bilobi- 
tes bilobus L., Siberella roemeri 
H. et Cl., Eospiri fer togatus 
(Barr.)



Некоторые изменения облика и мощности сарджальских слоев наблюда
ются на северном борту Саякской синклинали в районе колодца Бала — 
горы Жалпактобе1 (разрезы 14—16). Если южнее колодца Бала (раз
рез 13), как и в других частях зоны, сарджальские слои терригенны и 
имеют мощность 540—550 м, то в районе колодца Бала и к востоку от 
него (разрез 14) их мощность возрастает до 700 м. В верхней части по
являются прослои известковистых песчаников, более мощные, чем в 
остальной части разреза. Восточнее мощность сарджальских слоев 
уменьшается до 550—600 м; известковистые песчаники и алевролиты об
разуют уже единый мощный пласт с линзовидными прослоями известня
ка. В восточном направлении известковистость пласта нарастает. На ле
вобережье р. Ащиозек линзы карбонатно-терригенных пород появляют
ся и в других частях разреза. Мощность сарджальских слоев сокращает
ся сначала до 450 м (разрез 16-А), затем до 350—410 м (разрезы 
16-Б, В) главным образом за счет отложений, подстилающих верхний 
известковистый пласт. Указанные изменения сарджальских слоев поз
воляют установить для района колодца Бала — горы Жалпактобе бо
лее дробную фациальную зональность.

Граница областей распространения мощных разрезов района колод
ца Бала и менее мощных разрезов между колодцами Бала и Аккудук 
простирается на запад-северо-запад. Маломощные терригенно-карбонат- 
ные разрезы описаны не только в районе горы Жалпактобе, но и в 8 о  
к западо-северо-западу и в  16 км к востоку от нее. Граница этой полосы 
с областью распространения более мощных и менее карбонатных сард
жальских слоев типа разреза 15 также имеет запад-северо-западное 
простирание.

Мощность казахских слоев Котанбулак-Балинской зоны сильно из
меняется в зависимости от степени дофаменского размыва. В горах Ко- 
таибулак (см. рис. 4, 5, табл. 2, разрез 10) казахские слои, с размывом 
перекрытые фаменской толщей, имеют мощность 200—250 м. На западе 
Саякской синклинали (см. рис. 4—6, табл. 1, разрезы 4, 13), где казах
ские слои также сменяются фаменскими, их мощность близка к 400 м. 
Она возрастает до 650 м севернее горы Шат (разрез 3), но к востоку от 
этой горы на протяжении 6 км казахские слои полностью выклинивают
ся, и между сарджальскими слоями и фаменской толщей появляется 
слабое азимутальное несогласие.

Юго-восточнее колодца Бала в разрезах появляется маломощная пач
ка франских песчаников, залегающая на размытой поверхности казах
ских слоев и согласно сменяемая фаменскими отложениями. При этом 
мощность казахских слоев возрастает до 500—550 м (разрез 14-В). По ме
ре того, как к востоку франская пачка становится все более мощной, 
степень предфранского размыва уменьшается, и мощность казахских 
слоев достигает 600—650 м (разрезы 15-Б и 16-А). На северо-восточном 
окончании Саякской синклинали (см. рис. 4, разрез 12) под франскими 
отложениями появляются живетские, которые юго-восточнее, в горах 
Кзылжал (Кошкин, 1961) согласно сменяют казахские слои. Мощность 
последних (около 700 ж), по-видимому, соответствует первичной мощно
сти казахских слоев в Котанбулак-Балинской зоне.

Граница Краснооктябрьской и Котанбулак-Балинской зон четко ус
танавливается на широтном участке Балхашского антиклинория и в его 
крайней западной части по резкой смене типов разрезов. Так, на юге 
Саякской синклинали в разрезе 2 (см. рис. 4, 5, табл. 1) присутствуют 
лишь маломощные казахские слои, а в разрезе 3 — нижнедевонские и 
казахские слои мощностью до 1600 м. Области распространения этих 1 * 3

1 Разрезы девонских отложений района колодца Бала — горы Жалпактобе описа
ны автором в 1960 и 1962 гг. Д о этого их изучали Л. И. Каплун, В. Я. Кошкин,
И. Н. Красилова.

3 В. Г. Трифонов 33



Рис 7. Геологическая карта гор Тюлькули
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фиритов; 12 -  разрывы; 13 -  пласты грубозернистых песчаников; 14 -пласты средне- и мелкозернистых



Рис. 8. Геологические разрезы отложений нижней половины девонской системы гор 
Тюлькули (линии и номера разрезов показаны на рис. 7).

Условные обозначения см. на рис. 5

разрезов отстоят одна от другой на 3 км. В юго-западной части антик- 
линория (см. рис. 4, 5, разрез 1) нижне-среднедевонские отложения от
сутствуют, а в 6 км севернее области их отсутствия прибалхашские слои 
согласно сменяют силурийские и имеют мощность несколько сот метров 
(Жирикская синклиналь).

В осевой меридиональной части Балхашского антиклинория грани
цу зон точно установить не удается, так как девонские отложения почти 
полностью размыты. Они сохранились лишь в окрестностях горы Шоин- 
тас (см. рис. 4, разрез И ). Здесь обнажены сарджальские и казахские 
слои, по составу и мощностям сходные с одновозрастными отложения
ми Котанбулак-Балинской зоны. Однако, как отмечает Н. Л. Бубличен- 
ко (1945а), сарджальские слои района горы Шоинтас с размывом, хо
тя и без видимого углового несогласия, покоятся на силурийской толще. 
Они начинаются с базальных конгломератов, галька которых состоит 
из зеленых песчаников, редко известняков. По-видимому, этот район 
следует относить к Котанбулак-Балинской зоне, рассматривая его как 
область местного поднятия, где прибалхашские слои не отлагались или, 
что менее вероятно, были размыты.

Граница Котанбулак-Балинской и Когалыджайдак-Тюлькулинской 
зон отчетливо устанавливается севернее Саякской синклинали по изме
нению облика сарджальских слоев. К северу от полосы выходов мало
мощных сарджальских слоев повышенной карбонатности (тип разре
зов 16 на рис. 4—6 и табл. 1) содержание известковистых пород в них 
уменьшается. Фации и мощности сарджальских слоев становятся та-



Разрезы отложений нижней половины девонской системы южного ограничения 
Северо-Балхашского синклинория (см. рис. 4, 5, 7, 8)

Район горы Акрай (разрез 20) Западная часть гор Тюлькули (раз
рез 21)
D4. 2 км северо-восточнее горы Са- 
рыбиик (разрез 21-Б)

Восточная часть гор Тюлькули (раз
рез 23)
D f Западнее урочища Шенгельды 
(разрез 23- А)

Cn
OF Dg. 3,5 км северо-западнее горы Са- 

рыбиик (разрезы 21-В, Г)
Dg- Восточнее урочища Шенгельды 
(разрез 23-Б)

D3fm. Песчаники, туфы.
Слабое азимутальное несогласие

D3fm. Песчаники, туфы. 
Размыв

D3fm. Туфогравелиты, туфы, песчани
ки с фауной.
Размыв

Песчаники разной зернистости, пре
имущественно среднезернистые, серые. 
Прослои пеплового туфа. Мощность 
190—210 м

Алевролиты, песчаники мелкозерни
стые, прослоями среднезернистые. Par* 
morthis triangularis (Zeil.), Strotheo- 
donta cf. interstrialis Phi 11., Acrospi
rifer cf. cotanbulack Bubl., Clarkeia (?) 
sp. Мощность 110—115 м

Мелкозернистые песчаники, алевро
литы. Мощность 250—260 м

Песчаники серые, среднезернистые 
прослоями грубозернистые. Мощность 
75—80 м

О
ФS
Ьй Отсутствуют

Мелкозернистые песчаники, алевро
литы. Прослои грубозернистых пес
чаников, туффитов, пепловых туфов. 
Stropheodonta cf. interstrialis Phi 11., 
Anoplotheca cf. tocrau Кар. sp. nov., 
Blasaria sibirica (Krysht.) Zal. Мощ
ность 140—160 м

Песчаники мелкозернистые, в нижней 
и средней частях чередующиеся со 
среднезернистыми песчаниками, выше 
с алевролитами. Редкие прослои пеп
лового туфа, мергеля. Parmorthls tr i
angularis (Zeil.), Stropheodonta inter
strialis Phi 11., Acrospirifer cf. cotanbus 
lack Bubl., Spirifer cf. daleidensi- 
Stein., Clarkeia (?) sp., Blasaria sibi
rica (Krysht.) Zal. Мощность 285—300м

иX«ясо<Я
Мелкозернистые песчаники, алевро
литы. В нижней части много просло
ев средне- и грубозернистых песчани
ков. Blasaria sibirica (Krysht.) Zal. 
Мощность 170—190 м

Мелкозернистые песчаники, алевроли
ты. Прослои среднезернистого песчани
ка, туфогенных пород. Leptostrophia 
sowerby (Barr.), Stropheodonta inter
strialis Phi 11., Plectodonta minor 
(Roem.), Clarkeia (?) sp., Euryspirifer 
cf. intermedium (Schl.), Acrospirifer 
cotanbulack Bubl., Spirifer cf. dalei- 
densis Stein., Mimagoniatites sp ., 
Phacops cf. rinoceras Z. Max., Blasaria 
sibirica (Krysht.) Zal. Мощность 375— 
400 м

|Песчаники серые, мелкозернистые, с 
многочисленными прослоями грубозер

нистых. Пласты туффита, известкови- 
*стого песчаника. I sort his (?) magnifica 
Bubl., Acrospirifer cf. cotanbulack Bubl., 

|Blasaria sibirica (Krysht.) Zal. Мощ
ность 100—110 м

Песчаники среднезернистые, в 
верхней части мелкозернистые, 
чередующиеся с алевролитами. 
Мощность 135—150 м

Мелкозернистые песчаники, алевро
литы с фауной близ основания. Про
слои среднезернистых песчаников, 
туффитов. Spirifer cf. arduenensis 
Schn. Мощность 125—135 м

Мелкозернистые песчаники, алевро
литы. Parmorthis triangularis (Zeil.), 
Leptostrophia explanata (Sow.), Rhy- 
tistrophia beckii (Hall), Stropheodonta 
virgata Drev., St. interstrialis Phi 11., 
Acrospirifer ex gr. cabedanus (A. et V.) 
Spirifer cf. arduenensis (Schl.). Мощ
ность 240—250 м

Мелкозернистые песчаники, алев
ролиты. Близ основания прослои 
туфогенных пород. Мощность 
150—160 м

Мелкозернистые песчаники и алев
ролиты известковистые. Прослои 
мергеля, известняка. Leptaena cf. 
bouei Barr. Stropheodonta ex gr. 
virgata Drev. Delthyris grandis 
Кар., Acrospirifer primaevus (Ste
in.) kasachstanica Кар., Nucleospi- 
ra maillieuxi Dalm. Мощность 
40 м

Среднезернистые песчаники. Мощ
ность 50 м

Серые песчаники разной зернистости. 
Прослои гравелита. Мощность 195— 
205 м

о
ф’
§.о
J3*4со-

Мелкозернистые песчаники, алевро
литы. Прослои среднезернистых пес
чаников, известковисто-терригенных 
пород, реже пепловых туфов. Мощ
ность 410—430 м

Мелкозернистые песчаники, алевро
литы. Прослои средне- и грубозер
нистых песчаников, пепловых туфов. 
Фауна в низах и верхах пачки. Lep
tostrophia cf. sowerby (Barr.), Rhyti- 
strophia beckii (Hall), Stropheodonta 
bella Bubl., Pholidostrophia lepis 
(Bronn.), Chonetes cf. sarcinulata Schl.i 
Eospirifer ex gr. solitarius (Kr.), Acro
spirifer assimilis (Fuchs.), A. primaevus 
(Stein.) kasachstanica Кар., A. cabeda
nus (A. et V.) varius Кар., Nucleospirl 
maillieuxi Dalm. Мощность 215—230 я
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Мелкозернистые песчаники, алев
ролиты. В верхней половине пласт 
(35 м) известковистого песчаника, 
прослои грубозернистых песчани
ков, туфогенных пород. Мощность 
420—445 м

Песчаники грубозернистые, иногда 
известковистые. Прослои гравелита, 
среднезернистого песчаника. Фауна 
в низах пачки. Stropheodonta cf. vir
gata Drev. Мощность 335—355 м

Песчаники средне- и грубозерни
стые, близ основания известкови
стые, с прослоями известняка. 
Мощность 55 м

Песчаники серые, мелкозернистые, вЫ 
ше средне- и грубозернистые. МоЩ 
ность ПО—115 м

Песчаники серые, грубозернистые, вЫ 
ше чередующиеся со средне- и мелко 
зернистыми. Stropheodonta cf. virgaP 
Drev. Мощность 360—380 м
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Алевролиты, мелкозернистые пес
чаники. Leptostrophia carinata 
Bor., Howellella mer cur i (Gos.) 
kasachstanica Кар. Мощность 
150—170 м

Грубозернистые песчаники. Прослои 
гравелита, мелкозернистого песчани
ка. Jsorthis cf. perelegans (Hall), 
Delthtjris cf. tetraplicatus Кар., Odon- 
tochile crassa Z. Max, Od. ulrichi 
Delo. Мощность 50 м

Песчаники средне- и грубозернистые. 
Редкие прослои гравелита и мелко
зернистого песчаника. Leptaena cf. 
bouei Barr., Schuchertella mudda Bubl., 
Strophonella aff. euglypha (HiS3, Del- 
thyris cf. tetraplicatus Кар., Odonto- 
chile cf. ulrichi Delo., Dechenellurus 
sp. Мощность около 50 м

«3VOSо.
Е

Мелкозернистые песчаники,алевролиты. 
В верхней части фауна, прослои сред
не- и грубозернистых песчаников. 
Crotalocephalus aff. sternbergi (Boeck.). 
Мощность 380—420 м

Песчаники мелкозернистые, прослоя
ми грубозернистые, алевролиты. Odon- 
tochile idonea Z. Max., Od. aff. ulrichi 
Delo., Gypidula ex gr. galeata (Dalm.). 
Мощность около 200 м

S2Id. Мелкозернистые песчаники, 
алевролиты

S2Id. Грубозернистые песчаники. Clo- 
rinda sp., Dictyonella sp., Eospirifer 
togatus (Barr.)

ними же, как в обычных разрезах Котанбулак-Балинской зоны (разрез 
17). Еще в 4 км севернее (разрез 19) в сарджальских слоях появляется 
много средне- и грубозернистых песчаников; мощность возрастает до 
740—770 м (хотя основание сарджальских слоев не вскрыто и они со 
слабым несогласием перекрыты фаменской толщей). Далее к северу, 
возле горы Акрай (см. рис. 4, 5, табл. 3, разрез 20) мощность сард
жальских слоев, также несогласно перекрытых фаменскими, достигает 
800—850 м; содержание грубообломочных пород уменьшается.

Сходные изменения претерпевают сарджальские слои на пересече
нии от северного борта Саякской синклинали к горам Тюлькули. На 
северном борту синклинали, восточнее горы Жалпактобе распростране
ны карбонатно-терригенные сарджальские слои сокращенной мощно
сти (тип разрезов 16). В 6 км севернее мощность сарджальских слоев 
возрастает до 800—900 м, известковистость уменьшается, появляется 
много грубозернистых песчаников. Далее на северо-восток грубозерни
стых песчаников становится несколько меньше, мощность сарджаль- 
ск|их слоев возрастает до 950 м (см. рис. 4, 5, 7, 8, табл. 3, разрезы 
21 — район горы Сарыбиик в западной части гор Тюлькули). Следующее 
скачкообразное увеличение мощности сарджальских слоев до 1150— 
1250 м отмечается северо-восточнее, вблизи урочищ Коскайнар и Шен- 
гельды (разрезы 22, 23).

Отложения нижней половины девона окрестностей горы Акрай (раз
резы 19, 20) и гор Тюлькули (разрезы 21—23) относятся к Когалы- 
Джайдак-Тюлькулинской зоне. Ее граница с Котанбулак-Балинской зо
ной прослеживается на запад вдоль южного края Северо-Балхашского 
синклинория. Вблизи этой границы в 10 км восточнее горы Шоинтас 
В. Я. Кошкин (1961) описал разрез 18 переходного типа с мощностью 
прибалхашских слоев 400 му сарджальских—750 м, казахских—700 м\ 
последние с размывом перекрыты фаменской толщей. На западном 
склоне Балхашского антиклинория граница зон проходит в северо-запад
ном направлении севернее гор Котанбулак (между разрезами 10 и 24).

В Когалыджайдак-Тюлькулинской зоне (см. рис. 4, 5, 7, 8, табл. 3, 4, 
разрезы 19—27) прибалхашские слои имеют такой же состав, как и и 
Котанбулак-Балинской зоне. В большинстве разрезов прибалхашских 
слоев обеих зон можно выделить нижний котанбулакский и верхний бу- 
рубайский горизонты И. Н. Красиловой (1963), палеонтологическая ха
рактеристика которых приводилась выше. Однако в западной части 
Когалыджайдак-Тюлькулинской зоны, в разрезах 24, 26 (табл. 4) и 27 
(колодец Нурашбасы, по данным Л. И. Каплун и Т. Б. Рукавишниковой, 
(1958), силурийские отложения согласно сменяются слоями с фауной бу- 
рубайского горизонта. По-видимому, указанные подразделения правиль
нее считать не стратиграфическими горизонтами, а фациями единой тол-



Разрезы нижнедевонских отложений северо-западной части Балхашского антиклинория (см. рис. 4, 5)

Слои Район родника Когалы-Джайдак (разрез 24) Левобережье долины Пойтак (разрез 25) Район могильника Каршабек (разрез 26)

Песчаники мелкозернистые, в нижней части также сред
не- и грубозернистые. Acrospirifer primaevus (Stein.) ka- 
sachstanica Кар. Мощность 270—280 м

Мелкозернистые'гпесчаники и алевролиты, иногда извест
ковистые или туфогенные. Прослои среднезернистого 
песчаника, многочисленные в верхах разреза; прослои 
туффита, пеплового туфа. Фауна в нижней половине

Мелкозернистые, редко среднезернистые песчаники и алевро
литы, сероцветные, иногда известковистые. Фауна в верхней 
части. Близ кровли пласт (30 м) среднезернистого песчаника. 
Stropheodonta virgata Drev., Pholidostrophia lepis Bronn., Lep
tocoelia acutiplicata (Con.), Eospirifer bifurcatus Кар.. Delthy
ris grandis. Кар., Nucleospira maillieuxi Dalm., Meristella 
aff. arcuata Hall. Мощность 275—290 м

Песчаники мелко-, реже среднезернистые, прослоями ту
фогенные или известковистые. В средней части пласт 
(20 iM) средне- и грубозернистых песчаников. Acrospirifer 
ex gr. primaevus (Stein.), A. ex gr. cabedanus (A. et V.). 
Мощность 310—320 м

пачки. Stropheodonta cf. virgata Drev., Leptocoelia acu
tiplicata (Con.), Eospirifer cf. irbitensis Tschern., Nucleo- 
spira maillieuxi Dalm. Мощность 395—425 to

Песчаники мелкозернистые. Прослои среднезернистого 
песчаника, реже туфогенных пород. Leptocoelia acutipli- 
cata (Con.), Stropheodonta cf. interstrialis Phi 11. Мощ
ность 200—205 м

Песчаники серые, средне- и грубозернистые, в верхней 
части известковистые. Parmorthis triangularis (Zeil.), 
Leptocoelia acutiplicata (Con.), Acrospirifer cabedanus 
(A. et V.) varius Кар. Мощность 20 м

Песчаники серые, среднезернистые. Мощность 60—65 м

Песчаники мелкозернистые, иногда известковистые. Пласты 
среднезернистого песчаника, алевролита, прослои туфогенных
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Песчаники мелко- и среднезернистые. Прослои грубозер
нистого песчаника, реже известняка, туфогенных пород. 
Leptocoelia acutiplicata (Con.), Acrospirifer ex gr. cabeda
nus (A. et V.), Spirifer ex gr. carinatus Schnur. Мощность

Мелкозернистые песчаники, алевролиты. Посередине 
пласт (25 м) среднезернистого песчаника. В основании и 
верхней части пласты известковистого песчаника с фау
ной. Прослои туфогенных пород. Parmorthis triangularis

пород. Фауна в низах и верхах пачки. Parmorthis triangula
ris (Zeil.), Stropheodonta virgata Drev., Leptocoelia acutioli- 
cata (Con.), Eospirifer aff. solitarius (Кг.). Мощность 270— 
280 м

СО

1
<3

250—260 м (Zeil.), Leptocoelia acutiplicata (Con.), Stropheodonta vir
gata Drev., St. tenuivirgata Bubl., Delthyris grandis 
Кар., Odontochile crassa Z. Max. Мощность 445—480 м Мелкозернистые песчаники, реже алевролиты, прослоями из

вестковистые. Пласты среднезернистого туфогенного песчани
ка (25 м) в основании, грубозернистого песчаника (10 и 45 м) 
в нижней части и близ кровли, известняка (1 м) посередине, 
среднезернистого песчаника (15 м) в верхах пачки. Мощность 
240—250 м

Песчаники серые, средне- и грубозернистые. Прослои 
гравелита, конгломерата, туффита. Мощность 275—285 м

Мелкозернистые песчаники, алевролиты. Прослои средне
зернистых аркозов и туфогенных пород. Мощность 60— 
65 м

Песчаники серые, среднезернистые, реже грубозернистые. 
Мощность 160—170 м Песчаники мелкозернистые, иногда известковистые. Прослои 

алевролита, среднезернистого песчаника, туффита. Parmorthis 
cf. triangularis (Zeil.), Leptostrophia carinata Bor., Rhytistro- 
phia cf. beckii (Hall), Stropheodonta tenuivirgata Bubl. Мощ
ность 185—190 м

Песчаники серые, выше бурые, среднезернистые, прослоями 
мелко- и грубозернистые. Мощность 70—75 м

1



щи прибалхашских слоев. Мощность 
последних в Когалыджайдак-Тюль- 
кулинской зоне обычно составляет 
400—450 ж (разрезы 21, 26, 27), а в 
районе родника Когалы-Джайдак 
(разрез 24) возрастает до 750—800 ж.

Вблизи урочищ Коскайнар и 
Шенгельды (разрезы 22, 23) мощ
ность прибалхашских слоев сокра
щается до 200—300 ж. Слои разде
лены на две пачки. Нижняя пачка 
!(160—250 ж), согласно сменяющая 
силурийскую толщу, (Сложена мел
козернистыми песчаниками и алев
ролитами с Gypidula ex gr. galeata 
(Dalm.), Odontochile idonea Z. Max., 
Od. ulrichi Delo. Верхняя пачка 
(40—50 ж) сложена средне- и гру
бозернистыми песчаниками и тесно 
связана с нижней грубообломочной 
частью сарджальских слоев. В верх
ней пачке найдены брахиоподы вер
хов прибалхашских слоев: Isorthis 
cf. perelegans (Hall), Leptaena bouei 
Barr., Strophonella aff. euglypha 
(His.), Delthyris cf. tetraplicatus Кар. 
и трилобиты, характерные для сард
жальских слоев: Odontochile crassa 
Z. Max., Dechenellurus sp. Возможно, 
отмеченное сокращение мощности в 
разрезах 22, 23 обусловлено мест
ным размывом значительной части 
прибалхашских слоев, предшество
вавшим накоплению их верхней 
пачки.

Сарджальские и казахские слои 
Когалыджайдак-Тюлькулинской зо
ны отличаются от одновозрастных 
отложений Котанбулак-Балинской 
зоны повышенной мощностью и не
сколько большим содержанием 
средне- и грубозернистых песчани
ков и туфогенных пород. Сарджаль
ские слои обычно имеют мощность 1 
1100—1200 ж (см. рис. 4, 5, 7, 8, 
табл. 3, 4, разрезы 22, 23, 25, 26), а 
вблизи родника Когалы-Джайдак 
(разрез 24) даже больше 1300 ж. 
Сарджальские слои отчетливо раз
деляются на три толщи. В нижней

1 Несколько меньшая мощность в раз
резе 21 горы Сарьгбинк, по-видимому, обус
ловлена его (расположением в краевой ча
сти Когалыджайд ак-Т юлькулинской зоны. 
Первоначальные мощности са|рджальских 

слоев в разрезах 19 и 20 сокращены в ре
зультате предфаменекого размыва.



толще много средне- и грубозернистых песчаников; в оДних местах (раз
резы 21—24) они почти нацело слагают толщу, в других (разрезы 20, 
25, 26) чередуются с мелкозернистыми песчаниками и алевролитами. 
В средней толще преобладают мелкозернистые песчаники, алевролиты, 
туффиты, а в верхней вновь появляются пласты грубозернистых песча
ников, иногда с линзовидными прослоями гравелита и мелкогалечного 
конгломерата.

Мощность казахских слоев достигает 750—800 м в 3,5 км северо- 
западнее горы Сарыбиик (см. рис. 7, 8, табл. 3, разрезы 21-В, Г) и 
950—1000 м вблизи могильника Акыжан (разрезы 22-Б, В) и в урочи
ще Шенгельды (разрез 23-Б). Разрезы казахских слоёв гор Тюлькули 
имеют трехчленное строение. В нижней части (100—140 м) чередуются 
песчаники разной зернистости с линзовидными прослоями ракушника, 
редкими углистыми пропластками, многочисленными остатками расте
ний. Выше преобладают мелкозернистые песчаники, алевролиты, туф
фиты с прослоями пеплового туфа. В верхней части (около 200 м) вновь 
появляются средне- и грубозернистые песчаники. Казахские слои час
тично размыты и перекрыты фаменскими, редко живетско-франскими 
отложениями. На северном и северо-западном погружении Балхашско
го антиклинория казахские слои сходны с описанными в горах Тюль
кули и имеют мощность около 900 м. На их размытой поверхности без 
видимого несогласия залегает фаменская толща.

Выделенные зоны отложений нижней половины девонской системы 
протягиваются шйротно в восточной части Балхашского антиклинория 
и на запад-северо-запад в его западной части. Чаукарская зона на запа
де антиклинория отсутствует, и Краснооктябрьская зона примыкает к 
берегу Балхаша. Разрезы Чаукарской зоны изучены плохо, и ее грани
ца с Краснооктябрьской зоной не может быть точно определена. Грани
цы трех остальных зон резкие; смена типов разреза отмечается на про
тяжении первых километров.

ЖИВЕТСКИЕ И ФРАНСКИЕ ОТЛОЖЕНИЯ

На территории Балхашского антиклинория живетские и франские 
отложения имеют небольшое распространение. Они представлены серы
ми и табачными песчаниками разной зернистости с пластами и прослоя
ми алевролитов, реже глинистых сланцев, гравелитов, конгломератов, 
известняков, туффитов, пепловых и витрокластических туфов кислого 
состава. На востоке антиклинория, в горах Кзылжал (рис. 9, табл. 5, 
разрез 1) и на соседних участках в нижней части живетского яруса, по 
данным В. Я. Кошкина (1961), присутствуют ожелезненные песчаники 
и углистые сланцы.

Живетские слои содержат остатки брахиопод Stropheodonta sp., 
Chonetes crenulata Roem., Clarkeia (?) sp., Brachyspirifer audaculus 
(Con.), Lamellispirifer mucronatus (Con.), Mediospirifer medialis 
(Hall), Elytha undifera (Roem.), Spinocyrtia ex gr. granulosus (Con.), 

Spirifer aff. gregarius Klapp- и растений Pseudosporochnus cf. krejti 
P. et B., Protolepidodendron scharyanum Kr., Lepidodendropsis kazachs- 
tanica Senk.

В отложениях франского яруса найдены кораллы, брахиоподы 
Chonetipustula sp., Spinulicosta spinulicosta (Hall), Adolfia ibergensis 
(Scup.), Elytha undifera (Roem.), Lamellispirifer cf. muralis (Vern.), 
Medidspirifer ali (Nal.), Cyrtospirifer achmet Nal., Spirifer seid Nal. и три
лобиты Cariniferella tioga (Hall). Растительные остатки редки; опреде
лены Lepidodendropsis cf. theodory (Zal.) Jongm. и Knorria sp.

Наиболее полные и мощные разрезы живетского и франского ярусов 
приурочены к Котанбулак-Балинской зоне. На востоке зоны, в горах



Кзылжал (Кошкин, 1961) живетско-франские отложения согласно сме
няют казахские слои и, по-видимому, согласно перекрыты фаменскими 
(см. рис. 9, разрез 1). Мощность живетских отложений— 175 м, фран- 
ских — также 175 м. Сходные разрезы характерны для соседних участков. 
К западу полнота и мощность отложений уменьшаются. На северо-вос
токе Саякской синклинали (см. рис. 4, разрез 12) еще выделяются и 
живетские, и франские слои, но менее мощные, чем в горах Кзылжал; 
в основании живетских слоев появляются отчетливые следы размыва. На 
левобережье р. Ащиозек в 3,5 км западнее горы Жалпактобе (см. рис.

4—6, разрез 16-А) присутствуют только франские отложения (70— 
85 м), с размывом перекрывающие казахские слои и согласно сменяю
щиеся фаменскими. На правобережье р. Ащиозек франская пачка по
степенно уменьшается в мощности к западу; в ее нижней части появля
ются маломощные линзы гравелитов и мелкогалечных конгломератов. 
В 2,5 км юго-западнее горы Жуалы (рис. 9, табл. 5, разрез 3; см. рис. 
4—6, разрез 15-Г) мощность этой пачки, согласно перекрытой фамен- 
ской толщей, составляет всего 35—40 м. В 7 км юго-восточнее колодца 
Бала франские отложения выклиниваются, и фаменская толща залегает 
на размытой поверхности казахских слоев.

Западнее колодца Бала в осевой меридиональной части Балхашско
го антиклинория живетско-франские отложения отсутствуют. Они вновь 
появляются на западном склоне антиклинория, южнее гор Котанбулак, 
причем фаунистически охарактеризован лишь живетский ярус. В райо
не колодца Четкорсак Н. Л. Бубличенко (1945а) выделяет живетские 
(и франские?) отложения общей мощностью около 500 м. В горах Чу- 
бартобе (разрез 4) О. М. Гаек описала 144-метровую живетскую толщу, 
с размывом перекрытую фаменской.

На территории Краснооктябрьской и Когалыджайдак-Тюлькулин- 
ской зон живетско-франские отложения встречены лишь в отдельных 
участках. Так, они развиты в восточной части Краснооктябрьской зоны 
на южном борту Саякской синклинали (см. рис. 9, табл. 5, разрез 2), где 
имеют мощность 240—265 м и связаны согласными переходами с казах
скими и фаменскими слоями. На востоке Когалыджайдак-Тюлькулин- 
ской зоны, вдоль южного края Северо-Балхашского синклинория в ряде 
мест отмечены линзы терригенных пород с франскими, в единичных слу
чаях с живетскими фаунистическими остатками. Мощность линз изме-



Горы Кзылжал (разрез 1), по 
данным В. Я- Кошкина. 1961

Южный борт Саякской син
клинали (разрез 2)

2,5 км юго-за
паднее горы 
Жуалы (раз
рез 3)

Горы Чубартобе (разрез 4), 
по данным О. М. Гаек

Q.
c* D3fm. Песчаники, алевроли

ты, туфы
D3fm. Песчаники, алевроли
ты, туффиты

D3fm. Извест
няк, выше пес
чаники с фау
ной

D 3fm. Песчаники. Размыв

Песчаники разной зернисто
сти, туффиты. Cariniferella 
aff. tioga (Hall). Мощность 
55 м

Мелкозернистые песчаники. 
Прослои известковистого пес
чаника, известняка. Мощ
ность 45—50 м

Песчаники раз
ной зернистос
ти. Линзы гра
велита в осно
вании, песча

£
Кислые пепловые туфы, туф
фиты. Мощность 60 м

нистого извест
няка по сере
дине. Elytha 
ex gr. undifera 
(Roem.), Spiri
fer seid Nal. 
Мощность 35— 
40 м. Трансгре
ссивное налега
ние

Q

ICOcx
e

Песчаники разной зернисто
сти, алевролиты. Прослои 
туффитов, кислых пепловых 
туфов. Lepidodendropsis sp., 
Knorria sp. Мощность 50 м

Песчаники разной зернисто
сти, серые, прослоями извест- 
ковистые. Lamellispirifer sp., 
Spirifer sp. живетско-фран- 
ского облика, Phacops aff. 
super stes Barr., Lepidoden- 
dropsis cf. theodory (Zal.) 
Jongm. Мощность 45—50 м

Отсутствует

Грубозернистые песчаники, 
гравелиты, конгломераты. 
E ly tr a  cl. undifera (Roem.), 
Lamellispirifer cf. muralis 
(Vern.), Cariniferella tioga 
(Hall). Мощность 10 м

i
Q

Песчаники средне- и мелко
зернистые. Прослои известня
ков, туффитов. Chonetes сге- 
nulata Roem., Ch. sarcinulata 
bchl., Spirifer aff. gregarius 
Klapp., Elythina ex gr. salai- 
rica Rzon., Mediospirifer me- 
dialis (Con.), Elytha undifera 
(Roem.). Мощность 130 м

Песчаники мелко- и средне
зернистые, прослоями извест- 
ковистые. Protolepidodendron 
scharyanum Кг., Lepidoden
dropsis cf. kazachstanica Senk. 
Мощность 60—65 м

Алевролиты, мелкозерни
стые песчаники. Два пла
ста известняка. Schucher
tella ex gr. umbraculum 
Schlot., Atrypa bifidaefor- 
mis Tschem., Elypha un
difera (Roem.), Lamellispi
rifer aff. mucronatus Conr., 
Brach'yspirifer audaculus 
(Conr.), Cariniferella tioga

Йa
s
й

Ожелезненные красно-бурые 
песчаники, аргиллиты, угли
стые сланцы, угли. Мощность 
20 м

Песчаники мелко- и средне
зернистые, прослоями извест- 
ковистые. Брахиоподы сред
недевонского (живетского?)

Отсутствует (Hall). Мощность 144 м. 
Трансгрессивное налегание

Г рубозернистые песчаники, 
гравелиты, конгломераты. 
Protolepidodendron scharyanum 
Кг., Lepidodendropsis kazach- 
stanica Senk. Мощность 25 м

облика. Мощность 90—100 м

Dg. Мелкозернистые песчани
ки, алевролиты, туффиты с 
фауной

Г>2 ' Грубозернистые песчани
ки

d J* Мелкозер
нистые песча
ники

d J. Алевролиты, извест
няки

ряется десятками метров; они отделены поверхностями размыва от ка
захских и фаменских слоев.

Таким образом, для живетских и франских отложений восточной и 
самой западной частей Балхашского антиклинория сохраняется преж
няя зональность, но наиболее мощные разрезы приурочены к Котанбу- 
лак-Балинской зоне. Появляются также черты новой зональности (от
ложения всех зон выклиниваются с приближением к западной меридио
нальной части антиклинория).

ФАМЕНСКИЕ И ТУРНЕЙСКИЕ ОТЛОЖЕНИЯ

В Северном Прибалхашье фаунистически устанавливаются фамен- 
ские, нижне- и верхнетурнейские слои. Фаменские отложения содержат 
следующий комплекс органических остатков: брахиоподы Schuchertella 
sp., Chonetes папа Buch., Plicatifera meisteri (Peetz.), PI. nigerina Mar- 
tinova, Praewaagenoconcha sp., Thiemella sp., Lamellispirifer posterus *



(Hall), Cyrtospirifer sulcifer * (H. et Cl.), C. sulcifer ulensis (Nal.), 
C. calcaratus (Sow.), C. calcaratus var. subquadrata Nal., C. ex gr. ver- 
neuilli (Murch), C. archiaci (Murch.), C. postarchiaci Nal., C. semisbugen- 
s/s * Nal., C. ferodf (Wen.), C. cf. platynotus Nal. (non Well), 
C. cf. curban Nal., C. cf. dada Nal., Athyris cf. sulcifera Nal., Eochori- 

(?) sp., растения Lepidodendropsis cf. theodory (Zal.) Jongm., 
Leptophloeum rhombicum Daws., Leptophloeum sp. (мелкоподушеч
ный) .

В нижнетурнейских отложениях собраны кораллы Tabulophyllum sp., 
брахиоподы Schizophoria sp., Leptaena analoga (Phill.), Chonetes gleti- 
parkensis Well., Linoproductus laevicostus (White), Plicatifera ex gr. 
niger (Gos.), Overtonia cf. celkaricus Nal., Spinulicosta ex gr.
arcuatus * Hall, S. concentrica (Hall), Rhipidomella ex gr. missouriertsis 
Swall., Ambocoelia unionensis Well., Spirifer tornacensis * Kon., Sp. mario- 
nensis Schum., Sp. ex gr. pesasicus Tolm., Sp. incertus Hall, Sp. cf. kasak 
Nal., Sp. platynotus* Well., Sp. hassan Nal., Sp. ussiensis * Tolm., Cyr
tospirifer baisonensis Nal., Lamellispirifer aff. roemerianus Kon., Reticu- 
laria ex gr. pseudolineata Hall, Athyris lamellosa L’Ev, Brachythyris sp., 
Thiemella sp., Tomiopsis sp., трилобиты Phacops cf. accipitrinus Phill., 
растения Leptophloeum cf. rhombicum Daws.

В верхнетурнейских отложениях найдены брахиоподы Schizophoria 
sp., Chonetes cf. kinghirica Nal., Dictyoclostus ex gr. burlingtonensis 
Hall, Linoproductus ex gr. laevicostus (White), Overtonia cf. celkaricus 
Nal., Plicatifera ex gr. borukaevi var. aktjubensis Sim., Torynifera cf. con- 
quisita Mon., Spirifer tornacensis * Kon., 5. cf. forbesi* Norw. et Pratt.,
S. grimesi* Hall, 5. pesasicus Tolm., 5. ex gr. incertus Hall, Sp. hassan 
Nal., Tylothyris laminosus M’Coy, Lamellispirifer aff. roemerianus (Kon.), 
Reticularia ex gr. pseudolineata * Hall, Athyris lamellosa L’Ev, A. ex gr. 
obmaxima Mc’Chern., Brachythyris ex gr. suborbicularis Hall, Syringo- 
thyris sp., Tomasina sp., Pustula sp., трилобиты Proetus (Semiproetus) 
pila Web., Phillipsia ex gr. kasakstanica Web.

Кроме перечисленных форм в турнейских слоях встречены остатки 
мшанок Fenestella ex gr. serratula Ulr., F. ex gr. multispinosa Ulr., 
F. ex gr. tenak Ulr., Polypora ex gr. caragandensis (?) Nekh., P. 
ex gr. spininodata (?) Ulr. и криноидей Pentagonocyclicus cavatus 
Sis., P. circumvallatus Jelt., Cyclopentagonalis cf. pulcher Jelt. var. 
carbonica.

Фаменско-турнейские отложения Северного Прибалхашья обычно 
образуют непрерывный разрез. Область их распространения разделяет
ся на две зоны: зону Балхашского антиклинория и зону прилежащих 
к нему частей Северо-Балхашского и Токрауского синклинориев. В зо
не синклинориев (рис. 10, И, табл. 6, разрезы 1, 2, 18, 19) распростра
нены туфогенные и терригенные отложения фаменско-турнейского воз
раста. Разрез имеет отчетливое трехчленное строение. Средняя толща 
сложена часто грубообломочными литокристаллокластическими и кри- 
сталлокластическими туфами, переслаивающимися с полимиктовыми и 
туфогенными песчаниками разной зернистости. Менее распространены 
пепловые и витрокристаллокластические туфы, туффиты, алевролиты, 
туфогенные гравелиты и конгломераты, туфовые брекчии. Местами, 
например в районах гор Улькен-Табаккалган и Шольадыр, встречены 
линзы лав и лавовых брекчий. Вулканогенные породы имеют дацито- 
вый, реже липаритовый и андезитовый состав. Они окрашены в зелено
вато-серые, лилово-бурые, иногда красновато-бурые цвета. Терриген
ные породы обычно серые или зеленовато-серые. В нижней и верхней 
толщах преобладают серые и зеленовато-серые песчаники, часто туфо
генные, а туфы описанного типа образуют лишь прослои. По составу 
песчаники и туфы близки.



Рис. 10. Области распространения и важнейшие разрезы фаменско-турнен- 
ских и визейско-пермских отложений Балхашского антиклинория и соседних 

частей Северо-Балхашского и Токрауского синклинориев
1 — выходы фаменских и турнейских отложений на поверхность; 2 — выходы визей
ско-пермских отложений на поверхность; 3 — каменноугольные и пермские гранито- 
иды; 4 — важнейшие разрезы фаменских и турнейских отложений; 5 — важнейшие 

разрезы визейско-пермских отложений

Лучше других изучены фаменско-турнейские отложения урочища 
Шенгельды1 (разрез 1), залегающие на размытой поверхности казах
ских слоев и, по-видимому, согласно сменяющиеся визейскими отложе
ниями. Нижняя толща (около 500 м) здесь относится к фаменскому 
ярусу. Средняя толща (810—830 м) имеет нижнетурнейский, а в самой 
нижней части (210—230 м), возможно, еще фаменский возраст. Верхняя 
толща (330—360 м) — верхнетурнейская. Разрез, описанный в районе 
урочища Шенгельды, с небольшими изменениями прослеживается вдоль 
всего южного крыла Северо-Балхашского синклинория. К северу от гор 
Бесоба он был изучен в 1961 г. Н. В. Литвинович, определившей возраст 
средней вулканогенно-терригенной толщи как нижнетурнейский. На юго- 
западном краю синклинория в районе гор Кишкине- и Улькен-Табак- 
калган верхнетурнейская толща местами размыта или замещена вулка
ногенными породами. Нижнетурнейская толща содержит больше вулка
нических образований, чем в горах Тюлькули. Присутствие в ней лав и 
лавовых брекчий дацитового состава указывает на близость центров 
вулканических извержений. У северного окончания Балхашского анти
клинория в горах Сюрюлы также выделяются фаменские, нижне- и 
верхнетурнейские отложения. Их состав и мощность сходны с наблю
давшимися в горах Тюлькули.

1 Описание разреза урочища Шенгельды, приведенное в табл. 6, составлено авто
ром в 1959 и 1961 гг. Д о этого разрезы гор Тюлькули были описаны В. Я. Кошкиным, 
Л. И. Каплун, О. Н. Насикановой.



Рис. 11. Важнейшие размеры фаменских и турнейских отложений Балхашского антиклинория и соседних частей Северо-Балхаш
ского и Токрауского синклинориев (их расположение показано на рис. 10)

Условные обозначения см. на рис. 5



IоН
Восточная часть гор Тюлькули, урочище Шенгельды (разрез 1)

у. Конгломераты, песчаники
3,4 км запад-северо-западнее 
горы Акрай (разрез 2)

Cits

Песчаники грубозернистые, пластами мелкозернистые. Близ кровли прослои 
гравелита. Chonetes cf. kinghirica Nal., Spirifer cf. grimesi Hall, Sp. hassan 
Nal., Athyris ex gr. obmaxima Mc’Chern., Proetus pila Web., Phillipsia ex 
gr. kaSakstanica Web. Мощность 185—205 м

Песчаники мелкозернистые, прослоями грубозернистые. Фауна в нижней 
части. Там же пласт (8 м) кислого туфа. Overtonia cf. 'celkaricus Nal., Spirifer 2 
cf. grimesi Hall, Sp. ex gr. incertus Hall, Sp. tornacensis Kon., Brachythyris 
ex gr. suborbicularis Hall, Torinifera cf. conquisita Mon. Мощность 145—155 м

Мелкозернистые, редко гру
бозернистые песчики, алев
ролиты. Брахиоподы турней- 
ского облика. Мощность 280— 
350 м

Песчаники разной зернистос
ти, в нижней части известко- 
вистые. Мощность 140—150 м

Песчаники мелкозернистые, выше известковистые, грубозернистые. Пласты 
(12 и 10 м) кислого пеплового туфа. Spirifer cf. platynotuS W ell., Sp. ex gr. 
tornacensis Kon. Мощность 70 м

Кислые туфы, литокристалло- и кристаллокластические. Пласты туфогенных 
песчаников, реже гравелитов. Мощность 185—200 м

&-Песчаники разной зернистости, в нижней части иногда известковистые, с 
фауной, выше прослоями туфогенные. Cyrtospirifer ex gr. baissanensis Nal. 
Spirifer cf. ussiensis Tolra., выше Leptophloeum cf. rhombicum Daws. Мощ
ность 250—265 м CtU?

Кислые литокристаллокласти- 
ческие туфы. В нижней часто 
прослои туфовой и линза ла
вовой'брекчии, а в верхней 
пласт (15 м) известковистого 
песчаника и прослои песчани
ка, иногда известковистого 
или туфогенного. Мощность 
400—440 м

Туфогенные конгломераты и песчаники разной зернистости, выше кристал
локластические кислые туфы. Мощность 95 м

Ct
U

или
Da
fm

я
D3
fm

X

D*

Литокристалло- и кристаллокластические кислые туфы и туфовые брекчии 
В основании пласт (45—50 м) грубозернистых туфогенных песчаников с фау
ной. Overt onia cf. ^celkaricus Nal., Spirifer incertus Hall, Athyri s lamellosa 
L’Ev. Выше прослои туфогенных песчаников. Мощность 210—230 м

Известковистые мелко- и среднезернистые песчаники, близ кровли также 
алевролиты. В верхней части пласт (20 м) гравийной туфовой брекчии кис
лого состава. LamelliSpirifer posterus (Hall), Cyrtospirifer cf. calcaratus 
(Sow.), C. cf. platynotus Nal. (non Well.), C. cf. curban Nal., C. cf. dada 
Nal. Мощность 235—245 м

Песчаники грубо- и мелкозернистые, иногда известковистые или туфогенные. 
Прослои кислых туфов. Фауна в нижней половине. Cyrtospirifer ex gr. 
archiaci (Murch.), C. ex gr. Sulcifer (H. et Cl.). Мощность 180—200 м

D3
fm

Гравийная туфовая брекчия с прослоями туфов. Мощность 65—75 м

Песчаники разной зернистос
ти, иногда известковистые, и 
алевролиты. В верхней части 
прослои кислого пеплового 
туфа. Мощность 205—225 м

Туфовые брекчии, выше лито- 
кристаллокластические туфы 
кислого состава. Мощность 
80—90 м

Размыв.
Мелкозернистые песчаники и алевролиты с фауной

Несогласие.
D* Алевролиты с фауной

Северо-западнее гор. Батыкызын. 
по данным О. М. Гаек (разрез 18)

Гаек Шолыдыр по дач
ным О. М. Гаек и В. Я- 

Кошкина, (разрез 19)

Песчаники разной зернистос
ти, обычно туфогенные, туф
фиты. Пласты пеплового и

С* литокристаллокластического
туфа, алевролита. Смешан Ct

Vi ный турнейско-визейский ком t , -
плекс фауны. Нощность не
сколько сот метров

Vi

Песчаники разной зер
нистости, иногда ту
фогенные, изредка из
вестковистые. Немно
гочисленные прослои 
туфов кислого и сред
него состава. В сред
ней и верхней частях 
нижневизейская фау
на. Мощность 500— 
600 м

Дацитовые туфы, преимущест
венно литокристалло- и крис
таллокластические, туффиты, 
грубозернистые, часто туфо
генные песчаники, алевроли
ты. Прослои известняка и 
кварцевого порфира. В средней 
и верхней частях верхнетурней- 
ская фауна. Мощность около 
1300 м

Л итокриста ллокл асти - 
ческие кислые туфы, 
туфо генные песчани
ки. Прослои лав кис
лого, реже среднего 
состава. В средней и 
верхней частях верх- 
турнейская фауна. 
Мощность 1000 м

Ct 
1 1 — 2

Не вскрыта Не вскрыта



На восточном склоне Токрауского синклинория (см. рис. 10, 11, 
табл. 6, разрез 18 северо-западнее гор Батыкызыл, составленный
О. М. Гаек, и разрез 19 гор Шольадыр, составленный В. Я. Кошкиным) 
нижняя толща не вскрыта. Средняя и верхняя толщи несколько моло
же, чем такие же толщи юго-западной части Северо-Балхашского син
клинория. Нижняя часть средней толщи (1000—1300 м), вероятно, отно
сится к нижнетурнейскому подъярусу, а в средней и верхней частях 
содержит верхнетурнейскую фауну. Нижняя часть верхней толщи 
(500—600 м) имеет верхнетурнейский возраст, а верхняя — нижневи- 

зейский. Выше несогласно залегают средневизейско-намюрские образо
вания каркаралинской свиты.

На территории Балхашского антиклинория отложения фаменско- 
турнейского комплекса (см. рис. 10, 11, табл. 7, 8, разрезы 4—17) нахо
дятся в разнообразных соотношениях с подстилающими толщами. На 
северном (разрезы 4, 6) и южном (разрез 9) бортах Саякской синкли
нали и, по-видимому, на ее восточном продолжении фаменские отложе
ния согласно сменяют франские. В западной части Саякской синклина
ли (разрезы 7, 8) фаменская толща с размывом, но без заметного не
согласия перекрывает казахские слои. Степень размыва резко возраста
ет на небольшом участке юго-западного борта синклинали восточнее 
горы Шат. Здесь размыты казахские и верхняя часть сарджальских 
слоев; между фаменской толщей и сарджальскими слоями появляется 
слабое азимутальное несогласие. В западной части Балхашского анти
клинория в основании фаменской толщи повсеместно обнаруживаются 
следы размыва. В годах Котанбулак (разрез 13) фаменская толща за
легает на казахских слоях, а в районе гор Каражирик (разрез 14), 
вероятно, даже на сарджальских. Вблизи горы Копшокы (разрез 15) 
фаменские слои несогласно перекрывают силурийские, а на крайнем 
юго-западе антиклинория (разрезы 16, 17) нижнепалеозойские толщи.

Фаменско-турнейские отложения Балхашского антиклинория пред
ставлены серыми, зеленовато-серыми, реже табачными или бордовыми 
песчаниками разной зернистости, полимиктовыми, иногда туфогенными, 
и алевролитами. Они содержат прослои туффитов, конгломератов, гли
нисто-алевритовых и глинисто-кремнистых сланцев, местами мергелей и 
песчанистых известняков. Среди туфов, имеющих дацитовый, реже ли- 
паритовый состав, преобладают пепловые и витрокристаллокластиче- 
ские разности.

Подробно изучены фаменские и турнейские отложения Саякской 
синклинали1 (см. рис. 10, И, табл. 7, разрезы 4—10). Как и в соседней 
части Северо-Балхашского синклинория, они разделяются на три толщи. 
Нижняя толща (300—400 м) относится к фаменскому ярусу и сложена 
песчаниками и алевролитами со сравнительно редкими прослоями крем
нистых аргиллитов, туффитов и пепловых туфов. В средней нйжнетур- 
нейской толще количество кремнистых пород, туффитов и туфов возра
стает. Наряду с пепловыми и витрокристаллокластическими появляют
ся маломощные прослои литокристаллокластических туфов. Мощность 
средней толщи на северном борту синклинали (разрез 4) достигает 
310—350 м, а на юго-западном борту (разрез 8) и в западной части 
южного борта (разрез 9) сокращается до 200—250 м. Верхняя толща 
(350—450 м) в нижней части имеет нижнетурнейский, в верхней — 
верхнетурнейский возраст. В ней туфогенные породы почти полностью 
исчезают. Возрастает содержание грубозернистых песчаников и карбо- 
натно-терригенных пород.

1 Разрез северного борта Саякской синклинали впервые описал и палеонтологи
чески охарактеризовал В. Я. Кошкин (1961; Кошкин и Насиканова, 1960). В 1959—► 
1960 гг. разрезы фаменако-турнейских отложений Саякской синклинали были описа
ны автором.



Северный борт синклинали (разрез 4) 2,5 км южнее горы Жуалы (разрез 6)

То
лщ

а
Схух_Песчаники, глинистые сланцы. Песчани

ки (CjV2—n krk). Местами размыв

5

Мелкозернистые песчаники, алевролиты. Про
слои средне- и грубозернистых песчаников; их ко
личество кверху возрастает. Overtonia cf. celkari- 
cus Nal., Linoproductus ex gr. laevicostus {Whit.), 
Brachythyris ex gr. suborbicularis Hall, Spirifer 
cf. forbesi N. et P., Reticularia ex gr. pseudolinea- 
ta Hall. Мощность 140—160 м

Ве
рх

ня
я

Т
и

Мелкозернистые песчаники. В нижней части 
пласты алевролита с фауной, а в верхней прослои 
грубозернистого песчаника. Spinulicosta ex gr. ar- 
cuatus Hall, Plicatifera ex gr. niger Goss., Rhipi- 
domella ex gr. missouriensis Swall., Lamellispiri- 
fer aff. roemerianus Kon., Spirifer tornacensis Kon., 
Sp. aff. forbesi N. et P ., Sp. gapeevi Sim., Tylot- 
hyris ex gr. laminosus (M’ Coy.) Reticularia ex gr. 
pseudolineafa Hall. Мощность 270—310 м

и

АлевроЛкты, глинисто-алевритовые сланцы, 
в верхней части известковистые. Overtonia cf. cel- 
karicus Nal., Spinulicosta ex gr. arcuatus Hall, 
Spirifer hassan Nal., Sp. platynotus W ell., Sp. 
tornacensis Kon., Sp. marionensis Schum., Reticu
laria ex gr. pseudolineata Hall. Мощность 30—35 м

кк

I Песчаники мелкозернистые, редко среднезернис
тые, алевролиты, кремнистые аргиллиты. Много 
прослоев кислых туфогенных пород. Мощность 
240—275 м

I
5 Мелко-, реже среднезернистые песчаники, часто 

туфогенные, туффиты, пепловые, редко литокрис- 
таллокластические кислые туфы. Phacops cf. assi- 
pitrinus Phi 11. Мощность 70 м

к0?X
*

в

Г Мелкозернистые, часто £ туфогенные песчаники, 
алевролиты. Пласт известковистого песчаника в 
основании. Прослои средне- и грубозернистого пес
чаника, кремнистого аргиллита, туффита, кислого 
пеплового туфа. Мощность 300—350 м

В

Мелкозернистые песчаники, алевролиты. 
Прослои туфогенных пород, средне-и гру
бозернистых песчаников. Фаунистические 
остатки в низах и растительные в верхах 
пачки. Leptophloeum rhombicum Daws., La- 
mellispirifer cf. posterus (Hall), Cyrtospirl- 
fer postarchiaci Nal., C. cf. platynotus 
(Nal.) non Well. Мощность 370—410 м

S
X

(—] Ы
Средне-, выше мелкозернистые песчаники, 
алевролиты. Пласт (до 1,5 м) известняка 
в основании. Прослои туффита, известко
вистого песчаника. Cyrtospirifer sulclfer 
(Н. et Cl.), С. calcaratus (Sow.), C. ex gr. 
verneuili (Murch.), Leptophloeum rhombicum 
Daws. Мощность 30 м

D3 Песчаники с линзами известняка 1|°з Песчаники с фауной

Существенные изменения характера разреза наблюдались на южном 
борту Саякской синклинали. В западной части южного борта верхняя 
толща отсутствует в результате размыва, предшествовавшего накопле
нию каркаралинской свиты. Восточнее (см. рис. 10, разрез 10) степень 
этого размыва уменьшается, и мощность верхней толщи достигает 
160 м. Появляется размыв в основании верхней толщи. Отчасти из-за 
него, отчасти из-за первоначального сокращения разреза средняя тол
ща выклинивается, мощность нижней толщи не превышает 150 м. 
К востоку от Саякской синклинали (разрез И) фаменско-турнейские 
отложения вновь достигают значительной мощности.

Если в Саякской синклинали (за исключением ее южного борта) 
мощность фаменско-турнейского комплекса составляет 900—1150 м, то



Саякской синклинали (см. рис. 10, 11)

Северо-западный борт синклинали 
(разрез 7)

Западная часть южного борта и восточ
ная часть юго-западного борта синклина

ли (разрез 9)

Ctv 2—n krk. Песчаники; слабый раз
мыв. Или Срт—С2 klm. Песчаники, 

конгломераты; несогласие
Q v 2—n krk. Песчаники, гравелиты. 

Слабый размыв

и

Мелкозернистые песчаники, алевролиты. 
Прослои туффита, средне-и грубозернистого 
песчаника, известняка. Dictyoclostus ex gr. bu- 
rlingtonensis (Hall), Plicatifera ex gr. borucaevi 
var. aktjubensis Sim., Spirifer cf. tornacensis 
Kon., Sp. cf. forbesi N. et P ., Reticularia ex 
gr. pseudolineata Hall

и

Песчаники средне- и грубозернистые с фауной 
в нижней части. Песчаники средне- и мелкозер
нистые, иногда известковистые в верхней час
ти. В основании пласт гравелита и конгломе
рата. В верхах толщи пласты алевролита, 
редко известняка. Plicatifera ex gr. niger 
Goss., Spirifer cf. ussiensis Tolm., Sp. ex gr. 
tornacensis Kon. Мощность 300—350 м

о-

и

Алевролиты, мелко-и среднезернистые пес
чаники, часто туфогенные. Прослои туффита 
и туфа пеплового, в основании литокристалло- 
кластического. Thicmella sp.

и

Песчаники мелко- и среднезернистые, редко 
грубозернистые. Много прослоев туфогенных 
пород. Фауна в верхах толщи. Leptaena апа- 
loga (Hall), Spirifer ussiensis Tolm., Sp. tor
nacensis Kon., Sp. ex gr. pesasicus Tolm., Re
ticularia ex gr. pseudolineata Hall. Мощ
ность 250 м

В
Q

Мелкозернистые песчаники, алевролиты. 
Прослои кремнистого аргиллита, туффита, 
пеплового туфа, среднезернистого, а в нижней 
части грубозернистого песчаника. Фауна в ни
зах толщи. Praewaagenoconcha sp., Lamellis- 
pirifer ex gr. posterns (Hall)

В
О

Мелкозернистые песчаники, алевролиты. Про
слои среднезернистых песчаников и туфоген
ных пород кислого состава. В основании по 
роды окремнены. Lepidodendropsis cf. theodor 
(Zal.) Jongm., Leptophloeum rhombicum Daws 
Leptophloeum sp. (мелкоподушечный). Мощ 
ность 400 м

Размыв. d J. Мелкозернистые песчаники, алев
ролиты

D2gv—D3fr. Песчаники. Или слабое азимуталь 
ное несогласие. D .̂ Песчаники, алевролиты

на западном склоне Балхашского антиклинория она местами возраста
ет до 1500 м.

В разрезах 14 и 16 (см. рис. 10, И, табл. 8) несколько увеличивается 
количество турнейских туфогенных пород В горах Котанбулак и Кара- 
жирик (разрезы 13, 14) средняя и верхняя толщи четко не разделяются. 
Они имеют турнейский, в самой верхней части, возможно, нижневизей- 
ский возраст. Их мощность достигает 780 м в горах Котанбулак и 1200 м 
в районе гор Каражирик. Нижняя толща относится к фаменскому яру
су, а в горах Каражирик захватывает также самые низы турнейского 
яруса. Мощность нижней толщи, по данным В. Я. Кошкина, составляет 
580 м в горах Котанбулак и 250 м, по данным И. А. Кузнецовой,— 
в горах Каражирик.
4 В. Г. Трифонов 49



Горы Котанбулак (разрез 13) по 
данным Н. Л. Бубличенко, 19456;

Район гор Каражирик, по данным 
И. А. Кузнецовой (разрез 14) Севернее горы Итмурунды (разрез 15),

Южнее горы Каражал (разрез 16), по 
данным В. Я- Кошкина

с*
В. А. Вахрамеева, 1945; В. Я- Кош

кина, 1961; О. М. Гаек CiV? Туфогенные конгломераты
по данным В. Я- Кошкина

С2 — arch. Песчаники, конгломераты. 
Несогласие

Песчаники разной зернистости, меньше 
алевролиты. Маломощные прослои пеп
ловых и кристаллокластических туфов. 
Нижнетурнейская фауна (данные О. М. 
Гаек). В верхах разреза верхнетурней- 
ская, возможно, нижневизейская фауна

Грубозернистые туфогенные песчаники, лито- 
кристаллокластические дацитовые туфы. 
Мощность 200 м

Cjt 2* Мелкозернистые и разнозер
нистые песчаники, алевроли
ты, туффиты. Прослои конг
ломерата, известняка. Брд- 
хиоподы. Мощность 330 м

C4ta Алевролиты, мелко-и среднезер
нистые песчаники с брахиопода- 
мн. Редкие прослои туффитов и 
кислых туфов. Мощность 310 лс

Окремнелые песчаники. Прослои пеплового 
туфа. Lamellispirifer aff. roemerianus Коп.,

и

(Вахрамеев, 1945). Мощность 780 м Pentagonocyclicus cavatus Sis., P. circumval- 
latus Jelt., Cyclopentagonalis cf. pulcher 
Jelt. var. carbonica. Мощность 200 м

Песчаники разной зернисто
сти, алевролиты, туффиты, 
реже кислые пепловые туфы. 
Брахиоподы. Мощность 130— 
160 м

Мелко- и среднезернистые пес
чаники, алевролиты, туффиты. 
разнообразные кислые туфы.

« Песчаники разной зернистости с прослоями 
пеплового туфа. Выше известковистые але
вролиты. Фауна в низах пачки. Ambocoelia

Брахиоподы. Мощность 260 м

SB К востоку Песчаники разной зернистости и 
алевролиты, иногда известковистые. 
Прослои туффитов, кислых туфов. 
Брахиоподы. Мощность 350—400 м

о uhionensis Well. Мощность свыше 700 м мощность 
уменьшает
ся до 430— 
570 мо

а
о.

Литокристаллокластические липаритовые ту
фы, мелкозернистые известковистые песча
ники. Schellwienella planumbona Well. Мощ
ность i00 м

Алевролиты, мелкозернистые 
песчаники, туффиты. Линзы 
известняка. Мощность 137 м

н Известковистые мелкозернистые песчаники и 
алевролиты. Sentosia cf. nummularis (Winch.), 
Cyrtospirifer purus Sverb., C. ex gr. sibiricus 
(Leb.), C. dada Nal., Rugosochonetes aff. 
hardrensiS (Phi 11.), R. bulakensis (Nal.), Pli- 
cochonetes glenparkensis (Well.), Fusella cf., 
biplicoides (Well.), Linoproductus laevicostus 
(White), Spinulicosta cf. concentrica (Hall.), 
Мощность 180 м

CiU Песчаники, туффиты, пепло
вые туфы. Брахиоподы. Мощ
ность 70—110 м

c,t, Песчаники разной зернистости, 
алевролиты, туффиты, разно
образные туфы и игнимбриты 
кислого состава. Брахиоподы. 
В основании пласт конгломера
та. Мощность 140 м

Мелкозернистые песчаники, глинистые 
сланцы, кислые пепловые туфы. Рго- 
ductus nummularis Winch., Cyrtospiri- 
fer semisbugenbis Nal., C. platynotus 
(Well.), Lamellispirifer posterus (Hall), 
Spirifer cunkur Nal. Мощность 450 м

Конгломераты (30 м), выше мелкозернистые 
песчаники и алевролиты. Aulacella interline- 
ata Sow., Cyrtospirifer sulcifer ulentensiS 
Nal., Athyris cf. sulcifera Nal., Junnanellina 
zuleica Nal. Мощность 70 м

Мелко- и среднезернистые песчаники, алевролиты, 
редко известняки. Мощность изменяется от 440 м на 
запале по 320 м на востоке

Алевролиты, мелко- и среднезернистые песчаники. 
Прослои грубозернистого песчаника, конгломерата, 
TV(ba. Мощность 60—90 м
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Алевролиты, песчаники разной зернистости, часто 
красноцветные. Прослои конгломерата, туфа. 
Мощность ПО м

Ка
15

Песчаники разной зернистости, алевро
литы. Тонкие прослои туффита, кислого 
пеплового туфа, известняка. В основа
нии пласт (1 м) конгломерата. Chonetes 
папа Buch., Plicatifera meisteri (Peetz.), 
Cyrtospirifer calcaratus (Sow.), C. dis- 
junctus (Sow.), Spirifer cf. cunkur Nal. 
Мощность 130 м

Алевролиты, песчаники мелко- и среднезернистые, 
в нижней части грубозернистые. Прослои извест
няка с брахиоподами. Мощность 220 330 м

е Конгломерато-брекчии, выше гравелиты с плас
тами песчаника и известковистого алевролита. 
Редкие прослои известняка с брахиоподами. Мощ
ность 110—170 м

D1. Размыв. Песчаники г Dj. Размыв. Песчаники с фауной S2ld. Несогласие. Песчаники Pzv  Несогласие. Яшмы



В описанных В. Я. Кошкиным разрезах 15 и 16 устанавливается 
трехчленное строение фаменско-турнейского комплекса. Нижняя толща 
имеет фаменский возраст. Средняя толща в нижней части относится к 
нижнетурнейскому подъярусу, а в верхней — к верхнетурнейскому. 
Верхняя толща — верхнетурнейская. Севернее горы Итмурунды (разрез 
15) мощность нижней толщи с запада на восток сокращается от 440 (до 
320 ж. Средняя толща в районе горы Копшокы имеет мощность 340— 
400 ж, верхняя 330 ж. К востоку их суммарная мощность сокращается 
до 430—570 ж.

Значительные изменения нижней — фаменской — толщи отмечаются 
на юго-западе Балхашского антиклинория, в выделенной В. Я. Кошки
ным Краснооктябрьской впадине. В районе горы Каражал (см. рис. 10, 
11, табл. 8, разрез 16) он определяет мощность толщи в 500—700 ж. 
Немного западнее, в центральной части впадины она достигает 800 ж, а 
к востоку быстро сокращается до 150 ж, причем отдельные горизонты 
выпадают из разреза. На восточном краю впадины фаменские отложе
ния, по-видимому, первично выклинивались. Мощность средней — ниж- 
не-верхнетурнейской — толщи в разрезе 16 составляет 750—800 ж, верх
ней— верхнетурнейской — 310 ж. Мощности этих толщ более выдержа
ны, чем нижней, хотя и несколько сокращаются в южной части Красно
октябрьской впадины на полуострове Тас-Арал. В разрезах Красноок
тябрьской впадины прослои туфов появляются еще в верхах фаменской 
толщи. В средней толще, наряду с пепловыми, много литокристалло- 
кластических туфов, а в ее нижней части есть даже игнимбриты.

На западе Краснооктябрьского прогиба намечается переход к фа- 
менско-турнейским отложениям зоны синклинориев. В разрезе 17 (во
сточная часть гор Батыкызыл), по данным В. Я. Кошкина (1961), фа- 
менская толща обогащается туфами и грубообломочными породами, 
чаще наблюдаются бурые и бордовые окраски. Мощность толщи сокра
щается до 500 ж. Турнейские образования к югу от гор Батыкызыл с 
размывом залегают на более древних толщах. По сравнению с районом 
горы Каражал их мощность возрастает, и содержание туфогенных по
род увеличивается, особенно в низах разреза. Северо-западнее гор Ба
тыкызыл (разрез 18), по сведениям О. М. Гаек, обнажены турнейские 
отложения, типичные для зоны синклинориев.

На границе Балхашского антиклинория с Северо-Балхашским син- 
клинорием фаменско-турнейские отложения обеих зон разобщены вы
ходами силурийских и нижнедевонских отложений. Характер изменения 
разреза на границе зон лучше всего виден северо-западнее Саякской 
синклинали. В 2,5 км к югу от горы Жуалы (см. рис. 10, 11, табл. 7, 
разрез 6) нижняя — фаменская — толща терригённа и имеет мощ
ность около 400 ж. Юго-западнее ее покрывают турнейские отложения, в 
основании также терригенные. В 10 км севернее горы Жуалы (см. рис. 
10, разрез 3) нижняя толща обогащается туфами, ее мощность сокра
щается до 250—270 ж. Толща со слабым азимутальным несогласием 
залегает на сарджальских слоях. Выше нее согласно залегает 
средняя толща (видимая мощность 100 ж), также обогащенная 
туфами по сравнению с разрезами Саякской синклинали. Еще в 7 км 
северо-западнее вблизи горы Акрай (см. рис. 10, 11, табл. 6, разрез 2) 
фаменско-турнейские отложения имеют строение, типичное для зоны 
синклинориев, но несколько сокращены в мощности. Мощность нижней 
толщи — около 300 м, средней—400—440 ж, верхней — 420—500 ж. Они 
залегают на размытой поверхности сарджальских слоев и с размывом 
перекрыты намюрско-среднекаменноугольными отложениями калмак- 
эмельской свиты. Далее на северо-запад мощность вулканогенной части 
разреза все более возрастает; уменьшается степень размыва, предшест
вовавшего накоплению фаменско-турнейского комплекса. Если на опи
санном участке можно предполагать быстрое, но постепенное измене-



<ние разреза на границе зон, то в более восточных районах эта граница 
-более резкая, она проходит по Тюлькулинскому разлому и продолжаю
щему его на восток Муллабулакскому.

Для понимания истории тектонического развития Северного При
балхашья особенно важно, что граница зон терригенных и вулканоген- 
но-терригенных фаменско-турнейских отложений примерно совпадает 
с границей Балхашского антиклинория и смежных с ним синклинориев. 
Установленная зональность проявляется не только в изменении фации, 
но и в возрастании на территории синклинориев мощности отложений. 
Зона вулканогенно-терригенных отложений не охватывала всей площади 
синклинориев. На западном и северном склонах Токрауского и на се
веро-восточном крыле Северо-Балхашского синклинория из-под визей- 
ско-пермских толщ выступают на поверхность карбонатные и терриген- 
вые отложения фаменско-турнейского возраста.

ВИЗЕЙСКО-ПЕРМСКИЕ ОТЛОЖЕНИЯ

Визейско-пермские отложения Северного Прибалхашья (рис. 12, 
см. рис. 10) разделяются на свиты: кемельбекскую (C1V1-2 kmb), кар- 
каралинскую (Civ2—n krk), калмакэмельскую (С\П—C2klm), кереге- 
тасскую (C2_3krt), архарлинскую (С3—Piarch). Первоначально они бы
ли выделены в Северо-Балхашском и Токрауском синклинориях (Бес
палов, 1956а, 1960), но в последние годы их возрастные аналоги уста
новлены на территории Балхашского антиклинория (Кошкин, 1962,
1963). На небольших участках антиклинория архарлинская свита со 
слабым несогласием перекрыта маломощной порфиритовой толщей 
(Pi?). Эта толща отсутствует в рассматриваемых частях синклинори
ев, но на восточном продолжении Северо-Балхашского синклинория, 
уже за пределами описываемого района появляются надархарлинские 
вулканогенные толщи пермского, а вверху, возможно, нижнетриасового 
возраста (Радченко, Розенкранц, 1960; Розенкранц и др., 1963).

Кемельбекская и каркаралинская свиты

Отложения кемельбекской и согласно перекрывающей ее каркара- 
линской свит прослеживаются непрерывной полосой вдоль всего южно
го крыла Северо-Балхашского синклинория (рис. 12, см. рис. 10, 
табл. 9, 10, разрезы 22, 28). Они установлены также на сочленении 
Северо-Балхашского и Токрауского синклинориев — в Кусакской син
клинали (разрезы 25, 26). В этих районах кемельбекская свита соглас
но или со слабым размывом сменяет терригенные верхнетурнейские 
отложения. На каркаралинской свите согласно или с небольшим несо
гласием залегает калмакэмельская свита. В восточной части Токрау
ского синклинория кемельбекская свита не выделяется. Возможно, ей 
частично отвечают по возрасту верхи верхнетурнейско-нижневизейской 
терригенной толщи, несогласно перекрытой отложениями каркаралин
ской свиты. Выше последней с более или менее четко выраженным не
согласием залегают вулканические образования калмакэмельской, 
местами керегетасской свит.

Кемельбекская свита сложена глинистыми, глинисто-кремнистыми, 
кремнисто-железистыми и углистыми сланцами, алевролитами, поли- 
миктовыми песчаниками разной зернистости, гравелитами, конгломера
тами, брекчиями с редкими прослоями известковисгого песчаника и из
вестняка. Местами кремнисто-железистые сланцы переходят в бедные 
железом руды, а углистые сланцы содержат пропластки многозольного 
угля. На южном борту Калмакэмельской синклинали (см. рис. 10,



Разрезы отложений кемельбекской и каркаралинской свит Калмакэмелъской синклинали
(см. рис. 10, 12, 15, 16)
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Ctn—C2klm. Конгломераты, андезитовые порфириты. Местами трансгрессивное залегание
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ты, их туфы, 
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КЖ» ГК, реже углистые сланцы. Пласты песчаников, гравелитов, конгломератов„ 
А ту фов. Archaeosi gill aria (?) sp., Pteridorachis sp.

Кроме того, 
короткие 
линзы АБ 
порфирита

Qtg. Песчаники с фауной.
П р и м е ч а н и е .  Индексами обозначены сланцы: Г—глинистые, ГК—глинисто-кремнистые, 

КЖ—кремнисто-железистые и порфириты: А—андезитовые, АБ—андезитег 
базальтовые

табл. 9, разрез 22) в составе свиты встречены андезитовые туфы и еди
ничные линзы андезито-базальтового порфирита. Мощность свиты не 
превышает 200—250 м.

Каркаралинская свита весьма изменчива. В ее составе преоблада
ют континентальные вулканические образования, но есть также поли- 
миктовые и граувакковые песчаники, часто туфогенные, туффиты, кон
гломераты, алевролиты, глинистые и кремнисто-железистые сланцы. 
В некоторых районах (см. рис. 10, 12, табл. 9, 10, разрезы 22, 23, 25, 31, 
а также разрезы юго-западной части Северо-Балхашского синклинория 
к правобережья р. Кусак юго-восточнее горы Керегетас и нижняя часть 
разреза 28) вулканические образования свиты представлены пироксе- 
новыми, реже амфиболовыми, андезитовыми и андезито-базальтовыми: 
порфиритами, их лито- и кристаллокластическими туфами, лавовыми и 
туфовыми брекчиями. В других районах либо верхняя часть свигы 
(разрезы 26, 28), либо вся свита (разрезы севернее и восточнее гор



Разрезы отложений кемельбекской' (C1v1_ 2 kmb) и каркаралинской (Ĉ Vg — n krk) свит 
южной части Северо-Балхашского и восточной части Токрауского синклинориев (см. рис. 10)
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Урочище Кемельбек—C1v1_ 2 kmb, 
северо-восточнее урочища Кемель- 

бек — С,у2 — n krk, по данным 
В. Ф. Беспалова (разрез 28)

Южный борт Кусакской 
синклинали, по данным 

В. Ф. Беспалова и 
М. В. Тащининой 

(разрез 25)

Правобережье р. 
Кусак юго-восточ

нее горы Керегетас, 
по данным 

В. Ф. Беспалова

Севернее и восточ
нее гор Кызыл

адыр, по данным 
О. М. Гаек

Схп — С2 klm. Порфириты С,п — С2 klm. КонглЪ- 
мераты
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зито-дацитовые пор
фириты

Ctn — С2 klm или 
С2_ 3 krt. Слабое 
несогласие
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Песчаники, гравелиты, конгломера
ты, туфы, редко лавы трахилипари- 
товэго состава. К востоку содержа
ние туфов увеличивается, появляет
ся больше красноцветных и грубо
обломочных разностей. Neurocardi- 
opteris asiatica Radtsch., Lepido- 
dendron obovatum Stern., Caenoden- 
dron primaevum Zal. — в низах 
толщи. Мощность 450 м

Андезитовые порфири
ты, лавовые брекчии, 
туфы. В основании кон
гломераты, туфогенные 
песчаники. Мощность 
свыше 400 м. На северо- 
восточном борту синкли
нали (см. рис. 16, разрез 
26) в верхах свиты по
являются дацитовые 
порфиры

Андезитовые порфи
риты. В низах пачка 
песчаников, конгло
мератов, трахитовых 
туфов. Мощность 
500—600 м

Лавы и кристалло- 
кластические туфы 
липаритового и да
цитового состава. 
Мощность 800— 
1000 м

Андезитовые порфириты и лавовые 
брекчии. Пласт туфогенного песча
ника. Мощность 370 м

Х>
В
<м

(J

Песчаники разной зернистости, кон
гломераты, алевролиты, углистые и 
глинистые сланцы. Линзы известня
ка, многозольного угля, железной 
руды, ожелезненного сланца. Neu
rocar dio.pt er is asiatica Radtsch., Car- 
diopteridium sp., Caenodendron pri
maevum Zal., Lepidophillum sp., 
Aster ocalamites scrobiculatus 
(Schloth.) Zei II., Angaropteridium 
sp. Мощность до 200 м

Песчаники, конгломе
раты, алевролиты, крем
нисто-железистые, гли
нистые, углисто-глини
стые сланцы. Мощность 
до 250 м

Размыв или несогласие. Свита не вы
деляется. Возможно, ей соответствуют 
верхи верхнетурнейско-нижневизейской 
терригенной толщи

Cit2. Песчаники Cxt2. Песчаники с про
слоями туфов

Кызыладыр) сложены туфами, реже лавами липаритового, тоахилипа- 
ритового и дацитового состава. В разрезе 28 они чередуются с песча
никами и конгломератами, а в разрезе 26 — с андезитовыми порфири- 
тами. Фациальная изменчивость каркаралинской свиты, впервые опи
санная В. Я. Кошкиным (1962), отчетливо видна на южном борту 
Калмакэмельской синклинали (см. табл. 9). Здесь местами свита почти 
нацело сложена вулканогенными породами андезитового, реже андези
то-базальтового состава. На близком расстоянии они замещаются 
песчаниками, алевролитами, сланцами, и каркаралинская свита стано
вится похожей на кемельбекскую. Мощность каркаралинской свиты 
обычно измеряется в 400—800 м и возрастает до 800—1000 м севернее 
и восточнее гор Кызыладыр.

На территории Балхашского антиклинория области распростране
ния кемельбекской и каркаралинской свит крайне ограниченны. Кемель- 
бс-кская свита мощностью в несколько десятков метров выделяется 
лишь на северном борту Саякской синклинали (Кошкин, 1962). Она, 
по-видимому, согласно сменяет турнейскую толщу и сложена полимик- 
товыми песчаниками разной зернистости, глинистыми, реже углистыми 
сланцами (рис. 13, 14, см. рис. 10, табл. И, разрез 5).

Каркаралинская свита согласно залегает на кемельбекской на се
верном борту Саякской синклинали (разрез 5), а в других ее частях^ 
размывом перекрывает турнейские слои (разрезы 1—4). Степень размы
ва особенно велика на южном борту синклинали; местами там пол
ностью размыты верхнетурнейские отложения. Каркаралинская свита
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ис. 12. Важнейшие разрезы визейско-пермских отложений Балхашского антиклинорил 
и соседних частей Северо-Балхашского и Токрауского синклинориев (их расположение

показано на рис. 10)
Условные обозначения см. на рис. 5

В. Г. Трифонов
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Рис. 13. Геологическая схема Саякской синклинали
1 — четвертичные отложения; 2 — нижмепермские гранитоиды; 3 — верхнекаменноугольные — нижнепермские андезитовые порфириты и их туфы; 4 — дайки и силлы диорит-порфирита; 5 — верхне
каменноугольные— нижнепермские диориты; 6 — верхняя толща архарлинской свиты; 7 — нижняя толща архарлинской свиты; 8 — верхняя толща керегетасской свиты; 9 — нижняя толща кереге
тасской свиты; /0 — базальный горизонт керегетасской свиты; / / — калмакэмельская свита; 12 — каркаралинская, на северном борту также кемельбекская свиты; 13 — турнейские отложения; 14 — 
фаменско-турнейские отложения нерасчлененные; 15—фаменские, в верхней части нижнетурнейские отложения; 16 — казахские слои; 17— сарджальскне слои; 18 — прибалхашские слои; 19 — силу
рийско-девонские отложения нерасчлененные; 20 —силурийские отложения; 21 —нижнепалеозойские отложения; 22 — разрывы; 23 — элементы залегания; 24 — маркирующие горизонты; 25 — линии и

номера разрезов визейско-пермских отложений



Рис. 14. Разрезы визейско-пермских отложений Саякской синклинали (линии и номера
разрезов показаны на рис. 13)

>с.:овные обозначения см. на рис. 5

представлена морскими отложениями — зеленовато-серыми и серыми 
граувакковыми и полимиктовыми песчаниками разной зернистости, из
редка туфогенными; отдельные пласты песчаника известковисты и содер
жат маломощные линзы известняка; отмечены прослои гравелита, мел
когалечного конгломерата, алевролита и единичные прослои витрокрис- 
таллокластического андезитового туфа. Гравелиты и конгломераты при
урочены главным образом к низам разреза. Их галька состоит из вулка
ногенных пород, реже яшм; крайне редко встречается галька гранитои- 
дов. Мощность свиты изменяется от 330 м на северном борту Саякской 
синклинали до 60—70 м в восточной части ее южного борта. Выше со 
слабым размывом, а на северо-западном борту синклинали несогласно 
(рис. 13) залегают песчаники и конгломераты калмакэмельской свиты. 
Отложения кемельбекской (?) и каркаралинской свит общей мощно
стью около 250 м выделены также в Моинсуйской синклинали (см. рис. 
10, 12, табл. 11, разрез 9).

На границах Балхашского антиклинория с Северо-Балхашским и 
Токрауским синклинориями описаны кемельбекские (?) и каркаралин- 
ские отложения переходного типа. Они представлены терригенными по
родами с прослоями туфов и туфовых брекчий мощностью в первые 
сотни метров. Отложения переходного типа распространены на северо-



Разрезы отложений кемельбекской и каркаралинской свит Балхашского антиклинория
(см. рис. 10, 12, 13, 14)

Саяксйая синклиналь
Синклиналь Моинсу 
(разрез 9)

Области, пограничные с синклинориями

С
ви

та

Северо-западный борт 
(разрез 1)

Юго-западный 
борт (разрез 2)

Западная часть 
южного борта 
(разрез 3)

Либайская 
ячея южнее 
поз. Саяк 1 
(разрез 4)

Северный борт (разрез 5) Юго-восточное окончание 
Тастыйской грабен-син
клинали

Северное окончание Ко- 
тыраса некой грабен- 
синклинали северо-зап!д- 
нее горы Котырасан 
(разрез 17)

Ctn--С2 k 1т. Конгломераты, песчашши с фауной САп—С2 k 1т? Песчаники, Cxn—С2 k 1т. Конгломе
раты. Размыв

Citi—С2 k 1т? Конгломе
Местами несогласие конгломераты раты. Размыв?

Песчаники разной зернис
тости. Прослои алевро
лита, гравелита, а в сред
ней части известковистого

Песчаники, пре
имущественно 
грубэзернис- 
тые, иногда 
лилово-бурые. 
В основании 
местами граве
литы или 
конгломераты. 
Мощность

Песчаники гру
бозернистые, 
выше средне
зернистые. В 
основании ме
стами извест- 
ковистый гра
велит. Мощ
ность 200 м, к 
восточной ча
сти борта по
степенно умень
шается (до 
60—70 м юж
нее урочища 
Джамбаш)

Песчаники. 
Прослои гра
велита, кон- 
гломерата. 
Мощность 
250 м

Песчаники мелко- и средне
зернистые. Мощность 
80—85 м

Песчаники разной зернис
тости, часто известко- 
вистые. Линзы известняка. 
Фауна в верхней половине. 
Sugiyamaella sp., Fabero- 
phyllum sp., Stereolasma 
sp., Cyathaxonia sp., Ca- 
ninia ex gr. spimosa 
Gorsky , Antiquatonia 
partlockiana (N. et P.). 
О. M. Гаек приводит 
Aster ocalamites scrobicu- 
latus (Schl.) Zei 11., Platy- 
notus sp. Мощность 115 — 
125 м

Песчаники разной зернис
тости. глинистые и крем
нисто-железистые СЛ 1НЦЫ, 
гравелиты, конгломераты, 
андезитовые литохласти- 
ческие туфы и туфовые 
брекчии с единичными 
линзами порфиритов. 
Pustula ex gr. pilosa 
Thom., Pugilus (?) sp. 
Первые сотни метров

Конгломераты. В верхней 
части пласты грубозерни
стого песчаника и кислого 
туфа с флорой. Astero- 
calamites scrobiculatus 
(Schl.) Zei 11. (по данным 
И. А. Кузнецовой). Мощ
ность ПО м

и—
ъ

песчаника и известняка с 
фауной. Echinoconchus cf. 
punctatus Mart., Overtonia 
cf. granulosus Phi 11., An- 
tiquatonia ex gr. hindi 
M.-W., Marginifera sp., 
Fenestella cf. minor Nikif., 
F. ex gr. donaica Leb., 
Polypora aff. sibirica Ja- 
nisch., Pinnatopora sp. 
Мощность 160—180 м

Песчаники грубозернистые, 
реже среднезернистые, 
вверху иногда известко- 
вистые. Мощность 50—СС шл> 00 лс

Глинистые сланцы, алев
ролиты, песчаники. Плдст 

(30 м) гравелита, выше 
конгломерата, сцементи
рованного андезитовым ту
фом. В верхней части 
Lepidodendron cf. vel- 
theimii Sternb. (по дш- 
ным О. M. Гаек). Мощ
ность 120 м

и

к

1
SЧ

250 м (к юго-вос
току постепен
но уменьшает
ся до 200 м)

Песчаники разной зернис
тости. Прослои гравелита, 
алевролита, туфогенного 
песчаника. В основании 
линзовидный пласт граве
лита или конгломерата. 
Фауна в нижней половине. 
Chonetipustula carringto- 
niana Drev., Linoproduc- 
tus cf. jagovkini Nal., 
Antiquatonia ex. gr. hindi 
M.-W., Echinoconchus sp. 
Мощность 190—200 м

яа
2а

Среднезернистый песчаник. 
Мощность 50—55 м

СО
Валунные конгломераты с 
галькой кварцевых пор- 
фиров. Пласт (20—25 м) 
мелко- и среднезернистых 
песчаников. Мощность 
70-75 м

,  ̂ <м
£ 5  1.
§s 5 >"2
Ш м

Отсутствует
Мелкозернистые песчани
ки, алевролиты; глинис
тые, редко углистые слан
цы. Мощность до 40—50 м

Не в:крыта

Размыв. Ctt2- Песчаники (: фауной. Слабое азиму
тальное несог
ласие. Q t. Пес
чаники, туф- 
фиты с фау
ной

Размыв. 
D3fm—C4t. 
Песчаники, 
туффиты

Ctt2. Песчаники с фауной D3fm—Q t. Песчаники, 
алевролиты

Cit2—v4. Песчаники



западном и восточном центриклинальных окончаниях Тастыйской 
грабен-синклинали и на северном окончании Котырасанской грабен-син
клинали (табл. 11). В центральных частях грабен-синклиналей эти от
ложения уничтожены предкалмакэмельским размывом.

Возраст кемельбекской свиты определен как нижне-средневизей- 
ский, поскольку она согласно сменяет кверху верхнетурнейскую толщу 
и содержит отпечатки визейских растений: Asterocalamites scrobicula- 
tus (Schloth.) Zeill., Caenodendron primaevum Zal., Knorria sp., Archaeo- 
sigillaria (?) sp., Neurocardiopteris asiatica Radtsch., Cardiopteridium sp.y 
Angaropteridium sp., Pteridorachis sp., Cardioneura sp., Lepidodendron 
kirghizicum Zal. В горах Тюлькули в отложениях, по-видимому, отно
сящихся к кемельбекской свите, найдены брахиоподы Pustula ex gr. pi- 
losa Thom., Pugilus (?) sp.

Одновозрастность относимых к каркаралинской свите вулканогенно- 
терригенных толщ Северо-Балхашского и Токрауского синклинориев и 
граувакковых песчаников Балхашского антиклинория была установ
лена В. Я. Кошкиным (1962) на основании сходства их литологическо
го состава и комплексов растительных остатков. Из отложений свиты 
определены Asterocalamites scrobiculatus (Schloth.) Zeill., Caenodendron 
primaevum Zal., Lepidodendron kirghizicum Zal., L. cf. veltheimii 
Sternb., L. obovatum Sternb., Knorria sp., Neurocardiopteris asiatica 
Radtsch.

В слоях каркаралинской свиты Балхашского антиклинория 
В. Я. Кошкин и автор настоящей работы собрали кораллы Sugiyamael- 
la sp., Faberophyllum sp., Stereolasma sp., Cyathaxonia sp., Caninia sp. 
ex gr. C. spumosa (Gorsky), мшанки Fenestella cf. minor Nikif., F. cf. 
major Nikif., F. ex gr. donaica Leb., F. ex gr. multispinosa Ulr., F. ex gr. 
wortheni Ulr., F. ex gr. rudis Ulr., F. ex gr. compressa Ulr., Polypora cf. 
sibirica Janisch., P. aff. sibirica Janisch., Pinnatopora sp., Nikiforovella 
sp., брахиоподы Schizophoria sp., Chonetipustula carringtoniana Dav., 
Chonetes sp., Striatifera cf. striata Fusch., Linoproductus cf. jagovkini 
Nal., L. cf. tenuistriatus Vern., L. ex gr. corrugatus M’Coy, Antiquatonia 
portlockiana (North, et Pratt.), A. ex gr. hindi M. W., Echinoconchus cf. 
punctatus Mart., Dictyoclostus aff. scoticus Sow., Overtonia (?) cf. gra
nulosus Phill., Productus sp., Marginifera sp., Cancrinella cf. undata 
Defr., Buxtonia sp., Tetracamera sp., Spiriferella aff. plenus Hall, Spiri- 
ferina spinosa North, et Pratt., Spiriferrostellatus Hall, Punctospirifsr 
aff. kinjebaevi Litw., Reticularia sp., Athyris sp., Brachythyris sp- 
В. Я. Кошкин (1962) указывает также фораминифер Neoarchaeodiscus 
aff. postrugosus (Keith), Howchinia sp. (? ex gr. subplana Brazhn. et 
Jar.), Tetrataxis sp. и гониатитов Goniatites ex gr. orientalis L.

Указанные фаунистические и растительные остатки определяют воз
раст каркаралинской свиты как средне-верхневизейский, возможно, ча
стично намюрский.

Калмакэмельская свита

Калмакэмельская свита широко распространена в Северо-Балхаш
ском и Токрауском синклинориях. Ее аналоги выделяются на террито
рии Балхашского антиклинория: в Саякской, Моинсуйской, Жирикской 
(?) синклиналях и в грабене урочища Карашат, а также вдоль границ 
антиклинория с синклинориями в Тастыйской и Котырасанской грабен- 
синклиналях.

В Северо-Балхашском и Токрауском синклинориях калмакэмель- 
скяя свита представлена континентальными вулканическими образова
ниями. Лучше всего они изучены в Калмакэмельской синклинали (рис. 15, 
16, см. рис. 10, 12, табл, 12, разрезы 22—24). Здесь калмакэмельская



свита была впервые выделена в 1937 г. В. М. Сергиевским (Русаков, 
Сергиевский, 1941; Вахрамеев, 1945). Позднее ее изучали В. Ф. Беспа
лов, В, Я. Кошкин (1962, 1963), В. Г. Трифонов (19646). В. Я. Кошкин 
расчленил отложения свиты на четыре подсвиты, или толщи. Такое рас
членение принято и в настоящей работе.

Рис. 15. Геологическая схема восточной части Калмакэмельской
синклинали

1 — четвертичные отложения; 2 — субвулканические тела кварцевого порфира; 
3 — отложения архарлинской (?) свиты; 4, 5 — отложения керегетасской свиты: 
4 — верхняя толща, 5 — нижняя толща; 6—9 — отложения калмакэмельской 
свиты: 6 — толща Г, 7 —■ толща В, 8 — толща Б, 9 — толща А; 10 — визейско- 
намюрские отложения (кемельбекская и каркаралинская свиты); / /  — разрывы; 
12 — элементы залегания; 13 — маркирующие горизонты; 14 — вулканы цент

рального типа и участки трещинных излияний

Нижняя толща А, согласно или со слабым размывом перекрываю
щая каркаралинскую свиту, сложена конгломератами с линзами гра
велитов, песчаников разной зернистости, туффитов, литокристаллокла- 
стических туфов, реже лав андезитового состава. Конгломераты и пес
чаники иногда туфогенны. Галька конгломератов разнообразна по 
размерам и обычно хорошо окатана. Она состоит из вулканогенных, реже 
терригенных пород и гранитоидов.
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Рис. 16. Геологические разрезы визейско-пермских отложений Калмакэмельской
и Кусакской синклиналей 

>с ю 1шые обозначения см. на рис. 5

Толща Б изменчива по составу. В районе горы Калмакэмель она 
сложена серыми андезитовыми и андезито-дацитовыми порфиритами с 
линзами лавовых брекчий и туфов. Восточнее и северо-восточнее лаво- 
Бые образования слагают лишь отдельные линзы, тогда как большая 
часть толщи Б представлена туфами и туфовыми брекчиями андезито
вого и андезито-дацитового состава. Появляются линзовидные прослои 
туфогенного песчаника и конгломерата, содержание которых возраста
ет к северу. В районе горы Калмакэмель мощность толщи А не более 
120 м, толщи Б — 800—900 м. Северо-западнее толща А выклинивается.



Разрезы отложений калмакэмельской свиты Калмакэмельской синклинали_________________________ Т а б л и ц а  12
Южный борт (разрез 22)

Толща Меридиан горы Калмакэмель (по В. Я- 
Кошкину с дополнениями автора)

Восточная часть Восточный борт (разрез 23) Северный борт (разрез 24)

С2_ 3 krt. Туфы, игнимбриты. На северном борту местами несогласие

он

соя
с;оН

Дацитовые, выше иногда липаритовые ЛК туфы и туфовые брекчии. Редкие линзы 
ВК туфов, спекшихся туфов, пэрфиров. Пласт (80 м) липаритового спекшегося ту
фа в кровле. Мощность 280—290 м

Дацитовые туфовые брекчии и ЛК туфы, часто спекшиеся. Единичные линзы туфо
генного конгломерата. Мощность 260—280 м

Грубозернистые туфогенные песчаники, пуддинговые конгломераты, андезитовые и да 
цитовые ЛК туфы. Линш шцэзитовэго порфирита. Моцчзсгь 140—150 м'

Дацитовые ЛК туфы с линзами туфовой 
брекчии и прослоями (в нижней части) 
грубозернистого туфогенного песчаника. 
По середине линза андезитового порфирита, 
утолщающаяся к северу (до 140—170 м 
восточнее горы Керегетас). В верхней по
ловине прослои кислого ВК туфа, линзы 
дацитового порфира. Мощность 550—600 м

Дацитовые, в верхней части иногда липа
ритовые ЛК, К, ВК туфы с линзами лав, 
спекшихся туфов, туфовых брекчий- Три 
крупные линзы андезитового порфирита. 
Мощность не более 500 м

Дацитовые, близ кровли липарито-даци- 
товые ЛК туфы с многочисленными об
ломками кристаллов плагиоклаза. Внизу 
линза (до 20 м) андезитового порфирита. 
Мощность 100—300 м

Линза андезитового порфирита мощностью 
100—250 м; в 5 км западнее выклини
вается

ЛК, реже К туфы с многочисленными облзмчами кристаллов плагиоклаза. Линзы 
туфовой брекчии. Состав от андезиго-дацитового и дадигового в низах толщи до 
дацитового выше по разрезу и липарито-дацитового в самых верхах. Мощность 
около 70Э м

Дацитовые, вверху иногда липарито-да- 
цитовые ЛК, реже К туфы с многочис
ленными обломками кристаллов. Северо- 
западнее горы Керегетас в нижней части 
линзы андезитовых порфиритов и туфов, 
а севернее горы близ кровли линза (до 
160 м) липарито-дацитовых и дацитовых 
лав, туфов, спегкшихся туфов и туфовых 
брекчий. Мощность около 700 м

Дацитовые и андезито-дацитовые ЛК ту
фы и туфовые брекчии. Линзовидные плас
ты грубозернистого туфогенного песчаника, 
редко конгломерата. Мощность 300—350 м

Андезитовые и андезито-дацитовые пэрфи- 
риты, местами переходящие в лавовые 
брекчии. Мощность 500—600 м

Андезитовый ЛК туф с линзами туфоген
ного песчаника. Линзовидный пласт до 
100 м мощности

Андезитовые и андезито-дацитовые туфы и 
туфовые брекчии. Линзы туфогенного пес
чаника. На восточной центриклинали 
внизу линза (до 30 м) конгломерата. 
Мощность 350—400 м

Андезитовые порфириты с линзами туфо
вой брекчии в основании. Выше андези
товые и андезито-дацитовые ЛК туфы, 
туфогенные песчаники и конгломераты. 
Севернее туфогенные конгломераты и ан
дезитовые туфы с линзами порфирита. 
Мощность 300—350 м

Не вскрыты

Андезитовые порфириты и лавовые брек
чии. Мощность 200 м

<
яг
он

Конгломераты. Линзы средне-и грубозер
нистых песчаников, редко туффитов и ан
дезитовых ЛК туфов; в 5 км северо-за
паднее выклинивается, Мощность 120 м

Конгломераты. Линзы андезитовых порфи
ритов, туфов, туфовых брекчий и туфо
генных песчаников в основании и верхней 
части. Мощность 250 м, восточнее 300 м

Конгломераты с линзами туфов близ осно
вания. Мощность 350—400 м

»

Местами трансгрессивное залегание. 
C1v 2—п кгк. Туфовые брекчии

CiV2—n кгк. Песчаники, туфы, сланцы

П р и м е ч а н и е .  Индексами обозначены туфы: Л К —литокристаллокластические, К—кристаллокластические, ВК—витрокристаллокластические.



Восточнее, на южном борту синклинали мощность толщи А возрастает 
до 250 му затем — 300 м\ на восточном борту она достигает 350—40и м. 
Толща Б в том же направлении сокращается в мощности до 350—400 му 
затем — 300—350 м. Такое изменение состава и мощности толщ А и Б 
позволяет предполагать фациальный характер их контакта.

Толща В представлена серыми и бурыми литокристаллокластически- 
ми и кристаллокластическими туфами с большим количеством облом
ков кристаллов плагиоклаза. Состав туфов изменяется от андезито-да- 
цитового в низах толщи до дацитового в более высоких горизонтах и 
липарито-дацитового в самых верхах толщи. Среди туфов встречаются 
линзовидные прослои туфовых брекчий, спекшихся туфов, туфогенных 
песчаников и линзы андезитового порфирита. Последних особенно мно
го на северном борту синклинали, где появляются тайже редкие, но 
крупные линзы лав и лавовых брекчий более кислого состава. Мощность 
толщи В — около 700 м.

Толща Г сложена серыми и бурыми литокристаллокластическими и 
витрокристаллокластическими туфами дацитового, реже липаритового 
состава с линзами спекшихся туфов, лав, туфовых и лавовых брекчий 
того же состава и андезитовых порфиритов. Лавовых образований боль
ше всего на северном борту синклинали. Мощность свиты уменьшается 
с юга на север от 700 до 500 м. На юго-западном, южном и восточном 
бортах Калмакэмельской синклинали разнообразные вулканические 
образования толщ В и Г обычно залегают протяженными линзовид
ными прослоями. На северном борту (рис. 17) они слагают сравнитель
но короткие линзы, отчего строение толщ становится более слож
ным.

В других частях Северо-Балхашского и Токрауского синклинориев 
толща Г отсутствует. В. Я. Кошкин (1963) допускает существование ее 
аналогов лишь в районе горы Дастар (см. рис. 10, табл. 13, разрез 32). 
Нередко отсутствует и толща А (разрезы 31, 32). Толщи Б и В сложены 
лавами, литокристаллокластическими и кристаллокластическими туфа
ми, туфовыми и лавовыми брекчиями андезитового и дацитового состава. 
Отложения свиты обычно с размывом и иногда несогласно перекрывают 
каркаралинскую свиту. Местами (разрез 33) калмакэмельская свита 
залегает на турнейско-нижневизейских песчаниках.

По составу и мощностям к разрезам Калмакэмельской синклинали 
наиболее близки калмакэмельские отложения Кусакской синклинали 
(см. рис. 10, 12, 16, табл. 13, разрезы 25, 26) и синклинали на юго-запа
де Северо-Балхашского синклинория (см. рис. 2). В Кусакской синкли
нали, как и в Калмакэмельской, мощность свиты уменьшается к северу 
(от 2150—2250 до 1300—1400 м)\ андезитовые порфириты, слагающие 
толщу Б на юге синклинали, к северу замещаются туфогенными конгло
мератами, туфами и туфовыми брекчиями. В других разрезах синклино
риев (разрезы 27, 29, 31—33) мощность свиты не превышает 600 м.

На территории Балхашского антиклинория подробно изучена калма
кэмельская свита Саякской синклинали (см. рис. 10, 12—14, табл. 14, 
разрезы 1—5). Обычно она согласно или со слабым размывом сменяет 
каркаралинскую свиту, но на северо-западном борту синклинали зале
гает на подстилающих толщах несогласно.

Свита представлена терригенными, чаще всего морскими отложения
ми с пластами туфов и разделяется на две толщи. В нижней толще пре
обладают зеленовато-серые, реже лилово-серые граувакковые и поли- 
миктовые песчаники, иногда косослоистые. Их обломки состоят в 
основном из продуктов разрушения вулканогенных пород среднего со
става. В западной части синклинали близ основания разреза встречены 
темные песчаники, обогащенные обломками титаномагнетита и магнети
та. Восточнее появляются известковистые песчаники с линзами песчани-
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Рис. 17. Геологическая карта ча
сти северного борта Калмакэмель- 

ской синклинали
1 — четвертичные отложения; 2 — верх
няя толща керегетасской свиты; 3 —ни ж 
няя толща керегетасской свиты; 4 — 
6 — отложения калмакэмельской свиты: 
4 — толща Г, 5 — толща В, 6 — толща 
Б; 7 — крупные тела вторичных кварци
тов; 8—13 — фациальные типы пород: 
8 — литокристаллокластические, реже 
кристаллокластические туфы и туфовые 
брекчии преимущественно дацитового 
состава с многочисленными крупными 
обломками кристаллов плагиоклаза; 9 ~~ 
туфы, реже спекшиеся туфы, лавы, 
туфовые и лавовые брекчии преиму
щественно дацитового состава со срав
нительно небольшим содержанием 
вкрапленников; 10 — туфы, лавы, лаво
вые и туфовые брекчии липарито-даци- 
тового состава почти без вкрапленников 
и крупных обломков кристаллов; 11 — 
андезитовые порфириты, их туфы, ту
фовые и лавовые брекчии; 12 — песча
ники и конгломераты; 13 — конгломе
раты, сцементированные туфом андези
тового состава; 14—21 — пласты. I вы
деленный фациальный тип: 14 — туфы 
липарито-дацитового состава; 15 — туфы 
дацитового состава; 16 — спекшиеся ту
фы. II фациальный тип: 17 — даци- 
товые порфиры; 18 — их туфы и спек
шиеся туфы; 19— их туфовые и лавовые 
брекчии: IV фациальный тип: 20 — 
туфы андезитовых порфиритов, 21 — ту
фовые и лавовые брекчии того же со
става; 22 — элементы залегания; 23 — 
наклоны ориентированных вкрапленни
ков, реже флюидальности в основной 

массе; 24 — разрывы



Разрезы отложений калмакэмельской свиты юго-западной части Северо-Балхашского и восточной части
Токрауского синклинориев (см. рис. 10, 12, 16)

Толща

Южная часть Кусакской синклинали (раз
рез 25)
Северо-восточный борт Кусакской синкли
нали (разрез 26)

Район гор Ушкызыл, по 
данным И. Г. Щерба 
(разрез 27)

Район горы Джаур, по 
данным В. Ф. Беспалова, 
В. В. Коптевой (разрез 29)

Гора Желтау и район 
между горами Жел- 
тау и Керегетас, по 
данным В. Ф. Беспа
лова (разрез 31)

Район горы Дастар, по 
данным О. М. Гаек 
(разрез 32)

Горы Шольадыр, по 
данным л О. М. Гаек 
(разрез^ЗЗ)

С2_ 3 krt. Кислые туфы. 
Размыв

С2_ 3 krt. Кислые 
туфы

С2_ 3 krt- Кислые иг- 
нимбриты. Размыв

Т
ол

щ
а 

В

Дацитовые и андезито-дацитовые К и ЛК ту
фы с многочисленными обломками кристаллов 
плагиоклаза. Линзы андезито-дацитовых пор- 
фиритов, туфовых брекчий, а вверху—дацито- 
вых спекшихся туфов. Мощность 1000—1050 м. 
На северо-восточном борту сокращается до 
700-800 м

Андезитовые и анде
зито-дацитовые порфи
риты с линзами туфов 
и лавовых брекчий. 
Мощность не менее 
600 м

Лавы с линзами туфов ла
вовых и туфовых брекчий 
андезитового, реже даци- 
тового состава. Мощность 
не менее 400 м

Андезито-дацитовые 
порфириты и туфы. 
Мощность 500 м

Дацитовые порфириты 
и К туфы с редкими 
линзами андезитового 
порфирита. По данным 
В. Я- Кошкина (1963) 
здесь могут быть и 
аналоги толщи Г

Отсутствует

Т
ол

щ
а 

Б Андезито-дацитовые порфириты с редкими лин
зами К туфов. Мощность 850—900 м. В за
падной части и на северо-восточном борту син
клинали—туфогенные конгломераты, андезито- 
дацитовые туфы и туфовые брекчии с прос
лоями песчаников. Мощность на северо-вос
точном борту 450 м

Дацитовые порфиры. 
Видимая мощность 
А+Б 200 м

Т
ол

щ
а 

А Конгломераты. Вверху линзовидные прослои 
песчаников, гравелитов, андезитовых туфов. 
Мощность 280—300 м. На северо-восточном 
борту она сокращается до 150 м

Не вскрыта Отсутствует
Песчаники с прослоями 
конгломератов

Местами размыв? Qv*—n krk. 
Порфириты

Размыв. Qvg—n krk. Порфириты Размыв. Cit2- Песч£* 
ники

См. примечание к табл. 12.



Разрезы отложений калмакэмельской свиты Балхашского антиклинория (см. рис. 10, 12 , 13, 14)

С а я к с к а я с и н к л и н а л ь

Г 
Св

ит
а

Северо-западный борт (разрез 1) Юго-западный борт в 4 о  южнее могиль
ника Медеубасы (разрез 2)

Западная часть южного борта в 8 о  
южнее урочища Кунгисаяк (разрез 3)

Либайская ячея южнее пос. Саяк 1 J 
(разрез 4)

С2_ 3 krt. Туфы С2_ з  krt. Конгломераты, песчаники С2_ 3 krt. Песчаники

Местами слабый размыв

Песчаники разной зернистости, в нижней части 
грубозернистые. Пласт (18 м) гравелита и 
конгломерата посередине. Пласты дщитового 
ВК туфа в основании (25 м) и в кровле (45 м). 
Мощность 170—175 м

Кислый ВК туф с пластами туффита. Мощ
ность 70—80 м

Кислый ВК туф с пластов (8 м) среднезер
нистого песчаника. Мощность 35 м

Песчаники разной зернистости, пластами косо
слоистые, в нижней части тонко переслан- 
вающиеся. Мощность 320—330 м

Песчаники, иногд1 туфэгенные. Прослои 
туффитов, андезитовых и дацитовых пепло Песчаники, иногда туфогенные. В нижней 

половине прослои туффита и Дацитового 
пеплового туфь В основании Пласт (15 м) 
дацитового ВК туфь Мощность 195 м

вых туфов. Мощность 150—160 м
Дацитовый ВК туф. Мощность 20 м

Андезито-д ацитовый ВК туф. Мощность 30 м

!
5
и

Песчаники грубозернистые, выше средне- и 
мелкозернистые. Прослои кислого пеплового 
туфа. Пласт (20 м) кислого ВК туфа в осно

Туфы андезитового и дщитового состава, 
песчаники средне- и грубозернистые, иногда 
туфогенные, туффиты. Туфы преобладают

Песчаники с ппослоями пеплового туфа. 
Мощность 70 м

Песчаники разнозернистые, выше мелкозерни
стые. Прослои гравелита, конгломерата, ред
ко пеплового туфа и туффита. Пласт даци- 
тового ВК туфа (3 м) в основании. Мощность 
120 м1 вании. Мощность 115—120 м внизу, песчаники вверху пачки. Мощность 

100-105 м Песчаники грубо- и среднезернистые. Прослои 
дацитового пеплового туфа. Плдсты дацито
вого ВК туфа в основании (25 м) и кровле 
(15 м). Мощность 95 м

с,
и Песчаники средне- и грубозернистые, иногда 

лилово-бурые. В верхней части пласт (8 м) 
кислого пеплового туфа, прослои гравелита

к
СО*

Песчаники, иногда туфогенные конгломера
ты. Прослои андезитового пеплового туфа, 
алевролита, гравелита, туффита. Пласт (20 м) 
андезитовых и д щитовых ВК туфов в осно
вании. Мощность 115—120 м

Песчаники разной зернистости, иногда косо0 J3

1 
СО 2 Ч 
сО 
*

и конгломерата. Мощность 145—150 м
Песчаники средне- и грубозернистые. Близ 
основания пласты гравелита и конгломерата. 
В верхней половине пласт известковистого 
песчаника с линзами известняка. Linopro- 
ductus jagovkini Nal. Мощность 145 м

слоистые. В основании прослои гравелита. 
В верхней части пласт песчаника с фауной. 
Мощность 280—300 мПесчаники грубозернистые, пластами кососло

истые и обогащенные магнетитом; гравелиты, 
конгломераты. Lino product us jagovkini Nal., 
L. ex gr. schrencki (Stuck.), Dictyoclostus ex 
gr. leplayi (Vern.), Antiquatonia inSculpta 
Muir., Cancrinella cl. undata Defr. Мощность 
30-35 м

Песчаники разной зернистости, близ кровли 
и подошвы пестроокрашенные и прослоями 
обогащенные титаномагнетитом. В основании 
прослои конгломерата, в средней части—из- 
вестковистого песчаника с фауной, в верх
ней — дацитового пеплового туфа и алевро
лита. Мощность 135—145 м

Местами несогласие. Сху2 —n krk. Песчаники 
с фауной

Слабый размыв. QV2 — n krk. Песчаники

См. примечание к табл. 12.



'. 
Т

риф
онов

с л

ш
Саякская синклиналь Юго-восточнее 

Саякской синкли
нали, по данным 
А. И. Смирнова 

(разрез 6)

Жирикская син
клиналь 

(разрез 16)
Западная часть северного 

борта в 12 км западнее горы 
Джетымшокы (разрез 5)

Урочище Карашат, по данным 
В. Я- Кошкина (разрез 7)

Синклиналь Моинсу 
(разрез 9)

;C2_ 3krt. Конгломераты.'Сла- 
б̂ый размыв]

Отсутствуют С2_ 3 krt? Песча
ники, туфы

Кислые пепловые туфы. 
Мощность 28 м

Отсутствуют Грубозернистые песчаники. 
Мощность 90 м

Песчаники средне- и 
грубозернистые. Пла

Липаритовые ЛК 
туфы. Прослои 
пеплового туфа, 
туфовой брекчии, 
выше туфо генного 
конгломерата, 
средне- и грубо

Песчаники с прослоями даци
тового пеплового туфа. Ca
tamites suckowii Brongn. Мощ
ность 47 м

Песчаники, часто туфогенные. 
Пласты и прослои туффита. 
Пласты ЛК дацитового туфа 
в основании (10 м) и кровле 
(4 м). Мощность 270 м

сты и прослои конгло
мерата. В верхней 
части пласт мелкосб- 
ломочного туфа. Мощ
ность 175—185 м

Песчаники косослоистые, 
средне- и грубозернистые. 
Прослои андезитовых и даци- 
товых пепловых туфов. Пла
сты дацитового ВК туфа в 
основании (15 м) и кровле 
(20 м). Мощность 125 м

Конгломераты с про
слоями грубозернисто

го песчаника. Мощ
ность 55—65 м

зернистого песча
ника. Мощность 
240 м

Песчаники средне- и

Песчаники грубозернистые, 
реже среднезернистые. Много 
прослоев туффита, пеплового 
туфа андезитового и дацито
вого состава. Мощность ПО— 
115 м

Песчаники разной 
зернистости. Про
слои конгломера
та. Пласт извест
ковистого песча

Песчаники, туффиты, реже 
алевролиты. Пласт (15 м) 
мелкообломочного туфа в 
основании. Мощность 155 м

грубозернистые. Пла
сты гравелита, кон
гломерата. Мощность 
180—200 м

ника и известняка. 
Мощность 400 м Песчаники разной зернисто

сти. Редкие прослои конгло
мерата, алевролита, известно 
вистого песчаника, туффита, 
туфа. Amygdalophijlloides (?) 
sp., Pteridorachis sp. Мощ
ность 210 ж

Песчаники грубозернистые, 
выше средне- и мелкозерни
стые, иногда туфогенные. 
Прослои известковистого пес
чаника, а в верхней части 
туффита и андезито-дацито- 
вого пеплового туфа. Мощ
ность 185—195 м

Конгломераты, реже граве
литы и грубозернистые косо
слоистые песчаники, иногда 
обогащенные титаномагнети- 
том. Мощность 65—70 м

Грабен-синклинали, пограничные с синклинориями

Гора Котырасан и сор 
Бактай (разрез 17)

Восточная часть Тастыйской 
грабен-синклинали, по данным 

В. Я. Кошкина (разрез 19)

С2_ 3 krt? Песчаники С2_ 3 krt. Конгломераты, пес
чаники. Размыв

Дацитовые ЛК туфы и туфо
вые брекчии. Редкие линзы 
грубозернистого туфогенного 
песчаника. Мощность 120 м

Грубозернистые туфогенные 
песчаники. Крупные линзы 
туфа. Мощность 140 м

Грубозернистые туфогенные 
песчаники. Крупные линзы 
липарнтового ЛК туфа, мало
мощные линзы туфогенного 
гравелита и конгломерата. 
Мощность 310—330 м

Конгломераты, выше мелко- 
и среднезернистые песчаники, 
часто туфогенные; алевроли
ты, туффиты. Маломощные 
линзы липарнтового ЛК ту
фа. Мощность 100 м

Пестро чередующиеся ЛК ту
фы и туфовые брекчии андези
тового и дацитового состава, 
часто туфогенные средне- и 
грубозернистые песчаники, гра
велиты, конгломераты. В верх
ней части преобладают грубо- 
обломочные породы, ниже пес
чаники и туфы. Мощность 
около 200 м; на восток и се
веро-запад она несколько воз
растает, причем на востоке 
грабен-синклинали увеличи
вается содержание терригенных 
пород, а на северо-западе — 
туфогенных_________________

Грубозернистые песчаники, 
иногда туфогенные; гравелиты, 
конгломераты. Вверху единич
ные прослои ЛК андезито-да
цитового туфа. В нижней части 
Mesocalamites cistoformis 
(Stur.) Hirm., Catamites su- 
ckowii Brongn., C. undulatus 
Sternb. Мощность около 200 м

0 5Сл
Слабый размыв. С ^ —п krk. 
Песчаники

Несогласие. D3 fm. Песчаники CjV — п. Песчаники с 
фауной

Несогласие. Dt. 
Песчаники

QV2 — n krk. 
с фауной

КонгЛомераты I Размыв. С ^ . Туфы



стого известняка. Преимущественно в нижней части толщи распростра
нены линзовидные прослои гравелитов и конгломератов. Галька 
разнообразна по размерам. Она состоит из вулканогенных пород сред
него и кислого состава, гранитоидов, а также яшм, метаморфизованных 
вулканогенных пород, кремнистых и хлоритовых сланцев, кварцитов, 
терригенных пород. Прослои андезитовых и дацитовых туфов, пепловых 
и витрокристаллокластических, а также туффитов немногочисленны и 
приурочены главным образом к верхней части толщи.

Верхняя толща сложена зеленовато-серыми полимиктовыми песчани
ками разной зернистости, серыми и бурыми туфами (пепловые, витро- 
кристаллокластические, редко мелкообломочные литокристаллокласти- 
ческие), туффитами. Состав туфов преимущественно дацитовый, но есть 
более кислые и более основные разности. Туфы образуют выдержанные 
прослои в основании и верхней части толщи. Песчаники иногда косослои
сты. Они отличаются от песчаников нижней толщи более кислым соста
вом обломков и цемента. Для обеих толщ характерно уменьшение 
количества и мощности туфовых прослоев в южном и юго-восточном 
направлении.

На северо-западном борту Саякской синклинали мощность калмак- 
эмельских отложений — 460—480 м. Она возрастает до 540—580 м на 
юго-западном, южном и северном бортах и достигает 740—770 м на во
стоке синклинали. Локальное увеличение мощности до 600—640 м от
мечено в центральной части юго-западного борта южнее могиль
ника Медеубасы (разрез 2). Там же в нижней толще увеличивается 
содержание конгломератов и косослоистых пестроцветных песчани
ков.

К востоку от Саякской синклинали (см. рис. 10, 12, табл. 14, разрезы 
6, 7) калмакэмельские отложения сходны с описанными в саякских раз
резах. Мощность свиты в грабене урочища Карашат (разрез 7), по 
данным В. Я. Кошкина, составляет 725 м. На западном склоне Балхаш
ского антиклинория в синклинали Моинсу (разрез 9) калмакэмельские 
песчаники и конгломераты, согласно сменяющие каркаралинскую свиту, 
имеют мощность 410—450 м. Литологически они сходны с калмакэмель- 
скими отложениями Саякского района. К калмакэмельской свите услов
но отнесена также нижняя часть каменноугольных отложений Жирик- 
ской синклинали (разрез 16), несогласно залегающих на нижнедевонской 
толще. Это липаритовые литокристаллокластические туфы, туфовые 
брекчии, туфогенные песчаники и конгломераты общей мощностью 
240 м.

Своеобразны калмакэмельские отложения Тастыйской (разрез 19) и 
Котырасанской (разрезы 17, 18) грабен-синклиналей. В этих разрезах 
калмакэмельская свита, обычно залегающая на размытой поверхности 
подстилающих толщ, сочетает литологические черты калмакэмельских 
отложений Балхашского антиклинория и смежных синклинориев. В раз
резах Тастыйской грабен-синклинали, по данным В. Я. Кошкина, выде
ляются две толщи. Нижняя толща (около 200 м) сложена песчаниками 
и конгломератами. В верхней толще туфогенные песчаники и конгломе
раты чередуются с туфами и туфовыми брекчиями андезитового и даци- 
тового состава, похожими на вулканические образования толщ Б и В 
Калмакэмельской синклинали. Отложения обеих толщ прорваны некка- 
ми, лакколитами и куполами кварцевых порфиров, их лавовых брекчий 
и грубообломочных туфов. Вблизи этих субвулканических тел в верхней 
толще иногда залегают короткие линзы туфов кварцевых порфиров, а в 
конгломератах встречается их галька. Мощность верхней толщи 
близка к 200 м в центре Тастыйской грабен-синклинали, но не
сколько возрастает на ее северо-западном и восточном окончаниях. 
В Котырасанской грабен-синклинали на базальных конгломератах за



легают туфогенные песчаники и дацитовые туфы с крупными линзами 
туфов кварцевого порфира, сходных по составу с кварцпорфировыми 
субвулканическими телами Тастыйской грабен-синклинали. Мощность 
калмакэмельских отложений Котырасанской грабен-синклинали 670— 
690 м.

Одновозрастность отложений, относимых к калмакэмельской свите 
на территории Балхашского антиклинория и в смежных синклинориях, 
была установлена В. Я. Кошкиным (1962) при сравнительном изучении 
разрезов Саякской и Калмакэмельской синклиналей. Как уже отмеча
лось, обломочный материал песчаников Саякской синклинали близок по 
составу к вулканогенным толщам Калмакэмельской синклинали. Сходен 
состав туфов верхов разрезов и состав базальных конгломератов. Нако
нец, отложения Саякской, Калмакэмельской синклиналей и Тастыйской 
грабен-синклинали содержат одинаковые растительные остатки: Catami
tes suckowii Brongn., С. cistii Brongn., C. undulatus Sternb., Mesocalamites 
cistiformis (Stur.) Hirm.

Перечисленные растительные остатки не древнее намюрского века, а 
скорее среднекаменноугольные. В известковистых породах низов кал
макэмельской свиты Саякской синклинали нами найдены верхневизей- 
ско-намюрские брахиоподы: Linoproductus jagovkini Nal., L. ex gr. 
schrencki (Stuck.), Dictyoclostus ex gr. leplayi (Vern.), Aniiquatonia 
insculpta M., Cancrinella cf. undata Defr. Брахиоподы того же возраста 
В. Я. Кошкин (1962) собрал в средней части свиты. Для низов разреза 
Саякской синклинали он приводит фораминифер Howchina cf. gibba 
(Moeller) var. tonga Brazhn., а для низов разреза урочища Карашат ко
раллов Amygdalophylloides (?) sp. Остатки брахиопод и растений не
сколько по-разному определяют возраст калмакэмельской свиты. Вероят
но, она накапливалась в намюрском веке — начале среднекаменноуголь
ной эпохи.

Керегетасская свита

В Северо-Балхашском и Токрауском синклинориях керегетасская 
свита представлена вулканогенными и вулканогенно-терригенными отло
жениями (см. рис. 10, 12, 15—17, табл. 15, разрезы 21—24, 27, 29—32, 
34). Керегетасекие отложения большой мощности описаны В. Ф. Беспа
ловым, В. Я. Кошкиным (1962, 1963) и В. Г. Трифоновым (19646) в Кал
макэмельской синклинали (разрезы 22—24). В. Я. Кошкин разделил их 
на две подсвиты, или толщи.

Нижняя керегетасская толща весьма изменчива. На юго-западном 
и южном борту синклинали, севернее горы Калмакэмель она сложена 
зеленовато-серыми средне- и грубозернистыми полимиктовыми, неред
ко туфогенными песчаниками, конгломератами, бурыми литокристалло- 
кластическими и кристаллокластичеекими туфами, реже туфовыми 
брекчиями дацитового, иногда липарито-дацитового состава. Характер
ны туфы с большим количеством обломков кристаллов плагиоклаза. 
Галька конгломератов состоит из вулканогенных пород кислого и сред
него состава. Мощность толщи около 900 м. В западной части юго-за
падного борта, на востоке южного борта и на восточном борту синкли
нали увеличивается относительное количество туфов и туфовых брек
чий, а 'песчаники и конгломераты становятся сплошь туфогенными 
Мощность толщи сокращается на восточном борту до 650 м. На север
ном борту (см. рис. 17) нижняя толща представляет собой чередование 
линз разного состава и мощности, менее протяженных, чем в других 
частях синклинали. Содержание туфов возрастает; появляются линзы 
кислых игнимбритов, лав и лавовых брекчий, а также андезитовых пор- 
фиритов и туфов. Устанавливается слабое несогласие в основании тол



щи, отсутствующее в более южных участках синклинали. Мощность 
толщи сокращается до 250—300 м.

Верхняя керегетасская толща Калмакэмельской синклинали сло
жена литокристаллокластическими и кристаллокластическими туфами, 
гравийными туфовыми брекчиями, игнимбритами, реже лавами и лаво
выми брекчиями дацитового, трахидацитового и липаритового состава. 
Лавовых образований больше на северном борту, чем на южном. Мощ
ность толщи —600—650 м.

Разрезы такого же типа описаны в синклинали на юго-западе Севе
ро-Балхашского синклинория и в синклинали гор Ушкызыл. В Ушкы- 
зыльской синклинали (см. рис. 10, 12, табл. 15, разрез 27), по данным 
И. Г. Щерба, керегетасская свита имеет мощность 1900—2000 м. В дру
гих разрезах юго-западной части Северо-Балхашского и восточной 
части Токрауского синклинориев (разрезы 29—32, 34) мощность кереге- 
тасских отложений не превышает 800—1000 м. Обычно они залегают 
на слегка размытой поверхности калмакэмельской свиты, а на восточ
ной окраине гор Кызыладыр (разрез 34) перекрывают каркаралинскую 
свиту.

Мощности и состав керегетасских отложений изменчивы. В горах 
Чубарайгыр (разрез 29), по данньгм В. В. Коптевой, керегетасская 
свита представлена пестро перемежающимися линзами лав, туфов, иг- 
нимбритов, лавовых и туфовых брекчий трахили-паритового, дацитового, 
реже трахиандезитового и андезитового состава. Они сменяются к верху 
толщей трахидацитовых игнимбритов. Мощность свиты — до 800—900 м. 
Указанные вулканические образования слагают депрессию, к краям ко
торой они замещаются маломощными туфогенными песчаниками, витро- 
кристаллокластическими туфами трахилипаритового и смешанного со
става, андезитовыми и трахиандезитовыми порфиригами и туфами. Та
кую же изометричную область локального возрастания мощности свиты 
до 800 м отмечает О. М. Гаек в горах Кызыладыр (разрез 34).

В других описанных разрезах керегетасская свита сложена преиму
щественно кислыми туфами и игнимбритами мощностью в 400—600 м. 
Местами (разрез 32) в низах свиты появляются линзы андезитовых, 
реже андезито-базальтовых порфиритов.

Если в рассмотренных частях синклинориев андезитовые и андезито
базальтовые вулканические образования керегетасской свиты маломощ
ны и распространены локально, то на северо-восточном склоне Северо- 
Балхашского синклцнория (районы гор Жорга, Караозек, Канжайляу, 
Улькен-Кикунтай) их проявления более значительны. Там В. Я. Кошкин 
♦( 1963) выделил Предчингизскую зону вулканических образований кере
гетасской свиты. В основании свиты нередко отмечается несогласие. 
Нижняя половина разреза сложена андезитовыми, трахиандезитовыми 
и андезито-базальтовыми порфиритами с линзами кислых вулканоген
ных пород. Выше залегают кислые вулканические образования, пре
имущественно пирокластические.

На территории Балхашского антиклинория установлены две области 
распространения керегетасской свиты: Саякская синклиналь (см. 
рис. 10, 12—14, табл. 16, разрезы 1—5) и район горы Итбас (разрезы 
13—15). В Саякской синклинали керегетасские отложения согласно 
или со слабым размывом сменяют калмакэмельские и разделяются на 
две толщи. Нижняя толща представлена серыми и зеленовато-серыми 
полимиктовыми песчаниками разной зернистости, иногда волнисто- или 
косослоистыми. В основании залегает пачка грубозернистых песчани
ков и конгломератов, а выше нее — пласт грубообломочного кислого 
туфа. Редкие прослои мелкообломочного кислого туфа отмечены в более 
высокой части толщи. Галька конгломератов базальной пачки представ-
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Толща
Юго-западный и южный борт, по данным В. Я- Кошкина 

с дополнениями автора (разрез 22)
Восточный борт (разрез 23)

Северо-северо-западнее горы Калмакэмель Восточная часть южного 
борта

Северный борт (разрез 24)

С3—Pi arch? Липаритовые ЛК туфы и гравийные туфовые брекчии (50 м) *

Липаритовые туфы, внизу также гравийные туфовые брекчии. Мощность 
80 м

ЛК и К туфы, реже игнимбриты, гравийные туфовые брекчии, флюидаль- 
ные лавы дацитового, иногда более щелочного или более кислого состава. 
Единичные прослои пеплового туфа и туфогенного песчаника. Мощность 
340—360 м

Трахидацитовые туфы, игнимбриты, 
ность 210—220 м

гравийные туфовые брекчии. Мощ-

%

&
р

£

Конгломераты, песчаники, средне- и 
грубозернистые, часто туфогенные. 
Редкие пласты кислых туфов. Линзо- 
видные пласты окварцованного кисло
го туфа и туфовой брекчии (до 20 м) 
в основании и андезитового порфи
рита (до 60 м) близ кровли. Мощ
ность 240—250 м

Средне- и грубозернистые песчаники, 
реже конгломераты. Единичные пла
сты дацитовых туфов. Мощность 
150—160 м

Дацитовые и липарито-дацитовые 
туфы с многочисленными обломками 
кристаллов плагиоклаза. Внизу лин
зы туфовой брекчии и грубозерни
стого туфогенного песчаника. Мощ
ность 130—140 м

Песчаники средне- и грубозернистые, 
иногда туфогенные. Линзы конгломе
ратов. По середине пласт (30 м) да
цитового ЛК туфа. Мощность 350— 
370 м

Дацитовые ЛК туфы и туфо
вые брекчии, туфогенные гру
бозернистые песчаники, гра
велиты, редко брекчии и кон
гломераты.
Утолщается базальный пласт 
туфа и туфовой брекчии, из- 
за чего возрастает мощность 
всей пачки

Конгломераты и песчаники 
становятся туфогенными. 
Мощность пачки сокраща
ется

Возрастает количество туфо
вых брекчий

Конгломераты н песчаники 
становятся туфогенными. 
Мощность пачки сокращается

Дацитовые и липарито-даци
товые ЛК туфы и туфовые 
брекчии; в средней и верхней 
частях также туфогенные пес
чаники и гравелиты. Мощ
ность 280—290 м

Г рубэзернистые туфогенные
песчаники. Линзовидные пла
сты андезитовых и ЛК даци
товых туфов, туфэгенных кон
гломератов, гравелитов.
Мощность 100—110 м

Дацитовые ЛК туфы и туфо
вые брекчии. Мощность 90— 
100 м

Дацитовые ЛК и К туфы. 
Линзовидные прослои туфо
генного песчаника (их коли
чество уменьшается к северу), 
в нижней части гравелита. 
Мощность 160—170 м

'-одержит оольше лав и лавовых брекчий липаритового 
цитового состава, чем на южном борту. Мощность 600 м

Дацитовые и липарито-дацитовые туфы с линзами игнимбритов, 
лав, туфовых и лавовых брекчий. Маломощный пласт грубозер
нистого туфогенного песчаника в кровле. Западнее горы Кере- 
гетас пачка выклинивается

Конгломераты с линзами туфогенных песчаников, дацитовых и 
липарито-дацитовых ЛК туфов и туфовых брекчий. Восточнее 
горы Керегетас гальки состоят из андезитовых порфиритов и 
сцементированы андезитовым туфом. Западнее горы в гальках 
преобладают породы дацитового состава. Там же линза анде
зитового порфирита и туфа

Дацитовые туфы с многочисленными обломками кристаллов 
пдагиоклаза. В основании — короткие линзы андезитового пор
фирита, северо-восточнее горы Керегетас линза грубозернистого 
туфогенного песчаника, а северо-западнее линза (до 50 м) ли- 
парито-дацитовых лавовых и туфовых брекчий, лав и туфов с 
ничтожным содержанием обломков кристаллов. Выше линзы 
спекшихся туфов, реже лав. Мощность пачек в восточной ча
сти борта составляет 1/3, а западнее — до 3/4 мощности.
С2—з krti

Асильханская зона, по 
данным И. Г. Щерба 

(разрез 1)

Горы Ушкызыл, по 
данным И. Г. Щерба 

(разрез 27)

Депрессия гор Чубарайгыр, 
по данным В. В. Коптевой 

(разрез 29)

Гора Керегетас Гора Желтау Гора Дастар Горы Кызыладыр
(разрез 30) (разрез 31) (разрез 32) (разрез 34)

Покрывающие толщи отсутствуют

Песчаники, часто туфо
генные; ’ алевролиты, 
туффиты, липаритовые, 
д щитовые и трахида
цитовые туфы. Близ ос
нования-линзы кварце
вого порфира. Выше 
единичные линзы анде
зитового порфирита и 
дацитового порфира. 
Мощность 2000 м

Липарито-дацитовые 
игнимбриты. Мощность 
до 200 м -

Дацитовые, трахидаци
товые, липаритовые ту
фы и туфовые брекчии 
с линзами спекшихся 
туфов, лав, редко ту
фогенных песчаников. 
Мощность 1750 м

по данным М. В. Тащининой

Сз—Pj arh. Конгломераты, 
туффиты. Размыв

по данным О. М. Гаек

Покрывающие толщи отсутствуют

Трахидацитовые, иногда тра- 
хилипаритовые игнимбриты. 
Мощность до 300 м_________

В центре депрессии пестро пе
ремежаются линзы лав, ту
фов, туфовых и лавровых 
брекчий трахилипаритового, 
дацитового, трахиандезитово- 
го и андезитового состава, 
прорванные некками и дайка
ми того же состава. Первые 
сотни метров. К краям деп
рессии замещаются маломощ
ными туфогенными песчани
ками, ВК туфами трахилпа- 
ритового и смешанного соста
ва, андезитовыми и трахиан- 
дезитовыми порфиритами 
и туфами

Липаритовые порфиры и ту
фы, трахилипаритовые пор
фириты и лавовые брекчии. 
Мощность невелика

Липаритовые 
игнимбриты. 
Мощность 
250 м т<

Липарито-да
цитовые ЛК 
туфы с линза
ми игнимбри
тов. Мощность 
260 м

Разнообраз
ные кислые 
туфы и туфо- 
лавы с линза
ми липарито
вого и анде
зитового туфа. 
Вверху игним
бриты

Липаритовые иг
нимбриты и ЛК 
туфы смешанного 
состава. Мощность 
200 м

Дацитовые и ли
парито-дацитовые 
туфы и туфо лавы. 
Линзы липарито- 
вых порфиров. ан
дезитовых и анде
зито-базальтовых 
порфиритов. Мощ
ность 120 м

Андезитовые ту- 
фолавы. Мощ
ность 100 м

I IЯЯ О*
о .  *2 «С* СП

2 П5 о £ о. ? о о си2

Липаритовые 
туфы и туфо- 
лавы

А ндезито-даци
товые, реже 
андезито-ба- I 
зальтовые пор-| 
фириты и туфы. 
Маломощный 
пласт туфо
генного конг
ломерата в 
основании >

На северном борту несогласие, в некоторых местах размывы. Ci—С2 k 1т. Кислые туфы, Кислые туфы, местами порфириты Ci—С2 klm. Порфириты Размыв.С1пС2к1ш. Туфы Размыв.С!—С* klm. Порфириты Размыв. Ct—С2 klm. Андезито-дацитовые, 
дацитовые туфы и лавы

Слабое несогласие.' 
CiV2—пкгк или 

Cin—C2klm
См. примечание к табл. 12.

В. Г. Трифонов



лена в основном вулканогенными породами кислого и среднего состава. 
На западе синклинали базальная пачка выклинивается.

Верхняя толща также сложена преимущественно серыми и зелено
вато-серыми полимиктовыми песчаниками, но эти песчаники часто туфо- 
генны, а содержащиеся в них прослои кислых туфов более многочислен
ны, чем в нижней толще. В средней и верхней частях толщи песчаники 
нередко известковисты и чередуются с известковистыми алевролитами 
и известняками. Известковистых пород особенно (Много -в восточной 
части синклинали — на южном борту ее Либайской ячеи. Здесь извест
няки и известковисто-терригенные породы образуют пачку мощностью 
в 130—140 м. В западной части синклинали известковистые породы ис
чезают. В верхней толще появляются красноцветные разности песча
ников, линзы гравелита и конгломерата. Как в нижней, так и в верхней 
толще керегетасской свиты содержание туфов и туфогенных песчаников 
уменьшается в южном и юго-восточном направлении.

Наибольшая 'мощность керегетасской свиты (свыше 1500 м) уста
новлена на южном борту Саякской синклинали (см. рис. 10, 12—14, 
табл. 16, разрез 3). Меньшие мощности характерны для более северных 
участков: Либайская ячея (1200 ж), восточная часть Кунгисаякской 
ячеи (1100 м), восточная часть юго-западного борта (1000 м). Дальней
шее сокращение мощности происходит к северу (до 950 м в неверной и 
750 м в северо-западной частях Кунгисаякской ячеи) и к северо-западу 
(до 850 м южнее могильника Медеубасы и 750 м в западной части юго- 
западного борта). Минимальные мощности (500 м) определены на се
веро-западном борту синклинали (разрез 1).

К югу от горы Итбас (см. рис. 10, 12, табл. 16, разрез 14) керегатас- 
ская свита несогласно перекрывает нижнепалеозойские отложения и 
представлена терригенными 'Породами с 80-метровым пластом извест
няка в нижней части. Мощность свиты —750—800 м. Возможно, пласт 
известняка одновозрастен известнякам Саякской синклинали, т. е. в 
районе горы Итбас присутствуют аналоги только верхней толщи саяк- 
ского разреза. Керегетасские отложения с пластом известняка в ниж
ней части прослеживаются на северо-запад. В 12 км западнее горы Ит
бас (разрез 15), по данным В. Я. Кошкина, мощность известнякового 
пласта не превышает 20 м, а общая «мощность свиты —650 м. Она несо
гласно залегает на силурийских песчаниках и без видимого несогласия 
сменяется отложениями архарлинской свиты. Далее к западу верхние 
горизонты керегетасской свиты уничтожены «предархарлинским» раз
мывом, и ее мощность сокращена. В 14 км к югу от горы Итбас — в Кы- 
зылкудукской грабен-синклинали (разрез 13)— В. Я. Кошкин также 
отмечает налегание архарлинской свиты на сокращенную по мощности 
керегетасскую свиту, но следов размыва между ними не видно.

К керегетасской свите условно отнесены верхние горизонты разрезов 
Жирикской синклинали (разрез 16, мощность 70 м) и Котырасанской 
грабен-синклинали (разрезы 17, 18, .мощность 100 м). Это песчаники 
с прослоями конгломератов и 'кислых туфов, согласно сменяющие отло
жения калмакэмельской свиты.

Промежуточное положение по отношению к морским керегетасским 
отложениям Балхашского антиклинория и континентальным вулкано
генным и вулканогенно-терригенным отложениям синклинориев зани
мает разрез керегетасской свиты Тастыйской грабен-синклинали (см. 
рис. 10, 12, табл. 16, разрез 19). Здесь песчаники, алевролиты и конгло
мераты чередуются с туфогенными песчаниками, туффитами, пепловы
ми, витрокристаллокластическими и литокристаллокластическими туфа
ми кислого состава. Количество туфогенных пород возрастает снизу 
вверх, что позволяет предполагать присутствие аналогов обеих, кереге- 
тасских толщ Саякской и Калмакэмельской синклиналей. Мощность 
свиты достигает 1500 м. Она залегает с размывом, но без заметного не-



Разрезы отложений керегетасской свиты Балхашского антиклинория (см. рис. 10, 12—14) Т а б л и ц а  16

Саякская синклиналь

Толща
Юго-западный борт в 4 км севернее Западная часть южного борта южнее урочища Кунгисаяк

Северо-западный борт (разрез 1) горы Шат (разрез 2) (разрез 3)
Либ1Йская ячея. Нижняя толща С2_ 3 krti — 

южнее, верхняя толща С2_ 3 krt2—северо- 
________ западнее пос. Саяк (разрез 4)_______

С3—Pt arch. Конгломераты, песчаники. Местами на размытой поверхности
С3—Pi arch? Песчаники. Местами Pi— 

порфириты'на размытой поверхности

Грубозернистые песчаники, иногд\ 
пестроокрашенные. Линзы гравели
та. Прослои мелкозернистого пес
чаника, редко мелкообломочного 
кислого туфа в верхах пачки. 
Мощность — 55 ж

Песчаники. В основании пласт 
(10 ж) грубэобл ом очного, выше 
прослои мелкообломочного кисло
го туфа. Мощность 55 ж

Песчаники, прослоями туфогенные, 
иногда пестроокрашенные. В нижней 
половине чередуются с кислыми ВК 
туфами. Выше — два пласта липари- 
тового ЛК туфа. Пласт грубообло- 
мочного кислого туфа (20—25 ж) в ос
новании. Мощность — 320—350 ж. 
Юго-восточнее появляются прослои 
известковистого песчаника, алевроли
та, известняка с Neospirifer tegular is 
(Тг.), N. ex gг. cameratus Mort., 
Spiriferina sp.

Песчаники разной зернистости, вверху грубозернистые, часто 
косослоистые. Пласт мелкозернистого известковистого песча
ника 305—320 ж

Грубозернистые песчаники и алевролиты. Пласты известняков 
и известковистых песчаников общей мощностью 50 ж. Echino- 
conchus fasciatus Kut-, Brachythirina cf. strahgwagsi Vern. var. 
uralensis Stephan., Martinia aft. sokolovi (Tschern.), Didyoclo- 
stus ex. gr. leplayi (Vern.). Мощность 190—195 ж

Песчаники, иногда туфогенные, в средней час
ти и близ кровли известковистые с фауной. 
В 90—125 ж от основания пласт (35 ж) извест
няка. Мощность 275—285 ж

Песчаники грубозернистые, выше разной зер
нистости. В основании пласт (10 ж), выше еди
ничные прослои грубообломочного кислого 
туфа. В средней части прослои известняка и 
известковистого песчаника с фауной. Вверху 
прослои кислого туфа. Мощность 275—295 ж

Песчаники грубозернистые, иногда косослоистые, с внутри- 
пластовыми смятиями. Пласт (25 ж) грубообломочного, выше 
ВК кислого туфа в основании. Вверху пласты мелкозернисто
го песчаника с прослоями пеплового туфа. Мощность 155 ж

ккж*жX

Песчаники средне- и грубозерни
стые, часто косослоистые, пласта
ми туфогенные. Прослои мелко
обломочных кислых туфов. Мощ
ность 90 ж

Песчаники преимущественно сред
незернистые. Мощность 200—210 ж

Грубообломочный кислый туф 
(20 ж). Выше грубозернистый пе
счаник, близкий по составу к ту
фу; прослои мелкозернистого пес
чаника и мелкообломочного кис
лого туфа. Мощность 90 ж

Песчаники разной зернистости, иногда 
волнисто- или косослоистые. Вверху 
пласты алевролита и мелкозернистого 
песчаника с внутрипластовыми смяти
ями и редкими прослоями дацитового 
ВК туфа. Мощность 285 ж

Грубообломочный кислый туф (100 ж). 
Выше грубозернистый песчаник, близ
кий по составу к туфу, чередующий
ся с мелкозернистым песчаником и 
алевролитом. Мощность 290—310 м

Конгломераты. Мощность 45 м

Песчаники, в средней части косослоистые. Внизу линзы гра
велита, вверху прослои пеплового туфа и линза (до 10 ж) 
известняка. Мощность 380—400 ж

Песчаники, иногда туфогенные, близ основания сходные по 
составу с туфом пачки 2. Вверху прослои и пласт (10 ж) 
кислого ВК туфа. Мощность 330—350 ж

Грубозернистые песчаники, вверху туфоген
ные. Мощность 70—75 ж

Песчаники, в нижней части сходные с туфом 
пачки 2. По середине прослои гравелита, ред
ко кислого пеплового туфа. Мощность 440— 
455 ж

Грубообломочный кислый туф. Мощность 60 ж Груб юбломочный кислый туф. Мощность— 
20 ж

Конгломераты, грубозернистые песчаники, гравелиты. Мощ
ность 80 ж Песчаники, иногда косослоистые, 

гравелита в основании. Мощность
Прослои 
110—120 ж

Местами размыв. САп—C2klm. Песчаники, туфы. 
См. примечание к табл. 12.
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Песчаники часто туфогенные, иногда к.°с°слоистые. 
Прослои кислых туфов, реже алевролитов. По 'сере
дине утолщающийся на юго-восток пласт известняка 
? фауной Echinoconchus fasciatus Kut., E.praefasci- 
atus Ais., Anidanthus aagardi Toula, Afargmtf^a ct* 
expansa Tschern., Brachythyrina cf.
Kochiproductus (?) cf. porrectus Kut., Parallelodon ex. 
gr. schaekauensis Nels., Annuliconcha ex eT'Mint f rli} 
neaia M. et W., Pleurophorus cf. subcostatus M. et W., 
Edmontia sp. nov. (похожа на E. cost at a Tschern.). 
Мощность 190—200 At

Песчаники, иногда туфогенные, часто известковистые. 
Прослои песчанистого известняка. В верхней части 
Linoproductus ex gr. cora d'Orb*. Margimfera migai 
Tschernjak. Мощность 70 At ________________________________

Туфогенные песчаники и мелкообломочные, в основа
нии (12 м) грубэобломочные кислые туфы. Мощность 
120—130 At

Севернее урочи 
щаКунгисаяк— 

пестроокра- 
шенные песча
ники с проело 
ями конгломе

ратов и кислых 
туфов.

Мощность 250 м

Гоубо- и соеднезернистые песчаники, внизу похожие на ТУФ 
Прослои мелкозернистых песчаников, алевролитов, кислых туфов. щ 
ность 395—415 м

Грубообломэчный кислый туф. Мощность 35 м

Конгломераты и грубозернистые песчаники. Мощность 60 м

Местами размыв. Cin—C2klm. Песчаники, туфы

Песчаники, редко алевролиты. Линзовидные пласты 
конгломератов (к юго-востоку выклиниваются), в ниж
ней части известковистых песчаников с фауной, 
реже известняков. Мощность 220—230 м____________

Рифовый известняк с Campophyllum volgense Stuck*, 
С. uralicus Dobr., С. alf. stuckenbergi Fom., C. nikctini 
Stuck., Petalaxis sp., Chaetetes sp. Мощность 70 90 At. 
Юго-восточнее на протяжении 300 м замещается пач
кой (50 м) мелкозернистых, частично известковистых 
песчаников с маломощными прослоями известняка

Песчаники разной зернистости, иногда косослоистые 
Линзы гравелита, конгломерата, брекчии. Единичные 
прослои кислого пеплового туфа. В верхней части 
Linoproductus ex gr. schrencki (Stuck.) Мощность от 
120 до 180 м ________ __

Отсутствует?

Несогласие. Pzx. Яшмы
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Крупные пласты длцитоеых и липарито- 
дацитовых ЛК и ВК туфов, чередующих
ся с пачками туфогенных песчаников и 
пепловых туфов. Мощность 130—140 м

Песчаники, часто туфогенные, алевролиты, 
туффиты, кислые пепловые туфы. По се
редине Catamites undulatus Sternb., 
С. suckowii Brongn. Мощность 350—360 At

Песчаники, прослоями туфогенные, реже 
алевролиты. В основании пласт кислого 
ВК туфа. Единичные пропластки известня
ка. Близ кровли Catamites cistii Brongn., 
С. undulatus Sternb., С. suckowii Brongn. 
Мощность 210—220 At __________

Песчаники с линзами конгломерата близ 
основания, выше изредка гравелита. 
Мощность 340—350 At



согласия «а калмакэмельской свите и прорывающих ее телах кварцевых 
порфиров. С керегетасскими отложениями Тастыйской грабен-синкли
нали сходна двухкилометровая туфогенно-терригенная толща, которая, 
по сведениям И. Г. Щерба, сменяет кверху калмакэмельские порфириты 
в узкой зоне северо-западного простирания между Калмакэмельской и 
Ушкызыльской синклиналями (см. рис. 10, 12, табл. 15, разрез 21).

Как видно из приведенного описания, в разрезах керегетасской сви
ты как Балхашского антиклинория, так и Северо-Балхашского синкли- 
нория снизу вверх возрастает «вулканогенность» отложений — в Саяк- 
ской синклинали увеличивается содержание туфов, а в синклинории 
туфы, чередующиеся с песчаниками, сменяются туфами, лавами и игним- 
бритами. Обломочный материал песчаников антиклинория близок по со
ставу к вулканогенным породам синклинория; сходен также состав ту
фов и конгломератов. Отложения антиклинория и синклинория содержат 
одновозрастные и в значительной мере совпадающие комплексы расти
тельных остатков. Все это дало основание В. Я. Кошкину (1962) рас
сматривать описанные отложения как одновозрастные и объединять их 
в керегетасскую свиту.

В верхней толще керегетасской свиты Саякской синклинали
A. Д. Григорьева и автор собрали брахиоподы Chonetes cf. uralicus 
Moeller, Buxtonia cf. kalitvensis (Lich.), B. scarbicula (Mart.), Linopro- 
ductus ex gr. schrencki (Stuck.), Echinoconchus fasciatus Kugorta, 
E. praefasciatus * Aisenvere, E. sterlitamakensis Stepanov, Antiquatonia 
insculpta* (M.-W.), A. porttockiana* (N. et Pr.), Anidanthus aagardi 
Toula, Marginifera cf. timanica Tschern., M. migai Tschernjak, Dictyo- 
clostus latus * (Tschern.), D. ex gr. leplayi* (Vern.), Productus pro- 
ductus Mart., Paeckelmanella cf. expansa Tschern., Tylothyris laminosa 
M’Coy mut. sterlitamakensis Tschern., Brachythyrina cf. carnica Schellw.,
B. cf. donetziana * Fred., B. cf. strangwaysi Vern. var. uralensis Stephan., 
Martinia aff. sokolovi* (Tschern.), Kochiproductus (?) cf. porrectus Ku
gorta, Waagenoconcha humbolti Orbigny, W. ex gr. purdoni Davidson, 
W. permocarbonica Ustr., Ramavectus sp., Ortothichia sp., Krotonia pus- 
tulaia (Keys.), Cleiothyridina sp., Neospirifer tegulatus * (Trautschold), 
N. ex gr. cameratus Mort., Choristites cf. trautscholdi* (Stuck.), Spirife- 
rellina sp. и пелециподы Parallelodon ex gr. schaekauensis Nels., Annu- 
liconcha ex gr. interlineata M. et W., Lima sp., Pleurophorus cf. subcosta
tus M. et W., Edmondia sp. nov. (похожа на E. costata Tschern.). В райо
не горы Итбас в нижней части разреза найдены кораллы Campophyllum 
volgense Stuck., С. nikitini Stuck., C. uralicus Dobr., C. aff. stuckenbergi 
Fomitchev, Petalaxis sp., Chaetetes sp. Кораллы, брахиоподы и пелеци- 
прды указывают на средне-верхнекаменноугольный возраст вмещающих 
толщ. Из этих же отложений В. Я. Кошкин (1962) приводит список фо- 
раминифер, кораллов и брахиопод, определенных как среднекаменно
угольные.

На средне-верхнекаменноугольный возраст керегетасской свиты 
указывают собранные В. Я. Кошкиным растительные остатки: Noegge- 
rathiopsis theodorii Tschirk. et Zal., Sphenopteris kumpanii Neub., Pecop- 
teris cf. angaridensis Zal., Calamites suckowii Brongn., Cal. cistii Brongn., 
Cal. undulatus Sternb., Cal. cf. goeppertii Ett., Cal. cf. schutzeiformis 
Kidst. et Jongm., Phyllotheca deliquescens (Goepp.) Schm., Tschernovia? 
sp., Gingkophyllum sp., Elathoceadus kassagatschica (Tschirk.) Krysh.

Единичные определения абсолютного возраста вулканических пород 
керегетасской свиты (Сатпаев и др., 1963, 1964) дали цифры 330± 
±  10 млн. лет.



В юго-западной части Северо-Балхашского синклинория и на во
стоке Токрауского синклинория архарлинская свита венчает разрез вул
каногенных верхнепалеозойских отложений и распространена на огра
ниченных площадях. К ней условно отнесена 50-метровая пачка грубо
обломочных липаритовых туфов, залегающая на керегетасской свите в 
ядре Калмакэмельской синклинали (рис. 15, 16, табл. 15, разрезы 22, 
24). На горах Керегетас и Желтау (см. рис. 10, 12, табл. 17, разрезы 30, 
31), по материалам В. Ф. Беспалова, нижняя часть свиты (80 ж) сложе
на конгломератами, песчаниками, андезитовыми туффитами, а верхняя 
(120 ж)— кислыми грубообломочными туфами и игнимбритами. Близ
кое строение, по данным О. М. Гаек, имеет архарлинская свита района 
горы Каракия (9 км северо-западнее горы Дастар). Нижняя часть сви
ты представлена туфами, туфовыми брекчиями, туфогенными песча
никами (220 ж), на которых залегают андезито-базальтовые порфириты 
и туфы (80 ж). Верхняя часть свиты, как и в разрезах 30, 31, сложена 
кислыми туфами мощностью 120 ж.

Более полно архарлинская свита представлена уже за пределами 
рассматриваемого района, в центральных частях синклинориев. Ее стра
тотипический разрез описан В. Я. Кошкиным (1963) и В. Ф. Б атал о 
вым в горах Архарлы (центральная часть Северо-Балхашского син
клинория). Здесь, как и в упомянутых разрезах Токрауского синклино
рия, свита имеет двучленное строение. Нижняя часть свиты, с размывом 
залегающая на керегетасских или калмакэмельских толщах, представ
лена грубообломочными кислыми туфами, туфогенными песчаниками, 
туффитами мощностью до 650 ж, а верхняя (до 670 ж, по данным 
В. Я- Кошкина)— туфами, туфовыми брекчиями игнимбритами кис
лого, реже среднего состава.

Архарлинская свита выделена также в Саякской синклинали и на 
юго-западе Балхашского антиклинория. В Саякской синклинали (см. 
рис. 10, 12—14, табл. 17, разрезы 1—5) свита сложена серыми, зелено
вато-серыми, иногда лиловыми полимиктовыми песчаниками разной 
зернистости. Им подчинены алевролиты, гравелиты, пуддинговые кон
гломераты и конгломераты с галькой вулканогенных пород кислого и 
среднего состава, реже песчаников, алевролитов, гранитов, яшм. На 
северо-восточном борту Кунгисаякской ячеи (разрез 5) в конгломератах 
появляется галька керегетасских известняков; обычно она несколько 
крупнее и хуже окатана, чем гальки другого состава в тех же прослоях. 
В песчаниках и алевролитах свиты нередко развита косая, параллель
ная или волнистая слоистость. В некоторых пластах наблюдались мелкие 
внутрипластовые смятия, флишевые фигуры, уплощенные конкреции из
весткового, глинисто-известкового, железисто-известкового и кремнисто
го состава, трещины усыхания. Местами терригенные породы разного 
гранулометрического состава и цвета тонко и ритмично переслаиваются. 
Отмечены сравнительно редкие прослои пеплового и витрокристаллокла- 
стического пеплового туфа, туффита, известняка. В архарлинских отло
жениях Саякской синклинали В. Я. Кошкин нашел растительные 
остатки.

Мощность архарлинской свиты достигает 1500—1600 ж на юго-запад
ном борту Кунгисаякской ячеи (разрез 2) и сокращается до 1100—1200 ж 
на ее северо-западном (разрез 1) и северном (разрез 5) бортах. На юж
ном борту Саякской синклинали (разрез 3) мощность свиты 1000—1050 ж, 
но ее верхние горизонты здесь не сохранились. Условно к архарлинской 
свите отнесена 50-мегровая пачка песчаников, залегающая на верхнеке- 
регетасской толще в Либайской ячее синклинали (разрез 4).

Архарлинские отложения того же типа В. Я. Кошкин описал в цент
ральной части Краснооктябрьской впадины (см. рис. 10, 12, табл. 17,



Разрезы отложений архарлинской свиты СеЕернсго Прибалхашья (см. рис. 10, 12, 13, 14)

Саякская синклинал!ь
I Топтп \С пали лп'/та.̂ ПкЛ

Свита Северо-западный борт 
(разрез 1)

Юго-запад шй борт в 5 км северо-восточнее 
горы Шат (разрез 2)

Северный борт северо-восточнее урочища 
Кунгисаяк (разрез 5)

LLCHTp l \ p d C H J J A  i W Jp D tlV Ja
впадины (разрез 10)

р4. Андезитовые порфириты с пачкой 
конгломератов в основании. Мощность

(30 м) андезитовых туфов, туфогенных песчаников и 
—80 м. Слабое угловое несогласие

Pj. Андезитовые порфириты с маломощным пластом 
туфогенного песчаника и конгломерата в основании. 
Мощность 150 м

Конгломераты, песчаники. Пласты 
алевролита. Прослои гравелита, туф- 
фита, редко кислого пеплового туфа. 
Мощность 160—170 м

Мелко- и среднезернистые песчаники, алевролиты. 
Внизу косая слоистость. Выше параллельная и вол
нистая слоистость, внутрипластовые смятия, флише- 
вые фигуры, трещины усыхания. Линзовидные прос- 
лои грубозернистого песчаника, гравелит а , кон- 
гломерата, обильные по середине и близ кровли 
пачки. Мощность 730—780 м

Песчаники, иногда слоистые, с внутрипластовыми 
смятиями. В отдельных пластах уплощенные извест
ковистые конкреции. Прослои алевролита в нижней 
части, гравелита и конгломерата по середине и близ 
кровли пачки. Резкие прослои туфэгенного песчани
ка и туффита. Мощность 300— 320 м

Песчаники разной зернистости 
и алевролиты, иногд1 часто 
переслаивающиеся. В нижней и 
верхней частях прослои кон
гломерата. Мощность — свыше
КПП и 1-То р р п р п п . в п г т п и н п м

Песчаники, реже алевролиты. Внизу 
пласт (15 м) конгломерата. Выше ред
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краю впадины в нижней части

£• Песчаники, иногда с известковыми и кремнистыми 
конкрециями, с параллельной, волнистой или косой 
слоистостью, с внутрипластовыми смятиями и флише- 
выми фигурами. В основании два прослоя окремнело
го известняка. Выше прослои кислого пеплового ту
фа, алевролита, гравелита, конгломерата. Мощность 
430—450 м

появляются красноцветные раз
0
03
сС1

кие прослои гравелита, известковис- 
тых и туфогенных песчаников, туф- 
фита, туфа. Мощность 370—390 м

Косослоистые песчаники. Многочисленные прослои 
конгломерата, в нижней половине также алевролита 
и гравелита. Мощность 270—290 м

ности песчаников и алевроли
тов, возрастает количество кон
гломератов. Общ^я мощность 
увеличивается до 850—900 м

я
и Конгломераты, песчаники, часто косо

слоистые, иногда туфогенные. В осно
вании маломощные прослои окремне- 
лого известняка. Мощность 460— 
480 м

к
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Песчаники и алевролиты с мелкими внутрипластовы- 
ми смятиями. Прослои туфогенных песчаников, туф- 
фитов.' В основании пласт (1 м) окремнелого извест
няка. Мощность 220—230 м

о.
<

Песчаники слабо известковистые, 
средне- и грубозернистые, реже мелко
зернистые. Внизу прослои конгломе
рата, выше гравелита. Мощность 
170 м

Песчаники разной зернистости с редкими прослоями 
туффита и кислого ВК туфа. В нижней части песча
ники грубозернисты, часто косослоисты, содержат 
пласты и прослои гравелита и конгломерата. Мощ
ность 300 м

Грубозернистые песчаники, гравелиты, конгломераты 
(100 м). Выше песчаники разной зернистости, иногда 
туфогенные или известковистые, иногда с параллель
ной, волнистой или косой слоистостью, изредка с 
внутрипластовыми смятиями. Прослои алевролита, 
туффита, кислого пеплового туфа. Мощность 370— 
380 м

Местами размыв. С2_ 3 krt. Песчаники Слабое несогласие. СЦ. Пес
чаники, туфы



Свита
Северная часть грабена горы Карджэл 

(разрез 12)
Кызылкудукская 

синклиналь 
(разрез 13)

Район горы Жакекырка 
(разрез 15)

Горы Керегетас 
и Желтау, по дан
ным В. Ф. Беспа

лова
(разрез 30, 31)

В 9 км северо-западнее 
горы Дастар, по дан

ным О. М. Гаек

Горы Архарлы, 
по данным В. Я- Кош

кина (1963)
по данным В. Я- Кошкина

Покрывающие толщи отсутствуют Pt. Трахиандезитовые и трахи- 
базальтовые порфириты, лаво
вые и туфовые брекчии. Ту
фогенный конгломерат в осно
вании. Мощность—300 м. Не
согласие

Покрывающие толщи отсутстгвуют

Зг
и
I f
х L
ь

Песчаники, алевролиты, гравелиты, конгло
мераты, внизу красно-бурые, выше серые. В 
отдельных пачках тонкое, иногда ритмичное 
переслаивание песчаников с алевролитами, 
реже с гравелитами; чередуются серые, крас
ные, зеленые прослои. Грубообломочных по
род больше в нижней части. Там же пласт 
(8 м) кислых туфов. Единичные прослои кис
лых туфов по середине пачки. Вверху Taemi- 
opteris sp , Comia sp., Dicranophyllum sp., 
Sphaenopteris cf. kumpanii Neub. Мощность 
1000 м; в южной части грабена она сокра
щается до 180—220 м

Песчаники средне- и 
грубозернистые, ино
гда известковистые. 
Прослои гравелита, 
конгломерата, редко 
дацитового туфа. 
Внизу пласт липари- 
тового ЛК туфа

Песчаники, реже конгломера
ты, иногда ритмично пере
слаивающиеся. Мощность до 
500 м

Кислые ЛК туфы и 
игнимбриты. Мощ
ность 120 м

Кислые туфы. Мощность 
120 м

Липаритовые, дацитовые, 
реже андезитовые туфы, 
туфовые брекчии, игним
бриты. Мощность до 670 м

Андезито-базальтовые 
порфириты и туфы. 
Мощность 80 м

Конгломераты, 
песчаники, андезито
вые туффиты. Мощ
ность 80 м

ЛК туфы, туфовые брек
чии, туфогенные песча
ники. Линзы известняка. 
Мощность 220 м

Липарито-дацитовые и тра- 
хилипаритовые туфовые 
брекчии и туфы, туфоген
ные песчаники, туффиты. 
Мощность до 650 м

Несогласие. Pzt.' Яшмы С2_ 3 krt.' Песчани
ки

Размыв, восточнее согласный 
переход. С2_ 3 krt. Песчаники

Размыв. С2_ 3 krt. 
Туфы

Слабое несогласие. С2_ 3 
krt или Cj n—С2 klm

См. примечание к табл. 12.



разрез 10), Кызылкудукской грабен-синклинали (разрез 13) и районе го
ры Жекекырка (разрез 15). Здесь распространены сероцветные, преиму
щественно терригенные отложения, в отдельных пачках тонко и ритмич
но чередующиеся. В разрезе 10 архарлинская свита слегка несогласно 
залегает на турнейских песчаниках и туфах и имеет мощность свыше 
600 ж. Восточнее горы Жекекырка (разрез 15) мощность свиты не пре
вышает 500 ж. В северной части Краснооктябрьской впадины (разрез 11) 
в нижней части свиты появляются красноцветные песчаники и алевроли
ты, возрастает количество конгломератов и мощность увеличивается до 
850—900 ж. Далее к северу, между Краснооктябрьской впадиной и райо
ном горы Жекекырка среди нижнепалеозойских пород расположено не
сколько грабенообразных депрессий, выполненных архарлинскими тол
щами. Они отличаются от архарлинских отложений более северных и 
южных районов большим количеством красноцветов. В северной части 
грабена горы Каражал (разрез 12) мощность свиты достигает 1100 ж.

Преимущественно терригенные отложения архарлинской свиты Бал
хашского антиклинория накапливались частично в морских, частично в 
континентальных условиях, а вулканогенные отложения смежных син- 
клинориев — только в континентальных условиях. Стратиграфическая 
параллелизация этих отложений (Кошкин, 1962) основана на одинако
вом положении в разрезе, на сходстве состава обломков архарлинских 
песчаников и туфов антиклинория с вулканогенными архарлинскими тол
щами синклинориев, а также на том, что отложения антиклинория и син- 
"йлинориев содержат одинаковые комплексы растительных остатков.
B. Я. Кошкин указывает следующие формы: Catamites suckowii Brongn.,
C. cistii Brongn., Raducites sp., Gaussia sp., Taemiopteris sp., Comia sp., 
N oeggerathiopsis cf. derzavinii Neub., N. theodori Tschirk. et Zal., Dicra- 
nophyllum sp., Sphaenopteris cf. kumpanii Neub., Phyllotheca deliquescens 
(Goepp.) Schm. Они определяют возраст свиты как верхнекаменноуголь
ный — нижнепермский.

В Кунгисаякской и Либайской ячеях Саякской синклинали (см. рис. 
10, 12—14, табл. 17, разрезы 1, 2, 4, 5), а по данным В. Я. Кошкина, и в 
районе горы Жекекырка (разрез 15) архарлинские отложения со слабым 
несогласием перекрыты нижнепермской (?) толщей порфиритов с туфо
генными песчаниками и конгломератами в основании. Порфириты со
держат линзы туфов, лавовых и туфовых брекчий и имеют андезитовый 
состав в Саякской синклинали, трахиандезитовый и трахибазальтовый 
на юго-западе Балхашского антиклинория. Мощность порфиритовой 
толщи 150 ж в Саякской синклинали и 300 ж в районе горы Жекекырка.

В рассмотренных выше частях Северо-Балхашского и Токрауского 
синклинориев аналоги порфиритовой толщи отсутствуют. «Надархарлин- 
ские» континентальные вулканогенные толщи появляются на восточном 
продолжении Северо-Балхашского синклинория — в Алакульском син- 
клинории (Радченко, Розенкранц, 1960; Розенкранц и др., 1963). Выше 
вулканогенных и вулканогенно-терригенных отложений, содержащих 
нижнепермскую флору и, по-видимому, одновозрастных архарлинской 
свите, там залегают сначала кислые вулканические образования, затем 
андезитовые и базальтовые порфириты и туфы. Они содержат остатки 
верхнепермских растений и ракообразных в немногочисленных терриген- 
ных прослоях. Вышележащие вулканические толщи лишены органиче
ских остатков; А. А. Розенкранц и другие исследователи считают их 
верхнепермскими, — возможно, нижнетриасовыми. Породы этих толщ от
личаются повышенной щелочностью и имеют состав от трахибазальто- 
вого до трахилипаритового. Их мощность, по-видимому, достигает пер
вых километров. Разрез венчают конгломераты с карбонатным цемен
том, несогласно залегающие на вулканических образованиях.

Для вулканогенных толщ Алакульского синклинория калиево-аргоно



вым методом сделан ряд определений абсолютного возраста горных по
род (Радченко, Розенкранц, 1960; Розенкранц и др., 1963, 1964; Сатпаев 
и др., 1963, 1964). Для отложений с нижнепермскими растениями приво
дятся цифры 290—325 млн. лет, для отложений с верхнепермскими орга
ническими остатками — 290—310 млн. лет, для вышележащих толщ — 
280—315 млн. лет.

* * *

В Северном Прибалхашье различаются две зоны с разными типами 
разрезов визейско-пермских отложений (Кошкин, 1963). Первая зона 
(Северо-Балхашский и Токрауский синклинории) характеризуется рас
пространением континентальных вулканогенных и вулканогенно-терри** 
тенных толщ, вторая зона (Балхашский антиклинорий) распростране
нием преимущественно морских терригенных и туфогенно-терригенных 
толщ. На границе названных зон: в Тастыйской и Котырасанской грабен- 
синклиналях распространены каркаралинские, калмакэмельские и кере- 
гетасские отложения переходного типа со своеобразным кварцпорфиро- 
вым магматизмом времени накопления калмакэмельской свиты.

Состав вулканических образований синклинориев разнообразен: в 
каждой свите есть породы и кислого, и среднего состава; но содержание 
кислых разностей возрастает вверх по разрезу. В каркаралинской и кал
макэмельской свитах много лав и лавовых брекчий; выше преобладают 
пирокластические образования.

Обломочный материал терригенных отложений Балхашского антикли- 
нория плохо сортирован и часто плохо окатан. Терригенные породы 
обычно окрашены в серый или зеленовато-серый цвет. Местами появля
ются пестроокрашенные и красноцветные разности. Последних особенно 
много в архарлинской свите некоторых участков антиклинория. Песчани
ки нередко косо- или волнистослоисты. В отдельных горизонтах архар
линской свиты отчетливо видно флишеподобное переслаивание разных 
терригенных пород.

Состав обломочного материала толщ антиклинория изменяется в со
ответствии с изменением состава вулканических образований смежных 
частей синклинориев. Отложения антиклинория состоят главным обра
зом из продуктов размыва вулканических толщ синклинориев, формиро
вавшихся одновременно или немного раньше. Размыву подвергались и 
интрузивные образования синклинориев. Так, базальные конгломераты 
калмакэмельской свиты содержат гальку гранитоидов, внедрившихся 
после накопления каркаралинской свиты. Мелкообломочные туфы Бал
хашского антиклинория сходны с одновозрастными им грубообломочны
ми туфами синклинориев и представляют собой фацию вулканических 
образований, удаленную от центра извержения. В калмакэмельских и 
керегетасских отложениях Саякской синклинали содержание туфоген
ных пород уменьшается к югу и юго-востоку, т. е. с удалением от Севе
ро-Балхашского синклинория.

Наряду с материалом, поступившим извне, в составе визейско-перм
ских толщ Балхашского антиклинория встречены в подчиненном коли
честве продукты размыва местных палеозойских пород. В песчаниках и 
конгломератах каркаралинской и калмакэмельской свит присутствуют 
обломки яшм, метаморфизованных вулканогенных пород, кремнистых и 
хлоритовых сланцев, сходных с теми, что слагают нижнепалеозойские 
толщи антиклинория. В Саякской синклинали содержание таких облом
ков возрастает с востока на запад. Многочисленные обломки встречены 
в керегетасских и архарлинских отложениях юго-западной части анти
клинория. Верхние горизонты архарлинской свиты Саякской синклина
ли содержат обломки яшм, керегетасских известняков, средне- и верхне
палеозойских терригенных пород.



Мощности визейско-пермских отложений более дифференцированы, 
чем фаменско-турнейских. Наиболее полные и мощные разрезы (до 3— 
4 км) описаны в синклиналях типа Саякской и Калмакэмельской. В дру
гих районах таких полных разрезов нет; суммарные мощности чаще все
го не превышают 1500 м. На территории Балхашского антиклинория ви- 
зейско-пермские толщи слагают лишь небольшие синклинали и грабены, 
в которых сохранились (и, по-видимому, накапливались) лишь одна или 
две свиты. В Северо-Балхашском и Токрауском синклинориях от
дельные толщи имеют прерывистое распространение, но взятые вместе 
покрывают синклинории почти целиком. На отдельных участках синкли- 
нориев отмечено местное возрастание мощности какой-нибудь свиты или 
одной из ее толщ, обычно не сопровождающиеся увеличением мощности 
более низких и высоких горизонтов. Такие явления отмечены в каркара- 
линской свите севернее и восточнее гор Кызыладыр, в керегетасской сви
те гор Кызыладыр и Чубарайгыр, в архарлинской свите гор Архарлы и 
некоторых других местах.

ИНТРУЗИИ КАМЕННОУГОЛЬНЫХ И ПЕРМСКИХ ГРАНИТОИДОВ

Палеозойские отложения Северного Прибалхашья прорваны многочи
сленными и разновозрастными герцинскими гранитоидными интрузиями, 
весьма разнообразными по составу, строению и взаимоотношениям с 
вмещающими породами. Эти интрузии удается разделить на несколько 
комплексов. В юго-восточной части Токрауского синклинория (Бахтеев 
и др., 1965) их последовательность такова.

1. Балхашский комплекс представлен огромным Токрауским, или Коунрадским. 
массивом, несколькими более мелкими интрузиями и сопровождающими их дайками. 
Форма массивов обычно уплощенная, лакколитообразная (Щерба, 1960). Состав ин
трузий непостоянен, но преобладают гранодиориты и существенно плагиоклазовые 
граниты, прорывающие вулканогенные толщи каркаралинской овиты и перекрытые 
отложениями калмакэмельской свиты. В западной части Токрауского синклинория 
становление интрузий, по-видимому, происходило немного раньше — до накопления 
каркаралинских толщ.

2. Интрузии топарского комплекса (Кызыладырская и ряд других) обычно неве
лики. Они отличаются большой пестротой состава, обилием ксенолитов и послеинтру- 
зивных даек как кислых, так и лампрофировых. Интрузии сложены кварцевыми диори
тами и кварцевыми монцонитами; граниты в них редки. Для топарского комплекса 
характерно повышенное относительно балхашского комплекса содержание калия, но 
настоящих щелочных пород здесь нет. «Топарские» интрузии пространственно связаны 
с выходами пород калмакэмельской и керегетасской свит, которые они прорывают.

3. Интрузии калдырминского комплекса (Кенькудукская, Берлинская) сложены 
биотитовыми гранитами с повышенным содержанием кремнезема и калия. Они про
рывают «топарские» массивы, отложения керегетасской свиты и перекрыты архарлин- 
скими туфами. Характерна куполовидная поверхность интрузий. Связанные с ними 
дайки весьма многочисленны и разнообразны по составу.

4. В самостоятельный интрузивный комплекс (джаксьпагалинский) объединены 
многочисленные жильные образования среднего и кислого состава. Они слагают про
тяженные дайковые пояса, небольшие штоки и лакколиты, прорывающие 
калдырминские граниты и туфы архарлинской свиты и срезаемые гранитами акчатаус- 
кого комплекса.

5. Интрузии акчатауского комплекса (Восточно-Коунрадская, Бектауатинская, 
Майтасекая) прорывают все остальные палеозойские образования района. Они пред
ставлены лейкократовыми гранитами и аляскитами, застывавшими на небольшой глу
бине и сравнительно слабо изменившими вмещающие породы. Дайки обычно близки 
по составу к интрузивным массивам, однако среди них есть более поздние основные 
разности. Г. Н. Щерба (1960) показал многофазность внедрения «акчатауских» интру
зий и выделил для ряда массивов грибообразные интрузии первой фазы (крупно- и 
среднезернистые, иногда порфировидные граниты) и последующие пластообразные 
внедрения второй и кое-где третьей фаз, сложенные более мелкозернистыми породами. 
Местами граниты второй фазы распространены шире, чем первой.

Состав гранитоидных интрузий Токрауского синклинория последова
тельно изменяется от гранодиоритов через нормальные граниты к аляски-



там. Этот ряд нарушается только внедрением пестрого по составу джак- 
сытагалинского жильного комплекса. Такая же последовательность 
характерна для Балхашского антиклинория и Северо-Балхашского син- 
клинория, но проявляется иначе. Интрузии топарского комплекса здесь 
отсутствуют, а балхашский комплекс представлен лишь одним вскрытым 
массивом в горах Каражал и Музбель (южная часть Северо-Балхашско
го синклинория). Гранитоиды этого массива прорывают каркаралинскую 
толщу и перекрыты отложениями калмакэмельской свиты (Кошкин, 1963).

Восточнее Токрауского синклинория широко распространены интру
зии саякского комплекса. Ранняя фаза их формирования в Саякской син
клинали совпала с заключительным этапом ее развития. Возникли не
большие, в отдельных случаях меденосные массивы гранодиоритов и 
кварцевых диоритов (Малдыбай, Барак и другие). Отложения архар- 
линской и керегетасской свит близ контакта с интрузиями сильно изме
нены; соотношения последних с вышележащей порфиритовой толщей 
осталось невыясненным.

В основную фазу становления «саякских» интрузий возникли массивы 
Саяк, Кунги-Саяк, Сарыкамыс, Умит. Они сложены биотитовыми и ро- 
говообманковыми гранитами, реже гранодиоритами и пронизаны много
численными дайками кислого и среднего состава, иногда весьма протя
женными. Массивы прорывают как архарлинскую св1иту, так и вышеле
жащие порфириты. К саякскому комплексу, вероятно, относятся и мно
гие другие интрузии рассматриваемого района; обычно они прорывают 
более древние отложения и их возраст столь же точно не может быть 
определен. Становление «саякских» интрузий происходило в заключи
тельные этапы формирования калдырминского комплекса или немного 
позднее; во всяком случае они близки по времени образования.

Трахилипаритовые дайки, силлы, лакколиты и штоки, описанные 
В. В. Коптевой и И. Г. Щерба (1963) в северной и западной частях Се
веро-Балхашского синклинория, могут быть отнесены к джаксытагалин- 
скому комплексу. Аналогичные, но иногда отличающиеся по составу 
жильные образования выделены и в других частях Северо-Балхашского 
синклинория. Магматическая деятельность завершилась внедрением 
лейкократовых гранитов акчатауского комплекса (Котакэмельский, Бе- 
собинский, Кзылтасский массивы), сходных с описанными в синклинории 
Токрау.

Таким образом, на территории Балхашского антиклинория и Северо- 
Балхашского синклинория состав герцинских интрузий также изменя
ется от гранодиоритов через биотитовые граниты до аляскитов. Однако, 
как впервые отметила Т. В. Перекалина (1964), возраст отдельных чле
нов этого ряда омолаживается; массивы гранодиоритов и кварцевых дио
ритов возникли в то время, когда в Токрауском синклинории происходи
ло или завершилось становление интрузий биотитовых гранитов. 
Т. В. Перекалина связывает такое запаздывание с «запаздыванием» 
всего тектонического развития восточной части района по сравнению с 
западной частью.

К настоящему времени накопилось много определений абсолютного 
возраста герцинских гранитоидов Северного Прибалхашья (Борукаев, 
Монич, 1963; Иванов и др., 1961; Комлев, 1960; Комлев и др., 1960а,б; 
Сатпаев и др., 1963, 1964; Щерба, 1960). Большинство определений 
сделано аргоновым методом, некоторые — свинцово-изотопным, единич
ные— стронциевым. Для балхашского комплекса цифры абсолютного 
возраста разбросаны в интервале от 330 до 400 млн. лет, но преобладают 
величины 345—365 млн. лет, что примерно соответствует1 началу камен-

1 Определения абсолютного возраста сравниваются со шкалой, которая составле
на с учетом данных, полученных в Центральном и Восточном Казахстане. Она не
сколько отличается от общепринятой — пермский период охватывает интервал от 
245±15 до 300±10 млн. лет, а каменноугольный — от 300±10 до 365±25 млн. лет.



ноугольного периода. Возраст пород топарского комплекса —340± 15 млн. 
лет (среднекаменноугольная эпоха). Возраст гранитоидов калдырмин- 
ского и саякского комплексов определен в 310± 25 млн. лет (конец ка
менноугольного периода). Последние определения возраста гранитоидов 
Саякской синклинали дали величину 303±13 млн. лет (Сатпаев и др.,
1964), что приблизительно соответствует самому началу пермского пе
риода. «Раннесаякские» гранодиориты и кварцевые диориты несколько 
древнее. Для джаксытагалинского комплекса указываются цифры 270— 
295 млн. лет.

Особенно многочисленны определения абсолютного возраста гранитов 
акчатауского комплекса. Для Восточно-Коунрадской интрузии приводят
ся цифры 304±20 млн. лет, для Бектауатинской—293±15 млн. лет, для 
Жанетской —275± 15 млн. лет, для Майтасской —273±  15 млн. лет. Сред
ний возраст пород акчатауского комплекса—285±20 млн. лет, что соот
ветствует началу пермского периода. Согласно данным К. И. Сатпаева, 
В. К. Монича и их сотрудников (1964), статистическая обработка опре
делений абсолютного возраста «акчатауских» гранитов выявила два мак
симума —300 и 270 млн. лет. Возможно, они отражают многофазность 
становления этих интрузий.

Абсолютный возраст герцинских гранитоидов Северного Прибалхашья 
обычно древнее, чем их возраст, определенный по геологическим соотно
шениям. Т. В. Перекалина связывает «занижение» возраста с тем, что 
магма гранитных массивов возникла путем палингенеза, при котором в 
ней могли сохраниться участки неполностью расплавленной древней по
роды. Подобное «занижение» возраста отмечено также для верхнепалео
зойских вулканогенных толщ (эти определения приводились выше). Не 
исключено, что как для эффузивов, так и для интрузий указанное несо
ответствие объясняется недостаточно разработанной методикой исследо
ваний и неточностью шкалы абсолютного возраста.

Герцинские гранитоиды тяготеют к области распространения верхне
палеозойских вулканогенных толщ; здесь выделяются нижне-, верхнека
менноугольные и пермские интрузии. На территории Балхашского анти- 
клинория интрузивных массивов меньше, и принадлежат они лишь саяк- 
скому и акчатаускому комплексам.

ОБЩИЕ ВЫВОДЫ

В Северном Прибалхашье развиты отложения всех систем палеозоя, 
причем отложения от силура до низов перми представлены всеми отдела
ми. Крупное и повсеместное несогласие отмечено в основании силурий
ских отложений. Вышележащие стратиграфические комплексы нередко 
также разделены поверхностями несогласий и размывов, особенно 
заметными в областях распространения вулканогенных толщ. Эти несо
гласия обычно слабые, размывы фиксируются на ограниченных площа
дях, так что для каждого комплекса можно найти место, где он согласно 
сменяет подстилающую толщу. Среди послесилурийских несогласий 
наиболее существенно несогласие в основании каркаралинской свиты, 
проявленное по всей рассмотренной территории Токрауского синклино- 
рия, но обычно отсутствующее в более восточных районах. Чаще других 
отмечается также слабое несогласие в основании калмакэмельской 
свиты.

Силурийско-нижнепермские отложения изменчивы по фациям и мощ
ностям, причем для разных стратиграфических комплексов характерна 
разная зональность. Для терригенного силурийского комплекса на юге 
Балхашского антиклинория выделяется субширотная зона с неполным 
разрезом сокращенной мощности. Четыре зоны морских терригенных от



ложений нижней половины девона в общих чертах совпадают с силурий
скими и простираются широтно или на северо-запад. Для терригенных 
живетско-франских отложений указанная зональность сохраняется лишь 
отчасти, поскольку отложения всех зон выклиниваются с приближением 
к меридиональной осевой части Балхашского антиклинория. В морских 
фаменско-турнейских толщах различаются две фациальные зоны: терри- 
генная и вулканогенно-терригенная. Их граница примерно совпадает с 
границей Балхашского антиклинория и смежных синклинориев. По-види
мому, вулканогенно-терригенная зона охватывала не всю территорию 
синклинориев, а лишь их части, прилегающие к Балхашскому антикли- 
норию. Для визейско-нижнепермского комплекса также устанавливают
ся две фациальные зоны: зона преимущественно морских туфогенно-тер- 
ригенных отложений и зона континентальных вулканогенных отложений. 
Их граница близка к границе Балхашского антиклинория и соседних 
синклинориев; в отличие от фаменско-турнейской вулканогенно-терриген- 
ной зоны область распространения визейско-пермских вулканических 
образований охватывала всю территорию синклинориев. Особенность 
визейско-пермского комплекса — существенные различия фаций и мощ
ностей отложений в разных частях складок и на разных крыльях раз
ломов внутри основных фациальных зон.

Интрузивный магматизм представлен нижнепалеозойскими основны
ми и ультраосновными породами, каменноугольными и пермскими гра- 
нитоидами. Гранитоидные тела тяготеют к зоне визейско-пермского вул
канизма. Характерно общее «покисление» состава визейско-пермских 
магматических образований как интрузивных, так и вулканических от 
древних к более молодым.



СТРОЕНИЕ ПОЗДНЕПАЛЕОЗОЙСКИХ 
ТЕКТОНИЧЕСКИХ ФОРМ

В настоящей работе описаны строение и история развития только 
позднепалеозойских тектонических форм Северного Прибалхашья, т. е. 
тех дислокаций, образование которых закончилось в конце палеозоя. Как 
было показано выше, на территории Балхашского антиклинория и в со
седней с ним части Северо-Балхашского синклинория среди отложений 
от силура до нижней перми нет крупных угловых несогласий. Поэтому 
строение позднепалеозойских тектонических форм можно изучить в об
ластях распространения как средне-, так и верхнепалеозойских отло
жений. Важно отметить, что, хотя указанные отложения дислоцированы 
в одном плане, более древние толщи обычно нарушены сильнее, чем мо
лодые. Отчасти это обусловлено большей пластичностью древних толщ: 
девонских и особенно силурийских. Вместе с тем последовательное упро
щение дислоцированное™ слоев отражает длительность развития текто
нических форм, менее заметную в районе Саякской синклинали, где на
блюдается почти непрерывный разрез, и более заметную на западе Бал
хашского антиклинория, где сохранились лишь отдельные части разреза, 
разделенные поверхностями местных размывов и несогласий.

В отложениях нижнего палеозоя проявления позднепалеозойских тек
тонических движений наложены на досилурийскую структуру и не всегда 
отделяются от нее. Здесь достоверно позднепалеозойскими могут считать
ся только дислокации, в которых участвуют как нижнепалеозойские, так 
и более молодые толщи.

В восточной части Токрауского синклинория каркаралинская свита 
несогласно залегает на подстилающих толщах. Эти толщи обнажены на 
ограниченных площадях и нередко изменены гранитоидами Балхашского 
комплекса. Их структура выяснена недостаточно. Поэтому при дальней
шем описании упоминаются лишь те дислокации Токрауского синклино
рия, в строении которых участвуют средневизейско-пермские отложения.

БАЛХАШСКИЙ АНТИКЛИНОРИЙ, СЕВЕРО-БАЛХАШСКИЙ 
И ТОКРАУСКИЙ СИНКЛИНОРИИ, ПОГРАНИЧНЫЕ ГРАБЕН-СИНКЛИНАЛИ

Балхашский антиклинорий (рис. 18, см. рис. 2) занимает большую 
часть рассматриваемой территории. Он имеет дугообразную форму; на 
западе простирается меридионально, а восточнее меридиана горы Ка- 
зик — широтно, вдоль берега озера Балхаш. Протяженность меридио
нальной части антиклинория—150 км, широтной—200 км; ширина анти
клинория колеблется от 70 до 90 км.

Южное ограничение Балхашского антиклинория скрыто водами Бал
хаша и мезозойско-кайнозойскими отложениями Южно-Балхашской 
впадины. На востоке он ограничен крупным Джунгарским разломом, за- 
которым палеозойские отложения скрыты чехлом четвертичных наносов*-



Рис. 18. Схема расположения 
Балхашского антиклинория, со 
седних синклинориев и погра
ничных грабен-синклиналей 
(пунктиром оконтурен район, 
подробно описанный в настоа-

щсй работе)
Г л а в н ы е  р а з л о м ы :  Ц— Цент
рально-Казахстанский, К — Калмак- 
эмельский, Б — Бесобинский, Д  — 

Джунгарский

Широтный участок антиклинория сопряжен с Северо-Балхашским син- 
клинорием. Их граница проводится нами примерно на широте горы Кал- 
макэмель, отчасти по южному краю сплошных выходов визейско-перм- 
ских отложений и на значительном протяжении по Калмакэмельскому 
разлому. К югу и западу от горы Калмакэмель вдоль этого разлома вы
тянута пограничная Тастыйская грабен-синклиналь, сложенная верхне
палеозойскими толщами.

Меридиональный участок антиклинория граничит с Северо-Балхаш
ским синклинорием по крупному Центрально-Казахстанскому разлому. 
На западе меридиональный участок сопряжен с Токрауским синклино
рием. Хорошо видна южная часть их границы, вдоль которой располо
жена выполненная верхнепалеозойскими отложениями Котырасанскан 
грабен-синклиналь (название введено О. М Гаек). Севернее граница 
скрыта четвертичными наносами долины р. Токрау. По немногочислен
ным буровым скважинам, достигшим подошвы четвертичных отложений, 
можно судить, что эта граница не прямолинейна. Далее к северу она про
должается по долине р. Кусак. На широте гор Чубарайгьгр Токрауский и; 
Северо-Балхашский синклинории соединяются, и Балхашский антикли- 
норий замыкается. На его северо-северо-восточном продолжении нахо
дится небольшая седловина, прослеживаемая по выходам фамейских и 
турнейских отложений, частично перекрытых визейско-пермскими вул
каногенными толщами. Седловина разделяет области сплошного распро
странения визейско-пермских толщ обоих синклинориев.

Северо-Балхашский и Токрауский синклинории — крупные тектониче
ские формы, достигающие в поперечнике 100 км. На рассматриваемой 
территории оказываются лишь юго-западная часть Северо-Балхашского 
и юго-восточная часть Токрауского синклинория, т. е. их участки, при
легающие к Балхашскому антиклинорию. Северо-восточная граница Се
веро-Балхашского синклинория частично видна на обзорной схеме (см. 
рис. 2, район пос. Карабулак). Оттуда она продолжается на северо-запад 
и причленяется к Центрально-Казахстанскому разлому севернее гор Чу- 
барайгыр. Западная граница Токрауского синклинория прослеживается 
от долины р. Жамши к г. Акчатау и далее на север и северо-восток.



Северная граница Токрауского синклинория неровная, и примерно сов
падает с Успенской зоной разломов. Оба синклинория, как и Балхаш
ский антиклинорий, нелинейны. Можно говорить лишь о некотором удли
нении Северо-Балхашского синклинория в запад-северо-западном на
правлении, а Токрауского — в меридиональном.

Наиболее приподнятая — осевая часть — Балхашского антиклинория 
сложена нижнепалеозойскими и силурийскими толщами. В восточной 
половине антиклинория, ограниченной с запада Центрально-Казахстан
ским разломом, нижнепалеозойские отложения выведены на поверхность 
в зоне субширотного Бесобинского разлома. Они прослеживаются от во
сточного окончания антиклинория до района горы Ушозек. Здесь ширина 
выходов нижнего палеозоя увеличивается, и он слагает ядро выделенного 
В. Я. Кошкиным Ушозекского антиклинального поднятия, слабо удлинен
ного в субмеридиональном направлении. Ушозекское поднятие ограничи
вает с востока крупную Саякскуюсинклиналь (см. рис. 2, 13), выполнен
ную фаменскими, каменноугольными и нижнепермскими толщами и про
рванную гранитами в ядре. Нижний палеозой выходит также на южном 
ограничении Саякской синклинали, где слагает антиклинальное подня
тие шириной в 5 км. Это поднятие и Саякская синклиналь под углом при
мыкают к Центрально-Казахстанскому разлому, который на территории 
Балхашского антиклинория в отличие от более северных районов имеет 
северо-западное простирание.

По выходам нижнепалеозойских отложений вырисовывается ось 
широтного участка Балхашского антиклинория. Саякская синклиналь 
находится на северном склоне антиклинория. Она отделена от Северо- 
Балхашского синклинория Ащиозекским антиклинальным поднятием 
.(наименование введено В. Я. Кошкиным), сложенным силурийскими и 
девонскими отложениями. Восточнее Саякской синклинали на северном 
склоне антиклинория находится широкая, слабо удлиненная в долготном 
направлении Бесобинская антиклиналь, прорванная интрузией пермских 
гранитов. Она отделяет Саякскую синклиналь от расположенной восточ
нее Бесобинской синклинали, которая ограничена с востока Тюлькулам- 
ской интрузией основного и ультра-основного состава. Интрузия слагает 
юго-западное крыло Тюлькуламского разлома. К востоку от него зале
гают девонские толщи, смятые в менее крупные складки и нарушенные 
разрывами.

Южный склон широтного участка Балхашского антиклинория одно
временно представляет собой северное крыло Северо-Джунгарского син
клинория, основная часть которого находится в юго-восточном Прибал
хашье. На южном склоне антиклинория залегают силурийские и девон
ские толщи. Плохая обнаженность и монотонность разреза не позволяют 
судить о характере дислокаций. Местами видно, что пласты собраны в 
крутые складки. Вместе с тем к югу и юго-востоку от Саякской синкли
нали, где Центрально-Казахстанский разлом расщепляется на многочис
ленные субширотные ветви (см. рис. 2), на больших площадях установ
лено горизонтальное или слабо наклонное залегание силурийских толщ. 
Степень их дислоцированное™ возрастает лишь вблизи разрывов.

К западу от Центрально-Казахстанского разлома нижнепалеозойские 
отложения Балхашского антиклинория выведены на поверхность в двух 
участках: вблизи гор Казик и Тесиктас и вблизи горы Итмурунды. 
В. Я. Кошкин называет их Казикской и Итмурундинской ветвями Бал
хашского антиклинория. Первая удлинена в северо-северо-западном на
правлении, а вторая — в субширотном. В Итмурундинском участке, а 
также между ним и Казикским участком, расположено несколько гра
бенов и грабен-синклиналей, выполненных верхнепалеозойскими, реже 
фаменско-турнейскими отложениями. В юго-западной части антиклино
рия, к югу от горы Итмурунды находится выделенная В. Я. Кошкиным



Краснооктябрьская впадина. Ее слагают фаменско-турнейские и верхне
палеозойские толщи.

К северо-западу от горы Казик нижнепалеозойские толщи скрывают
ся под силурийскими. Последние слагают осевую часть Балхашского 
антиклинория в более северных районах. Силурийские отложения нару
шены разрывами, небольшими по величине смещения, но иногда протя
женными. Между разрывами пласты наклонены под средними и пологи
ми углами. Обычно они залегают моноклинально, реже бывают слабо 
изогнуты или собраны в пологие брахискладки. Ширина непрерывных 
выходов силурийских отложений достигает 25—40 км, в то время как их 
мощность не превышает 2,5 м. Следовательно, зеркало этой «складча
тости» весьма пологое. Долготный участок Балхашского антиклинория 
построен асимметрично; на его восточном крыле, прилегающем к Цент
рально-Казахстанскому разлому, ширина выходов девонских отложений 
меньше, чем на западном. Западное крыло осложнено несколькими 
складками северо-западного простирания, которые рассечены многочис
ленными разрывами. В ядрах синклинальных складок залегают визейско- 
среднекаменноугольные слои.

На обширных площадях Северо-Балхашского и Токрауского синкли- 
нориев залегание вулканогенных толщ близко к горизонтальному (горы 
Керегетас и Кызыладыр в Токрауском синклинории, район горы Аиртас 
в Северо-Балхашском синклинории и многие другие участки). Вокруг 
центров кислого вулканизма расположены пологие изометричные депрес
сии (Коптева, 1964; Кошкин, 1964). Наряду со слабо нарушенными 
участками в синклинориях выделяется несколько синклиналей, удлинен
ных в субширотном и северо-западном направлениях: Кусакская, Жел- 
тауская, Калмакэмельская, Ушкызыльская, а также синклиналь на юго- 
западном окончании Северо-Балхашского синклинория. На крутых 
крыльях этих складок наклон слоев достигает 20—45°. Разрывных нару
шений в синклинориях меньше, чем на территории Балхашского анти
клинория, но морфологически те и другие сходны.

Своеобразные зоны приразломных дислокаций — Тастыйская и Коты- 
расанская — расположены вдоль границ Балхашского антиклинория 
(Трифонов, 1963а). Тастыйской зоной В. Я. Кошкин (1963) назвал узкую 
вытянутую в запад-северо-западном направлении (290—305°) полосу 
выходов отложений калмакэмельской и керегетасской свит и ее южное 
обрамление. Зона находится на границе антиклинория с Северо-Балхаш
ским синклинорием и протягивается на 40 км вдоль юго-западного и 
южного борта Калмакэмельской синклинали (рис. 19, см. рис. 2).

Для Тастыйской зоны характерно сочетание складчатых деформаций 
с крупными продольными разломами и большим количеством мелких 
разрывов, обычно диагональных. Разрывные нарушения Тастыйской 
зоны, как и Котырасанской, подробно описаны ниже. Здесь отметим 
лишь их некоторые черты, наиболее существенные для понимания строе
ния зоны. С запада Тастыйская зона ограничена Тастыйским разрывом 
(взбросом?). С севера на всем протяжении зона ограничена Калмакэ- 
мельским разломом. Его южное крыло в пределах Тастыйской зоны 
глубоко погружено относительно северного крыла. Сместитель разлома 
большей частью скрыт четвертичными наносами. В тех местах, где сме
ститель обнажен, он иногда изогнут. Так, к юго-востоку от горы Кал- 
макэмель (см. рис. 15) линия разлома на западе имеет северо-западное 
простирание, восточнее — запад-северо-западное, еще восточнее — ши
ротное, а затем снова северо-западное.

В 4 км к западу от горы Калмакэмель вблизи сместителя хорошо об
нажены породы обоих крыльев разлома. Плоскость разлома здесь, по- 
видимому, близка к вертикальной. Порфириты каркаралинской свиты, 
залегающие на северном крыле, вблизи разлома не испытали заметных



изменений. Песчаники, алевролиты и туфы керегетасской свиты, зале
гающие на южном крыле, вблизи разлома сильно трещиноваты. К юг) 
трещиноватость в породах южного крыла быстро уменьшается. Относи
тельное опускание южного крыла при положении сместителя, близком к 
вертикальному, определяет разрыв как сброс, хотя и не исключает сдви
говых перемещений по нему.

Второй крупный продольный разрыв выделен в юго-восточной части 
Тастыйской зоны. На востоке он рассекает девонские толщи, среди кото
рых в северном крыле разрыва расположена наклоненная на север по
слойная интрузия кварцевого порфира. Западнее в северном крыле зале
гают девонские толщи, а в южном — отложения калмакэмельской свиты. 
Интрузия кварцевого порфира причленяется к разрыву и продолжается 
вдоль него. В этой части она сечет вмещающие породы и круто наклоне
на на север. Еще западнее разрыв разделяется на две ветви и скоро за
тухает. Вдоль каждой из ветвей расположены крутые линзовидные тела 
кварцевых порфиров, аналогичные вышеупомянутой интрузии. У южного 
разрыва, как и у Калмакэмельского, относительно опущено южное крыло. 
Однако, в отличие от последнего, южный разрыв на значительном протя
жении был открытой трещиной, заполненной кварцевым порфиром.

К северу от южного разрыва расположена пологая (20—30°) моно
клиналь, наклоненная на север и сложенная девонскими, нижнекаменно
угольными толщами и образованиями калмакэмельской и керегетасской 
свит. В восточной части Тастыйской зоны угол наклона моноклинали 
местами возрастает до 50 и даже до 60°. К югу от горы Калмакэмель 
моноклиналь осложнена пологой поперечной флексурой. В 5—6 км к 
юго-востоку от горы Калмакэмель в пределах моноклинали закартиро
вана еще одна узкая интрузия кварцевого порфира, вытянутая вдоль 
Тастыйской зоны.

Более северная часть зоны характеризуется крутым (40—80°) паде
нием на север. Граница между пологой и крутой моноклиналями резкая 
и проходит или вдоль контакта калмакэмельской и керегетасской свит, 
или несколько севернее. Наконец, в северной части Тастыйской зоны 
местами выделяется узкая центриклиналь, на северном крыле которой 
слои залегают вертикально. Таким образом, в своей восточной полови
не большая часть Тастыйской зоны — моноклиналь, наклоненная на се
вер и ограниченная с севера Калмакэмельским сбросом с опущенным 
южным крылом. Моноклиналь и сброс в сочетании образуют односто
ронний грабен. Вблизи сброса слои местами наклонены на юг, т. е. изог
нуты в направлении смещения по сбросу. К югу от горы Калмакэмель 
Калмакэмельский разлом раздваивается. Его ветви ограничивают текто
ническую линзу пород керегетасской свиты с центриклинальным строе
нием. Непосредственно южнее этой линзы верхние горизонты керегетас
ской свиты также имеют центриклинальное залегание. Следовательно, 
подворачивание слоев моноклинали здесь происходит около каждой вет
ви сброса.

Участок Тастыйской зоны к югу от южного разрыва представляет 
собой моноклиналь, наклоненную на север. Она сложена девонскими, 
нижнетурнейскими толщами и образованиями калмакэмельской свиты. 
Большая часть моноклинали характеризуется наклоном слоев в 20—40°; 
лишь в ее северной части, сложенной калмакэмельскими толщами, углы 
падения иногда возрастают до 40—60°. Вблизи южного разрыва пласты 
калмакэмельской свиты местами образуют центриклиналь, северное кры
ло которой наклонено на юг под углами 20—60°. Таким образом, и эта 
моноклиналь в сочетании с южным разрывом образует односторонний 
грабен, который вдоль разрыва на отдельных участках осложнен не
большой флексурой. В 6 км юго-западнее горы Калмакэмель к северу от 
южного разрыва закартирована седловидная антиклиналь, на южном
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Ь’ис. 19. Геологическая схема и разрез Тастыйской грабен-синклинали (по данным В. Я. Кошкина и наблюдениям автора)
/ — четвертичные отложения; 2 — позднепалеозойскйе дайки и силлы кварцевого порфира; 3 —отложения керегетасской свиты; 4 — калмакэмельские и послекалмакэмельские, но докерегетасские 
некки, лакколиты и дайки кварцевого порфира и его туфа; 5 — 7 — отложения калмакэмельской свиты: 5 — верхняя толща, 6 — нижняя толща, 7 нерасчлененные; 8 — отложения кемельбекской 
и каркаралинской свит; 9 — верхнетурнейские терригенные отложения; 10 — нижнетурнейские (и верхнефаменские?) терригенно-вулканогенные отложения; / /  — фаменские туфогенно-терригенные 
отложения; 12 — казахские слои; 13—15 — сарджальские слои: 13 — верхняя толща, 14 — средняя толща и нерасчлененные, 15 — нижняя толща; 16 прибалхашские слои; П  силурийские отло
жения; 18 — маркирующие пласты; 19 — надвиги и взбросы; 20 — сдвиги; 21 — сбросы; 22 — разрывы с невыясненным характером перемещения; 23 — элементы залегания

В. Г. Трифонов



крыле которой слои наклонены в сторону разрыва под углом 5—30°, т. е. 
здесь флексурообразно изогнуто в направлении смещения по разрыву 
его северное приподнятое крыло.

Основной — северный — грабен, местами осложненный флексурой 
вдоль разрыва, продолжается в западную часть Тастыйской зоны (см. 
рис. 19). К югу от него там расположены дополнительный односторон
ний грабен (разрыв образует его северо-восточное крыло) и небольшая 
асимметричная коробчатая синклиналь с разрывом на крутом северо- 
восточном крыле. Следовательно, Тастыйская зона состоит из основного 
одностороннего грабена и нескольких мелких односторонних грабенов 
и грабеноподобных складок, осложняющих его южное крыло. Во всех 
односторонних грабенах разрывы образуют северные или северо-восточ
ные крылья. Флексурообразный подворот слоев вблизи разрывов при
дает каждому грабену облик асимметричной синклинали. Поэтому Та- 
стыйскую зону в целом можно определять как сложно построенную од
ностороннюю грабен-синклиналь.

Котырасанская зона протягивается в субмеридиональном направле
нии более чем на 60 км вдоль границы Балхашского антиклинория с 
Токрауским синклинорием (рис. 20, см. рис. 2). Зона сложена визейско- 
среднекаменноугольными толщами. С востока она ограничена крупным 
разрывом, по которому упомянутые толщи приведены в соприкосновение 
с отложениями готландия, местами фаменского яруса. С запада зона 
также ограничена разрывом, отделяющим ее от турнейских вулканоген- 
но-терригенных отложений. Таким образом, по обоим разрывам Котыра
санская зона опущена относительно соседних территорий и является 
двусторонним грабеном.

В самой северной части Котырасанская зона простирается на северо- 
запад. Непосредственно к югу от сора Бактай видно, что плоскость 
разрыва, ограничивающего зону с северо-востока, примерно вертикаль
на. Плоскость другого разрыва не обнажена. Между разрывами распо
ложена замыкающаяся к северо-западу синклиналь, ось которой парал
лельна разрывам. Эта синклиналь асимметрична — ее северо-восточное 
крыло почти вертикально, изредка даже запрокинуто до 80°, а юго-за
падное наклонено под углами 30—40°. Асимметрия складки, по-видимо
му, связана с неравнозначностью ограничивающих ее разрывов; разрыв 
северо-восточного края зоны имеет гораздо большую амплитуду верти
кального смещения, чем разрыв юго-западного края.

Южнее, на меридиональном отрезке внутренняя часть Котырасанской 
зоны сохраняет форму асимметричной синклинали с крутым, часто вер
тикальным восточным крылом. Местами крутое восточное крыло от
сутствует, и моноклиналь западного крыла граничит непосредственно с 
восточным краевым разломом, образуя односторонний грабен. В 20— 
25 км от северного замыкания зоны западный краевой разрыв преры
вается. Здесь к Котырасанской зоне причленяется небольшая пологая 
дополнительная синклиналь, слабо удлиненная в долготном направле
нии. Все перечисленные признаки определяют Котырасанскую зону как 
асимметричную грабен-синклиналь. От Тастыйской грабен-синклинали 
она отличается двумя признаками; у нее лучше выражено крутое крыло, 
н разрывы ограничивают зону не с одной, а с двух сторон, т. е. она сход
на с двусторонним грабеном.

* * *
Из приведенного краткого описания Балхашского антиклинория и 

соседних синклинориев видно, что они дислоцированы неравномерно. 
Выделяются участки слабых дислокаций, характеризующиеся горизон
тальным залеганием толщ или мелкими брахискладками неправильной 
.формы. Такие участки многочисленны в синклинориях, но есть и на



Рис. 20. Геологическая схема северной и центральной частей Котырасанской
грабен-синклинали

О т л о ж е н и я :  1 — четвертичные; 2 — калмакэмельской свиты, в самой верхней 
части, возможно, керегетасской; 3 — каркаралинской свиты; 4 — турнейские, в верх
ней части нижневизейские; 5 — фаменские; 6 — силурийские; 7 — сбросы; 8 — сдвиги; 
9 — разрывы с невыясненным характером перемещения; 10 — маркирующие горизон
ты: а — в отложениях калмакэмельской свиты, б — в нижележащих толщах; 11 — 
элементы залегания; 12 — места находок растительных остатков. Л и т о л о г и я  к а л- 
м а к э м е л ь с к и х  о т л о ж е н и й  на  р а з р е з е :  13— песчаники: а — мелко
зернистые, б — среднезернистые, в — грубозернистые; 14а — конгломераты; 146 — гра
вийные туфовые брекчии дацитового состава; 15 — литокристаллокластические туфы: 
а  — дацитового состава, б —1 липаритового состава; 16 — кислые туфы, кристаллокласти- 

ческие (а), витрокристаллокластические (б)



Балхашском антиклинории. К ним близка по строению северная часть- 
Балхашского антиклинория, где на широкой площади силурийская тол
ща слагает ограниченные разрывами небольшие моноклинали и мелкие 
брахискладки, но «зеркало» этих нарушений почти горизонтально.

Наряду с территориями, где слои дислоцированы слабо, отмечены 
участки более сложных и разнообразных нарушений: зоны разломов, 
крупные поднятия и депрессии, с которыми связаны более мелкие склад
ки и разрывы. Ниже описано пять типов сложно построенных тектониче
ских форм, распространенных на Балхашском антиклинории и в смеж
ных частях Северо-Балхашского и Токрауского сиклинориев:

1) асимметричные коробчатые синклинали;
2) ступенчатые складки, грабен-синклинали, грабены;
3) сбросы;
4) надвиги, взбросы, принадвиговые и привзбросовые складки;
5) сдвиги.

АСИММЕТРИЧНЫЕ КОРОБЧАТЫЕ СИНКЛИНАЛИ 

Саякская синклиналь

Саякская синклиналь — самая крупная и сложно построенная склад
ка в рассматриваемом типе тектонических форм. Она наиболее полно 
отражает его структурные особенности (Трифонов, 1963а, б). Синкли
наль несколько удлинена в широтном направлении; ее протяженность с 
севера на юг около 40 км, а с запада на восток более 60 км. Самая во
сточная часть синклинали сложена девонскими, нижнекаменноугольны
ми и лишь в отдельных местах среднекаменноугольными толщами. Они 
залегают полого и нарушены разрывами преимущественно северо-запад
ного направления. Разлом северо-западного направления, названный 
В. Я. Кошкиным Восточно-Саякским, отделяет эту часть синклинали от 
ее глубокопогруженных центрального и западного участков. В геологи
ческой литературе Саякской синклиналью обычно называют лишь эти 
погруженные участки. В таком ограниченном смысле название «Саяк
ская синклиналь» будет употребляться и при дальнейшем описании.

Саякская синклиналь (рис. 21, см. рис. 2, 13) сложена девонскими, 
каменноугольными и нижнепермскими толщами. Она ограничена с юга 
выходами нижнего палеозоя, а с юго-запада, запада и севера — выхода
ми отложений готландия. Последние на юго-западном борту синклинали 
отделены от девонских и каменноугольных отложений Центрально-Ка
захстанским разломом. Девонские и силурийские толщи, ограничиваю
щие Саякскую синклиналь с севера, слагают Ащиозекскую антиклиналь 
восток-юго-восточного простирания, рассеченную крупным широтным 
Тюлькулинским разломом. На северном крыле разлома в замке антикли
нали распространены силурийские отложения, на южном — девонские. 
На всем изученном протяжении антиклиналь характеризуется резкими 
переходами от крутых крыльев к широкому сравнительно плоскому сво
ду, что придает ей коробчатую форму. К северу от Тюлькулинского раз
лома свод антиклинали осложнен небольшими простыми складками,, 
зеркало которых образует полого наклоненную на запад поверхность.

Борта Саякской синклинали построены по-разному. На юго-западном: 
борту в 7 км юго-восточнее р. Ащиозек (рис. 22, см. рис. 21, разрез 1 — 
2) углы падения слоев изменяются от пологих (20—30°) в перифериче
ской части борта до крутых (45—60°) в его средней части и снова поло
гих (25°, затем 15—20°) ближе к центру синклинали. Выполаживание 
углов падения от 50 до 25° происходит плавно, но на протяжении всего 
нескольких сотен метров. Таким образом, борт синклинали здесь пред
ставляет собой наклонную флексуру. Последняя продолжается как на



О т л о ж е н и я :  / — 4 — визейско-пермские (их подошва на глубине): / — свыше 3000 м, 2 — 2000— 
3000 м, 3 — 1000 — 2000 м, 4 — до 1000 м, 5 — фаменско-турнейские; 6 — девонской системы без 
фаменского яруса; 7 — верхнесилурийские; 8 — нижнепалеозойские; 9 — верхнепалеозойские гра
ниты и гранодиориты; 10 — верхнепалеозойские диориты; 11 — 14 — разрывы (крупные нарушения 
выделены жирными линиями); 11 — сбросы, 12 — сдвиги, 13 — надвиги, 14 — разрывы с невыяснен
ным характером перемещения; 15 — границы стратиграфических комплексов; 16 — стратоизогипсы 
подошвы визейско-пермских отложений (проведены через 500 м)\ 17 — маркирующие горизонты 

(линии разрезов проведены и обозначены цифрами на рис. 22)

северо-запад, так и на юго-восток от описанного участка и переходит на 
южный борт синклинали. На юго-западном борту и в западной части 
южного борта синклинали наклон слоев на смыкающем крыле флексуры 
достигает 60—70°; восточнее он уменьшается до 40—60°.

В северо-западной части на правобережье р. Ащиозек смыкающее 
крыло флексуры сложено нижнедевонскими толщами. В описанном 
выше пересечении юго-западного борта (в 7 км юго-восточнее р. Ащио
зек) в смыкающем крыле залегают пласты калмакэмельской, керегетас- 
ской свит и нижней части архарлинской свиты. Далее к юго-востоку в 
смыкающем крыле флексуры последовательно залегают все более древ
ние толщи, так что в западной части южного борта оно сложено девон
скими и турнейскими толщами с углами падения 60—70° и образования
ми каркаралинской, калмакэмельской и нижней части керегетасской свит 
с углами падения 50—55° (см. рис. 21,22, разрез 3—4). Соответственно к 
югу-востоку от линии разреза 1—2 все более низкие горизонты верхне
палеозойской серии осадков характеризуются пологим залеганием, т. е. 
переходят со смыкающего на нижнее крыло флексуры. На линии разре
за 3—4 угол наклона верхнекерегетасских отложений уменьшается 
к центру синклинали от 35 до 20°, а отложения архарлинской свиты
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Рис. 22. Геологические разрезы Саякской синклинали (линии и номера разрезов показаны на рис. 21)
/ — четвертичные отложения; 2 — верхнепалеозойские постгранитные дайки; 3 — нижнепермские гранитоиды; 4 — нижнепермские дайки и силлы диорип-порфирита; 5 — 
нижнепермские андезитовые порфириты и их туфы; 6 — нижнепермские диориты; 7,8 — отложения архарлинской свиты: 7 — верхняя толща. 8 — нижняя толща; 9 — 11 — 
отложения керегетасской свиты; 9 — верхняя толща; 10 — нижняя толща, //  — базальные песчаники и конгломераты; 12 — отложения калмакэмельской свиты; 13 — 
отложения каркаралинской свиты, на северном борту Саякской синклинали также кемельбекской. О т л о ж е н и я :  14 — турнейские, 15 — то же на рис. 24, 16 — фамен- 
ские, в верхней части нижнетурнейские, /7 — франские, 18 — живетско-франские на южном борту синклинали, 19 — среднедевонские и франские. Слои: 20 — казахские, 
21 — сарджальские, 22—прибалхашские. О т л о ж е н и я :  23—силурийские и девонские нерасчлененные, 24 — силурийские, 25 — нижнепалеозойские, 26 — разрывы разной 

морфологии, неразделенные; 27 — надвиги и взбросы; 28 — сдвиги; 29 — сбросы; 30 — разрывы с невыясненным характером перемещения; 31 — разрывы предполагаемые; 
32 — границы толщ: а — достоверные, б — предполагаемые; 33 — элементы залегания. П л а с т ы :  34 — конгломераты (на~ рис. 24 также гравелиты), 35 — гравелиты, 36 — 

песчаники, 37 — алевролиты и туффиты, 38 — известковые породы, 39 — туфы, 40 — кислые туфы на рис. 24 (а — витрокристаллокластические, б—литокристаллокласти-
ческие)



выполаскиваются до 10° и, наконец, почти до 0°. Следовательно, шарни
ры флексуры юго-западного и южного борта Саякской синклинали не 
горизонтальны, а полого изогнуты, причем наиболее погруженная часть 
изгиба расположена на левобережье р. Ащиозек на участке флексуры 
протяженностью в 15 км.

На южном борту Саякской синклинали флексура продолжается в 
широтном направлении. Ее восточная часть нарушена многочисленными 
диагональными и поперечными разрывами. Обычно они имеют ампли
туду не более первых сотен метров и затухают к центру и периферии 
синклинали. Лишь в одном случае смещение по простиранию разрыва 
достигает 1,5 км в девонских слоях; северо-восточнее оно уменьшается 
до 0,8—1 км, и далее в гранитах разрыв не прослежен. К востоку рас
сматриваемая флексура затухает и кулисно подставляется другой широт
ной наклонной флексурой, расположенной северо-восточнее первой и 
отстоящей от нее на 4 км. Эта небольшая флексура составляет восточ
ную часть южного борта Саякской синклинали и характеризуется накло
ном слоев на смыкающем крыле в 45—50° (см. рис. 21, 22, разрез 6—7). 
Она также нарушена мелкими поперечными разрывами.

Северо-западный и восточный борта Саякской синклинали имеют не
большую протяженность и образуют пологие моноклинали, нарушенные 
поперечными разрывами. Северо-западный борт характеризуется накло
ном слоев в 10—25° (см. рис. 21, 22, разрез 5—2), а восточный — в 10— 
15°. Оба борта сочленяются с крутыми юго-западным и южным бортами 
резко, под углом. В плане угол между северо-западным и юго-западным 
бортами внутри синклинали прямой или тупой, а по мере удаления от 
ее центра становится все более острым; здесь на сочленении бортов воз
никает узкая центриклиналь, протягивающаяся к западу на 3 км. Такую 
же особенность, но проявленную слабее, имеет сочленение восточного и 
южного бортов.

Северный борт Саякской синклинали (см. рис. 21, 22, разрез 8—9} 
примерно втрое шире юго-западного и южного бортов, т. е. в целом го
раздо более пологий. Он нарушен разрывами северо-западного прости
рания, между которыми расположены обрывки небольших синклиналь
ных и антиклинальных складок, осложняющих этот борт.

В центральной, наиболее прогнутой части Саякской синклинали слои 
залегают полого (от 0 до 15°). Центральная часть на западе отделена 
от северного борта наклонной флексурой небольшой амплитуды с паде
нием слоев на смыкающем крыле 25—45° ЮЗ. Седловидные антиклина
ли разделяют центральную часть на три ячеи разной глубины. В запад
ной — Кунгисаякской — ячее мощность визейско-пермских отложений 
достигает 3500 м, в средней — Джамбашской — ячее, по-видимому, 
близка к 2500—3000 м, в восточной — Либайской — ячее не превышает 
2200 м.

Кунгисаякская ячея с ограничивающими ее наклонными флексурами 
юго-западного и северо-восточного бортов образует в плане изогнутую 
трапецию, на параллельных бортах которой слои залегают круто. Два 
других борта — северо-западный и восточный — и центральная часть 
ячеи характеризуются пологим залеганием слоев. Следовательно, Кун
гисаякская ячея — коробчатая складка, ограниченная флексурами с двух 
сторон, т. е. близкая по форме к короткому двустороннему грабену. 
Однако эта складка асимметрична, поскольку флексура юго-западного 
борта имеет гораздо большую амплитуду, чем флексура северного бор
та. Джамбашская и Либайская ячеи (см. рис. 21, 22, разрез 6—7) огра
ничены с юга крутыми наклонными флексурами, их другие борта поло
гие, а дно плоское. В отличие Ьт линейных южных бортов, пологие борта 
обоих ячей в плане имеют неровные очертания, изменяющиеся от пласта 
к пласту. Указанные признаки определяют обе ячеи как асимметричные



Рис. 23. Геологическая схема дополнительной синклинали I на юго-запад
ном борту Саякской синклинали (Трифонов, 19636)

/ — разрывы; 2 — силлы и факолиты диорит-порфирита; 3—6 — фаменско-турнейские 
толщи: 3 — верхнетурнейская, 4 — верхняя нижнетурнейская, 5 — нижняя нижнетур- 
нейская; 6 — фаменская, в верхней части нижнетурнейская; 7 — казахские слои; 
8 — пласты: а — глинисто-кремнистых пород, б — алевролитов, в — туфов, г — песчани

ков мелко- и среднезернистых, д — песчаников грубозернистых

коробчатые складки, близкие по форме к коротким односторонним гра
бенам, но не имеющие разрывов сплошности пород.

Таким образом, Саякская синклиналь нелинейна и резко асиммет
рична. Ее юго-западный борт, постепенно переходящий в южный, состоит 
из двух кулисно подставляющих одна другую наклонных флексур. На 
нижних крыльях флексур слои быстро выполаживаются, приобретают 
горизонтальное залегание, которое к северу постепенно сменяется поло
гим падением на юг. Северный борт синклинали, в целом полого накло
ненный на юг и юго-запад, плавно переходит в северо-западный и во
сточный борта, которые также полого наклонены к центру синклинали. 
Северо-западный и восточный борта под углом причленяются к флексу
рам юго-западного и южного бортов. Все это характеризует Саякскую



синклиналь как асимметричную коробчатую складку, близкую по форме 
к короткому одностороннему грабену.

Верхнее крыло флексуры юго-западного борта Саякской синклинали 
осложнено двумя вытянутыми вдоль флексуры синклиналями (см. 
рис. 13). На левом берегу р. Ащиозек находится синклиналь I (рис. 23). 
В плане она имеет форму удлиненного на 2 о  и изогнутого четырех
угольника. На длинных параллельных субмеридиональных бортах син
клинали слои залегают круто, на коротких бортах и в центре — полого. 
Таким образом, синклиналь I — коробчатая, близкая по форме к двусто
роннему грабену. Восточный борт синклинали круче западного. На 
крыльях синклинали и на своде антиклинали, отделяющей ее от Кунги- 
саякской ячеи, видны пластовые тела диорит-порфирита.

Синклиналь II расположена юго-восточнее и имеет северо-западное 
простирание. В отличие от синклинали I она линейна; ее длина — 8 км, 
ширина — не более 1 км (рис. 24). Синклиналь II рассечена многочис
ленными разрывами северо-западного направления, отходящими под 
острым углом от Центрально-Казахстанского разлома. Разрывы сильно 
преобразовали первоначальную форму синклинали. На ее северо-запад
ном окончании, где разрывов меньше, замыкающиеся слои имеют в плане 
коробчатые очертания. Северо-восточный борт синклинали II несколько 
круче юго-западного. Она отделена от юго-западного борта Кунгисаяк- 
ской ячеи узкой гребневидной асимметричной антиклиналью. С северо- 
запада синклиналь II ограничена взбросом, переходящим к северу в по
перечный изгиб флексуры юго-западного борта Кунгисаякской ячеи.

Рис. 24. Геологическая схема дополнительной синклинали II и Шатовского взброса на 
юго-западном борту Саякской синклинали

Условные обозначения см. на рис 22



Как уже отмечалось, северный борт Саякской синклинали осложнен 
небольшими дополнительными складками, оборванными разрывами се
веро-западного направления (рис. 25, рис. 13, 21). В северной части 
борта находится небольшая треугольная в плане синклиналь III. Она 
имеет крутые (50—60°) северо-восточный и юго-восточный борта, менее 
крутой (40—45°) юго-западный и пологое залегание слоев в ядре. Юго- 
западнее синклинали III находится синклиналь IV, удлиненная в широт
ном направлении и оборванная с запада разрывом. Ширина синклинали 
достигает 8 км. Ее северный и южный борта почти параллельны. В них 
углы наклона слоев достигают 30°, тогда как в ядре синклинали и на ее 
коротком восточном борту не превышают 8—17°. Участки синклинали с 
разным наклоном слоев резко под углом сочленяются между собой и в 
плане, и в разрезе (см. рис. 21, 22, разрез 8—9). По указанным призна
кам синклиналь IV сходна с синклиналью I, т. е. является коробчатой 
складкой, близкой по форме к двустороннему грабену.

Юго-западнее синклинали IV закартировано еще несколько неболь
ших синклиналей и их центриклинальных окончаний, удлиненных в ши
ротном направлении. Все они, в отличие от синклинали IV, резко асим
метричны— у каждой из них южный борт примерно вдвое круче север
ного. Южный борт синклинали V (рис. 26) осложнен сбросом, вдоль, 
которого проходит крутая неровная дайка диорит-порфирита. Крутые 
борта рассматриваемых синклиналей, представляющие собой наклонные 
флексуры, прямолинейны или слабо изогнуты; их очертания мало измен
чивы. Северные борта синклиналей характеризуются неровными очерта
ниями в плане, изменяющимися от пласта к пласту. Части синклиналей 
с разным наклоном пластов здесь, как и у Саякской синклинали в це
лом, имеют угловатые сочленения. Таким образом, эти синклинали так
же коробчатые, но в отличие от синклинали IV асимметричны и близки 
по форме к односторонним грабенам.

Если небольшие синклинали северного борта имеют правильную ко
робчатую форму, то разделяющие их антиклинали в разных частях по
строены по-разному (в зависимости от того, с какими элементами син
клиналей они сопряжены) и образуют вокруг синклиналей «сетку» непра
вильной формы. Все это позволяет утверждать, что синклинали возникли 
в результате проседания относительно северного борта в целом, а анти
клинали пассивно заполняют пространство между такими просевшими 
участками.

На крутых бортах Саякской синклинали и осложняющих ее дополни
тельных складок распространены своеобразные мелкие складки, иногда 
сопровождающиеся разрывами. Простейшее нарушение такого типа за
картировано на крутом восточном борту синклинали III (рис. 27). Верх
ние слои турнейской толщи здесь образуют резкий изгиб («язык») пло
щадью 0,03 км2, обращенный к центру синклинали. Залегающие ближе 
к ее ядру визейские конгломераты и песчаники тоже изогнуты, но гораз
до слабее; еще ближе к ядру изгиб пропадает. Он быстро исчезает и в 
турнейских отложениях с удалением от ядра. Глинисто-алевролитовые 
породы, подстилающие деформированные слои и рядом с изгибом сла
гающие лишь маломощный пласт, заполняют все ядро «языка»; по-види
мому, во время его образования слоистая пачка верхов турнейского 
яруса скользила по этим пластичным глинисто-алевролитовым породам.

Мелкие крутые смятия наблюдались на восточном борту синклинали I 
(см. рис. 23). Они распространены в слоистых фаменско-турнейских 
отложениях, содержащих много кремнисто-глинистых пород. Силлы 
диорит-порфирита, расположенные среди указанных отложений, повто
ряют их изгибы. По мере удаления от смятого участка к ядру синклинали 
и в противоположную сторону смятия исчезают, т. е. они дисгармоничны.

Похожие, но более крупные формы обнаружены на южном борту



Рис. 25. Геологическая схема северного борта Саякской синклинали 
Условные обозначения см. на рис. 22
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Рис. 26. Геологическая схема восточной части дополнительной синклинали V на северном борту Саякской синклинали (Трифонов, 1963а)
/ четвертичные отложения; , 2 сбросы на крутом южном борту синклинали V; 3 — сдвиги; 4 — дайки и силлы диорит-порфирита; 5 — жила мелкозернистых гранито- 

идов; 6 — верхняя часть нижней толщи керегетасской свиты; 7 -  нижняя часть нижней толщи керегетасской свиты. О т л о ж е н и я :  8 — калмакэмельской свиты; 
9 — каркаралинской и кемельбекской свит; 10 фаменско-турнейские; //-эл е м ен т ы  залегания; 12 -  17 -  пласты: 12 -  конгломератов, 13 -  грубозернистых песчаников’, 
14 -  средне- и мелкозернистых песчаников, 15 — алевролитов и глинисто-кремнистых пород, 16 — туфов, 17 — известняков и известковистых пород



Рис. 27. Мелкая дисгармоничная складка на восточном борту дополнительной синкли
нали III (северный борт Саякской синклинали)

1 — конгломераты; 2 — песчаники гравийные, серые; 3 — песчаники грубозернистые, серые; 4 — 
песчаники среднезернистые, серые; 5 — песчаники среднезернистые, буровато-зеленые; 6 — песча
ники мелкозернистые, серые; 7 — песчаники мелкозернистые, буровато-зеленые; 8 — глинистые 
сланцы и алевролиты; 9 — мелкозернистые песчаники с прослоями глинистых сланцев, алевролитов, 
средне- и грубозернистых песчаников; 10 — переслаивание песчаников разной зернистости и алев
ролитов; И — каркаралинские конгломераты с пластами песчаников; 12 — элементы залегания 
(горизонталями показаны относительные превышения рельефа, определенные глазомерной съемкой)

Джамбашской ячеи (см. рис. 13, а также рис. 5 из работы В. Г. Трифо
нова, 1963а). Они имеют облик крутых мелких беспорядочно располо
женных складок, изменяющихся от пласта к пласту. Складки сложены 
слоистыми девонскими толщами, преимущественно песчаными, но с 
большим количеством глинисто-кремнистых и алевролитовых прослоев. 
По простиранию девонских слоев и в направлении центра ячеи складки 
постепенно исчезают. Подошва смятой девонской толщи, т. е. поверх
ность нижнепалеозойского фундамента, образует крутую и ровную моно
клиналь. Лишь к югу от одной из складок поверхность фундамента на
рушена разрывами с небольшими (десятки метров) смещениями. Сле
довательно, описываемые смятия развиты локально, дисгармоничны и не 
затрагивают фундамента. Принципиально сходны с ними смятия фамен- 
ских и турнейских отложений в периферической части северного борта 
Саякской синклинали (рис. 28). Эти складки сопровождаются многочис
ленными разрывными нарушениями.

В рассмотренных случаях размеры дисгармоничных складок и всего 
смятого участка находятся в прямой зависимости от размеров бортов 
коробчатых синклиналей, на которых они расположены. Всюду смятия 
захватывают лишь слоистые толщи с большим количеством глинисто
алевритового материала и быстро затухают в грубозернистых толщах.



Они не затрагивают фундамента и являются мелкими поверхностными 
формами, которые в пластичных осадочных породах отразили напряже
ния, возникшие в коробчатых синклиналях при их образовании.

В Саякской синклинали много разрывов, разных по направлению, 
протяженности и характеру перемещения. Среди них выделяется несколь
ко групп:

1) продольные сбросы, осложняющие флексуры на крутых бортах некоторых ко
робчатых складок;

2) мелкие нарушения, осложняющие дисгармоничные смятия;
3) поперечные трещины с небольшим смещением, развитые на крутых бортах 

Кунгисаякской, Ливанской и Джамбаптской ячей;
4) открытые, обычно послойные трещины, заполненные силлами диорит-порфирита 

(распространены на бортах синклиналей, на сводах антиклиналей и в местах перегиба 
слоев);

5) мелкие разрывы, оперяющие Центрально-Казахстанский разлом;
6) разрывы, смещающие южный контакт Саякской гранитной интрузии, но быстро 

затухающие во вмещающих породах;
7) заполненные дайками трещины в районе грзнитоидных массивов;
8) меридиональные сбросы на востоке Л(ибайской ячеи;
9) протяженные разрывы северо-западного направления на северо-западном и се

верном бортах Саякской синклинали и северо-восточного направления в ее восточной 
части.

Первые четыре группы нарушений прямо или косвенно связаны с об
разованием коробчатых синклиналей — либо Саякской синклинали в 
целом, либо дополнительных складок на ее бортах. Они были рассмотре
ны выше. Пятая группа не является специфичной для Саякской синкли
нали. Шестая и седьмая группы возникли в процессе становления гра
нитных интрузий; восьмая и девятая заслуживают специального рассмот
рения, особенно последняя, наиболее широко распространенная. 
Разрывы последней группы картируются в виде четких, слегка изогнутых 
линий. Некоторые из них ветвятся, причем смещение в плане вдоль каж
дого из ветвлений имеет то же направление, что и вдоль единого раз
рыва. Эти нарушения хорошо дешифрируются на аэрофотоснимках. 1

Рис. 28. Дисгармоничные смятия на северном борту дополнительной синклинали IV 
(северный борт Саякской синклинали)

1 — четвертичные отложения; 2 — 3 — фаменские отложения (толщи): 2 — нижняя, 3 — верхняя; 
4 — 6 — турнейские отложения (толщи): 4 — нижняя, 5 — средняя, 6 — верхняя; 7 — рызрывы; 
8 — витрокластические туфы по границам пачек (а), внутри пачек (б); 9 — литокристаллокластиче- 
ские туфы; 10 — туффиты; 11 — средне- и грубозернистые песчаники; 12 — мелкозернистые песчаники 

и алевролиты; 13 — известковистые песчаники и алевролиты; 14 — элементы залегания



На местности им соответствуют понижения, по которым часто проходят 
овраги или располагаются цепочки родников.

На северо-западном и северном бортах Саякской синклинали вдоль 
каждого из разрывов девятой группы слои смещены в плане по часовой 
стрелке, т. е. слои северо-восточного крыла смещены на юго-восток отно
сительно их продолжений на противоположном крыле. Вдоль каждого 
из таких разрывов на восточном борту синклинали слои смещены в пла
не против часовой стрелки. При моноклинальном залегания толщ их сме
щение в плане не позволяет установить истинное перемещение по раз
рыву. Однако некоторые из разрывов описываемой группы нарушают 
участки Саякской синклинали с переменным залеганием слоев.

Разрыв А на рис. 25 (см. рис. 13, 21, а также рис. 6 из работы 
В. Г. Трифонова, 1963а) рассекает северный борт Саякской синклинали. 
На его западном крыле расположена широтно ориентированная центри- 
клиналь, прислоненная к разрыву своей расширяющейся частью. Южный 
борт центриклинали с углами падения 20—40° примерно вдвое круче 
северного (10—15°). На восточном крыле разрыва расположена синкли
наль с оборванным западным центриклинальным окончанием. Южный 
борт синклинали с углами падения около 40° примерно вдвое круче 
северного (20—30°). Центриклиналь и оборванная синклиналь сложены 
одинаковыми породами; к югу от них расположена периклиналь, замы
кающаяся к востоку и отделяющая их от Кунгисаякской ячеи. Таким 
образом, центриклиналь и оборванная синклиналь — части единой син
клинали, разобщенные разрывом. Северный борт этой синклинали сме
щен вдоль разрыва по часовой стрелке на 3 км, ее южный борт — на 2 км, 
замок периклинали — на 1,5 км. На северном борту Кунгисаякской ячеи 
смещения уже нет. Следовательно, разрыв А — правый сдвиг, затухаю
щий к югу.

В 5,5 км северо-восточнее описанного сдвига находится разрыв Б 
(см. рис. 13, 21, 25). На разных крыльях этого разрыва закартированы 
две центриклинали, замыкающиеся по мере удаления от него. Центри
клинали сложены одновозрастными толщами, имеют крутые южные 
борта, осложненные продольными сбросами, и более пологие северные. 
К северу от каждой центриклинали последовательно расположены ан
тиклиналь, синклиналь, замыкающаяся к западу, и коробчатая Ащиозек- 
ская антиклиналь, отделяющая Саякскую складку от Северо-Балхаш
ского синклинория. Таким образом, центриклинали являются частями 
единой разобщенной разрывом синклинали V. Ядро синклинали смеще
но вдоль разрыва на 5 км по часовой стрелке. Это определяет разрыв 
как правый сдвиг; к северо-западу его амплитуда уменьшается.

В 4 км северо-восточнее описанного сдвига расположен разрыв В, 
обрывающий с запада синклиналь IV. Западное продолжение синклина
ли находится на другом; крыле разрыва в 3 км северо-западнее. Следо
вательно, разрыв В — правый сдвиг с амплитудой перемещения в 3 км. 
Таким способом удалось определить как правые сдвиги и некоторые дру
гие разрывы северо-западного направления.

Большая часть разрывов северо-восточного направления не выходит 
за пределы северо-восточного борта Либайской ячеи. Лишь некоторые 
из них продолжаются на ее южный борт. Они смещают против часовой 
стрелки оба борта ячеи и определяются как левые сдвиги (см. рис. 13, 
21). Самый крупный из них сдвиг Г имеет наибольшую амплитуду вдоль 
сместителя — 1,5 км. Она замерена по смещению крутого западного кон
такта Либайской диоритовой интрузии. Западнее, в ядре Либайской 
ячеи амплитуда сдвига уменьшается до 0,9 км. В 6 км юго-восточнее 
расположен разрыв того же направления, смещающий против часовой 
стрелки оба склона антиклинали, которая разделяет Либайскую и 
Джамбашскую ячеи. Наибольшая амплитуда этого левого сдвига 1 км.
ТОО



Таким образом, по крайней мере некоторые разрывы двух описанных 
систем представляют собой сдвиги. Отдельные сдвиги имеют небольшую 
вертикальную составляющую смещения, так у сдвига Б северо-восточное 
крыло опущено примерно на 250 м, а у сдвига В — на 100 м. Остальные 
разрывы этих систем рассекают моноклинали, поэтому истинное переме
щение по ним определить не удалось. Но они имеют ту же морфологию 
и смещение слоев в плане, что и доказанные сдвиги, и, вероятно, также 
являются сдвигами.

С левыми сдвигами восточной части Либайской ячеи тесно связаны 
распространенные там субмеридиональные сбросы; в одних случаях 
сдвиги примыкают к сбросам и ограничиваются ими, в других случаях 
имеют место обратные соотношения. К некоторым сбросам тяготеют 
рудные тела Саякского медного месторождения. Вероятно, связь левых 
сдвигов северо-восточного направления и меридиональных сбросов гене
тическая — и те, и другие возникли в условиях субширотного относитель
ного растяжения.

Правые и левые сдвиги расположены на северо-западном, северном 
и восточном бортах Саякской синклинали. Они затухают с приближением 
к наиболее прогнутым в позднепалеозойское время участкам (к юго- 
западной и южной частям Кунгисаякской ячеи и к юго-западной части 
Джамбашской ячеи). К периферии бортов синклинали некоторые сдвиги 
также затухают (разрывы на северо-западном борту Кунгисаякской 
ячеи) или приобретают меньшее смещение (сдвиги Б и Г). На крутом 
юго-западном борту и в западной части крутого южного борта такие 
разрывы отсутствуют. Следовательно, они характерны для пологих бор
тов Саякской синклинали — на северо-западном и северном бортах раз
виты правые сдвиги северо-западного направления, на восточном — ле
вые сдвиги, простирающиеся на северо-восток.

Глубина сдвигов устанавливается по их морфологии. Правый сдвиг 
А затухает к юго-востоку. При этом северный борт разорванной синкли
нали VI, перемещенный вдоль сдвига на 3 км, отстоит от юго-восточного 
окончания сдвига на 10 км по его юго-западному крылу и на 7 о  — по 
северо-восточному, т. е. северо-восточное крыло сдвига А на столь не
большом расстоянии было сжато относительно противоположного крыла 
на 3 км. Амплитуда перемещения правого сдвига Б к северо-западу 
уменьшается до 1 км. Ядро разорванной синклинали V, смещенное вдоль 
сдвига на 5 км, отстоит от участка с амплитудой перемещения в 1 км на 
4 км по юго-западному крылу сдвига и на 8 о  по северо-восточному; 
т. е. юго-западное крыло на столь небольшом расстоянии относительно 
сжато на 4 км. Вдоль сдвига Г на протяжении 2,5 км амплитуда истин
ного перемещения изменяется от 1,5 до 0,5 км. Такие значительные на
пряжения относительного сжатия и растяжения не привели к образова
нию на крыльях сдвигов или их окончаниях осложняющих тектонических 
форм. Эти напряжения выразились лишь в увеличении или уменьшении 
углов наклона пластов на крыльях сдвигов. Если бы сдвиги продолжа
лись на значительную глубину, в результате сжатия произошло бы зна
чительное относительное поднятие сжатого крыла. Но этого не наблю
дается ни у сдвига А, ни у других сдвигов. Следовательно, сдвиги на 
бортах Саякской синклинали — поверхностные образования.

Изложенные данные о структуре северного борта Саякской синклина
ли (см. рис. 25) показывают, что он пережил, по крайней мере, два каче
ственно отличных этапа развития. В первый этап образовался общий на
клон северного борта к центру Саякской синклинали и появились допол
нительные коробчатые синклинали. Во второй этап возникли 
поверхностные сдвиги, сместившие эти складки и несколько изменившие 
наклон слоев на их крыльях. Установление такой последовательности 
делает правомочной попытку реставрировать досдвиговую структуру



северного борта. Выясняется, что периклиналь, разделяющая Кунгисаяк- 
скую ячею и синклиналь VI, продолжается на запад, она отчетливо вид
на в девонских отложениях правобережья р. Ащиозек. Расположенная 
севернее асимметричная синклиналь VI также продолжается на право
бережье р. Ащиозек. Крылья ее центриклинального окончания высту
пают из-под четвертичных наносов юго-восточнее колодца Аккудук.

Западная часть синклинали V вскрыта северо-восточнее колодца 
Аккудук. На продолжении флексуры южного борта этой синклинали 
находится субширотный разрыв с опущенным северным крылом (см. 
рис. 25). В обоих крыльях разрыва слои моноклинально падают в южных 
румбах. Западное центриклинальное окончание сужающейся к западу 
синклинали IV обнаруживается на левобережье р. Ащиозек в 3,5 км 
юго-западнее горы Жалпактобе. На западном продолжении синклинали 
находится широтный разрыв с опущенным северным крылом. В обоих 
крыльях разрыва слои падают в южных румбах (см. рис. 25).

Таким образом, флексуры, нарушающие моноклинальное залегание 
каменноугольных слоев на северном борту Саякской синклинали, про
тягивались не менее, чем на 20 км, до того как были смещены сдвигами. 
Отдельные флексуры отстоят друг от друга на 5 км, и созданные ими 
асимметричные складки вполне могут считаться линейными. Продол
жаясь на запад в более древние — девонские — толщи, флексуры перехо
дят в разрывы; вместо складок наблюдаются разделенные этими разры
вами блоки моноклинально падающих слоев. Северо-восточнее горы 
Жалпактобе среди девонских и силурийских отложений расположено 
еще несколько разрывов запад-северо-западного простирания с опущен
ными северными крыльями (см. рис. 25). Они разделяют узкие блоки 
девонских и силурийских пород, падающих на юг под углами около 60°, 
т. е. образуют серию ступеней. По-видимому, эти разрывы аналогичны 
тем, которые продолжают на запад флексуры северного борта Саякской 
синклинали.

Возраст рассмотренных субширотных разрывов не вполне ясен. Они 
находятся на продолжении флексур северного борта Саякской синклина
ли, и вместе с тем к ним причленяются более молодые сдвиги северо- 
западного простирания. Один из разрывов, широтный отрезок которого 
находится на западном продолжении флексуры синклинали V, в участке 
сочленения с этой флексурой резко отгибается к юго-востоку и продол
жается на северо-западный борт Саякской синклинали как правый сдвиг. 
На основании изложенных данных возникают два предположения. Во- 
первых, флексуры первоначально продолжались на запад в область 
распространения девонских отложений. Субширотные разрывы возник
ли на их месте одновременно со сдвигами. Во-вторых, субширотные раз
рывы были естественным продолжением флексур в девонских отложе
ниях— породах с иными механическими свойствами, чем каменноуголь
ные отложения. Во время образования сдвигов по этим разрывам 
произошли лишь дополнительные подвижки. Поскольку никаких следов 
флексур, т. е. подворота слоев вблизи субширотных разрывов в силу
рийских и девонских отложениях нет, второе предположение кажется 
более вероятным.

Калмакэмельская синклиналь
Калмакэмельская синклиналь расположена в юго-западной части 

Северо-Балхашского синклинория в 20 км севернее Саякской синклина
ли (рис. 29, см. рис. 2, 15). Она несколько удлинена в северо-западном 
направлении; се длина 35 км, ширина 20 км. Синклиналь сложена верх
непалеозойскими вулканогенными толщами и ограничена с юга и юго- 
запада Калмакэмельским разломом. Разные борта синклинали построе-



Рис. 29. Структурная схема и геологический разрез Калмакэмельской синклинали
В и з е й с к о - п е р м с к и е  о т л о ж е н и я  на  с х е м е :  / —4 —  их подошва на глубине: 1— 
до 1000 м ,  2  — 1000—2000 м ,  3 —  2000—3000 м ,  4  — свыше 3000 м .  В и з е й с к о - п е р м с к и е  о т 
л о ж е н и я  н а  р а з р е з е :  5 — 6 —  толщи керегетасской свиты: 5 — верхняя, 6  — нижняя; 
7 — 10 — отложения калмакэмельской свиты: 7 — толща Г, 8  — толща В, 9  — толща Б, 10 — толща А; 
/ / — отложения кемельбекской и каркаралинской свит; 12 —  турнейские отложения; 13 —  субвул
каническое тело кварцевого порфира; 14 — вулканы и трещины, по которым происходили изверже
ния (на схеме); 15 —  то же (на разрезе); 16  —  стратоизогипсы по подошве визейско-пермских от

ложений; 17 — сбросы; 18 —  сдвиги; 19 — разрывы с невыясненным характером перемещения

ны по-разному. Юго-западный борт характеризуется выдержанным про
стиранием. Угол наклона слоев изменяется от 40° в периферической части 
борта до 30° в его средней части и 20—30° вблизи ядра. Юго-западный 
борт на востоке приобретает широтное простирание и переходит в юж
ный борт, в периферической части которого углы падения слоев места
ми возрастают до 45—50°. Очертания северного борта в плане изменяют
ся от пласта к пласту, углы падения которых не превышают 10—20°. 
Северный борт синклинали плавно переходит в восточный борт с накло
ном слоев 30—50°. Последний резко под углом сочленяется с крутым 
южным бортом синклинали. Угол этого сочленения в плане близ центра 
синклинали прямой или тупой, а по мере удаления от него становится 
все более острым, так что периферическая часть центриклинали узким 
желобом протягивается на 8 км к юго-востоку.

Основные черты строения Калмакэмельской синклинали — общие 
очертания, резкая асимметрия, характер сочленения бортов, в частности 
удлиненная центриклиналь на сочленении короткого восточного борта с 
южным,— те же, что и у Саякской синклинали. Следовательно, Калмакэ- 
мельская синклиналь — такая же асимметричная коробчатая складка с 
флексурой в юго-западной и южной частях, близкая по форме к корот
кому одностороннему грабену.

Короткий восточный борт Калмакэмельской синклинали, как и во
сточный борт Саякской синклинали, нарушен серией слабо изогнутых 
поперечных разрывов, вдоль которых в плане слои смещены против часо-



Рис. 30. Геологический разрез через вулканическую толщу юго-западного борта Кал- 
макэмельской синклинали (Трифонов, 19646)

/ _  Т у ф ы  дацитового состава; 2  —  туфовые брекчии того же состава; 3  —  среднезернистые (я) и 
грубозернистые (б) песчаники; 4—6 — образования вулканической трещины: 4 —  лавы, 5 — лавовые 
брекчии, 6 — туфы; 7 — андезитовые порфириты; <5 — их туфы; 9 — их туфовые брекчии; 10 —  кон
гломераты. Cikrk — отложения каркаралинской свиты; C i-2 klm — отложения калмакэмельской сви

ты» *Ci-2 klmi — толща A, C i-2 klm2 — толща Б, C i-2 к1шз — толща В

вой стрелки. Горизонтальная амплитуда смещения вдоль этих разрывов 
не превышает десятков — первых сотен метров. Они не выходят за пре
делы одной моноклинали, но их можно предположительно считать левы
ми сдвигами по аналогии со сдвигами восточного борта Саякской син
клинали. Все указанные поперечные разрывы заключены между двумя 
протяженными субмеридиональными сбросами небольшой амплитуды с 
относительно опущенными западными крыльями. Кроме перечисленных 
разрывных нарушений, в Калмакэмельской синклинали наблюдались 
редкие малоамплитудные трещины на юго-восточном центриклинальном 
окончании, единичные поперечные и диагональные разрывы на бортах 
синклинали и протяженный, но малоамплитудный продольный сброс в 
прицентральной части юго-западного борта.

Своеобразными нарушениями пластового и линзовидного залегания 
толщ Калмакэмельской синклинали являются некки и дайки, заполнив
шие жерла и трещины, по которым происходили вулканические изверже
ния (Трифонов, 19646). Обилие лав на юго-западном борту синклинали 
в составе толщи Б калмакэмельской свиты и быстрое замещение их туфа
ми по простиранию позволили предположить, что юго-западный борт 
в то время был областью вулканических извержений (Кошкин, 1963).

Строение юго-западного борта детально изучено нами в райоье горы 
Калмакэмель (рис. 30). Здесь толща Б ложится на валунные конгломе
раты толщи А, наклоненные на север под углами 40—45°. В основании 
толщи Б залегают андезитовые порфириты, местами переходящие в ла
вовые брекчии. Полосчатость в основной массе порфиритов и таблички 
вкрапленников плагиоклаза наклонены на север под углом 40°. Выше 
залегает линзовидный пласт андезитового литокристаллокластического 
туфа, падающий на север под углом 45°.

Вершина горы Калмакэмель и прилегающие части ее склонов сложе
ны своеобразным андезитовым порфиритом. В основной массе порфири
та — равномерно раскристаллизованном стекле андезитового состава — 
рассеяно много кристаллов и обломков кристаллов размером до 1—2, 
редко 3 мм. Среди них, наряду с минералами, типичными для андезито
вых порфиритов (основной и средний плагиоклаз, роговая обманка, 
реже моноклинный пироксен), присутствуют кислый плагиоклаз и кварц. 
Местами в таком порфирите встречаются литообломки андезитового, 
изредка дацитового состава, и порода приближается к лавовой брекчии. 
Разности порфирита, близкие к лавовым брекчиям, есть во всей описы
ваемой толще, но больше всего их вблизи вершины горы.

Порфириты горы Калмакэмель характеризуются упорядоченным 
изменением ориентировки таблитчатых вкрапленников плагиоклаза и



удлиненных обломков пород. На вершине горы вкрапленники и обломки 
расположены вертикально. На южном склоне их наклон постепенно 
уменьшается до 40° и совпадает с падением подстилающих туфов и пор- 
фиритов. Непосредственно к северу от вершины вкрапленники и облом
ки расположены беспорядочно, но далее к северу они под углом 30—35° 
падают на север так же, как вышележащие туфы и туфовые брекчии 
толщи В.

Указанные изменения наклона ориентированных вкрапленников и 
структуры порфиритов наблюдались и в более северо-западной части 
рассматриваемого борта синклинали. По-видимому, порфириты с не
большим количеством обломков пород и наклонным расположением 
ориентированных вкрапленников плагиоклаза слагают лавовые покро
вы, а порфириты с обильными обломками и вертикально ориентирован
ными вкрапленниками залегают в трещине или системе трещин, по кото
рым происходили извержения, образовавшие эти покровы. Вулканиче
ская трещина или система трещин примерно вертикальна и простирает
ся вдоль юго-западного борта синклинали.

Как отмечалось выше, отложения толщ В и Г калмакэмельской сви
ты и нижней и верхней толщ керегетасской свиты на юго-западном, 
южном и восточном бортах Калмакэмельской синклинали представлены 
преимущественно туфами. Они залегают в виде пластов или протяжен
ных линз без заметных несогласий между ними. На северном борту 
синклинали (см. рис. 17) вулканические образования того же возраста 
слагают линзы более короткие и переменчивой мощности. Разнообраз
нее становится состав толщ. Они содержат больше лав и лавовых брек
чий, чем в других частях синклинали. Все это дает основание предпола
гать, что извержения времени накопления указанных толщ, в отличие от 
извержений времени формирования толщи Б, происходили в Калмакэ
мельской синклинали главным образом на северном борту.

В толщах В и Г калмакэмельской свиты и в нижней толще керегетас
ской свиты северного борта синклинали много линз андезитовых и анде- 
зито-дацитовых порфиритов. В таких линзах таблитчатые вкраплен
ники плагиоклаза обычно параллельны их кровле и подошве, что позво
ляет рассматривать линзы как лавовые покровы. Однако в отдельных 
местах линзы имеют раздувы, в которых мощность лав значительно уве
личивается, а вкрапленники приобретают иную ориентировку. Раздувы 
отличаются от остальных частей линз и рядом других особенностей.

Один из таких раздувов площадью около 1 км2 находится в 2 км се
веро-восточнее горы Керегетас в толще Г калмакэмельской свиты. На 
территории раздува мощность линзы порфиритов достигает 300 м\ с уда
лением от раздува она уменьшается вдвое. В 12 о  к юго-востоку от 
раздува и в 2,5 км к северо-западу от него линза выклинивается. Раздув, 
как и вся линза, сложен андезитовым порфиритом с таблитчатыми 
вкрапленниками плагиоклаза, реже моноклинного пироксена. В южной 
части раздува (рис. 31) была детально изучена ориентировка вкраплен
ников. Выделились две удлиненные в северо-восточном направлении 
зоны шириной до 100 м каждая. В этих зонах вкрапленники расположе
ны вертикально или круто (60—90°) наклонены на северо-запад. На со
седних участках вкрапленники обычно наклонены на юго-запад, реже на 
юг под углами 20—30°. В периферической, юго-западной части раздува 
наклон вкрапленников уменьшается до 15—20° и совпадает с падением 
туфов, покрывающих порфириты раздува.

На юго-западном и юго-восточном краях раздува и в кровле порфи- 
ритовой линзы около раздува залегает линзовидный пласт андезитовой 
лавовой брекчии с округленными обломками. У южной границы раздува 
брекчии почти полностью выклиниваются; они исчезают и с удалением 
от раздува. На андезитовых порфиритах и упомянутых лавовых брек-



Рис. 31. Южная часть центра трещинных излияний андезитового состава в 2 км северо-
восточнее горы Керегетас

/ — четвертичные отложения; 2  — туфы дацитового состава; 3  — туфогенные песчаники; 4  — туфо
генные конгломераты; 5 — туфовые брекчии дацитового состава; 6  — туфовые и лавовые брекчии 
андезитовых порфиритов; 7 — андезитовые порфириты на карте; 8  — андезитовые порфириты в 
разрезе; 9  — залегание пластов и наклон ориентированных вкрапленников в андезитовых порфиритах

чиях залегают туфовые брекчии, выше витрокристаллокластические 
туфы дацитового состава. С приближением к раздуву первые выклини
ваются, а вторые резко сокращаются в мощности и прислоняются к ан
дезитовым лавовым брекчиям краев раздува. Следовательно, во время 
накопления дацитовых туфов и туфовых брекчий раздув возвышался над 
соседними территориями, причем обрамлявшие раздув лавовые брекчии 
были наиболее приподнятой частью этого вулканического сооружения.

Итак, рассматриваемая часть порфиритовой линзы возвышалась над 
соседними территориями и была окружена андезитовыми лавовыми 
брекчиями. По мере удаления от нее порфириты уменьшаются в мощно
сти и выклиниваются. На территории раздува выделяются удлиненные 
зоны, в которых вкрапленники круто наклонены и расположены парал
лельно длинным осям зон, тогда как в остальных частях линзы вкраплен
ников обычно расположены параллельно ее кровле и подошве. Все это 
позволяет предположить, что раздув был центром излияния андезитовой 
лавы, а упомянутые удлиненные зоны, вероятно, расположены на месте 
коротких трещин, по которым происходили излияния. В южной части 
вулканического центра эти трещины простирались на северо-северо-во
сток. Севернее, возможно, существовали зоны трещинных излияний ино
го направления (см. рис. 17, вулкан 1).

Рассмотренные раздувы с зонами вертикальных и крутых падений 
однообразно ориентированных таблитчатых вкрапленников выделены и 
в других линзах андезитовых и андезито-дацитовых порфиритов север
ного борта синклинали (см. рис. 17, вулкан 2 и 3). Возможно, некоторые 
из этих раздувов также были центрами вулканической деятельности1. 
Существование вулканического центра можно предполагать и на южном 
борту синклинали (см. рис. 15, вулкан 4) в 3 км северо-восточнее горы

1 Крутые наклоны ориентированных вкрапленников иногда встречаются и в ла- 
говых покровах, но участки с такими наклонами отличаются от вулканических тре
щин, поскольку не образуют четко выделяющихся геологических тел.



Калмакэмель, где закартирована крупная линза андезитового порфирита 
в толще В калмакэмельской свиты.

Андезитовые порфириты, слагающие предполагаемые центры извер
жений и созданные ими лавовые покровы, весьма сходны. При изверже
ниях более кислого состава фации вулканического жерла, прижерловых 
частей вулканической постройки и фации, удаленные от центров извер
жений, существенно различаются по структурам и текстурам пород. Эти 
различия, а также проявления поствулканической деятельности важны 
для выделения центров таких извержений.

В 4,5 км северо-западнее горы Керегетас в основании керегетасской 
свиты залегают окварцованные и местами ожелезненные лавовые и ту
фовые брекчии липарито-дацитового состава с уплощенными и иногда 
деформированными обломками лавы, характеризующимися плоскостной 
ориентировкой. Такие обломки до 5 см длиной и до 1 см толщиной близ
ки по составу и структуре к основной массе породы. В основной массе 
рассеяны редкие мелкие деформированные вкрапленники плагиоклаза 
и биотита. Облик рассматриваемых брекчий свидетельствует о том, что 
они образовались в непосредственной близости от центра извержений.

Брекчии слагают отдельную сопку высотой 15 м и площадью 
200x300 м2 (рис. 32). В северо-западной части сопки уплощенные об
ломки в брекчиях расположены примерно вертикально. Южнее и восточ
нее они наклонены на юг и юго-восток под углами 15—20°. Здесь их 
наклон совпадает с падением линзовидных прослоев лав и туфов, зале
гающих среди брекчий. Контакт между брекчиями с вертикальным и 
пологим расположением обломков резкий и крутой. В плане контакт 
образует дугу, обращенную выпуклостью на юго-восток. Таким образом, 
тело лавовых брекчий с вертикальным расположением обломков в своей 
обнаженной части залегает круто, и в плане имеет форму полуовала.

Непосредственно к юго-востоку от контакта наклон уплощенных об
ломков в брекчиях совпадает с падением туфов керегетасской свиты, 
залегающих выше описываемых образований, т. е. с общим наклоном 
северного борта Калмакэмельской синклинали. По мере удаления от 
контакта наклон обломков в брекчиях возрастает до 35—40° на юго-за
пад в южной части сопки и на юго-восток в ее восточной части, т. е. пре
вышает наклон борта синклинали. Увеличение угла наклона в брекчиях, 
вероятно, связано с тем, что они отлагались не на горизонтальной по
верхности, а на склонах горы. Тело лавовых брекчий с круто располо
женными обломками, по-видимому, находилось на вершине этой горы и 
обрамлялось горизонтально залегавшими брекчиями, которые по мере 
удаления от вершины сменялись брекчиями склонов. Предположение о 
существовании такой возвышенности подтверждается прислонением к 
брекчиям туфов дацитового состава, залегающих к юго-востоку от рас
сматриваемого участка (рис. 32).

Изложенные данные с залеганием лавовых и туфовых брекчий в пре
делах описываемого участка позволяют предположить, что здесь сохра
нились остатки вулкана центрального типа (см. рис. 17, вулкан 5), 
причем на северо-западном краю участка сохранилась часть жерла 
вулкана, юго-восточнее — часть конуса.

Жерло предполагаемого вулкана сложено лавовыми брекчиями с 
удлиненными расплющенными изогнутыми обломками и многочисленны
ми пустотами (до 0,4 см в поперечнике), иногда заполненными по краям 
слабо сцементированным карбонатным порошком. В части конуса, при
легающей к жерлу, распространены лавовые и туфовые брекчии. Их об
ломки деформированы не меньше, чем в жерле вулкана; пустоты более 
редки. Местами содержание обломков уменьшается, и порода прибли
жается к лаве. Выделяется линзовидный пласт литокластического туфа, 
состоящего из обломков (до 2 мм) тех же пород. Периферическая часть



Рис. 32. Южная часть вулкана кислого состава в 4,5 км севаро-западнее горы Кере-
гетас

1 — четвертичные отложения; 2 — литокристаллокластические дацитовые туфы; 3  — андезитовые 
порфириты; 4 — витрокристаллические кислые туфы; 5—11 — образования вулкана: 5 — лавовые 
брекчии жерла на разрезе (а), на карте ( б ) ,  6 — лавы, лавовые и туфовые брекчии конуса, на 
разрезах ( а ) ,  на карте (б), 7 — литокластические туфы, 8  — лавовые брекчии конуса с сильно 
удлиненными и деформированными обломками, 9 —  лавовые и туфовые брекчии конуса с много
численными «чужими» обломками, 10 — вторчные кварциты, / /  — сильно ожелезненные породы;

12 — залегание пластов и наклон ориентированных обломков в брекчиях

конуса сложена туфовыми брекчиями. В них обломки слабо деформиро
ваны и сцементированы витрокристаллокластическим туфом.

С востока к вулканической постройке прислонен пласт витрокри- 
сталлокластического дацитового туфа, отличающегося от пород вулкана. 
В 600 м к востоку от жерла под этим пластом (в основании керегетас- 
ской свиты) залегают витрокристаллокластические туфы липарито-даци- 
тового состава. По составу и структуре они близки к цементирующей 
массе брекчий периферической части конуса, но отличаются от них зна
чительно меньшим количеством обломков пород и немного большим со
держанием обломков кристаллов. По-видимому, они являются производ
ными рассматриваемого вулкана. Следовательно, лавовые брекчии жер
ла, в пределах конуса сменяющиеся туфовыми брекчиями, еще дальше 
от жерла сменяются туфами. Эти туфы выклиниваются в 1,5 о  к восто
ку от жерла. В 0,4—0,5 км западнее вулкана в основании разреза кереге- 
тасской свиты залегают скварцованные брекчии и литокластические 
туфы, сходные с породами вулканического конуса. Подобные породы об
наружены и в 1 км северо-западнее вулкана.

Породы вулканической постройки окварцованы. Лавовые брекчии, 
заполняющие жерло, окварцованы сравнительно слабо: к краям жерла 
окварцевание возрастает; наибольшей степени оно достигает в прижер- 
ловой части конуса, а в его периферической части быстро уменьшается. 
В прижерловой части конуса породы местами превращены во вторичные 
кварциты с реликтами первичной структуры и текстуры. Наиболее круп
ная линза кварцитов обнажена в обрыве конуса к юго-западу от жерла 
вулкана. Выше линзы кварцитов наблюдается ожелезнение пород



конуса, особенно сильно проявившееся в пласте литокластического 
туфа и двух вышележащих пластах лавовой брекчии. Ожелезнение вы
разилось в гематизации основной массы породы, реже обломков, в появ
лении корок и натеков гематита по трещинам и поверхностям напласто
вания. Степень ожелезнения пород конуса уменьшается к югу и востоку 
от жерла в том же направлении, что и окварцевания. Таким образом, 
окварцевание и ожелезнение — взаимосвязанные процессы, вероятно, 
представляющие проявления термальной деятельности вулкана. По-ви
димому, она происходила неоднократно, так как в брекчиях конуса 
присутствуют обломки, сходные с основной массой породы, но отличаю
щиеся от нее повышенным окварцеванием или ожелезнением.

Другой предполагаемый центр извержений кислого состава располо
жен в 4,5—5 км севернее горы Керегетас (см. рис. 17, вулкан 6). Здесь в 
верхней части толщи В калмакэмельской свиты выделяется линза вулка
ногенных пород, резко отличающаяся от обычных для этой толщи туфов 
и порфиритов. В южной части линзы залегают лавы и лавовые брекчии 
дацитовых порфиров с многочисленными пустотами до 2 мм, иногда 
частично заполненными карбонатным порошком. В лавовой брекчии 
обломки и цемент близки по составу. Обломки часто округлены и напо
минают лапилли и вулканические бомбы. Некоторые из них достигают 
10 см в поперечнике. Лавы и лавовые брекчии слагают единое тело, 
восточная часть которого в плане имеет округлую форму, а западная 
скрыта четвертичными наносами.

Тело лав и лавовых брекчий с запада, севера и востока обрамлено 
изогнутыми в плане линзовидными пластами вулканогенных пород, по
лого (20—25°) наклоненных в южных румбах. Среди них с юга на север 
(сверху вниз по разрезу) выделяются: 1) лавы, туфовые, реже лавовые 
брекчии дацитового и липарито-дацитового состава, часто окварцован- 
ные и иногда ожелезненные; брекчии содержат расплющенные обломки, 
близкие к основной массе; 2) туфы того же состава, местами окварцован- 
ные; 3) дацитовые порфиры. Южнее рассматриваемой линзы залегают 
маломощные туфы и туфовые брекчии, обычные для толщи В, но замет
но окварцованные. Вышележащие породы низов толщи Г слабо оквар- 
цованы и ожелезнены. Среди них выделяются дацитовые .порфиры, близ
кие к лавовым образованиям упомянутого центрального «округлого 
тела».

Округлая форма центрального тела, обрамленного линзовидно зале
гающими лавами и туфами, состав его пород, окварцевание и ожелез
нение в линзе и к югу от нее позволяют предположительно рассматривать 
это тело как остаток жерла вулкана, с деятельностью которого связаны 
породы линзы и частично более молодые отложения. Интересно отме
тить, что многие вулканические породы верхней части линзы по составу 
и структуре отличаются от дацитовых порфиров жерла. Возможно, это 
связано с различиями в составе разновременных извержений вулкана.

Если в вулкане 5 прижерловые образования слагали конус и были 
наклонены от жерла, здесь, в местах, доступных для наблюдения, при
жерловые отложения наклонены в сторону жерла. По-видимому, это 
зависит от более глубокого эрозионного среза вулкана 6 и разрушения 
возвышавшейся части вулканической постройки. При таком срезе обна
жилась располагавшаяся под конусом прижерловая депрессия; она сло
жена более древними образованиями вулкана, частично отличающимися 
от пород, заполнивших в дальнейшем его жерло.

Изучение палеовулканизма Калмакэмельской синклинали выявило 
новые различия в строении ее юго-западного, южного и северного бортов. 
На юго-западном борту синклинали располагалась крупная продольная 
трещина или система трещин, по которой происходили извержения ан- 
дезито-дацитового состава. Небольшие продольно вытянутые субвулка



нические тела есть в низах калмакэмельской свиты и восточнее горы 
Калмакэмель, на южном борту синклинали. По-видимому, там также 
происходили трещинные излияния, хотя и более слабые, чем на юго-за
падном борту.

На северном борту синклинали существовали многочисленные, но 
мелкие вулканические центры. Центры вулканической деятельности анде
зитового состава представляли собой группы коротких разнообразно 
ориентированных трещин, по которым происходили извержения. Мате
риал кислого состава извергался вулканами центрального типа; при этом 
под возникшими вулканическими постройками развивались небольшие 
депрессии. Мелкие вулканические центры расположены на северном бор
ту беспорядочно, не группируясь вдоль каких-нибудь линейных систем.

Кусакская, Моинсуйская, Краснооктябрьская 
и другие синклинали

Кусакская синклиналь находится к северу от Балхашского антикли- 
нория на сочленении Северо-Балхашского и Токрауского синклинориеь 
(см. рис. 2). Синклиналь вытянута в северо-западном направлении; ее 
длина более 14 км, ширина около 9 км (рис. 33). В плане синклиналь 
имеет угловатые очертания. Юго-западной борт характеризуется накло
ном слоев под углами 45—50°. Близ ядра складки слои быстро выпола- 
живаются и севернее полого падают на юго-запад. На северо-восточном 
борту синклинали наклон слоев не превышает 25—30°. На коротком юго- 
восточном борту слои залегают полого. Северо-западная часть синклина
ли задернована. Таким образом, в обнаженной части Кусакская синкли
наль представляет асимметричную коробчатую складку с крутым юго- 
западным бортом.

В периферической части бортов синклинали залегают вулканические 
образования каркаралинской свиты. Ближе к центру и в ядре синклина
ли залегают толщи А, Б и В калмакэмельской свиты (см. рис. 16, табл. 13, 
разрезы 25, 26). Они похожи на одновозрастные отложения Калмак
эмельской синклинали. В восточной части юго-западного борта и на 
юго-восточном борту Кусакской синклинали толща Б представлена 
андезитовыми и андезито-дацитовыми порфиритами с редкими пластами 
туфов. С приближением к северо-восточному борту и к западной части 
юго-западного борта они быстро замещаются туфами и туфовыми 
брекчиями андезитового состава, туфогенными конгломератами с галь
кой андезитовых порфиритов, в меньшей степени — граувакковыми пес
чаниками. По-видимому, в это время на юге Кусакской синклинали 
•'аходилась область вулканических извержений, подобная полосе тре
щинных извержений на юго-западном борту Калмакэмельской син
клинали.

Синклиналь Моинсу расположена в западной части Балхашского- 
антиклинория на левобережье р. Токрау (см. рис. 2). Она несколько 
удлинена с юго-востока на северо-запад и протягивается в этом направ
лении на 15 км. Синклиналь сложена терригенными визейско-среднека- 
менноугольными толщами (см. рис. 12, разрез 9). Нами была детально- 
изучена лишь ее восточная часть (рис. 34). Здесь отчетливо противопо
ставляются два борта синклинали — юго-западный с выдержанным про
стиранием слоев и углами падения около 40° и северо-восточный, плавно
переходящий в восточный, очертания которых в плане изменчивы от пла
ста к пласту, а углы падения не превышают 20—30°. На сочленении кру
того юго-западного борта с восточным в периферической части синкли
нали находится удлиненная центриклиналь, продолжающаяся на юг 
примерно на 2 о  и сходная с центриклиналями в Калмакэмельской и 
Саякской синклиналях. Таким образом, в изученной части Моинсуйская
НО



Рис. 33. Геологическая схема и разрез Кусакской синклинали
1 — четвертичные отложения; 2—5 — отложения калмакэмельской свиты: 2 — 
толща В, 3  — толща Б (андезитовые порфириты), 4 —.толща Б (андезитовые 
туфы, туфовые брекчии, туфогенные конгломераты), 5 —  толща А; 6  — отложе
ния кемельбекской и каркаралинской свит; 7 — границы толщ и свит; 8 —  мар
кирующие горизонты; 9 — границы фаций; 10 —  разрывы; 11 — элементы зале

гания

синклиналь подобна другим описанным синклиналям и является асим
метричной коробчатой складкой с крутым юго-западным бортом.

Северо-восточный и восточный борта Моинсуйской синклинали на
рушены разрывами северо-восточного направления. Вдоль них слои сме
щены в плане против часовой стрелки на расстояние до 100 м. Некоторые 
из разрывов пересекают центриклиналь, по которой сочленяются восточ
ный и юго-западный борта, смещая их в одном направлении. Эти разры
вы -левы е сдвиги. Кроме них на западе рассматриваемого участка 
синклинали выделяется изогнутый ветвящийся субмеридиональный раз
рыв,— по-видимому, сброс с опущенным восточным крылом. Более круп
ный долготный разрыв ограничивает описываемый участок с запада. 
На северо-восточном и восточном бортах синклинали наблюдались силлы 
диорит-порфирита, аналогичные силлам в Саякской синклинали.

На юго-западе Балхашского антиклинория к югу от гор Итмурунды 
находится Краснооктябрьская впадина, сложенная в основном фамен- 
скими и турнейекими толщами (см. рис. 2). Ее глубоко погруженная 
южная часть, выполненная отложениями архарлинской свиты (см. рис. 12, 
табл. 17, разрез 10), выделяется как Краснооктябрьская синклиналь 
(рис. 35). Она имеет в плане форму округленного по вершинам, слабо 
изогнутого четырехугольника, удлиненного, как и весь Краснооктябрь
ский прогиб, в широтном направлении. Длина синклинали 7 кмУ ширина



Рис. 34. Геологическая схема восточной части синклинали Моинсу (Трифонов, 1963а)
/ — четвертичные отложения; 2 — отложения калмакэмельской свиты; 3  — отложения кемельбекской. 
каркаралинской, в самой верхней части, возможно, калмакэмельской свит; 4  —  фаменские и турней- 

ские отложения; 5—8 — пласты; 5— конгломератов (а), гравелитов (б), 6—грубозернистых песчаников 
(а) среднезернистых песчаников (б), 7 — мелкозернистых песчаников (а), алевролитов ( О ) ,  о — из- 
вестковистых мелко- и среднезернистых песчаников ( а ) ,  известковистых грубозернистых песчани
ков (б); 9  — пластовые тела диорит-порфирита; 10 — гранитоиды; И  — места находок фаунисти- 

ческих остатков; 12 —  разрывы; 13 —  маркирующие горизонты; 14 — элементы залегания



Рис. 35. Геологическая схема Краснооктябрьской синклинали (Трифонов, 1963а)
1 —  четвертичные отложения: 2  —  4 — толщи архарлинской свиты: 2 —  верхняя, 3  —  средняя, 4  — ниж
няя, 5 — фаменско-турнейские отложения; 6 — 7 —  пласты: 6 —  кислых туфов ( а ) ,  конгломератов (б), *
гравелитов (в); 7 — песчаников грубозернистых ( а ) ,  среднезернистых (б), мелкозернистых ( в ) ,
8  — разрывы, 9  —  маркирующие горизонты; 10 —  места находок растительных остатков; / /  — эле

менты залегания

около 4 км. Ее южный борт имеет четкие линейные очертания и характе
ризуется в периферической части падением слоев под углами 50—80°. 
Северный борт синклинали примерно вдвое шире южного; его очертания 
в плане изменяются от пласта к пласту. Следовательно, эта синклиналь, 
как и предыдущие, представляет собой асимметричную коробчатую 
складку с крутым южным бортом. Западная часть синклинали нарушена 
правым сдвигом северо-западного направления с амплитудой перемеще
ния 100—200 м.

К рассматриваемому типу тектонических форм, по-видимому, отно
сятся и некоторые другие нелинейные депрессии. В юго-западной части 
Северо-Балхашского синклинория находится синклиналь, слабо удлинен
ная в запад-северо-западном направлении и нарушенная продольными 
разрывами. К востоку от Калмакэмельской синклинали выделяется не
сколько субширотных синклиналей, нарушенных разрывами широтного и 
северо-западного направлений. Юго-западнее горы Котанэмель располо
жена коробчатая Ушкызыльская синклиналь северо-западного прости
рания.

Желтауская синклиналь находится в восточной части Токрауского 
синклинория в 40—45 км севернее пос. Кызылту (рис. 36, см. рис. 2). Она 
сложена калмакэмельской, керегетаоской и архарлинской свитами. 
Синклиналь имеет коробчатые очертания е плане и вытянута в северо- 
западном направлении; ее длина 10 км, ширина 6 км. Керегетасские 
отложения юго-западного борта синклинали наклонены под углами 15— 
18°. Северо-восточный борт немного положе (10—15°). Залегание архар
линской толщи в ядре синклинали близко к горизонтальному. Удлинен
ные борта синклинали рассечены слабо изогнутыми продольными раз
рывами, местами -состоящими из отдельных кулисно подставляющих 
один другой отрезков. Субширотный сброс с опущенным южным крылом 
ограничивает синклиналь с юга и отделяет ее от моноклинально залегаю
щих пластов керегетаоской свиты.

Жирикская синклиналь находится на западе Балхашского антикли- 
нория в 30—35 км севернее пос. Красный Октябрь (см. рис. 2). Она имеет
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Рис. 36. Геологическая 
схема Желтауской син

клинали
/ — четвертичные отложе
ния; 2 — отложения архар- 
линской свиты; 3, 4 — отложе
ния керегетасской свиты; 
3 — верхняя толща, 4 — ниж
няя толща, 5 — отложения 
калмакэмельской свиты; 6 — 
отложения каркаралинской 
свиты; 7 — маркирующие го
ризонты; 8 — сбросы; 9 — 
разрывы с невыясненным ха
рактером перемещения; 10 — 

элементы залегания

Рис. 37. Геологическая схема Жирикской синклинали
1 —четвертичные отложения; 2 —отложения калмакэмельской и, возможно, керегетас
ской свит; 3 — нижнедевонские отложения, 4 — силурийские отложения; 5 — пласты 
конгломератов (а) и песчаников (б); 6 — нижнедевонский базальный горизонт, средне
зернистые песчаники; 7 ,8  — пласты литокристаллокластических туфов: 7 — липарито- 

вого состава, 8 — дацитового состава; 9 — разрыввы; 10 — элементы залегания



коробчатые очертания в плане (рис. 37) и вытянута в северо-западном 
направлении; ее длина 12 км, ширина 4 км. Синклиналь сложена нижне
девонскими толщами и туфогенно-терригенной толщей калмакэмель- 
ской (?) свиты (см. рис. 12, разрез 16). Последняя залегает на нижне
девонских толщах с небольшим угловым несогласием, но дислоцирована1 
в одном с ними плане. В периферических частях удлиненных бортов слои 
круто наклонены к центру синклинали: на юго-западном борту под углом 
65°, на северо-восточном — 55°. Периферическая часть короткого юго- 
восточного борта характеризуется углами падения 25—55°. Вблизи ядра 
синклинали удлиненные борта выполаживаются до 20—30°. Синклиналь 
рассечена ветвящимся разрывом северо-западного простирания. Разрыв 
смещает по часовой стрелке разные борта синклинали и, возможно, яв
ляется правым сдвигом с амплитудой перемещения в сотни метров.

* * *

Саякская, Калмакэмельская, Кусакская, Моинсуйская и Красноок
тябрьская синклинали нелинейны и образованы наклонными флексурами 
и примыкающими к ним пологими моноклиналями, плавно сменяющими 
одна другую, т. е. каждая синклиналь — асимметричная коробчатая 
складка, близкая по форме к короткому одностороннему грабену. На
клонная флексура соответствует разрыву такого грабена. В Калмак- 
эмельской и, возможно, Кусакской синклиналях вдоль флексур располо
жены трещины или системы трещин, по которым происходили вулканиче
ские извержения. В Саякской, Калмакэмельской и Моинсуйской 
синклиналях на сочленении флексуры с соседним бортом развивается 
удлиненная центриклиналь. Желтауская и Жирикская синклинали также 
имеют коробчатые очертания, но в первой из них асимметрия удлиненных 
бортов проявлена слабо, а во второй эти борта примерно симметричны. 
Возможно, обе эти синклинали ограничены флексурами с юго-запада 
и северо-востока.

Крупные коробчатые складки осложнены 'более мелкими тектониче
скими формами. К ним относятся дополнительные коробчатые синклина
ли на верхнем крыле флексуры юго-западного борта и на северном борту 
Саякской синклинали. Дополнительные синклинали повторяют основные 
черты строения Саякской синклинали, ко некоторые из них (синклиналь I, 
восточная часть синклинали IV), по-видимому, ограничена флексурами 
с двух сторон. Флексуры северного борта Саякской синклинали протя
гиваются вдоль борта на расстоянии до 20 км. Их амплитуда 0,5—1 кму. 
расстояние между флексурами около 5 км. Поэтому складки, образован
ные этими флексурами, могут считаться линейными, в отличие от основ
ных коробчатых синклиналей. Флексуры синклиналей IV и V к западу 
переходят в разрывы, а флексура синклинали V осложнена сбросом и в 
своей восточной части. Вдоль сброса расположена дайка диорит-порфи
рита, которая структурно играет ту же роль, что и вулканическая трещи
на на юго-западном борту Калмакэмельской синклинали.

На северном борту Калмакэмельской синклинали распространены 
мелкие вулканические центры. По своему положению в структуре они 
соответствуют осложняющим коробчатым складкам на северном борту 
Саякской синклинали. На бортах Саякской и некоторых осложняющих 
ее коробчатых синклиналей в пластичных слоистых толщах наблюдались 
мелкие дисгармоничные смятия, быстро затухающие в соседних, менее 
пластичных толщах и пластах.

Северо-западный борт Саякской синклинали, восточные борта Саяк
ской, Моинсуйской и, возможно, Калмакэмельской синклиналей рассече
ны поперечными поверхностными сдвигами. На северо-западном борту 
сдвиги правые, на восточных бортах — левые. Смещения по сдвигам в;



Саякской синклинали достигают нескольких километров, в других 
синклиналях не 'превышают первых сотен метров. К числу прочих ослож
нений коробчатых синклиналей относятся мелкие сбросы и сбросо-сдвиги, 
поперечные к простиранию слоев; силлы, лакколиты и факолиты диорит- 
порфирита. Дополнительные коробчатые синклинали северного борта 
Саякской синклинали имеют правильную грабенообразную форму, от 
которой зависят очертания разделяющих антиклиналей. Сказанное спра
ведливо и для основных коробчатых синклиналей (Саякская, Калмак- 
эмельская и прочие). Сопряженные с ними и равноценные им антикли
нальные поднятия отсутствуют. Лишь в тех случаях, когда грабенообраз
ные складки достаточно сближены, территория между ними может 
рассматриваться как антиклиналь (Ащиозекская коробчатая антикли
наль между Саякской синклиналью и Тастыйской грабен-синклиналью).

Нелинейная грабенообразная форма синклиналей при отсутствии 
опрокинутых залеганий на их бортах дает основание считать, что короб
чатые синклинали образовались не в результате бокового движения и 
смятия толщ, а в результате проседания относительно соседних терри
торий. Следовательно, синклинали — складки не продольного сжатия, 
а поперечного изгиба.

СТУПЕНЧАТЫЕ СКЛАДКИ,
ГРАБЕН-СИНКЛИНАЛИ, ГРАБЕНЫ

В предыдущем разделе были описаны небольшие субширотные асим
метричные синклинали с крутыми южными крыльями и пологими север
ными, распространенные на северном борту Саякской синклинали. Асим
метричная форма складок определяется тем, что их южные крылья пред
ставляют собой наклонные флексуры с примерно горизонтальными 
шарнирами. У флексур опущены северные крылья, противоположные на
правлению общего погружения северного борта Саякской синклинали, 
из-за чего последний имеет ступенчатое строение. Одна из таких флек- 
сурных или ступенчатых складок осложнена продольным сбросом на 
крутом крыле и подобна одностороннему грабену с подвернутыми около 
сброса слоями. К западу флексуры сменяются сбросами, т. е. ступенча
тые складки переходят в односторонние грабены и горсты. Следователь
но, ступенчатые складки и грабены-горсты связаны постепенным пере
ходом.

Описанные тектонические формы осложняют Саякскую синклиналь, 
поэтому выявленное единство складок и разрывов может рассматривать
ся лишь как особенность ее строения. Однако сходные тектонические 
формы есть и в других частях Северного Прибалхашья. В них сочета
ются проявления пластических и хрупких деформаций. Одни из таких х 
форм более близки к асимметричным складкам, другие — к грабенам 
и горстам.

В северо-восточном крыле Тюлькуламского разлома, северо-западнее 
горы Тюлькулам обнажены девонские толщи, смятые в нелинейные 
складки с пологими шарнирами и нарушенные разрывами (рис. 38). 
На юго-востоке описываемого участка (рис. 38, разрез 3—4) выделяется 
коробчатая, удлиненная в запад-северо-западном направлении антикли
наль с широким, полого-волнистым сводом и крутыми крыльями, нару
шенными разрывами. Для дальнейшего рассмотрения особенно важны 
складки на северо-западе описываемого участка (разрез 1—2), сходные 
по своим очертаниям со ступенчатыми складками северного борта Саяк
ской синклинали. Антиклинали имеют крутые, выдержанные по прости
ранию южные крылья; их северо-восточные крылья несколько положе и 
отличаются невыдержанными простираниями слоев. По-видимому, юж
ные крылья антиклиналей представляют собой наклонные флексуры.



Рис. 38. Геологическая схема северо-восточного крыла Тюлькуламского разлома северо-
западнее горы Тюлькулам

/ — четвертичные отложения; 2 — отложения калмакэмельской (?) свиты; 3 — нерасчлененные девон
ские, в Бесобинской синклинале также турнейские отложения; 4 — 6 — среднедевонские отложения: 
■/ — верхняя толща, 5 — нижняя толща на рис. 39, 6 — охарактеризованные органическими остатками 
казахские слои; 7 — нижнедевонские отложения; 8 — силурийско-нижнедевонские отложения, на 
рис. 42 — только силурийские; 9 — нерасчлененные силурийские и девонские отложения (тастауская 
свита); Ю — нижнепалеозойские отложения; / /  — пермские граниты; 12 — гранитоиды неизвестного- 
возраста; 13 — досилурийские основные и ультраосновные интрузии; 14 — 16 — маркирующие пласты: 
/■/— мелкозернистые песчаники на рис. 38, 39, пласты разного состава на рис. 42; 15 — грубозерни

стые песчаники; 16 — витрокластические кислые туфы; 17 — сбросы: а — прослеженные, 6 — пред
полагаемые; 18— сдвиги; 19 — надвиги и взбросы; 20 — разрывы с невыясненным характером пере
мещения; 21 — наклон поверхностей разрывов; 22 — участки с большим количеством кварцевьГх.

жил; 23 — элементы залегания

Некоторые из флексур к востоку затухают, и связанные с ними складки 
вытюл а жи в а ются.

Близкое строение имеет участок на левобережье сая Кызыл-Кайнар 
в северном крыле широтного Бееобинского разлома (рис. 39). Здесь си
лурийские и девонские толщи простираются под острым углом к разло
му— на восток-северо-восток. Как и сместитель разлома, они круто 
(60—80°) наклонены на север. Моноклинальное падение слоев осложнено 
небольшими ступенчатыми складками. Складки образованы изгибами 
слоев вблизи субширотных сбросов, наклоненных навстречу падению 
слоев, в сторону Бееобинского разлома. Эти складки отличаются от рас
смотренных выше тем, что в них складчатые деформации сочетаются с 
разрывами; изгибы возникли лишь на отдельных участках сбросов. 
В других частях сбросов изгибов нет; там ступенчатые складки, ослож
ненные сбросами, сменяются односторонними грабенами и горстами.

В 40 км к северо-востоку от пос. Красный Октябрь южнее горы Итбас 
находится удлиненная в северо-западном направлении полоса выходов 
пород керегетасской свиты (см. рис. 2, 12, табл. 16, разрез 14). В своей



восточной части (рис. 40) она 
ограничена с юга крутым раз
рывом со значительной сбросо
вой составляющей перемеще
ния. Южное крыло разрыва 
сложено нижнепалеозойскими 
толщами. К северо-востоку от 
рассматриваемой полосы выде
ляется еще один крутой раз
рыв запад-северо-западного 
простирания с опущенным юж
ным крылом. Сбросовая со
ставляющая перемещения по 
этому разрыву намного мень
ше, чем по южному. В полосе, 
заключенной между разрыва
ми, керегетасские отложения 
несогласно перекрывают ниж
непалеозойские образования и 
наклонены на юго-запад под 
углами 40—70°. Моноклиналь, 
сложенная керегетасской тол
щей, в сочетании с южным 
разрывом образует односто
ронний грабен. Моноклиналь 
нарушена небольшими асим
метричными синклиналями, 
южные крылья которых почти 
вертикальны и осложнены про
дольными сбросами. Эти син
клинали сходны со ступенчаты
ми складками сая Кызыл-Кай- 
нар.

Грабенообразная форма Итбасской структуры свидетельствует о том, 
что она образовалась путем проседания относительно соседних террито
рий. В этой связи неожиданными оказываются результаты изучения тек
тонической трещиноватости в районе дополнительной складки, ослож
няющей центральную часть рассмотренного грабена. Трещиноватость 
изучалась в дополнительной синклинали и на крыльях антиклинали, 
ограничивающей ее с юга, в верхнепалеозойских известняках, реже в 
нижнепалеозойских яшмах. Устанавливается широкое распространение: 
1) сколов, параллельных осям складок и наклоненных под средними 
углами на юго-запад и северо-восток; 2) крутых, почти вертикальных 
диагональных сколов; 3) крутых отрывов, перпендикулярных осям скла
док и часто расположенных кулисообразно вдоль крутых трещин скалы
вания.

Указанное расположение трещин скалывания и отрыва характерно 
не для структур проседания, а для складок продольного изгиба, обра
зованных горизонтальным сжатием поперек их оси (Пэк, 1960; Кушна
рев, Лукин, 1960; Mead, 1920). Иное расположение трещин наблюдается 
на западном периклинальном окончании антиклинали. Здесь трещины 
отрыва крутые и ориентированы вдоль оси антиклинали. Крутые сколы 
образуют с ними угол около 45°. Таким образом, расположение рассмот
ренных трещин не отражает напряжений, вызвавших образование Итбас- 
ского грабена, и различно в разных его частях. Вероятно, оно отражает 
вторичные напряжения, возникшие в палеозойских отложениях, главным 
образом в известняках при их деформировании.

Рис. 39. Геологическая схема северно
го крыла Бесобкнского ip аз лом а около 

сая КызБил-Кайнар
Условные обозначения см. на рис. 38
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Рис. 40. Геологическая схема и разрез Итбасского грабена
/ — четвертичные отложения; 2—4 — отложения керегетасской свиты: 2 — надизвестняковая толща, 
3 — известняковый пласт, 4 — базальный горизонт; 5 — нижнепалеозойские отложения; 6 — верхне
палеозойские гранит-порфиры; 7 — пласты песчаников (вверху), известковистых песчаников (вни
зу); 8 — разрывы (крупные нарушения выделены жирными линиями); 9 — элементы залегания; 
10—12 — тектонические трещины, нанесенные на сетку В. Шмидта: 10 — трещины надвигания, 

/ /  — трещины сдвигания, 12 — трещины отрыва

В 15 км северо-восточнее пос. Красный Октябрь находятся четыре 
короткие субширотные депрессии, выполненные терригенными отложе
ниями архарлинской свиты, которые несогласно перекрывают нижнепа
леозойские толщи, реже фаменские или турнейские слои (см. рис. 2). 
Депрессии расположены кулисообразно одна относительно другой и в це
лом образуют полосу запад-оеверо-западного простирания. Каждая 
депрессия отделена от соседней крутым разрывом северо-западного про
стирания. Восточная из указанных депрессий — Каражальская — имеет 
длину 6 км и ширину — менее 2 км. На ее северном крыле архарлинская 
толща несогласно залегает на нижнепалеозойской и круто (70—90°) па
дает на юг. Крутые южные падения прослеживаются на протяжении 
1,3 км, затем слои быстро зыполаживаются и южнее падают на север. 
Южное крыло депрессии в 4—5 раз уже северного; это зависит от пер
вичного сокращения мощности верхнего палеозоя к югу и, вероятно, от 
нарушенное™ южного крыла продольным сбросом. Следовательно, Ка
ражальская депрессия сочетает в себе черты синклинали и односторон
него грабена.

Две менее крупные депрессии расположены северо-западнее Кара- 
жальской. Они имеют синклинальную форму, нарушенную небольшими 
разрывами. Обе депрессии ограничены с севера крутыми продольными



сбросами, т. е., как и Каражальская депрессия, являются грабен-синкли
налями. Четвертая — северо-западная—депрессия крупнее предыдущих. 
Она характеризуется падением верхнепалеозойской толщи на север и 
ограничена с севера крутым разрывом, в сочетании с которым образует 
односторонний грабен.

Кызылкудукский субширотный двусторонний грабен, сложенный ке- 
регетасской и архарлинской толщами (см. рис. 2, 10; разрез 13), рас
положен среди выходов нижнего палеозоя в 40—45 км восточнее 
пос. Красный Октябрь. Протяженность грабена 10 км, ширина 2 км. 
С запада он ограничен крутым прямолинейным разломом северо-запад
ного простирания. Внутренняя часть грабена представляет собой син
клиналь, нарушенную крутыми продольными разрывами.

Итак, в Северном Прибалхашье выделяется ряд тектонических форм, 
в которых разрыв слоев типа сброса сочетается с их изгибом. Один край
ний член такого ряда — ступенчатая складка. Она образована наклонной 
флексурой с примерно горизонтальными шарнирами, нарушающей мо
ноклинальное падение слоев, причем у флексуры опущено крыло, проти
воположное направлению наклона моноклинали. Другой крайний член 
ряда — сброс без изгиба слоев возле его сместителя. При моноклиналь
ном падении слоев по разные стороны такого сброса возникают односто
ронний горст и односторонний грабен.

Ступенчатые складки без разрыва сплошности слоев наблюдались 
северо-западнее горы Тюлькулам (см. рис. 38). Похожие складки есть 
и в соседних районах. Ступенчатые складки со сбросами вдоль флексур, 
иначе говоря, сбросы, осложненные изгибами слоев около сместителей., 
описаны на левобережье сая Кызыл-Кайнар (см. рис. 39). К их числу 
относятся также Каражальская грабен-синклиналь и небольшие грабен- 
синклинали на северном крыле одностороннего Итбасского грабена 
(см. рис. 40). В этих нарушениях амплитуда перемещения складывается 
из перемещения по сбросу и флексурного изгиба слоев. Степень участия 
одной и другой деформации в общем перемещении может быть различ
ной. В значительной мере она зависит от вязкости пород. Итбаоский 
грабен — пример тектонической формы, образованной перемещением по 
сбросу без изгиба слоев. На левобережье сая Кызыл-Кайнар наблюдался 
постепенный переход по простиранию ступенчатых складок со сбросом 
вдоль флексуры в односторонние грабены и горсты без изгиба слоев. 
На северном борту Саякской синклинали прослежены постепенные пере
ходы между всеми членами ряда от ступенчатых и коробчатых складок 
до грабенов и горстов.

СБРОСЫ

Принципы изучения разрывных нарушений
Изучение сбросов, так же как и других разрывов Северного Прибал

хашья, сопряжено с рядом трудностей. Разрыв со значительным верти
кальным перемещением часто не удается уверенно отнести к числу сбро
сов, взбросов или надвигов из-за плохой обнаженности сместителя и вы
ровненное™ рельефа. При моноклинальном падении толщ рассекающие 
их мелкие сдвиги неотличимы от сбросов или взбросов. Еще труднее 
опознать крупные сдвиги. Они формировались длительно, с конца девон
ского или начала каменноугольного периода до пермского периода 
(см. раздел «История развития...»). Попытки выяснить амплитуды пе
ремещений вдоль некоторых сдвигов по смещению более древних эле
ментов структуры не дали достоверных результатов. Некоторые поздне
палеозойские структурные элементы и толщи разных крыльев крупных 
сдвигов весьма сходны и на первый взгляд кажутся частями единых



тектонических форм и фациальных зон, разобщенных горизонтальными 
перемещениями вдоль этих разломов. Однако такие структурные эле
менты возникали независимо один от другого в связи с движениями по 
сдвигам. Поэтому расстояния между ними не соответствуют величинам 
истинных перемещений.

Все сказанное заставило обратиться к другому методу диагностики 
разрывов, основанному на изучении их морфологии и приразрывных 
дислокаций. Для этого на рассматриваемой территории были отобраны 
и детально изучены разрывы разных типов, перемещения по которым 
удалось точно определить. Исследовались поверхности сместителей таких 
«эталонных» разрывов (прямолинейный, волнистый или ломаный харак
тер поверхности, зеркала скольжения, штрихи, борозды и т. д.), текто
нические трещины в приразрывной зоне (сопряженные, оперяющие и 
другие системы трещин, разрывов, жил), приразрывные складки, маг
матические проявления, динамометаморфизм и прочие изменения соста
ва пород в зоне разломов. По характеру приразрывных дислокаций уста
навливалось поле тектонических напряжений, в котором формировался 
тот или иной разрыв. Данные, полученные по «эталонным» разрывам, 
■сравнивались с результатами изучения разрывов в других районах 
(Anderson, 1942; Белицкий, 1953; Гзовский, 1954, 1963; Пэк, 1939, 1960; 
Чернышев, 1955; Кушнарев, 1960; Сонюшкин, 1960), с данными текто
нического моделирования (Mead, 1920; Cloos, 1928, 1931, 1936; Гзовский, 
1963; Белоусов, Гзовский, 1964), с наблюдениями над деформациями 
в зонах разрывов, возникающих при современных катастрофических зем
летрясениях (Лукьянов, 1963).

Указанными способами изучались зоны разрывов, у которых при гео
логическом картировании не удавалось точно определить наклон смести- 
теля и характер перемещения. В случае, если разрыв по строению сме- 
стителя и приразрывным дислокациям был сходен с тем или иным «эта
лонным» разрывом, принималось, что они относятся к одному 
морфологическому типу.

Такой метод диагностики разрывов требовал детального изучения 
тектонических трещин, мелких разрывов, жил и даек в зонах изучавших
ся разломов. Поэтому, прежде чем приступать к их описанию, следует 
остановиться на способах изучения тектонической трещиноватости. 
А. В. Пэк (1960), И. П. Кушнарев и Л. И. Лукин (1960) разделяют все 
трещины на эндогенные (контракционные), тектонические и экзогенные. 
Трещины первой группы возникают в осадочных породах при уменьше
нии объема осадков в процессе усыхания, диагенеза и последующих из
менений, а также в изверженных породах при их остывании. Эндогенные 
трещины не распространяются за пределы геологических тел, с измене
нием объема которых они связаны, и находятся в определенных геомет
рических соотношениях с формой этих тел. Например, в осадочных 
породах каждая эндогенная трещина нарушает лишь один пласт и часто 
перпендикулярна его кровле и подошве, в соседнем пласте густота таких 
трещин и рисунок, образуемый ими на поверхности пласта, иные. Экзо
генные трещины возникают в результате эрозии и поверхностного вы
ветривания горных пород. Обычно они примерно параллельны современ
ной поверхности.

В отличие от эндогенных и экзогенных трещин, тектонические трещи
ны рассекают разные пласты и закономерно расположены относительно 
тех или иных элементов складок и разрывов. Тектонические трещины не 
следует понимать как разрывы без смещения. Они отличаются от разры
вов не качественно, а количественно — размерами и амплитудой пере
мещения, обычно не превышающей сантиметров и редко достигающей 
нескольких метров (Гзовский, 1964). Как и разрывы, тектонические тре
щины можно разделить на два класса: скалывания и отрыва.
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Рис. 41. Характер нарушений и тектоническая трещиноватость в юго-запад
ном крыле Центрально-Казахстанского разлома западнее горы Кишкине-

Табаккалган
У — четвертичные отложения; 2 — девонские отложения; 3 — силурийские отложения; 
4 — разрывы; 5 — пласты витрокластических кислых туфов; 6 — маркирующие гори
зонты; 7 — элементы залегания. Т р е щ и н ы :  8 — отрыва; 9 — сдвигания; 10 — надви

гания; 11 — отрыва типа трещин системы 10 в зоне Бесобинского разлома

Трещины скалывания, или сколы (Пэк, 1939, 1960), прямолинейны 
и выдержаны по направлению на значительном протяжении. Их плоско
сти сглажены, часто отполированы. Видны следы перемещений вдоль 
поверхностей трещин: смещения крыльев, борозды и штрихи скольжения. 
Жилы и дайки вдоль сколов имеют форму пластин примерно постоянной 
толщины. По наклону поверхности и направлению перемещения крыльев 
среди трещин скалывания различаются микросбросы, микросдвиги, 
микронадвиги. Трещины отрыва, или отрывы (Пэк, 1960; Шихин, 1960), 
обычно непротяженны. Их поверхности неровные; выступам на одной 
стенке соответствуют углубления на противоположной. Крылья трещин 
не смещены вдоль их поверхностей, но, как правило, раздвинуты. Раз
двинутые отрывы обычно заполнены дайками или жилами. Последние 
имеют неправильную форму, переменную мощность, часто ветвятся и 
кулисообразно подставляют одна другую. Различия между трещинами 
скалывания и отрыва особенно заметны в неоднородных породах: конгло
мератах, грубозернистых песчаниках, туфовых брекчиях и т. п.

Для целей настоящей работы важно было разделить тектонические 
трещины, связанные со складками и с разрывами. Первые характеризу
ются закономерным расположением относительно элементов складок; 
они различны на крыльях складок и на их центриклинальных и перикли- 
нальных окончаниях (см. рис. 40). Вторые появляются вблизи разломов 
и затухают с удалением от них. Эти трещины характеризуются законо
мерным расположением относительно поверхности разрыва и не зависят 
от залегания пород в приразрывной полосе. На рис. 41 изображен уча
сток местности вблизи Центрально-Казахстанского разлома. Здесь си
лурийская толща смята в брахискладки, в разных частях которых тре
щины скалывания и отрыва имеют неизменное расположение.

Перечисленные признаки позволили опознавать приразрывные тек
тонические трещины среди других типов трещиноватости. Приразрывные 
трещины изучались в пределах многочисленных обнажений зоны раз
рыва, ширина которой в зависимости от размера и типа нарушения



колеблется ст первых метров до километра. Результаты изучения отдель
ных обнажений статистически обрабатывались; выделялись системы 
приразрывных трещин, характерные для каждого обнажения. Эти си
стемы трещин, названные в работе замерами, использовались для ха
рактеристики разрыва в целом. Применялись два способа обработки 
трещин. Один из них, приближенный, но более наглядный, заключался в 
том, что наиболее характерные, часто повторявшиеся системы трещин 
наносились на сетку В. Шмидта, причем разным знаком показывались 
кливаж, разные типы сколов и -отрывов. Второй способ заключался в 
том, что полюсы всех систем трещин, выделенных в отдельных обнаже
ниях, наносились на сетку В. Шмидта, а затем вычислялась плотность 
расположения полюсов трещин в каждой части полусферы относительно 
всей полусферы в процентах. Такие диаграммы строились для разных 
морфологических типов трещин.

Бесобинский разлом и некоторые вопросы методики 
изучения разрывов

Общая структура зоны разлома
Под названием Бесобинской зоны смятия В. Я. Кошкин выделил по

лосу субширотных разрывов и прилежащих к ним измененных, сильно 
дислоцированных палеозойских пород к югу от Бесобинской гранитной 
интрузии. В. В. Галицкий назвал эту полосу разрывов Чулькызыльским 
разломом и проследил его от Бесобинской интрузии на восток до Джун
гарского разлома. В работе Н. А. Афсничева (1960) рассматриваемая 
полоса разрывов упоминается как Тюлькуламский разлом, разделяющий 
внутри Джунгаро-Балхашской структурно-фациальной зоны участки 
с разными разрезами среднепалеозойских отложений.

К югу от Бесобинской гранитной интрузии в районе Турангасая 
(рис. 42, см. рис. 2, восточная часть) выделяются три грубо параллель
ных крупных субширотных разрыва. Между ними, а также севернее по
роды сильно дислоцированы и местами динамометаморфизованы, что 
позволяет считать всю полосу дислокаций зоной единого Бесобинского 
разлома шириной в 3 км. Три крупных разрыва (ветви Бесобинского раз
лома) картируются как резкие границы областей распространения раз
новозрастных пород с разным залеганием. К северу от северной ветви 
обнажены нижне- и среднедевонские терригенные толщи, ороговикован- 
ные вблизи Бесобинской гранитной интрузии. Они местами залегают по
лого, местами наклонены в северных румбах или смяты в мелкие пологие 
складки. На западном склоне Турангасая девонские толщи нарушены 
небольшими крутыми слабо изогнутыми разрывами северо-западного и 
широтного простираний, причленяющимися к северной ветви Бесобин
ского разлома.

Между северной и средней ветвями залегают пласты зеленоцветных 
силурийских песчаников и алевролитов. Они стоят на головах, прости
раются примерно вдоль ограничивающих их ветвей Бесобинского раз
лома и местами нарушены небольшими разрывами и изгибами. К югу от 
средней ветви вскрыты более низкие горизонты силура, наклоненные на 
север и несогласно залегающие на нижнепалеозойских образованиях. 
Моноклиналь, сложенная терригенной силурийской толщей, иногда 
осложнена мелкими складками и разрывами. Нижний палеозой пред
ставлен метаморфизованными вулканогенными и терригенными порода
ми, яшмами, небольшими интрузиями основного и ультраосновного со
става. Они дислоцированы сильнее и сложнее силурийских отложений. 
Южная ветвь Бесобинского разлома отделяет нижний палеозой от кал- 
макэмельекой свиты (см. рис. 12, разрез 7). Ее пласты простираются



примерно вдоль разрыва и падают на север, в сторону выходов нижнего 
палеозоя. Калмакэмельская свита с размывом залегает на маломощной 
живетско-верхнедевонской терригенной толще, которая, в свою очередь, 
несогласно перекрывает силурийские отложения. Последние к западу от 
Турангасая местами размыты, и девонская толща покоится на нижнем 
палеозое.

Описанное строение зоны Бесобинского разлома выдерживается на 
протяжении 5 км к западу и 7 о к  востоку от Турангасая. Простирание

отдельных крупных разрывов обычно 
колеблется от 80 до 90°. Линии их вы
ходов на поверхность полого изогнуты. 
В 4 км восточнее Турангасая северная 
и средняя ветви разлома сливаются и 
продолжаются к востоку как один раз
рыв. Близ слияния северная ветвь 
простирается по азимуту 90—100°. Се
верная и средняя ветви Бесобинского 
разлома выражены в современном рель
ефе отчетливыми уступами. Южная 
ветвь видна хуже; на значительном 
протяжении линия ее выхода на по
верхность скрыта четвертичными нано
сами.

На склоне Турангасая северная 
ветвь Бесобинского разлома в припо
верхностной части наклонена на север 
под углами 80—90°. Наклон средней 
ветви разлома виден плохо; в 1,5 км к 
востоку от Турангасая он предположи
тельно определяется в 70—80° С. В 5— 
7 км восточнее Турангасая единый раз
рыв, возникший из слияния северной и 
средней ветвей, падает на север под 
углами 70—75°. Это хорошо видно в 
трех обнажениях плоскости разрыва. 
Наклон южной ветви Бесобинского 
разлома, по-видимому, близок к верти
кальному. Следовательно, в описывае
мом сечении Бесобинский разлом ог
раничивает с двух сторон сложно по
строенный горст. В ядре горста вскры
ты нижнепалеозойские, реже силурий
ские отложения; последние в целом 
падают на север. С севера горст огра
ничен двумя разрывами, между кото
рыми стоят на головах силурийские 
толщи. Далее к северу обнажены де
вонские толщи, залегающие полого 
или наклоненные под углами 30—50° в 
северных румбах. Суммарная сбросо
вая составляющая перемещения по се
верной и средней ветвям Бесобинского 
разлома превышает 1,5 км (здесь, как 
и в других частях разлома, она опре
делялась геометрически по мощностям 
и углам наклона толщ, слагающих 
крылья). С юга горст ограничен одним
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Рис. 43. Общий вид и наклон поверхности северной ветви Бесобинского разлома 
в 8,5 км восточнее Турангасая; кливаж в северном крыле разрыва параллелен его

поверхности

разрывом — южной ветвью Бесобинского разлома. Сбросовая составля
ющая перемещения по ней, вероятно, достигает 2 км. В сочетании с па
дающими на север девонскими и каменноугольными отложениями юж
ного крыла этот разрыв образует односторонний грабен.

В 5—6 км западнее Турангасая ,к Бесобинскому разлому с юга при
мыкает прямолинейный крутой разрыв северо-западного простирания. 
Он смещает против часовой стрелки выходы силурийских, девонских и 
каменноугольных отложений южного крыла разлома на 1—2 км, а его 
крутопадающую южную ветвь — на 400 м. Вероятно, смещение по раз
рыву в плане отражает истинное левосдвиговое перемещение по нему.

Далее к западу количество ветвей Бесобинского разлома возрастает. 
Его северные ветви отгибаются к северу и обособляются в зону разры
вов, простирающихся параллельно западному краю Бесобинского гра
нитного массива (см. рис. 2). Южные ветви, постепенно отдаляясь одна 
от другой на расстояние до 12 км, продолжаются на запад и запад-севе
ро-запад, где причленяются к прямолинейному Восточно-Саякскому раз
лому северо-западного простирания. Последний, как указывалось выше, 
ограничивает с востока наиболее погруженную часть Саякской синкли
нали. На рассматриваемом участке приразрывные дислокации наблюда
ются лишь вблизи отдельных ветвей Бесобинского разлома. Между вет
вями слои дислоцированы не сильнее, чем в удалении от разлома. По-ви
димому, здесь не следует выделять единую зону разрывных нарушений. 
В типичном виде она появляется лишь в 6—7 км западнее Турангасая 
и продолжается на восток.

В 7 км восточнее Турангасая южная ветвь Бесобинского разлома 
скрывается под неоген-четвертичными наносами урочища Чулькызыл. 
Две слившиеся северные ветви здесь отклоняются к северу и далее про
стираются по азимуту 65—70° (см. рис. 42). Этот северный разрыв кар
тируется в виде единой четкой полого-волнистой линии. Он разграничи
вает сложно дислоцированные толщи нижнего палеозоя —силура и зале
гающие севернее девонские толщи. Последние обычно наклонены в 
северных румбах под углами 30—50° и слагают южное крыло сложно 
построенной Бесобинекой синклинали. Поверхность северного разрыва 
падает на северо-запад под углами 80—90°. На участке протяженностью



400 м, где простирание разрыва изменяется до 75°, угол его падения 
уменьшается до 70—75° С (рис. 43). Сбросовая составляющая пере
мещения по разрыву достигает 1,5—2 км. Северо-восточное простирание 
северного разрыва наблюдается на протяжении б км\ восточнее он скрыт 
наносами урочища Чулькызыл. В месте изгиба северного разрыва (7 км 
восточнее Турангасая) от него отходит на восток небольшой разрыв во- 
еток-северо-восточного простирания; он отчетливо выражен в рельефе 
уступом -с опущенным южным крылом. В 3 км северо-восточнее изгиба 
от северного разрыва отходит на восток небольшой субширотный разрыв. 
Отмечены и другие мелкие нарушения, подробно описанные ниже.

Под неоген-четвертичными наносами урочища Чулькызыл северная 
ветвь Бесобинского разлома продолжается, вероятно, в субширотном на
правлении и вскрывается вновь к востоку от урочища, в районе сая Кы- 
зыл-Кайнар. Продолжения южной ветви разлома здесь не видно; веро
ятно, она причленяется к северной ветви в урочище Чулькызыл. Таким 
образом, в районе сая Кызыл-Кайнар Бесобинский разлом представлен 
одним крупным субширотным разрывом. Он имеет прямолинейную, во
сточнее полого изогнутую линию выхода и в приповерхностной части, 
по-видимому, наклонен на север под углами 80—90°. По разрыву сопри
касаются нижне-среднедевонские отложения северного крыла (возмож
но, что непосредственно возле разлома из-под них выступают верхи си
лурийской толщи) и нижнепалеозойские, редко силурийские толщи 
южного крыла. Сбросовая составляющая перемещения достигает 1,5 км.

В районе сая Кызыл-Кайнар девонские (и верхнесилурийские?) тол
щи северного крыла Бесобинского разлома обычно простираются под 
острым углом к нему — по азимуту 70—80° и падают на северо-запад 
под углами 60—70°, редко 80° (см. рис. 39). Они нарушены малоампли
тудными сбросами широтного и запад-северо-западного простираний, 
причленяющимися на востоке к Бесобинскому разлому. Сбросы наклоне
ны на юг; вблизи них слои местами подвернуты в направлении переме
щения, из-за чего моноклинальное залегание девонских толщ осложнено 
описанными выше ступенчатыми складками. Севернее закартирован еще 
один крутой субширотный сброс, также соединяющийся на востоке с Бе
собинским разломом. У сброса опущено северное крыло; он отделяет 
нижне-среднедевонские толщи от более молодых девонских отложений, 
обычно падающих на юг под углами 20—30°.

Нижнепалеозойские толщи южного крыла Бесобинского разлома 
характеризуются крутыми падениями и простираются по азимуту 70— 
80°. На юге они перекрыты круто падающими силурийскими отложения
ми, возможно, смятыми в складки. В 5 км восточнее сая Кызыл-Кайнар 
нижнепалеозойские образования срезаются Бесобинским разломом, и к 
нему примыкают нижние горизонты силура. Еще восточнее в южном 
крыле разлома вновь вскрывается нижний палеозой. Его выходы отде
лены от силурийской толщи крутым разрывом (см. рис. 42). Нижнепа
леозойские и силурийские отложения района сая Кызыл-Кайнар нару
шены малоамплитудными крутыми разрывами северо-западного прости
рания. Направления перемещений по разрывам различны. Один из нихг 
насколько можно судить по наклону сместителя и ориентировке борозд 
на нем,— сброс с опущенным юго-западным крылом, другие, возможно, 
имеют сдвиговую составляющую перемещения.

В 9—11 км восточнее сая Кызыл-Кайнар к Бесобинскому разлому с 
юга причленяется двумя крутыми ветвями Калмаганбельский разлом 
северо-восточного простирания. Между его ветвями залегает силурий
ская толща. В 3 км юго-западнее сочленения с Бесобинским разломом 
ветви сливаются, затем вновь расходятся, ограничивая полосу сильно 
окремненных, очевидно, нижнепалеозойских отложений шириной до 
2 км. К западу от Калмаганбельского разлома залегают силурийские



песчаники и алевролиты, к востоку — кремнисто-терригенные мелкообло
мочные силурийские и девонские толщи, относимые к тастауской свите.

От соединения с Калмаганбельским разломом на западе до соедине
ния с Тюлькуламским разломом северо-западного простирания на во
стоке Беообинский разлом вновь состоит из двух основных разрывов. 
Северный разрыв картируется в виде пологой выпуклой к северу дуги с 
простиранием от 80 до 95° (см. рис. 42). В приповерхностной части он, 
вероятно, наклонен на север под углами 80—90°. К северу от разрыва 
залегают силурийские и девонские толщи, простирающиеся примерно 
вдоль него и наклоненные на север. Они нарушены протяженными, но, 
по-видимому, малоамплитудными разрывами восток-северо-восточного и 
северо-западного простираний. К югу от северного разрыва выходят 
на поверхность нижнепалеозойские образования, частично перекрытые 
на западе силурийской терригенной толщей. 'Последняя залегает вдоль 
разрыва и падает на север. Нижнепалеозойские толщи дислоцированы 
сложнее. Обычно они простираются вдоль разрыва, смяты в складки раз
ного масштаба и нарушены небольшими разрывами северо-западного 
и северо-восточного направлений.

По субширотной южной ветви Бесобинского разлома нижнепалеозой
ские образования приведены в соприкосновение с упоминавшимися выше 
кремнисто-терригенными силурийскими и девонскими отложениями. Их 
залегание редко удается определить. По немногочисленным замерам 
можно предполагать, что они смяты в складки. Южная ветвь Бесобин
ского разлома хорошо видна лишь на протяжении 10 км к востоку от 
Калмаганбельского разлома. Падение плоскости сместителя здесь кру
тое. Восточнее разрыв скрыт четвертичными наносами; его продолжение 
предполагается по прямолинейной южной границе выходов нижнего па
леозоя.

В западном крыле прямолинейного Тюлькуламского разлома распо
ложен крупный массив ультрабазитов. Он продолжается до слияния 
Тюлькуламского разлома с северной ветвью Бесобинского разлома. Д а
лее к востоку северная ветвь Бесобинского разлома простирается субши
ротно (азимут 90—100°) и близ поверхности наклонена на север под 
углами 80—90°. На ее северном крыле залегают девонские толщи, на 
южном — нижнепалеозойские. На востоке северная ветвь расщепляется 
на два разрыва, между которыми выходят силурийские отложения и не
большие массивы ультра-основных пород. Возле слияния с Джунгар
ским разломом оба разрыва отгибаются к юго-востоку до ПО—120°. Де
вонские толщи северного крыла Бесобинского разлома простираются 
примерно вдоль него. Они слагают моноклинали или смяты в простые 
складки. Южная ветвь Бесобинского разлома на рассматриваемом уча
стке, как и западнее, скрыта под отложениями, современной долины и 
намечается по ее прямолинейному северному склону. Южная ветвь раз
деляет породы нижнего палеозоя и кремнисто-терригенные силурийские 
и девонские толщи.

Из приведенного описания видно, что от соединения с Калмаганбель
ским разломом до соединения с Джунгарским разломом, т. е. на протя
жении 39 км, строение Бесобинского разлома существенно не изменяется 
и близко к его строению в районе Турангасая. Две субширотные ветви 
разлома ограничивают горст, в котором вскрыты нижнепалеозойские 
толщи. Северная ветвь разлома имеет сбросовую составляющую переме
щения свыше 1 км, на востоке до 2 км\ у южной ветви сбросовая состав
ляющая перемещения несколько меньше.

Таким образом, на всем протяжении Бесобинского разлома (свыше 
80 км) его основные ветви наклонены в сторону опущенных крыльев или 
вертикальны и имеют большую сбросовую составляющую перемещения. 
Остается неясным, имеют ли они также сдвиговую составляющую. Вы



яснить это можно лишь подробно рассмотрев приразрЫЕные дислокации, 
которые в основном изучались вдоль северной ветви разлома и оказа
лись различными на участках ее разного простирания. Ниже списаны 
четыре таких участка: 1) субширотный участок в районе Турангасая 
(до 5 км к западу и до 7 км к востоку от него); 2) участок северо-восточ
ного простирания в 7—13 км восточнее Турангасая; 3) 33-километровый 
участок слабо изменчивого, но в целом субширотного простирания меж
ду саем Кызыл-Кайнар и сочленением с Тюлькуламским разломом; 
4) 18-километровый участок несколько изменчивого, но в целом субши
ротного простирания между Тюлькуламским и Джунгарским разломами.

Описание участков Бесобинского разлома
В районе Турангасая между северной и средней ветвями Бесобин

ского разлома, а также к северу и к югу от них в полосе шириной в 1,5— 
2 км силурийские и девонские отложения интенсивно кливажированы. 
Простирание кливажа (рис. 44, 1, 3) примерно совпадает с простиранием 
ветвей разлома (70—100°, обычно 80—90°). В большинстве случаев тре
щины кливажа вертикальны (свыше 60% от 108 — общего числа заме
ров) или наклонены на юг не полэже 70° (25% замеров). Лишь изредка 
(менее 10% всех замеров) они наклонены на север не положе 80°. 
В склонах Турангасая видно, что к северу от северной ветви Бесобин
ского разлома трещины кливажа наклонены на юг под углами 80—90°. 
С приближением к северному разрыву трещины становятся вертикаль
ными и вблизи него падают на север под углами 80—90°, т. е. параллель
но плоскости разрыва.

Отдельные кливажные трещины отстоят одна от другой на расстоя
нии от миллиметра до первых сантиметров. Их частота и форма зависят 
от структуры, состава и прочности пород. Обычно поверхности трещин 
неровные или шероховатые. Лишь в первично глинистых породах они 
иногда бывают гладкими. Кливажные трещины полого изгибаются, вет
вятся, пересекаются под очень острыми углами, ограничивая тонкие лин
зочки ненарушенной породы. Изредка на поверхностях наклонных кли- 
важных трещин видны зеркала скольжения и борозды, направленные по 
падению трещин. Все перечисленные признаки позволяют рассматривать 
описанные трещины как кливаж разлома (Белоусов, 1954; Белевцев, 
Тохтуев, 1960). Местами, особенно часто вблизи северного и среднего 
разрывов, терригенные породы рассланцованы по трещинам кливажа. 
Непосредственно возле северного разрыва, в полосе шириной до первых 
метров они превращены в филлигы. Изредка вдоль разлома наблюда
ются маломощные линзы мрамора и мраморизованного известняка, тек
стура которого сохранила следы течения известкового материала.

Нижнепалеозойские породы между средним и южным разрывами, 
как правило, не кливажированы. В яшмах и измененных ультра-основ- 
ных породах часто видна тонкая полосчатость. Обычно она простирается 
широтно или на восток-северо-восток и наклонена под углами 80—90° С.

К северу от Бесобинского разлома встречено несколько даек кварце
вых порфиров, связанных с Беообинеким пермским гранитным масси
вом. В пределах массива и возле его контактов дайки имеют меридио
нальное или северо-западное простирание, но с приближением к северной 
ветви Бесобинского разлома они отгибаются на восток, и в зоне разлома 
простираются субширотно. Здесь дайки круты, слабо изогнуты и неров
ны; выступам на одной стенке дайки соответствуют углубления на дру
гой стенке. Следовательно, дайки заполняют трещины отрыва. Их ши
рина достигает 1—2 м.

В удалении от северной ветви Бесобинского разлома дайки слабо 
трещиноваты Г птшближением к разлому в них появляются неровные



трещины, параллельные трещинам кливажа вмещающих пород. На рас
стоянии до 200 м от разлома дайки трещиноваты достаточно интенсивно, 
хотя и слабее вмещающих пород. В них появляется настоящий кливаж, 
изредка субширотные кварцевые жилки и другие системы трещин, ха
рактерные для приразломной зоны. Таким образом, образование прираз
ломной трещиноватости происходило в основном до внедрения пермских 
даек; в ослабленной степени оно продолжалось во время и после их фор
мирования.

Рис. 44. Диаграммы расположения тектонических трещин в Бесобинской зоне разломов
Д и а г р а м м ы :  / — общее расположение трещин (нанесена 1/50 часть от всего количества разме
ров— 850). Диаграммы 2—4 — плотности полюсов трещин; 2 — отрывов (423 замера), 3 — кливажа

(252 замера), 4 — сколов (175 замеров)
У с л о в н ы е  о б о з н а ч е н и я  (1—5) к диаграмме 1. Т р е щ и н ы :  / — сдвигания; 2 — надвига
ния; 3 — отрыва; 4 — отрыва системы 10; 5 — кливажа. У с л о в н ы е  о б о з н а ч е н и я  (6—14) к 
диаграммам 2—4: 6 — линии равных плотностей полюсов трещин (сплошные линии соответствуют 
плотностям 0,5, 10% и т. д.," плотности на пунктирных линиях указаны цифрами процентов); 
7—14 — разные плотности полюсов трещин: 7—0%, 8 — от 0 до 5%, 9 — от 5 до 10%, 10 — от 10 

до 15%, 11 — от 15 до 20%, 12 — от 20 до 25%, 13 — от 25 до 30%, 14 — свыше 30%

9 В. Г. Трифонов 129



Рис. 45. Строение кварцевых жил, 
заполняющих трещины отрыва 
вблизи северной ветви Бесобинско- 
го разлома (район Турангасая)

А — просто построенная протяженная 
кварцевая жила; Б — сложно построен
ная кварцевая жила в плане; В — си
стема ветвящихся кварцевых жил (вид 
с запада); Г — одна из жил системы 
В (вид с юга); видны борозды по па
дению жилы; Д  — система ветвящихся 
коротких кварцевых жил; видно кули
сообразное расположение мелких жи
лок между двумя крупными жилами, 
тонкими штрихами показано направле

ние кливажа

Наиболее яркая черта 
рассматриваемого участка 
Бесобинского разлома — 
обилие кварцевых жил. 
Вблизи северного и средне
го разрывов они занимают 
несколько процентов площа- /\ 
ди. Жилы сложены белым 
кварцем. Изредка их от
дельные участки представ
ляют собой тектонические 
брекчии из обломков вме
щающих пород, сцементиро
ванных кварцем. В некото
рых жилах наряду с квар
цем присутствует кальцит. 
Он образует оторочки вдоль 
стенок, а также тонкие про
жилки и гнезда, ориентиро
ванные по простиранию жи
лы. В отдельных жилах на
блюдались мелкие примаз
ки малахита.

Около 80% всех жил 
(160 из 200 замеров) про
стирается вдоль Бесобин
ского разлома (азимуты 
70— 100°, обычно 80—90°). 
Эти субширотные жилы ча
ще всего вертикальны (55% 
их общего числа), наклоне
ны на юг под углами 80—89° (свыше 20%) или 70—79° (10%) . Немногим 
более 10% жил под углами 80—89° наклонены на север (см. рис. 44, /, 2).

Толщина субширотных кварцевых жил колеблется от долей санти
метра до 1,5 м. Различаются жилы относительно короткие (длина пре
вышает толщину меньше чем в 10 раз) и протяженные. Первые состав
ляют около 40% общего числа жил. Обычно их толщина 5—20 см, из
редка достигает 30—50 см. Мощность протяженных жил, как правило,, 
не превышает 20 см, но в раздувах достигает 0,5—1 м. Длина протяжен
ных жил измеряется десятками метров. Немногие из них (5%) имеют 
протяженность свыше 100 м при ширине до 1 —1,5 м.

Стенки субширотных жил неровные, иногда зазубренные; выступам



на одной стенке жилы соответствуют углубления на противоположной. 
Обычно жилы слегка изогнуты или волнисты как по простиранию, так и 
по падению. Они редко имеют форму одной пластины (рис. 45, А). Чаще 
жилы ветвятся; они разделяются на пучок примерно параллельных жил, 
которые далее по простиранию или падению могут вновь соединиться 
(рис. 45, £, В, Д). Ветвящиеся жилы часто расположены близко одна 
от другой и образуют полосы шириной в несколько метров и длиной 
свыше 100 м. Иногда в такой полосе можно выделить главную, наибо
лее мощную жилу, по отношению к которой другие являются апофизами. 
Обычно простирание полосы совпадает с простираниями составляю
щих ее жил, но изредка отличается от них, становясь северо-запад



ным или северо-восточным. В таких случаях наблюдается кулисооб
разное расположение жил в плане. Перечисленные особенности суб
широтных жил характеризуют их как заполненные кварцем трещины 
отрыва.

Относительно редки (не более 6% общего числа жил) субмеридио
нальные кварцевые жилы. Их простирание колеблется от 350 до 10° 
Хсм. рис. 44, 7, 2), а угол наклона — от 90 до 60°. В единичных случаях 
жилы наклонены на запад под углами 60—80°. Субмеридиональные 
жилы коротки и имеют толщину до 5 см, редко 10 см. Морфологически 
они сходны с субширотными жилами, т. е. также заполняют трещины 
отрыва, и отличаются от них лишь большей волнистостью.

Очень редко (всего в трех точках наблюдения) встречались пример
но горизонтальные кварцевые жилки толщиной до первых сантиметров. 
Морфологически они отвечают трещинам отрыва.

Трещины отрыва составляют 75% общего числа тектонических тре
щин без кливажа, замеренных в зоне Бесобинского разлома (240 за
меров). В них перемещение было направлено поперек или почти поперек 
поверхности трещины. Наряду с ними широко распространены трещины 
скалывания со следами перемещений вдоль поверхности трещины. Кру
тые, часто вертикальные трещины с гладкими притертыми стенками раз
виты восточнее Турангасая между северной и средней ветвями Бесобин
ского разлома (рис. 46). Они имеют протяженность от 200 до 1300 м и 
иногда пересекают все пространство между ветвями разлома. Эти 
трещины прямолинейны или полого изогнуты и обычно не ветвятся.

Между северной и средней ветвями Бесобинского разлома силурий
ские отложения стоят на головах. Они разделяются на две пачки: север
ную (верхнюю?), состоящую из мелкозернистых песчаников и алевроли
тов с многочисленными прослоями гравелитов, средне-и грубозернистых 
песчаников, и южную (нижнюю?), где среди мелкозернистых песчани
ков, алевролитов и глинистых сланцев более грубых прослоев нет. Обе 
пачки окрашены в зеленовато-серые цвета, причем южная светлее се
верной. Граница пачек весьма четкая. Указанные крупные трещины пе
ресекают обе пачки, смещая их границы и маркирующие горизонты. При 
вертикальном залегании слоев такие видимые в плане смещения могут 
быть только результатом сдвиговых перемещений. Трещины северо-за
падного направления — левые сдвиги, северо-восточного — правые. Ам
плитуда перемещения — от 10 до 100 ж; на востоке рассматриваемого 
участка она иногда достигает 200 м.

Крутые, рассекающие кливаж трещины протяженностью до 10 ж, ред
ко 100 ж, морфологически сходные с описанными, встречаются по обе 
стороны северной ветви Бесобинского разлома. Они простираются на се
веро-запад обычно по азимуту 300—330°, реже на северо-восток по ази
муту 40—60° (см. рис. 44, 7, 4). Трещины северо-западного простирания 
преимущественно вертикальны, реже наклонены в ту или другую сторо
ну под углами около 70°. Трещины северо-восточного направления также 
вертикальны, редко наклонены под углом 80°. Эти секущие кливаж тре
щины прямолинейны или слабо волнисты. Они имеют гладкие, большей 
частью притертые стенки, на которых видны зеркала скольжения, иногда 
примерно горизонтальные борозды. Следовательно, трещины относятся 
к числу сколов.

Крылья трещин обычно сложены однообразными породами, что за
трудняет определение истинного перемещения по ним. Однако часто 
вдоль закрытых крутых трещин скалывания отмечаются смещения и из
гибы круто поставленных кливажных пластин на величину до 10—20 см 
(рис. 47). Вдоль трещин северо-западного направления наблюдались 
левосдвиговые перемещения, вдоль трещин северо-восточного направ
ления — правосдвиговые. На рассматриваемой территории удалось



Рис. 46. Мелкие сдвиги между северной и средней ветвями Бесобинского разлома
(район Турангасая)

/  — девонские отложения; 2, 3 — силурийские отложения: 2 — верхняя толща, 3 — нижняя толща; 
4 — пласты песчаников мелкозернистых (а), средне- и грубозернистых (б); 5 — пласт витрокристал- 
локластического кислого туфа; 6 — сбросы; 7 — сдвиги; 8 — кварцевые жилы (а) и дайки кварцевого

порфира (б)

проследить весь ряд переходов от чисто сдвигового перемещения по тре
щине до изгиба кливажных пластин без разрыва, т. е. до флексуры с 
вертикальным или крутым шарниром. Очень редко з том же направлении,
что и кливажные пластины, 
смещены субширотные квар
цевые жилы. Наблюдались 
и иные соотношения секу
щих сколов с субширотными 
жилами, так очертания жил 
грубо повторяют изгибы кли
важных пластин, но не несут 
следов растрескивания и де
формации кварца. В таких 
случаях кварц, вероятно, за
полнял трещину отрыва, 
уже изогнутую в процессе 
сдвигания.

Среди крутых сколов за
крытые трещины составля
ют более 60%. Наряду с ни
ми есть трещины скалыва
ния, заполненные кварцем, 
иногда с примесью кальци
та. Эти жилы протяженны, 
слабо волнисты; их мощ
ность обычно не превышает 
15 см и мало изменяется по 
простиранию. На гладких 
стенках жил местами видны 
горизонтальные борозды.

Рис. 47. Мелкие сдвиговые смеще
ния кливажных пластин в плане 
(северное крыло Бесобинского 

разлома в районе Турангасая)
А — левый сдвиг, Б — правый сдвиг



Отмечены случаи, когда к закрытой или чаще заполненной кварцем тре
щине скалывания под острым углом примыкают и кулисообразно распо
лагаются вдоль ее простирания крутые субширотные заполненные квар
цем трещины отрыва (рис. 48).

Такие трещины отрыва называются оперяющими. Они были впервые 
получены экспериментально Г. Клоосом (Н. Cloos, 1928, 1931) и в даль
нейшем получили признание как показатель направления перемещения 
по оперенной трещине скалывания (Пэк, 1939, 1960; Гзовский, 1954, 
1963; Кушнарев, Лукин, 1960; Чернышев, 1955). По данным этих иссле
дователей оперяющие трещины отрыва образуют с основной трещиной 
скалывания острый угол, направленный в сторону перемещения оперен
ного крыла. В нашем случае трещины скалывания и отрыва крутые, поч
ти вертикальные, т. е. перемещение по сколам происходило в горизон
тальном направлении. В юго-западных крыльях трещин скалывания

Рис. 48. Субширотные трещины отрыва, оперяющие трещину 
скалывания северо-западного простирания (район Турангасая).
Все трещины крутые и заполнены кварцем. Тонкими штрихами 

показано направление кливажа

северо-западного направления острый угол обращен на юго-восток, в 
северо-восточных — на северо-запад. Следовательно, по оперенным тре
щинам скалывания происходили левосдвиговые перемещения. Тем же 
способом устанавливаются правосдвиговые перемещения по оперенным 
трещинам скалывания северо-восточного простирания.

Иногда на продолжении крутых трещин скалывания или в удаления 
от них наблюдаются полосы кулисообразно расположенных субширот
ных крутых трещин отрыва с кварцевым заполнением. Эти полосы, или 
ряды, имеют, как и трещины скалывания, северо-западное (см. рис. 45, Д) 
или северо-восточное (рис. 49) простирание. Некоторые исследователи 
(Гзовский, 1963; Пэк, 1960; Шихин, 1960) связывают такой ряд е дефор
мацией сдвигания и считают, что возникновение ряда может предше
ствовать образованию на его месте трещины скалывания. В зависимости 
от взаиморасположения ряда и составляющих его трещин выделяются 
ряды левые и праьые (Белоусов, 1952). Они помогают определить на
правление сдвигания вдоль оси ряда или по той трещине скалывания, 
на продолжении которой находится ряд (Гзовский, 1960, 1963). В нашем 
случае левые ряды имеют северо-западное простирание, правые — севе
ро-восточное. Первые возникли при левосдвиговом перемещении, вто
рые— при правосдвиговом. Иногда кулисообразно расположенные тре
щины отрыва имеют в плане S-образную форму. М. В. Гзовский считает 
ее результатом искривления трещин отрыва в процессе продолжающейся 
при сдвигании пластической деформации.

Поверхности некоторых крутых сколов изогнуты. На рис. 50 изобра
жена такая трещина, заполненная кварцем. Она состоит из протяженных 
участков северо-западного простирания и более коротких субширотных 
участков. На участках северо-западного простирания жила маломощна, 
относительно прямолинейна и имеет гладкие стенки. На субширотных
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Рис. 49. Крутые трещины отрыва, кулисо
образно расположенные одна относительно 

другой в плане (правые ряды северо-восточ
ного простирания)

А — между северной и средней ветвями Бесобин- 
ского разлома в районе Турангасая, Б — в север

ном крыле разлома восточнее Турангасая

участках жила раздувается, ее стенки становятся неровными. М. В азо в 
ский (1963) объясняет волнистость подобных трещин следующим обра
зом. По данным тектонического моделирования он намечает типичные 
стадии деформации сдвигания: 1) пластическое сдвигание без разруше
ния; 2) образование кулисообразного ряда раскрывающихся трещин, 
вытянутого вдоль зоны сдвигания (левый ряд при левом сдвигании и 
правый — при правом); 3) изгибание трещин в S-образные формы; 
4) продольное сжатие промежутков между трещинами; отсюда — изме
нение направления их разрастания; усиление S-образной формы; 5) со
единение концов соседних трещин в результате разрушения промежут
ков между ними. Последующее перемещение по трещине порождает 
возникновение зияющих полостей, чередующихся с участками выжима
ния и истирания сближенных выпуклых частей крыльев.

Таким образом, М. В. Гзовский связывает образование зияющих 
участков у трещин скалывания с перемещением вдоль их первично не
ровной поверхности. К сходному выводу пришли Е. М. Андерсон 
(Anderson, 1942), А. В. Пэк (1960), И. П. Кушнарев (1960). По данным 
Ю. С. Шихина (1960), перемещение по волнистому разрыву с образова
нием зияющих полостей может быть значительно отдалено от момента 
возникновения волнистого разрыва. Интересные материалы по рассмат
риваемому вопросу получены А. В. Лукьяновым (1963, 1964) при изу
чении деформаций в зоне Долиноозерского разлома Гобийского Алтая, 
образовавшихся при катастрофическом землетрясении 4 декабря 1957 г. 
Во время землетрясения по этому разлому запад-северо-западного про
стирания произошли левосдвиговые перемещения. Однако при отклоне



нии разлома влево от основного направления вдоль него возникли зияю
щие полости, при отклонении вправо — сжатые участки.

Итак, результаты наблюдений над нарушениями, возникающими при 
современных катастрофических землетрясениях, над деформациями в 
зонах древних разрывов, а также данные тектонического моделирования 
показывают, что при отклонении трещины скалывания от основного на
правления в ней возникают участки сжатия или растяжения. В описан
ном выше примере (рис. 50) участки растяжения — раздувы кварцевой 
жилы — имеют субширотное простирание. Их ориентировка указывает 
на левосдвигозые перемещения вдоль участков северо-западного прости
рания жилы. Аналогичные искривления с образованием мощных кварце-' 
вых жил наблюдались вдоль многих трещин скалывания северо-западно
го и северо-восточного 'простираний. Важно отметить, что их субширот
ные участки, заполненные мощными кварцевыми жилами, морфологи
чески часто не отличимы от субширотных трещин отрыва.

Рис. 50. Изогнутая трещина скалы
вания, заполненная кварцем (северное 
крыло Бесобинского разлома в районе 
Турангасая). Обозначены элементы 
залегания жилы. Обращают внима
ние раздувы кварцевой жилы на 

субширотных отрезках трещины

Все изложенные данные позволяют утверждать, что в зоне Бесобин
ского разлома крутые сколы северо-западного направления являются 
левыми сдвигами и микросдвигами, а северо-восточного направления — 
правыми сдвигами и микросдвигами. В дальнейшем они называются 
трещинами сдвигания. Трещины сдвигания составляют около 60% об
щего числа трещин скалывания района Турангасая (70 замеров). Наря
ду с ними в зоне Бесобинского разлома есть пологие сколы (ем. рис. 44, 
7, 4). Они секут кливаж, простираются субмеридионально и наклонены 
на запад или восток под углами 30—45°. Эти трещины прямолинейны 
или полого-волнисты, их стенки гладкие. Большинство пологих трещин 
закрыты; вдоль остальных наблюдаются пологоволнистые кварцевые 
жилки толщиной до первых сантиметров. Направление смещений по по
логим трещинам скалывания установить не удалось. Наклон их поверх
ностей и некоторые соображения, изложенные ниже, позволяют предпо
лагать надвиговые перемещения по таким трещинам. В дальнейшем они 
называются трещинами надвигания.

Кварцевые жилы, заполнившие трещины разных морфологических 
типов, нередко связаны постепенными или резкими переходами. Уже 
отмечались жилы по субширотным трещинам отрыва, оперяющим жилу 
по трещине скалывания (см. рис. 48), а также случаи искривления жил 
северо-западного и северо-восточного направлений с образованием суб 
широтных раздувов. Наблюдались сочленения жилок по трещинам на 
двигания и горизонтальным трещинам отрыва с субширотными крутыми 
жилами. Описаны и другие сочетания кварцевых жил, заполнивших тре
щины разных морфологических типов. Эти сочетания и взаимные пере
ходы свидетельствуют об одновременном заполнении трещин жильным 
материалом.

В зоне Бесобинского разлома района Турангасая выделяются следу
ющие системы трещин и разрывов: 1) круто наклоненные на север север
ная и средняя ветви Бесобинского разлома (сколы со значительной сбро
совой составляющей перемещения), расположенные вблизи них и 
параллельные им трещины кливажа с редкими бороздами по падению;. 
2) круто наклоненные на юг трещины кливажа с редкими бороздами по



падению; 3) крутые сколы северо-западного направления (левые мало
амплитудные -сдвиги и микросдвиги); 4) крутые сколы северо-восточного 
направления (правые малоамплитудные сдвиги и микросдвиги); 5) по
логие субмеридиональные трещины надвигания, наклоненные на запад; 
6) такие же трещины, наклоненные на восток; 7) субширотные трещины 
отрыва, вертикальные или круто наклоненные на юг (кварцевые жилы, 
редко дайки; жилы группируются в полосы, простирающиеся параллель
но отдельным жилам); 8) субширотные трещины отрыва, оперяющие 
трещины сдвигания или образующие ряды кулисообразно расположен
ных трещин (ряды имеют северо-западное и северо-восточное простира
ния); 9) горизонтальные трещины отрыва; 10) субмеридиональные кру
тые трещины отрыва; 11) субширотный вертикальный кливаж.

Главное значение имеет северная и средняя ветви Бесобинского раз
лома. С ними, вероятно, сопряжены круто наклоненные на юг трещины 
кливажа. Угол между этими системами нарушений не превышает 40°. 
Многочисленные кварцевые жилы—трещины отрыва системы (7) — 
простираются параллельно им, но вертикальны или очень круто накло
нены на юг. Они как бы оперяют северную и среднюю ветви Бесобин
ского разлома. Острый угол между трещинами отрыва и оперяемыми 
разрывами в северных крыльях разрывов направлен по падению. Сле
довательно, оперяемые разрывы — сбросы без большой сдвиговой со
ставляющей смещения. Две системы сопряженных сколов, по одной из 
которых установлено направление перемещения, и трещины отрыва поз
воляют приблизительно восстановить положение осей эллипсоида упру
гой составляющей деформации и совпадающего с ним эллипсоида на
пряжений, вызвавших образование этих отрывов и сколов (Anderson, 
1942; Гзовский, 1963) К Алгебраически максимальное главное нормаль
ное напряжение cti (наименьшее сжатие — наибольшее растяжение) 
было ориентировано горизонтально поперек зоны Бесабинского разлома. 
Алгебраически минимальное главное нормальное напряжение сг3 (наи
большее сжатие— наименьшее растяжение) было ориентировано верти
кально. Ось промежуточного главного нормального напряжения а2 рас
полагалась горизонтально вдоль Бесобинской зоны.

С иным положением осей напряжений связано образование сопря
женных систем крутых сдвигов и микросдвигов северо-западного и севе
ро-восточного простираний и кулисообразно расположенных вдоль них 
крутых субширотных отрывов. Ось cTj была направлена примерно гори
зонтально поперек Бесобинской зоны, ось сг3 — вдоль зоны, ось а2 — вер
тикально.

При образовании основных продольных сбросов и косо ориентиро
ванных сдвигов Бесобинской зоны принципиально различалось лишь 
значение вертикальной оси напряжений— при возникновении сбросов 
в этом направлении действовало алгебраически минимальное главное 
нормальное напряжение, при возникновении сдвигов — промежуточное. 
Соотношение между горизонтально ориентированными осями напряже
ний оставалось неизменным — алгебраически наибольшее из них (отно
сительное растяжение) было направлено поперек зоны разлома. Это от
носительное растяжение выразилось в образовании многочисленных кру
тых субширотных зияющих трещин (раздвигов по В. В. Белоусову, 
1952), заполнившихся кварцем, местами кварцевым порфиром. Вероят
но, соотношение между горизонтально ориентированными осями напря
жений оставалось неизменным и при образовании сопряженных систем 
меридиональных пологих сколов, условно названных выше трещинами 1

1 Реконструкции положения осей напряжений в зоне Бесобинских сбросов, так же 
как в зонах описанных ниже сдвигов и надвигов, производились для однородной изо
тропной среды. Влияние неоднородности и анизотропии на возникновение разрывов 
рассмотрено в разделе «Парагенезы тектонических форм и их происхождение».



надвигания. В таком случае по ним действительно происходили надви- 
говые перемещения, сопровождавшиеся возникновением горизонтальных 
трещин отрыва системы (9). При этом ось a j располагалась вертикаль
но, ось 02 — горизонтально поперек зоны разлома, ось аз — горизонталь
но вдоль нее.

Одному напряженному состоянию соответствует одна пара сопряжен
ных систем сколов и одна система отрывов. Возникает вопрос, обязатель
но ли изменение наименования осей главных нормальных напряжений 
в зоне Бесобинского разлома было связано с изменением направления 
прилагаемых сил. Еще опыты У. Д. Мида (Mead, 1920) показали, что 
при образовании складки продольного изгиба в ней возникают две пары 
систем сколов, которые выше были названы трещинами надвигания и 
сдвигания. Это подтвердили наблюдения других исследователей (Пэк, 
1960; Вировлянский, 1960; Кушнарев, Лукин, 1960; Белицкий, 1960; 
Гзовский, 1963). По их мнению, разные пары трещин скалывания воз
никли без изменения направления приложенных сил, в результате пере
ориентировки напряжений внутри деформируемого объекта. М. В. Гзов
ский (1963) полевыми наблюдениями и лабораторными исследованиями 
установил, что возникновение разрывов сказывается на напряженном 
состоянии соседних участков. Там может немного измениться ориенти
ровка осей напряжений или наименование осей при сохранении их на
правления. Вероятно, последнее имело место на рассматриваемой тер
ритории.

Исходные тектонические напряжения вызвали образование сбросов — 
ветвей Бесобинского разлома. Смещение по сбросам (деформация сдви
гания) привело к возникновению оперяющих трещин отрыва системы (7). 
Трещины скалывания, сопряженные с основными сбросами, проявились 
слабее— в виде наклоненного на юг кливажа1. Образование основных 
сбросов привело к разрядке касательных напряжений вдоль сбросов, 
т. е. к относительному уменьшению вертикального сжатия. Такое пере
распределение напряжений было причиной возникновения сдвигов и 
микросдвигов северо-западного и северо-восточного простирания, опе
ренных субширотными трещинами отрыва. Дальнейшее уменьшение от
носительной роли вертикального сжатия, вызванное разрядкой касатель
ных напряжений при сдвиговых перемещениях, обусловило формирова
ние субмеридиональных трещин надвигания и горизонтальных отрывов.

Итак, в районе Турангасая Бесобинский разлом является зоной сбро
сов без сдвиговой составляющей перемещения. Суммарная вертикальная 
составляющая перемещения по северной и средней ветвям разлома — 
1,5—2 км. При наклоне сбросов около 80° горизонтальное перемещение 
их крыльев, т. е. растяжение в субмеридиональном направлении опре
деляется в 300—350 м. Перемещения по сбросам сопровождались обра
зованием крутых субширотных кварцевых жил. Величина горизонталь
ного растяжения, вычисленная по мощностям жил, более 100 м. Наконец, 
в зоне разлома есть сдвиги северо-западного и северо-восточного направ
лений. Перемещение по ним также можно рассматривать как проявле
ние меридионального горизонтального растяжения на величину не менее 
первых сотен метров. Следовательно, образование северной и средней 
ветвей Бесобинского разлома и всех связанных с ними нарушений в рай
оне Турангасая отражает субмеридиональное горизонтальное раздви
гание на 600—900 м. Общее перемещение в зоне разлома складывалось 
из вертикальной составляющей и горизонтального раздвигания.

При описании разных типов нарушений зоны Бесобинского разлома 
осталось неясным происхождение вертикального кливажа и субмеридио- 1

1 Причины столь неравноценного проявления сопряженных систем сколов при про
стом сдвигании рассмотрены ниже, при описании участка Бесобинского разлома се
веро-восточного простирания.



нальных крутых отрывов. Как отмечалось выше, вертикальные трещины 
кливажа встречаются чаще кливажных трещин, наклоненных на юг или 
на север (см. рис. 44, /, 5). Все они неровные, слегка изогнутые. На на
клонных кливажных трещинах изредка наблюдались борозды по паде
нию, причем кливаж с северным падением параллелен северной и сред
ней ветвям Бесобинского разлома. Это дало основание рассматривать 
наклонные трещины кливажа как сопряженные системы трещин скалы
вания — микросбросов, сходящихся под острым углом. Вертикальный 
кливаж параллелен кварцевым жилам, заполнившим трещины отрыва. 
На стенках вертикальных кливажных трещин не встречено борозд или 
зеркал скольжения. Возможно, такой кливаж развился по трещинам 
отрыва.

Подвижки по ветвям Бесобинского разлома происходили многократ
но. Они могли вызывать небольшую переориентировку осей напряжений, 
хотя существенного изменения их направления, как показано выше, не 
происходило. Проявления такой переориентировки — борозды, изредка 
наблюдавшиеся на стенках кварцевых жил по широтным трещинам от
рыва (см. рис. 45, Г). Борозды направлены по падению жил и отмечены 
только в жилах, наклоненных на юг под углами 75—80°. Достаточна 
переориентировка осей напряжений на несколько градусов, чтобы стен
ки таких жил как поверхности ослабленной прочности пород стали ми
кросбросами, сопряженными с основными сбросами Бесобинской зоны. 
Небольшая переориентировка осей напряжений обусловила появление 
«веера» крутых трещин, простирающихся параллельно зоне разлома. 
Одни и те же трещины на одних этапах могли быть отрывами, на дру
гих— сколами. В совокупности они образовали сложную систему густой 
трещиноватости, т. е. кливаж.

Субмеридиональные крутые трещины отрыва не отражают непосред
ственно установленную систему напряжений, поскольку они расположе
ны поперек осей сг2 или аз — среднего или наибольшего сжатия. Их про
исхождение удовлетворительно объясняется механизмом «упругого 
последействия», предложенным Л. У. де Ситтером (1960). «Упругое по
следействие»— снятие упругой составляющей деформации после пре
кращения сжимающих усилий. Наибольшее упругое расширение, попе
рек к которому возникают трещины отрыва, происходит как раз в на
правлении наибольшего предшествующего сжатия. Проявление такого 
механизма Л. У. де Ситтер видит в палеозойских и третичных дайках 
Шотландии, описанных Е. М. Андерсоном (Anderson, 1942). Л. У. де Сит
тер привлекает механизм «упругого последействия» и для объяснения 
приоткрывания трещин скалывания. Последнее, возможно, также при
менимо к Бесобинской зоне, поскольку здесь заполненные кварцем тре
щины скалывания весьма многочисленны.

В 7—13 к м  восточнее Турангасая (рис. 51, см. рис. 42) северная ветвь 
Бесобинского разлома простирается по азимуту 65—70°, она наклонена 
на север под углами 80—90°. Повсеместно опущено северное крыло раз
рыва; сбросовая составляющая достигает 1,5—2 км. Девонские песчани
ки северного крыла интенсивно кливажированы, вблизи разрыва рас- 
•сланцованы. Непосредственно возле разрыва мелкозернистые терриген- 
ные породы часто превращены в филлиты или разрыхлены; зона 
брекчирования отсутствует. Трещины кливажа в большинстве случаев, 
но не во всех, совпадают со слоистостью. Простирание половины заме
ренных трещин кливажа — 70—80°, остальных 55—69° или около 90°. 
Средний угол отклонения простираний кливажных трещин от простира
ния основного разрыва 7—10°. Угол их падения близок к углу падения 
разрыва (80—90°). В некоторых обнажениях, где кливаж пересекает 
отчетливо слоистые пачки пород, видно, что кливажные трещины сме
щают крутостоящие слои по правилу правого сдвига. Заметные переме



щения происходили лишь по отдельным кливажным трещинам, морфо
логически не отличимым от прочих; их амплитуда не превышает 10 см.

Породы северного крыла разрыва пронизаны дайками кварцевого 
порфира и многочисленными кварцевыми жилами (35 замеров). Мощ
ность даек обычно не превышает 1 м, кварцевых жил — первых десятков 
сантиметров. Стенки даек и жил неровные, зазубренные, слегка изогну
тые; выступам на одной стороне соответствуют углубления на другой. 
Преобладают короткие жилы, изменчивые по мощности. Мощность даек 
тоже изменяется по простиранию, хотя и не столь резко, как кварцевых

1им

в

Рис. 51. Геологическая 
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9 — маркирующие пласты и 
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жил. Перечисленные признаки позволяют считать, что дайки и жилы 
заполнили трещины отрыва. Простирание даек и подавляющего боль
шинства жил 85—95°, реже близко к 75°; они вертикальны или наклоне
ны на север под углами не положе 80°. Наряду с многочисленными 
субширотными жилами встречено несколько крутых жил меридиональ
ного или северо-северо-восточного простирания.

Субширотные дайки и кварцевые жилы оперяют северную ветвь Бе
собинского разлома и образуют с ней острый угол, направленный на се
веро-восток. Иногда мелкие кварцевые жилы расположены кулисно одна 
относительно другой, создавая правые ряды северо-восточного прости
рания. Такое расположение кварцевых жил и даек, заполнивших тре
щины отрыва, свидетельствует о правосдвиговом перемещении по север
ной ветви Бесобинского разлома.

Северо-восточное простирание разрыва с предполагаемой право
сдвиговой составляющей перемещения и субширотное направление опе
ряющих его крутых трещин отрыва позволяют восстановить примерную 
ориентировку осей напряжений, создавших разрывы. Ось 0\ (наиболь
шее растяжение)— горизонтальна и направлена на север, ось а3 (наи
большее сжатие) — горизонтальна и широтна, ось а2— вертикальна. При 
таком расположении осей редкие субмеридиональные трещины отрыва,, 
вероятно, имеют то же происхождение, что и отрывы системы (10) более 
западного участка разлома. Кливаж, по-видимому, образован трещина
ми скалывания — правыми сдвигами, примыкающими к основному раз
рыву под углами 7—10°. Впервые такие оперяющие трещины скалывания 
экспериментально получил при простом сдвигании Г. Клоос (Cloos, 1928„ 
1931). М. В. Гзовский (1963) объясняет их возникновение следующим 
образом.



Деформация простого сдвигания охватывает полосу, прилежащую к 
плоскости сдвигания. Ось сг3 образует с плоскостью сдвигания угол 45°, 
•обращенный в направлении сдвигания, ось cri— угол 45°, обращенный в 
противоположную сторону. Максимальные касательные напряжения дей
ствуют на площадках, расположенных под углом 45° к осям и а3; одни 
из них параллельны, другие перпендикулярны плоскости сдвигания. По 
величине они равны. Если трещины скалывания совпадают с направле
нием действия максимальных касательных напряжений, то они должны 
быть параллельны или перпендикулярны плоскости сдвигания (рис. 52, а) . 
Однако особенности пластической деформации, предшествующей образо
ванию трещин, при простом сдвигании таковы, что площадки, параллель
ные плоскости сдвигания, при деформации не изменяют первоначальной

Рис. 52. Схема расположения трещин 
в момент их возникновения при де
формации простого сдвигания (а  — 
при угле скалывания 45°, б  — при угле 
скалывания меньше 45°, по данным 

М. В. Гзовского, 1963)
1 — шов главного разрыва; 2 — трещины от
рыва; 3, 4 — сопряженные трещины скалы
вания; 5 — ось напряжений щ; 6 — ось на
пряжений <Тз; 7 — условные границы рас

сматриваемого участка

ориентировки, а площадки, перпендикулярные плоскости сдвигания, все 
более отклоняются от нее и образуют с направлением сдвигания острый 
угол. Поэтому в положение, перпендикулярное плоскости сдвигания, по
падают все новые площадки, и длительность действия максимальных 
касательных напряжений на них значительно меньше, чем на площад
ках, параллельных сдвиганию. Прочность пород — функция длительно
сти действия напряжений. Следовательно, в направлении, параллельном 
сдвиганию, трещины скалывания возникнут скорее, чем в перпендику
лярном направлении. Так объясняется частое отсутствие или слабая 
выраженность сопряженной системы сколов возле сбросов, надвигов, 
сдвигов.

По данным Е. М. Андерсона (Anderson, 1942) и М. В. Гзовского (1963), 
трещины скалывания нередко отклоняются от направления действия 
максимальных касательных напряжений в сторону оси ст3 на угол 
45 — а, где а — угол скалывания. Такие трещины располагаются наис
кось, кулисообразно по отношению к плоскости сдвигания и образуют 
с ней острый угол, обращенный в направлении сдвигания (рис. 52, б). 
Трещины одного знака с направлением сдвигания (например, правосдви
говые трещины при правом сдвиге) образуют угол, намного меньший 45°, 
трещины противоположного знака — намного больший. Возможности 
для образования этих двух сопряженных систем трещин не одинаковы. 
Скорее и легче возникнут трещины под более острым углом к плоскости 
сдвигания, поскольку в их направлении на каждую площадку касатель
ные напряжения, близкие к максимальным, действуют более длительное 
время. Рассмотренный механизм можно применить к нашему случаю, 
где угол трещин скалывания с поверхностью сдвига — 7—10°. Он же объ
ясняет почти полное отсутствие второй системы оперяющих трещин ска
лывания.

Простирание силурийских и нижнепалеозойских отложений в юж
ном крыле описываемого разрыва в целом северо-восточное, но изме
няется в широких пределах. Эти отложения местами кливажированы. 
Простирание кливажа 50—70°, угол наклона 80—90° СЗ. Интересен не
большой (1,2 км) разрыв, простирающийся по азимуту 25—35° и огра



ниченный с севера северной ветвью Бесобинекого разлома, а с юга 
отходящим от нее на восток изогнутым субширотным разрывом (см. 
рис. 51). К востоку от линии небольшого разрыва обнажена силурийская 
толща. Она залегает на нижнем палеозое и отделена от последнего рас
ширяющейся к северу межпластовой интрузией крупнозернистого диори
та. Возле контакта с нижним палеозоем силурийские слои наклонены на 
северо-запад под углами 55—80°. Вблизи небольшого разрыва они изо
гнуты в синклиналь, простирающуюся вдоль разрыва. Северо-западный 
борт синклинали вертикален или слегка запрокинут. На северо-западном 
крыле небольшого разрыва залегают нижнепалеозойские слои. Они на
клонены на северо-запад под углами 50—80°. Плоскость небольшого 
разрыва, по-видимому, круто наклонена на северо-запад. Все это опре
деляет небольшой разрыв как взброс. Характерно, что он отходит под 
острым углом «влево» от северной ветви Бесобинекого разлома. Взбросы 
и надвиги, ответвляющиеся, таким образом, от основного нарушения, 
описал А. В. Лукьянов (1963, 1965) в зонах разрывов, возникших при 
современных катастрофических землетрясениях. Там подобные «левые» 
взбросовые ответвления появились при правосдвиговом перемещении по 
основному разлому.

Описанный взброс, примыкающая к нему синклиналь и круто падаю
щая на северо-запад межпластовая интрузия диорита рассечены плавно 
изогнутым разрывом, примерно параллельным северной ветви Бесобин- 
ского разлома. Все перечисленные структурные элементы смещены вдоль 
разрыва по часовой стрелке, что определяет его как правый сдвиг с ам
плитудой в 100—150 м.

Структурные данные о южном крыле северной ветви Бесобинекого 
разлома (правый сдвиг по параллельному разрыву, отходящий к югу 
взброс) подтверждают правосдвиговое перемещение вдоль нее. Оно со
четается с отмеченной выше сбросовой составляющей перемещения. Сле
довательно, на рассмотренном участке северный разрыв представляет 
собой правый сбросо-сдвиг.

Между саем Кызыл-Кайнар и Тюлькуламским разломом на 33-ки
лометровом участке северная ветвь Бесобинекого разлома слабо изо
гнута, но в целом простирается субширотно (см. рис. 42). Она очень 
круто наклонена на север и имеет сбросовую составляющую перемеще
ния 1—2 км. Силурийские и девонские отложения вблизи этого разрыва 
интенсивно кливажированы. Ориентировка кливажа примерно совпа
дает с ориентировкой разрыва. Более 60% кливажных трещин (58 из 
93 замеров) имеют простирание 75—90°, реже (22%) они простираются 
по азимуту 65—74°, еще реже (11%) — 91 —100°. Как правило, трещины 
вертикальны или наклонены на север не положе 80°. В подавляющем 
большинстве кливаж совпадает или почти совпадает со слоистостью; 
часто близки их простирания, но слоистость наклонена на север немного 
положе кливажа. Смещения по трещинам кливажа не отмечены. Кли
важ, совпадающий со слабо проявленной полосчатостью, изредка на
блюдался и в нижнепалеозойских кремнистых породах; его направление 
такое же.

Силурийские и девонские отложения приразрывной полосы прони
заны многочисленными кварцевыми жилами. Жилы наблюдались возле 
сая Кызыл-Кайнар, в 5—11 км к востоку от него (здесь они приурочены 
к участкам слабого искривления основного разрыва), а также еще вос
точнее в наиболее выпуклой к северу части разрыва. Среди них более 
70% составляют субширотные жилы (104 из 148 замеров). Около 80% 
субширотных жил простираются по азимуту 75—95°, остальные имеют 
простирание 60—74° или 96—106°. Обычно -субширотные жилы верти
кальны или наклонены на север не положе 80°; лишь немногие из них 
(15%) круто наклонены на юг.



Субширотные жилы заполняют трещины отрыва. Преобладают ко
роткие, иногда ветвящиеся жилы. Их толщина, как правило, не превы
шает 10 см, но в раздувах и на слиянии ветвей может достигать 30— 
50 см. Обычно жилы встречаются в одиночку или группируются в поло.- 
сы, параллельные простиранию жил, гораздо реже (8%) имеют кули- 
сообразное расположение в плане. Кулисообразно расположенные жилы 
невелики и маломощны.

Кроме описанных жил местами наблюдались заполненные кварцем 
субмеридиональные трещины отрыва, 1вертикальные или наклоненные на 
восток не положе 75°. Они составляют не более 10% общего числа жил, 
коротки, маломощны и почти всегда изогнуты.

Наряду с трещинами отрыва вблизи северной ветви Бесобинского 
разлома распространены крутые трещины скалывания северо-западного, 
реже северо-восточного простираний. Оки составляют около 30% общего 
числа замеренных трещин без кливажа (56 из 183 замеров). Сколы се
веро-западного направления чаще всего (66%) имеют простирание 
300—320°, реже 285—299° или 321—340°. Они либо вертикальны (32%), 
либо наклонены на северо-восток не положе 65° (42%), либо наклонены 
на юго-запад не положе 70° (26%). Сколы северо-восточного направле
ния чаще всего (более 60%) простираются по азимутам 40—60°, реже 
10—30°. Они либо вертикальны (38%), либо наклонены на юго-восток 
не положе 70° (43%), либо наклонены на северо-запад не положе 80° 
09% ).

Примерно половина крутых трещин скалывания имеет притертые 
стенки. На них часто видны горизонтальные или полого наклоненные 
борозды. Местами по трещинам отмечаются смещение и изгиб кливаж- 
ных пластин. Вдоль трещин северо-западного направления происходило 
левосдвиговое перемещение кливажных пластин, вдоль трещин северо- 
восточного направления — правосдвиговое. Амплитуды сдвиговых пере
мещений вместе с изгибами не превышают 10 см.

Другая половина крутых трещин скалывания имеет кварцевое запол
нение. Кварцевые жилы протяженные, выдержанные по мощности, ров
ные или полого изогнутые. Толщина жил северо-западного направления 
не превышает 20 см, северо-восточного направления— 10 см. Местами 
к ним причленяются кулисообразно расположенные оперяющие субши
ротные трещины отрыва, также заполненные кварцем. Иногда такие 
кулисообразно расположенные в плане кварцевые жилы встречаются на 
продолжении трещин скалывания или в удалении от них. Они образуют 
правые ряды северо-восточного простирания, реже левые ряды северо- 
западного простирания, что указывает соответственно на правое и ле
вое горизонтальное сдвигание в направлении рядов. Местами кулисо- 
образно расположенные жилы настолько сближены, что сливаются в 
удлиненные кварцевые штоки. Все изложенное позволяет считать крутые 
трещины скалывания северо-западного направления левыми микросдви
гами, северо-восточного направления — правыми микросдвигами.

Пологие трещины скалывания (трещины надвигания?) встречаются 
редко и обычно заполнены маломощными волнистоизогнутыми кварце
выми жилками. Они простираются по азимутам от 0° до 10°, редко 30° 
и наклонены на восток под углами около 40°.

Таким образом, приразломная трещиноватость субширотного отрез
ка северной ветви Бесобинского разлома между саем Кызыл-Кайнар 
И Тюлькуламским разломом в основном сходна с трещиноватостью рай
она Турангасая. Системы трещин отрыва и скалывания на обоих уча
стках зоны разлома расположены одинаково и находятся в одинаковых 
количественных соотношениях. Кливаж на обоих участках чаще всего 
вертикален, но среди наклонных трещин кливажа в районе Турангасая 
преобладают трещины с южным падением, а здесь —с северным. Круто



наклоненные на север кливажные трещины примерно параллельны ос
новному разрыву; возможно, по ним и по разрыву происходили переме
щения в одном направлении. При описании района Турангасая трещины 
кливажа, наклоненные на юг, рассматривались как трещины скалыва
ния, сопряженные с основными сбросами. Такие сопряженные с основ
ным разрывом сколы есть и в районе Кызыл-Кайнара. Это малоампли
тудные сбросы в северном крыле разрыва, простирающиеся почти парал
лельно разрыву и наклоненные в его сторону (*см. рис. 39). Сходство 
приразломной трещиноватости и восстанавливаемого по ней поля текто
нических напряжений позволяет предполагать, что между <с а ем Кызыл- 
Кайнар и Тюлькуламским разломом северная ветвь Бесобинского раз
лома является сбросом со значительным горизонтальным растяжением 
в субмеридиональном направлении.

Между Тюлькуламским и Джунгарским разломами (см. рис. 42) на 
протяжении 18 км северная ветвь Бесобинского разлома, вероятно, круто 
наклонена на север и имеет сбросовую составляющую перемещения 
свыше 1,5 км. Она простирается по азимуту 90—100°, но на небольшом 
отрезке вблизи Джунгарского разлома отгибается до 120°. Силурийские 
и девонские отложения приразрывной зоны нливажированы, местами 
рассланцованы в направлении 80—95°. Вблизи Джунгарского разлома 
простирание кливажа изменяется до 120°. Кливаж вертикален, реже 
наклонен на север не положе 80°. Как правило, он простирается вдоль 
слоистости, во часто отличается от нее большей крутизной падения. 
В нижнепалеозойских яшмах и ультраооновных породах приразрывной 
зоны иногда видна тонкая полосчатость. Она простирается вдоль раз
лома, но обычно наклонена <под углами 70—90° Ю.

В терригенных породах приразрывной зоны во многих местах широ
ко развиты кварцевые жилы. Чаще всего они простираются по азимуту 
75—95°, вертикальны или наклонены на север не положе 80°. Жилы из
менчивы по мощности, неровны, слегка изогнуты. Они заполняют трещи
ны отрыва. Часто жилы ветвятся; на слиянии нескольких ветвей местами 
возникают кварцевые штоки. Толщина жил по трещинам отрыва, боль
шей частью не превышает 15 см, но в раздувах может достигать 30 см. 
Преобладают короткие жилы, причем жилы с простиранием 75—80°, 
как правило, короче широтных.

Непосредственно возле основного разрыва в его северном крыле 
встречены три линзы неслоистого мрамора, белого или пестро окрашен
ного по трещинам кливажа. Две линзы находятся в средней части рас
сматриваемого отрезка разрыва, вертикальны и простираются широтно. 
Их мощность достигает нескольких метров, протяженность свыше 1 км. 
Третья линза обнаружена возле слияния с Джунгарским разломом. Она 
также широтна, но простирается по азимуту 120°. Ее толщина измеряет
ся первыми метрами, протяженность — несколькими сотнями метров. 
Линзы параллельны трещинам кливажа, но немного не параллельны 
слоям терригенных пород возле них. По-видимому, линзы сложены пер
вично осадочными известняковыми породами, метаморфизованными 
вблизи разрыва и перемещенными из своего первоначального положения 
в положение трещин отрыва, т. е. в структурном отношении они анало
гичны описанным выше кварцевым жилам.

В приразрывной зоне встречены примерно вертикальные трещины 
скалывания северо-западного (315—335°) и северо-восточного (35—65°) 
направлений. Вдоль закрытых трещин скалывания северо-западного на
правления наблюдались левосдвиговые смещения и изгибы кливажных 
пластин, вдоль трещин северо-восточного направления — правосдвиго
вые. Амплитуда сдвиговых перемещений обычно измеряется сантиметра
ми. Местами изгибы кливажа, связанные с такими перемещениями, рас
положены столь часто, что создают пологую гофрировку кливажных



Б
Рис. 53. Мелкие нарушения в линзе мрамора (северное крыло Бесобинского 

разлома юго-восточные горы Тюлькулам; изображения даны в плане)
А — изгибы кливажных пластин при право- и левосдвиговых перемещениях; Б —  лево

сдвиговое перемещение, приведшее к изгибанию и течению мрамора

пластин с амплитудой отдельных складочек в 1—2 см. Особенно эффект
но смещения и изгибы кливажа вдоль крутых трещин скалывания 
выражены в мраморных линзах (рис. 53, А). Иногда перемещения по 
трещинам приводили к течению мрамора; в нем возникали мелкие 
складки весьма причудливой формы (рис. 53, Б). Крутых трещин ска
лывания северо-восточного направления больше, чем северо-западного. 
Они часто заполнены протяженными, выдержанными по мощности, ров
ными кварцевыми жилами толщиной до 10—15 см. Изредка такие жилы 
оперены кулисообразно расположенными субширотными кварцевыми 
жилами. Отмечены также единичные субмеридиональные трещины ска
лывания, полого наклоненные на восток.



Перечисленные особенности приразрывной трещиноватости самого* 
восточного участка Бесобинского разлома такие же, как в районе Ту- 
рангасая. По-видимому, и здесь разрыв был сбросом с горизонтальным 
растяжением в субмеридиональном направлении. Значительных сдвиго
вых перемещений вдоль его поверхности не происходило.

Выводы

Итак, Бесобинский разлом почти повсеместно состоит из субширот
ных сбросов без значительной сдвиговой составляющей перемещения. 
Исключением является 6-километровый участок северо-восточного про
стирания разлома, где наряду со сбрасыванием происходили правосдви
говые перемещения. Среднепалеозойские отложения приразрьивной поло
сы рассечены кливажом разлома разного происхождения. Слабее кли
важ 'проявлен в пермских дайках, совсем слабо — в кварцевых жилах. 
Дайки нарушены трещинами отрыва и скалывания, гораздо более ред
кими, чем во вмещающих породах, и ориентированными в том же на
правлении. В единичных случаях трещины скалывания смещают квар
цевые жилы трещин отрыва. Вместе с тем, трещины скалывания сами, 
нередко заполнены кварцем, и такие кварцевые жилы могут сливаться с 
жилами трещин отрыва. Следовательно, по одним лишь структурным 
признакам устанавливается длительное развитие зоны Бесобинского* 
разлома и неоднократное образование в ней трещин одного и того же 
морфологического типа.

Основные особенности Бесобинского разлома, как зоны сбросов, 
можно суммировать следующим образом.

1. Разлом в плане обычно состоит из нескольких ветвей, которые на 
большом протяжении почти параллельны одна другой. Ветви разлома 
полого изогнуты. Участки между ними и возле них представляют собой 
грабены и горсты.

2. Отдельные ветви разлома часто выражены уступами в современ
ном рельефе.

3. Простирания слоев грубо параллельны зоне разлома. В них могут 
существовать продольные ступенчатые складки, созданные изгибанием 
слоев вблизи сбросов.

4. В терригенных породах приразрывной полосы интенсивно развит 
кливаж разлома. Он простирается параллельно разлому, падает вдоль 
или под некоторым углом к его ветвям. Вблизи разрывов вдоль трещин 
кливажа породы рассланцованы.

5. В зоне разлома распространены дайки и многочисленные кварце
вые жилы, заполнившие трещины отрыва. Они простираются вдоль раз
лома, и в разрезе оперяют его ветви. Трещины отрыва образуют с вет
вями разлома острый угол, обращенный острием в направлении переме
щения.

6. В меньшем количестве, чем отрывы, развиты крутые сколы, про
стирающиеся под острым углом к ветвям разлома. По ним происходили 
сдвиговые перемещения. Острый угол между трещинами скалывания и 
простиранием основных разрывов показывает направление сдвигания по 
трещинам скалывания (в данном случае трещины скалывания северо- 
западного направления — левые сдвиги, северо-восточного — правые). 
Иногда трещины скалывания оперены крутыми трещинами отрыва, про
стирающимися вдоль зоны разлома.

7. Еще реже выделяются пологие трещины скалывания, простираю
щиеся поперек разлома. По ним, вероятно, происходили надвиговые пе
ремещения. Пологие трещины скалывания иногда оперены горизонталь
ными трещинами отрыва.



Другие сбросы

На территории Северного Прибалхашья установлено несколько раз
рывов или зон разрывов со значительной вертикальной составляющей 
перемещения, наклон сместителей которых точно определить не удалось. 
Сравнение с Бесобинским разломом помогает выяснить их истинную 
природу.

Майкамысская зона
На северном побережье Балхаша, к югу от Саякской синклинали рас

положен широтный участок крупного Центрально-Казахстанского раз
лома (см. рис. 2). Он состоит из нескольких грубо параллельных разры
вов со сплошной зоной раздробленных пород между ними (Майкамыс
ская зона разрывов, по В. Я. Кошкину). Ширина зоны 10 км, протяжен
ность свыше 30 км. Зона в целом и составляющие ее разрывы имеют 
субширотное простирание. К западу разрывы сливаются в более крупные 
нарушения; их простирание становится запад-северо-западным. Еще за
паднее они соединяются в один крупный разлом северо-западного про
стирания. В восточном направлении разрывы Майкамысской зоны также 
сливаются в более крупные нарушения и, отклоняясь к юго-востоку, 
скрываются под водами Балхаша. Таким образом, рассматриваемая суб
широтная зона разрывов ограничена с двух сторон разрывами северо- 
западного простирания, и в плане имеет миндалевидную форму.

Между разрывами Майкамысской зоны и рядом с ней на поверхность 
выходит зеленоцветная терригенная силурийская толща. В центральной 
части зоны она прорвана небольшим штоком гранодиорита. Вне зоны 
разрывов силурийские породы залегают полого, а местами, по сведе
ниям А. М. Смирнова, смяты в брахиформные складки. В зоне разры
вов залегание пластов становится крутым. Сильная трещиноватость и 
динамометаморфизм не позволяют выделить здесь отдельные складки. 
Разрывы Майкамысской зоны разграничивают выходы разных горизон
тов силурийской толщи с различным залеганием и составом пород. 
В центральной части зоны силурийский разрез отличается наибольшей 
мощностью и полнотой. По-видимому, у северных разрывов Майкамыс
ской зоны опущены южные крылья, а у южных — северные. Все разрывы 
выражены в рельефе резкими уступами или ложбинами, имеют прямую 
или слабо изогнутую линию выхода. Сместители разрывов крутые.

Породы зоны разрывов нарушены вертикальным кливажом разло
ма, сходным с кливажом Бесобинской зоны. Вблизи разрывов густота 
кливажных трещин увеличивается, по ним происходит рассланцевание 
пород. Непосредственно возле выходов сместителей разрывов на поверх
ность песчаники и алевролиты иногда превращены в филлиты, хлорито
вые или серицитовые сланцы. Местами разные крылья разрывов клива- 
жированы в разной степени. У северных разрывов менее нарушены се
верные крылья, у южных — южные. Простирания разрывов и кливажа 
примерно совпадают. В соответствии с плавным изгибанием разрывов 
простирание кливажа в центральной части зоны чаще всего субширот
ное, а в западной несколько отклоняется к северо-западу. В целом, на
правление кливажа колеблется от 90 до 110°. В половине точек наблюде
ния (60 замеров из 120) оно составляет 100—105°. Местами отмечаются 
изгибы кливажных пластин, аналогичные изгибам по диагональным тре
щинам скалывания в зоне Бесобинекого разлома. Если такие изгибы 
расположены близко один от другого, возникает пологая мелкая плойча- 
тость.

В приразрывной полосе много кварцевых жил. В некоторых жилах 
наряду с белым кварцем присутствует кальцит, изредка анкерит. Встре-
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Рис. 54. Диаграммы расположения тектонических трещин вблизи субширотных ветвей 
Центрально-Казахстанского разлома

1 — общее расположение трещин (нанесена V25 часть от всего количества замеров — 584); 2  — плот
ности полюсов трещин отрыва (307 замеров); 3  — плотности полюсов трещин скалывания (157 зам е

ров). Условные обозначения см. на рис 44

чены единичные маломощные жилы, нацело сложенные кальцитом. Сре
ди кварца иногда наблюдаются примазки малахита. Отдельные участки 
кварцевых жил состоят из обломков вмещающих пород, сцементирован
ных кварцем. Местами включения вмещающих пород имеют форму 
линз, вытянутых вдоль жилы. Большинство жил (233 замера из 363) 
имеют субширотное простирание: 90—105°, гораздо реже 106—120° и 
70—89°. Такие жилы обычно вертикальны, изредка наклонены на юг 
или на север не положе 80°. В местах изгибов кливажа жилы также 
изогнуты, однако деформации жильного материала в них отсутствуют. 
Следовательно, жилы заполнили изогнутые пустоты. Вблизи субширот
ных жил степень рассланцевания пород нередко возрастает. Возле не
которых жил в полосе до 3 см вмещающие терригенные породы превра
щены в хлоритовые или серицитовые сланцы.

Субширотные жилы иногда ветвятся. Их стенки неровные; выступам 
на одной стенке соответствуют углубления на противоположной. Толщина



жил обычно не более 10—20 см. Преобладают короткие жилы, длина 
которых (до 2 м) превышает толщину не более чем в 10 раз. Реже 
встречаются протяженные жилы. Их длина может достигать несколь
ких десятков метров, мощность весьма изменчива. Отмечены случаи, 
когда мощность такой жилы на расстоянии в несколько метров изменя
лась от 2 до 50 см. Иногда жилы сгруппированы в полосы, параллельные 
простиранию жил. Ширина полос обычно не превышает 1 м, протяжен
ность может измеряться первыми сотнями метров. Все перечисленные 
признаки определяют субширотные крутые жилы как трещины отрыва 
(рис. 54, 1,2). В единичных случаях на стенках жил, круто наклоненных 
на север, видны борозды по падению.

В меньшем количестве (65 из 363 замеров жил) распространены кру
тые кварцевые жилы меридионального и северо-северо-восточного про
стирания. Они также заполнили трещины отрыва и отличаются от суб
широтных жил меньшей толщиной, обычно не превышающей 10 см, и 
большей изогнутостью. Простирание таких жил колеблется от 350 до 
50°, чаще (66%) оно составляет 0—25°. Большинство жил вертикальные; 
встречены жилы, наклоненные на восток, реже на запад не положе70°. 
Наряду с жилами наблюдались незаполненные трещины меридиональ
ного и северо-северо-восточного простирания. Они имеют шероховатые 
или неровные стенки и, по-видимому, также относятся к числу отрывов. 
Количество их невелико. В единичных обнажениях отмечены примерно 
горизонтальные трещины отрыва с маломощным кварцевым запол
нением.

Кроме трещин отрыва, составляющих две трети общего числа за
меренных трещин без кливажа, в Майкамысской зоне разрывов разви
ты крутые и пологие трещины скалывания. Они имеют гладкие стенки, 
отличаются относительной прямолинейностью и протяженностью. Неред
ко вдоль сколов расположены выдержанные по мощности прямые или 
слабо изогнутые жилы, обычно состоящие из кварца. Толщина жил вдоль 
крутых трещин обычно не превышает 10 см, вдоль пологих — 5 см.

Крутые трещины скалывания имеют северо-западные (300—340, ча
ще всего 310—325°) и северо-восточные (30—70, чаще всего 45—60°) 
простирания. В большинстве случаев они вертикальны, реже наклонены 
в ту или другую сторону не положе 60° (рис. 54, 1, 3). Трещины северо- 
восточного направления более многочисленны. Вдоль них изредка на
блюдались горизонтальные борозды. Некоторые крутые сколы имеют 
волнистую поверхность. В таких случаях на их субширотных участках 
образовались зияния, а по ним мощные неровные кварцевые жилы, сход
ные с жилами трещины отрыва. В западной части Майкамысской зоны, 
где основные разрывы простираются на запад-северо-запад, короткие 
субширотные отрывы в плане часто расположены кулисообразно. Ряды 
кулисообразных трещин простираются на северо-запад и иногда оперяют 
крутые трещины скалывания или кливажные трещины с азимутом про
стирания 290°. Горизонтальные борозды указывают на сдвиговые пере
мещения вдоль крутых трещин. Образование зияний на субширотных 
участках волнистых трещин скалывания и кулисообразное расположение 
субширотных трещин отрыва дают основание предполагать, что трещины 
скалывания северо-западного направления — левые сдвиги, северо-во
сточного — правые.

Пологие трещины скалывания (рис. 55) имеют азимуты простирания 
от 350 до 30°, редко 50°. Чаще всего отмечаются простирания 10—20°. 
Более 75% замеренных трещин наклонены на восток, остальные — на 
запад. Углы наклона колеблются от 25 до 50° (см. рис. 54, 1,3).

Жилы, заполнившие разные системы трещин, часто сливаются или 
переходят одна в другую. На слиянии жил местами возникли неболь
шие кварцевые штоки. Они отмечены также на окончаниях трещин от-



Рис. 55. Трещины надвигания и кливаж на участке субширотного 
простирания зоны Центрально-Казахстанского разлома

рыва. Некоторые штоки образовались при слиянии сближенных кули
сообразно расположенных жил. Гораздо более редки случаи пересече
ния трещин со смещением. Наблюдались сдвиговые смещения до 1 м 
протяженной кварцевой жилы северо-северо-восточного простирания, а 
также смещение крутой трещины скалывания северо-восточного направ
ления за счет раздвигания стенок субширотной трещины отрыва.

Все изложенные данные показывают, что приразрывные дислокации 
Майкамысской и Бесобинской зон весьма сходны. Вероятно, Майкамыс- 
ская зона также состоит из продольных сбросов. Эти сбросы ограничи
вают сложный грабен со ступенчатыми крыльями. Движения по сбро
сам сопровождались относительным горизонтальным растяжением, про
явившимся в образовании кварцевых жил. Растяжение было направле
но поперек зоны, т. е. по азимуту около 10°.

Котырасанский разлом
Как уже отмечалось, на границе Балхашского антиклинория с То- 

крауским синклинорием находится Котырасанская синклиналь, сложен
ная намюрско-среднекаменноугольной толщей (см. рис. 2, 20, 12, разрез 
17). В северной части на протяжении 10 км синклиналь имеет северо- 
западное простирание, южнее на протяжении 33 км — субмеридиональ
ное. Восточный борт синклинали вертикален или круто наклонен на за
пад. По резкой полого волнистой в плане границе намюрско-среднекамен- 
цбугольная толща восточного борта приведена в соприкосновение с силу
рийскими, южнее — фаменскими отложениями, причем ее нижние гори
зонты близ контакта отсутствуют. Слои силурийских пород обычно круто 
наклонены и простираются на северо-запад. Залегания в фаменской 
толще более разнообразны, однако и здесь преобладают северо-запад
ные простирания. Контакт намюрско-среднекаменноугольных отложений 
с более древними обычно выражен в рельефе уступом или ложбиной. 
Таким образом, Котырасанская синклиналь ограничена с востока поло
го-волнистым разломом с единой крутой поверхностью сместителя. Ме
стами восточный борт синклинали отсутствует, и наклоненные на восток



Рис. 5G. Диаграммы расположения тектонических трещин в зонах некоторых предпо
лагаемых сбросов

I — расположение трещин на участке субмеридионального простирания Котырасанского разлома (на
несена 7г часть от общего числа замеров 42), 2 — расположение трещин на участке субширотного 
простирания Калмакэмельского разлома (нанесена Vs часть от общего числа замеров 231), 3 — плот
ности полюсов трещин скалывания на участке того же простирания Калмакэмельского разлома 

(151 замер). Условные обозначения см. на рис. 44

слои западного борта непосредственно соприкасаются с силурийскими 
отложениями. Вертикальная составляющая перемещения по разлому, 
по-видимому, превышает 1 км.

Ниже рассматривается субмеридиональный отрезок Котырасанского 
разлома, где в двух участках — на севере и в его средней части — были 
,етально изучены приразрывные нарушения. На обоих осмотренных 

участках породы восточного крыла нарушены кливажом разлома. На се
вере, в силурийских породах кливаж вертикален, реже наклонен на юго- 
запад не положе 75°. Его простирание — 315—330°. Возле разлома по 
трещинам кливажа породы рассланцованы. На южном участке, в фа- 
менских породах кливаж вертикален и простирается по азимуту 335°. 
С удалением от разлома он ослабевает.

Породы восточного, местами западного крыльев разлома пронизаны 
многочисленными кварцевыми жилами, обычно простирающимися вдоль



разлома. В единичных жилах наряду с кварцем есть кальцит. Свыше 
50% жил имеют простирание 350—0°, остальные— 1—25°, реже 340— 
349°. Больше половины из них вертикальны, остальные наклонены на за
пад под углами 75—80°. Крайне редко наблюдались жилы, круто накло
ненные на восток. Жилы неровны, иногда изогнуты. Выступам на одной 
стенке жилы соответствуют углубления на другой. Встречено много ко
ротких жил толщиной до 30, редко 50 см. Наряду с ними есть протяжен
ные жилы длиной в десятки, иногда первые сотни метров. Протяжен
ные жилы изменчивы по мощности. В раздувах их толщина достигает 
0,5 сму изредка 1 —1,5 м. Согласно перечисленным признакам субмери
диональные жилы заполняют трещины отрыва (рис. 56, /). Тем не ме-4 
нее, на стенках некоторых жил южного участка, наклоненных на запад 
под углами 75—80°, видны борозды по падению.

Трещины скалывания возле Котырасанского разлома немногочис
ленны. К их числу относятся крутые гладкие притертые трещины северо- 
западного простирания в намюрско-среднекаменноугольных породах. 
Им отвечают также тонкие ровные кварцевые жилы северо-западного 
направления, соединяющие неровные кулисообразно расположенные 
субмеридиональные жилы. Некоторые крутые жилы в плане волнисто
изогнуты. Они состоят из мощных субмеридиональных отрезков и ме
нее мощных, но более ровных отрезков северо-западного простирания. 
Такие заполненные 'кварцем трещины аналогичны волнисто-изогнутым 
сколам Бесобинской зоны, где на субширотных изгибах трещин возни
кали зияния. Субмеридиональное простирание зияний вдоль трещин ска
лывания около Котырасанского разлома, по-видимому, связано с пра
восдвиговыми перемещениями вдоль северо-западных отрезков трещин. 
Редкие вертикальные сколы северо-восточного (35°) направления пред
ставлены полого-изогнутыми тонкими (до 5 см) кварцевыми жилами, 
расположенными кулисообразно и примыкающими под углом к мощ
ным субмеридиональным жилам. Единичные пологие трещины скалыва
ния также заполнены кварцем. Они простираются по азимуту 295° и на
клонены на юг под углом 50°.

Таким образом, в зоне Котырасанского разлома выделяются те же 
основные системы трещин, что и в зоне Бесобинского разлома. Они 
встречаются в одинаковых количественных соотношениях и одинаково 
ориентированы относительно основных разрывов. Исключение представ
ляет собой кливаж, который вблизи Котырасанского разлома простира
ется под углом к нему, совпадая с простиранием кливажированных 
толщ. Вероятно, субмеридиональнЬш участок Котырасанского разлома 
является сбросом без значительных сдвиговых перемещений вдоль него. 
Сбрасывание по разлому сопровождалось поперечным, т. е. субширот
ным горизонтальным растяжением, выразившимся в образовании боль
шого числа кварцевых жил.

Широтный участок Калмакэмельского разлома

В районе горы Калмакэмель и восточнее до Бесобинского гранитно
го массива граница Балхашского антиклинория с Северо-Балхашским 
синклинорием проходит по Калмакэмельскому разлому (см. рис. 2). 
К югу и западу от горы Калмакэмель разлом картируется в виде единой, 
хорошо различимой на местности крутой поверхности смещения. В юж
ном крыле разлома находится Тастыйская грабен-синклиналь (см. рис. 
19). Слагающая ее керегетасская толща по разлому приведена в сопри
косновение с отложениями кемельбекской, каркаралинской и калмакэ- 
мельской свит Калмакэмельской синклинали. Вертикальная составляю
щая перемещения определяется в 1,5—2 км.



Восточнее Тастыйской грабен-синклинали Калмакэмельский разлом 
также выделяется достаточно отчетливо как поверхность сочленения раз
новозрастных пород, которые вблизи разлома сильно трещиноваты, 
нарушены разрывами северо-западного и субширотного простираний и: 
местами смяты в сложные складки. В северном крыле разлома породы 
нарушены сильнее. Здесь на поверхность выведены отложения кемель- 
бекской и каркаралинской свит. В южном крыле обычно залегают <Ьа- 
менские и турнейские толщи. Вертикальная составляющая перемещения* 
измеряется сотнями метров, местами превышает 1 км. Если в Тастый
ской грабен-синклинали было опущено южное крыло разлома, то к во
стоку от -нее — северное. Как будет показано в следующей главе, это 
связано с длительной и сложной историей развития Калмакэмельского 
разлома. Севернее Бесобинского гранитного массива Калмакэмельский 
разлом соединяется с Тюлькулинским (Шайданским, по В. Я, Кошки
ну) разломом; далее к востоку они продолжаются как единый Муллабу- 
лакский разлом. В. С. Войтович (1962) проследил его на восток до озе
ра Алакуль и назвал Барлык-Алакульским разломом. Муллабулакский, 
или Барлык-Алакульский, разлом является границей участков Джунга
ро-Балхашской области с разными разрезами среднего и верхнего па
леозоя.

Из приведенного краткого описания видно, что вблизи горы Калма- 
кэмель и восточнее Калмакэмельский разлом простирается субширотно, 
круто наклонен и имеет значительную вертикальную составляющую пе
ремещения. Для уточнения направления перемещения на протяжении 
25 км к востоку от горы Калмакэмель изучалась приразломная трещино
ватость. Многочисленные системы трещин были выделены в Тастыйской 
грабен-синклинали. Однако они не увязались воедино так просто, как в- 
зоне Бесобинского разлома. Было установлено, что в Тастыйской гра
бен-синклинали разные системы трещин возникали при движении по 
Калмакэмельскому разлому и по разрывам, оперяющим его с юга, при 
проседании грабен-синклинали в ее средней части и на восточном цен- 
триклинальном окончании. Когда эти разноориентированные трещины 
сочетались в одном обнажении, их не всегда удавалось разделить. 
Поэтому массовые замеры трещин на территории Тастыйской грабен- 
синклинали пришлось исключить из рассмотрения.

Более определенные результаты дало изучение северного крыла Кал- 
ма1КЭмельского разлома и его южного крыла к востоку от Тастыйской 
грабен-синклинали. Здесь выделено несколько систем трещин отрыва 
и скалывания (см. рис. 56, 2, 3). Подавляющее большинство трещин от
рыва простирается субширотно, чаще всего по азимуту 90—110°. К се
веру от Тастыйской грабен-синклинали в визейско-намюрских отложе
ниях трещины отрыва заполнены кварцем, реже кальцитом. Мощность 
таких кварцевых жил, как правило, не превышает 10 см, но в единичных 
случаях достигает 1 м. Преобладают короткие жилы. Местами жилы 
группируются в полосы, параллельные простиранию отдельных жил. 
Субширотные жилы вертикальны или наклонены на юг не положе 70°.

К востоку от Тастыйской грабен-синклинали трещины отрыва накло
нены на север или на юг не положе 60°. Они слегка приоткрыты, име
ют ломаную или волнистоизогнутую неровную поверхность и часто ос
таются незаполненными. Местами отрывы расположены настолько часто, 
что образуют кливаж. Рассланцевания по таким кливажным трещинам 
не отмечено. Иногда вдоль отрывов проходят кварцевые жилы тол
щиной до 2 см, редко 10 см. На стенках жил изредка видны борозды, 
ориентированные по падению и указывающие на повторные подвижки 
вдоль поверхности трещины.

Менее распространены трещины отрыва субмеридионального (355— 
20°) простирания, вертикальные или наклоненные на восток не положе



Ъ5°. Обычно это неровные, слегка изогнутые небольшие трещины. В мел
козернистых однородных породах поверхности трещин становятся пря
мыми, но их стенки остаются шероховатыми. Иногда по субмеридио
нальным трещинам отрыва проходят кварцевые и кварц-кальцитовые 
жилки толщиной до 1 см. Встречены три кальцитовые жилы мощностью 
до 0,5—1 м в раздувах.

Крутые трещины скалывания простираются на северо-запад 300— 
340°, реже на северо-восток — 25—80°. Сколы северо-западного направ
ления группируются в два четко различимых максимума с азимутами 
310—320° и 330—340° (см. рис. 56, 3). Как правило, они вертикальны 
или наклонены на юго-запад не положе 50°. Реже отмечаются крутые се
веро-восточные падения трещин. Сколы северо-восточного направления 
образуют два более слабых максимума с азимутами простирания 35— 
45° и около 60°. Они вертикальны или наклонены на юго-восток не по
ложе 50°. Местами крутые трещины скалывания расположены настолько 
часто, что создают кливаж. Чаще кливаж образован трещинами северо- 
западного простирания. Вдоль крутых сколов, в том числе сближенных 
до кливажа, наблюдались горизонтальные борозды — следы сдвиговых 
перемещений. Иногда по трещинам скалывания проходят тонкие протя
женные кварцевые жилки. Их толщина не превышает 1 см.

Пологие трещины скалывания простираются в северных румбах от 
340 до 50° и наклонены на восток, реже на запад под углами 30—50°. 
Они образуют несколько слабо выраженных максимумов (см. рис. 56, 
3). В немногих местах, но весьма четко проявилась система субширот
ных (75—115°) сколов с бороздами, ориентированными по падению. Эти 
трещины наклонены под углами ,60—80° на юг и часто сближены до 
.кливажа.

Таким образом, трещиноватость вдоль широтного отрезка Калмакэ
мельского разлома к востоку от Тастыйской грабен-синклинали сходна 
с трещиноватостью вдоль Бесобинского разлома. Главное значение име
ют крутые, простирающиеся вдоль разлома и, вероятно, оперяющие его 
трещины отрыва и крутые, простирающиеся косо к разлому трещины 
скалывания с признаками сдвиговых перемещений. Это дает основание 
предполагать, что широтный отрезок Калмакэмельского разлома — 
сброс без сдвиговой составляющей перемещения. В районе горы Калмак- 
эмель, где разлом имеет запад-северо-западное простирание, выделяют
ся те же системы трещин, но отрывы простираются немного более ши- 
ротно, чем поверхность разлома. Их положение оказывается промежу
точным между отрывами зон сбросов (простираются вдоль разрывов) и 
отрывами зон сдвигов (простираются под углом около 45° к разрывам). 
Вероятно, на отрезке запад-северо-западного простирания Калмакэмель
ского разлома наряду со сбрасыванием происходило небольшое лево
сдвиговое перемещение.

Обращает внимание и то, что в зоне Калмакэмельского разлома кру
тые и пологие сколы не образуют столь резко обособленных максимумов, 
как в зоне Бесобинского разлома. Выделяются трещины, по своему рас
положению как бы переходные между крутыми диагональными и поло
гими поперечными сколами. На их плоскостях местами видны косо ори
ентированные борозды. Очевидно, в зоне Калмакэмельского разлома, 
как и Бесобинского, при возникновении пологих поперечных и крутых 
диагональных трещин скалывания наименьшее главное нормальное на
пряжение аз было ориентировано горизонтально вдоль разлома. Однако 
в отличие от Бесобинского разлома наибольшее в\ и среднее а2 глав
ные нормальные напряжения были близки по величине. Это и вызвало 
появление «промежуточных» трещин скалывания. В лабораторных опы
тах (Пэк, 1939) при равенстве напряжений Oi и а2 возникал сплошной 
равномерный конус трещин скалывания вокруг оси наибольшего сжа
тия сг3.



Эталонные разрывы
(Чубарайгырский надвиг, системы Тесиктасских 

и Томарских разрывов, Шатовский взброс)
Чубарайгырский надвиг

Чубарайгырский разрыв (Коптева, Щерба, 1963) находится в вос
точном крыле Центрально-Казахстанского разлома северо-западнее гор 
Чубарайгыр (см. северную часть рис. 2). Здесь выходят на поверхность 
андезитовые порфириты, реже кварцевые порфиры керегетасской свиты, 
прорванные пермскими дайками трахилипаритпорфира, полого или 
круто наклоненными на северо-запад (рис. 57). Отложения керегетас
ской свиты и тела трахилипаритпорфиров прорваны биотитовыми гра
нитами саянского комплекса и изменены под их влиянием.

Рис. 57. Геологическая схема и разрез зоны Чубэрайгырского надвига 
(по данным В. В. Коптевой и И. Г. Щерба, 1963)

 ̂— граница распространения четвертичных отложений; 2 — биотитовые граниты; 3 — гранит-порфи- 
ровые дайки; 4 — трахилипаритпорфировые силлы и дайки; 5 — 7 — отложения керегетасской свиты: 
5 — пепловые туфы, 6 — кварцевые порфиры, 7 — андезитовые порфириты; 8 — окварцованные по

роды;» 9 — разрывы: О — рассланцевание и элементы залегания сланцеватости



Чубара&гырский разрыв выражен зоной интенсивной трещиновато* 
сти пород шириной около 600 м и протяженностью свыше 5 км. Зона 
проходит вдоль юго-восточного контакта гранитного массива. Ее прос
тирание на юго-западе — 50—70°. Северо-восточнее зона отгибается к 
северу и простирается в направлении 0—20°. Отдельные трещины обыч* 
но параллельны зоне в целом и наклонены на северо-запад под углами 
около 30°. По ним, согласно данным В. В. Коптевой, происходило на
двигание северо-западного крыла разрыва.

Эти трещины надвигания имеют гладкие притертые слегка волнис
тые стенки. Они особенно многочисленны в керегетасских отложениях,ч 
где образуют наклонный кливаж и вызывают рассланцевание пород. 
Непосредственно в зоне трещиноватости вскрывается дайка трахили- 
паритпорфира мощностью до 150 м. Дайка и сопровождающие ее мел
кие инъекции трахилипаритового состава расположены примерно вдоль, 
трещиноватости. По-видимому, они внедрились вдоль уже сформиро
ванных трещин надвигания в момент ослабления сжимающих напряже
ний. Трахилипаритпорфировые тела, в свою очередь, пронизаны трещи
нами надвигания того же направления (рис. 58). Местами они редки,, 
местами сгущаются до кливажа и сопровождаются рассланцеванием.

Ряд протяженных пологих кулисообразно подставляющихся сколов 
пронизывают все породы зоны до гранитов включительно. Эти трещины 
простираются вдоль зоны и имеют крупноволнистую поверхность. На 
отрезках, где они параллельны другим трещинам надвигания, их стенки 
притерты. На отрезках, где сколы выполаживаются до 5—15°, их стенки 
раздвинуты и промежутки заполнены гранит-порфиром. Выше рассмат
ривались случаи возникновения зияний вдоль крутых волнистоизогну
тых трещин скалывания. Здесь подобное явление имеет место вдоль 
пологих трещин и связано с надвиганием по их поверхности. Зияющие 
участки, волнистых трещин надвигания похожи на трещины отрыва.

Таким образом, формирование надвига и зоны трещиноватости 
вдоль него происходило длительно. Оно началось до внедрения трахи- 
липаритпорфиров и закончилось после внедрения гранитов.

Кроме описанных пологих трещин в зоне Чубарайгырского надвига 
распространены секущие их крутые трещины скалывания (см. рис. 58, Б). 
Они простираются под углом больше 45° к зоне разрыва и образуют две 
сопряженные системы. На участке восток-северо-восточного простирания 
надвига крутые сколы простираются в направлениях 330 и 15° и накло
нены в западных румбах под углами 70—75°. На участке северо-севе
ро-восточного простирания надвига крутые сколы простираются по ази
мутам 250 и 310° и наклонены на запад под углами 75—90°.

При формировании надвига и трещин надвигания наибольшее сжа
тие аз было направлено приблизительно горизонтально поперек прости
рания разрыва, среднее главное нормальное напряжение 02 — горизон
тально вдоль разрыва, наименьшее сжатие (наибольшее растяжение) 
01 было вертикальным. При образовании крутых сколов, рассекающих 
трещины надвигания, ось напряжений 03, вероятно, не изменила своего 
направления, но напряжение 0 i стало действовать горизонтально вдоль 
зоны, а напряжение 0 2 — вертикально, т. е. по субширотным сколам 
происходили левосдвиговые перемещения, по субмеридиональным ско
л а м — правосдвиговые. Интересно отметить, что эти микросдвиги со
ставляли е осью наибольшего сжатия 03 угол в 20—30°.

Своеобразные крупные трещины простираются примерно вдоль Чу
барайгырского надвига (70° в его юго-западной части и 15° — в северо- 
восточной), расположены вертикально или наклонены на юго-восток не 
положе 80°. Они имеют зазубренные, слегка раздвинутые стенки без 
следов продольного скольжения, т. е. являются отрывами. Обычно эти



Рис. 58. Общий вид Чубарайгырского надвига и трещин р. его зоне
А — общий вид зоны надвига; видны трещины надвигания в скальных выходах тра- 
хилипаритпорфира, Б — нижний контакт трахилипаритпорфира с рассланцованными ке- 
регетасскими отложениями; в трахилипаритпорфире видны пологие трещины надвига

ния и крутые трещины сдвигания

трещины остаются незаполненными. Вероятно, их образование такое 
же, как и крутых поперечных отрывов системы (10) в зоне Бееобинских 
сбросов.

Надвиги вблизи урочища Томар
Некоторые морфологические особенности надвигов раскрывает си

стема Томарских разрывов, изученная автором совместно с А. В. Лукь
яновым в восточном крыле Центрально-Казахстанского разлома в 
80 км севернее гор Чубарайгыр (рис. 59). Здесь, к юго-западу от уро
чища Томар обнажены три девонские толщи, сменяющие одна другую 
без видимого несогласия. Две нижние толщи, по данным Н. Р. Асатул- 
лаева, имеют среднедевонский возраст, верхняя — франский. Нижняя
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Рис. 59. Геологическая схема юго-западного склона урочища Томар
/  — четвертичные отложения; 2 — франские отложения; 3, 4 — среднедевонские отложения: 
3 — верхняя порфиритовая толща, 4 — нижняя липарито-дацитовая толща; 5, 6 — поздне
палеозойские (?) рвущие тела; 5 — кварцевые порфиры, 6 — диорит-порфириты; 7—пласты 
песчаников ( а ) ,  известковистых пород (б), туфов ( в ) ;  8 — надвиги и взбросы; 9 — сдвиги; 
10 — разломы с невыясненным характером перемещения; / /  — зоны повышенного вторич
ного окварцевания пород; 12 — элементы залегания поверхностей разрывов; 13 — элементы

залегания пластов

толща сложена литокристаллокластическими туфами липаритовых к  
дацитовых порфиров, линзовидно переслаивающимися и местами пере
ходящими в туфовые брекчии. Средняя толща представлена андезито
выми порфиритами, их туфами, туфовыми брекчиями, туфогенными пес
чаниками с линзами более кислых вулканогенных пород. Обычно она 
окрашена темнее нижней толщи. Верхняя толща состоит из мелкозер
нистых песчаников, алевролитов, глинистых сланцев с прослоями сред
не- и грубозернистых песчаников, органогенно-обломочных известняков, 
туффитов и пепловых туфов. Нижняя и средняя толщи прорваны не
большими верхнепалеозойскими (?) интрузиями кварцевых порфиров и 
диорит-порфиритов. Они имеют разную форму, но часто удлинены в се
веро-западном направлении.

В юго-западной части рассматриваемого района находится ядра 
крупной синклинали, простирающейся на северо-северо-запад и замыка
ющейся на юго-востоке. В ядре залегает франская толща. Северо-вос
точное крыло синклинали в целом характеризуется пологим наклоном, 
слоев на юго-запад, однако такое моноклинальное залегание нарушена



небольшими пологими складками северо-западного простирания и и з 
гибами слоев возле разрывов. Самый крупный разрыв имеет ломаную 
линию выхода и простирается на северо-запад; его северо-восточное 
крыло опущено.

К юго-западу от крупного разрыва расположено несколько более 
мелких разрывов субмеридионального и северо-западного простираний. 
Они образуют единую систему нарушений, причленяющуюся на севере 
к упомянутому крупному разрыву. Эта система, названная нами систе
мой Томарских разрывов, и является предметом дальнейшего описания. 
Некоторые разрывы Томарской системы изогнуты; их простирание из
меняется от субмеридионального на севере до северо-западного на юге. 
Разрывы и участки разрывов северо-западного и субмеридионального' 
простираний устроены по-разному.

Разрывы и участки разрывов северо-западного, иногда почти широт
ного простирания характеризуются крутым, часто вертикальным поло
жением сместителей. По некоторым из них устанавливаются левосдви
говые смещения оси пологой симметричной синклинали и крутых кон
тактов интрузий. Амплитуды смещений не превышают 100—200 м.

Каждый субмеридиональный разрыв или участок разрыва имеет 
четкую единую поверхность смещения, наклоненную на восток под уг
лами от 35 до 70°. В восточных крыльях выходит нижняя «кислая» тол
ща девона, в западных крыльях — средняя «.порфиритовая» толща. 
Следовательно, восточные крылья разрывов приподняты, т. е. субмери
диональные разрывы представляют собой надвиги и взбросы. С при
ближением к разрывам пласты их висячих восточных крыльев все более 
окварцовываются и возле разрывов часто бывают превращены во вто
ричные кварциты. Местами в кварцитах видны параллельные основно
му разрыву трещины скалывания, но чаще трещиноватость проходит 
вдоль поверхностей напластования. Никаких дополнительных изгибов 
слоев, связанных с перемещениями по надвигам, в висячих крыльях не 
отмечено. В лежачих крыльях слои обычно падают под углами 25—35° 
на юго-запад. Непосредственно около надвигов они местами дополни
тельно изгибаются в направлении перемещения, т. е. выкручиваются до 
70—80°.

Подобные рассмотренным случаи перехода надвигов в сдвиги при 
изменении простирания разрывов описаны в геологической литературе. 
Л. У. де Ситтер (1960) отмечает их, в частности, в Ломбардских Аль
пах. Для нас небольшие надвиги и сдвиги урочища Томар интересны 
как эталоны, с которыми можно сравнивать крупные разрывы. Особого- 
внимания заслуживают явления окварцевания в крыльях надвигов.

Надвиги района горы Тесиктас
Две системы нарушений, по своим очертаниям в плане напоминаю

щим Томарские разрывы, были выделены Р. М. Антонюком и изучены 
автором в Центральной части Балхашского антиклинория, севернее 
родника и горы Тесиктас (рис. 60, см. рис. 2). Все разрывы Восточно- 
Тесиктасской системы имеют одну особенность — каждый разрыв в се
верной части простирается меридионально или на северо-северо-запад, 
а южнее он более или менее резко отклоняется к востоку и приобретает 
северо-западное простирание. К участку северо-западного простирания с 
юга причленяется следующий разрыв, испытывающий подобный изгиб и 
т. д. Всего на изученном 10-километровом протяжении Восточно-Тесик- 
тасской системы нарушений выделено семь изогнутых разрывов. По 
Восточно-Тесиктасской системе разрывов приведены в соприкосновение* 
нижнепалеозойские толщи восточного крыла и нижнесилурийские тол
щи западного крыла. Нижнепалеозойские и силурийские толщи прости-



Рис. 60. Геологическая схема района Тесиктасских разрывов 
(по данным Р. М. Антонюка с дополнениями автора)

- О т л о ж е н и я :  / — четвертичные; 2 — уинлок-лудловские; 3 — ландоверийские; 4 — 6 — нижнепа
леозойские: 4 — тюретайская свита, 5 — казикская свита, 6 — нтмурундинская свита;, 7 — маркирую
щие пласты; 8 — надвиги и взбросы (цифрами в кружках показаны наклоны поверхностей разры
вов); 9 — сдвиги; 10 — разрывы с невыясненным характером перемещения; / /  — элементы залегания

раются примерно вдоль всей системы разрывов. Одна,ко участки севе
ро-западного простирания разрывов рассекают нижнепалеозойские 
толщи. Эти участки вертикальны или почти вертикальны. Вдоль них 
круто или вертикально стоящие нижнепалеозойские пласты испытали 
левосдвиговое перемещение до 200 м, иногда 600 м.

Восточные крылья субмеридиональных участков разрывов сложены 
более древними толщами, чем западные крылья. Сместители разрывов 
наклонены на восток под углами 30—50°. Следовательно, восточные 
крылья разрывов надвинуты на западные крылья. Амплитуда надвиго- 
вых перемещений возрастает с юга на север от нескольких сотен мет
ров до 1,5 км. Таким образом, Восточно-Тесиктасская система разры
вов в целом имеет характер сложного надвига, висячее крыло которого 
нарушено диагональными сдвигами. Силурийские толщи западного 
крыла этого сложного надвига смяты в узкую, нарушенную продольны
ми разрывами принадвиговую синклиналь. Ее восточное крыло запро
кинуто до 70°, редко 40°. Вероятно, образование запрокинутой про
дольной синклинали связано с изгибанием слоев в направлении надви- 
говых перемещений. Нижнепалеозойские толщи восточного крыла слож
ного надвига часто также запрокинуты до 80—75°.

Западно-Тесиктасская система нарушений по очертаниям в плане 
повторяет Восточно-Тесиктасскую. Она состоит из трех изогнутых раз
рывов. В отличие от Восточно-Тесиктасской системы здесь приподнято 
западное крыло, сложенное породами итмурундинской свиты, в то вре
мя как в восточном крыле залегают верхи итмурундинской, казикская и 
тюретайская свиты. Они простираются вдоль изогнутых разрывов и 
круто наклонены на восток. Местами субмеридиональные участки раз
рывов (пересечены небольшими оврагами. По изгибанию линии выходов 
в склонах оврагов можно предполагать наклон на запад, т. е. надвига
ние на субмеридиональных участках разрывов. Участки северо-запад
ного, иногда почти широтного простирания разрывов характеризуются 
крутым наклоном сместителей. По одному из таких разрывов установ
лено левосдвиговое смещение на 60 м крутонаклоненных нижнепалео
зойских пластов.



Рис. 61. Диаграммы расположения тектонических трещин в зонах некоторых субмери
диональных разрывов

/ — расположение трещин вблизи Западно-Тесиктасских надвигов (нанесена V15 часть от общего 
числа замеров 305), 2 — расположение трещин на субмеридиональном участке Центрально-Казах
станского разлома (нанесена 1/7 часть от общего числа замеров 189), 3 — плотности полюсов тре
щин скалывания на том же участке Центрально-Казахстанского разлома (119 замеров), 4 — распо
ложение трещин вблизи Тастыйского разрыва (нанесена */з часть трещин от общего числа заме

ров 111). Условные обозначения см. на рис. 44

Автором была детально изучена трещиноватость возле надвиговых 
участков Западно-Тесиктасской системы разрывов (рис. 61, /). Трещи
ны отрыва здесь относительно малочисленны (67 из 305 замеров). Их 
стенки зазубрены, иногда волнисты; выступам на одной стенке соответ
ствуют углубления на другой. У 30% отрывов пространство между 
стенками заполнено кварцем. Мощности таких жилок обычно не пре
вышают 1—1,5 см. Некоторые жилки ветвятся. 60% трещин отрыва 
имеют субширотное (70—120°) простирание. Как правило, они наклоне
ны не положе 70°. Выделяется, однако, малочисленная группа субши
ротных трещин, наклоненных на юг под углами 30—40°. Среди субши
ротных отрывов наиболее велик процент трещин, заполненных квар
цем. Изредка субширотные крутые жилки расположены кулисообразно 11
11 В. Г. Трифонов 161



вдоль крутых трещин скалывания северо-западного и северо-восточного 
простираний. 30% трещин отрыва имеют субмеридиональное (простира
ние. Оно колеблется от 335 до 20°, но чаще всего составляет 0—10°. Суб
меридиональные отрывы либо вертикальны, либо наклонены на запад 
или восток не положе 65°. Относительно редки (10%) достоверные тек
тонические трещины отрыва с почти горизонтальным залеганием. Одна
ко автор далеко не всегда уверенно отличал их от приповерхностных 
экзогенных трещин; возможно, пологих трещин отрыва гораздо больше.

Подавляющую часть приразрывных трещин (238 из 305 замеров) 
составляют трещины скалывания. Это гладкие прямолинейные или сла
бо волнистые трещины. На их стенках часто видны зеркала скольже
ния и борозды. Местами трещины расположены настолько часто, что 
напоминают кливаж. Обычно трещины закрыты; изредка вдоль них 
проходят тончайшие жилки кварца и гематита.

По условиям залегания и направлению борозд сколы разделяются 
на несколько групп. Наиболее многочисленны пологие сколы, параллель
ные соседним надвигам Западно-Тесиктасской системы (78 замеров). 
В соответствии с искривлениями надвигов трещины разных частей при- 
разрывной полосы имеют разное направление. Обычно они простирают
ся по азимутам 320—360° и наклонены на запад под углами 30—40°. 
Борозды на трещинах (10 замеров) ориентированы по падению. По-ви
димому, вдоль этих трещин происходили надвиговые подвижки, соот
ветствовавшие подвижкам по Западно-Тесиктасским надвигам.

Менее многочисленны (35 замеров) пологие трещины скалывания, 
наклоненные на восток под углами 25—50°. Они простираются субмери
дионально или на северо-восток (чаще всего по азимутам 345, 5, 40°). 
Борозды на стенках трещин (10 замеров) ориентированы по падению. 
Вероятно, они представляют собой трещины надвигания, сопряженные 
с трещинами первой группы. Сравнительно редки (10 замеров) весьма 
пологие трещины надвигания с углами наклона до 15° и изменчивыми 
простираниями.

Крутые трещины скалывания (вертикальные или наклоненные не 
положе 50°) образуют две группы. Сколы одной группы (30 замеров) 
простираются по азимутам 300—340°, чаще всего 325—340°; сколы дру
гой группы (37 замеров)— по азимутам 45—70°. Характерно, что кру
тые сколы чаще наклонены в западных румбах, чем в восточных. На 
стенках крутых сколов наблюдались примерно горизонтальные борозды 
(12 замеров на трещинах северо-западного и пять замеров на трещинах 
северо-восточного простирания). По-видимому, сколы двух указанных 
групп взаимно сопряжены и относятся к числу трещин сдвигания.

Как отмечалось выше, две сопряженные системы сколов с известным 
направлением перемещения позволяют восстановить ориентировку со
здавших их тектонических напряжений. Такую пару сколов образуют 
самые распространенные группы трещин: трещины надвигания, непо
средственно связанные с движениями по Западно-Тесиктасским надви
гам. При их возникновении ось главных нормальных напряжений в\ 
(наименьшее сжатие — наибольшее растяжение) была примерно верти
кальной, ось сг2 располагалась горизонтально субмеридионально, ось 
аз (наибольшее сжатие)— горизонтально субширотно. Эти же силы 
вызвали образование приблизительно горизонтальных трещин отрыва.

Вторая пара сколов — крутые трещины сдвигания северо-западного 
и северо-восточного направлений. Они встречаются довольно часто, 
хотя и менее распространены, чем трещины надвигания. Неясно, какая 
из двух систем крутых трещин отрыва—'более многочисленная суб
широтная или менее многочисленная субмеридиональная — связана с 
этими сколами. Можно лишь предполагать, что ориентировка напряже
ний при формировании крутых и пологих сколов коренным образом не



различалась (горизонтальное субширотное сжатие было неизменно 
большим горизонтального субмеридионального и вертикального сжа
тия), однако вследствие перемещения по пологим сколам касательные 
напряжения на их плоскостях уменьшились, и оси напряжений в\ и Ог 
поменялись местами. Перераспределение напряжений и привело к появ
лению крутых сколов. В таком случае по сколам северо-западного нап
равления произошли левосдвиговые перемещения, а по сколам северо- 
восточного направления — правосдвиговые; те же силы вызвали обра
зование субширотных крутых отрывов.

Пологие,трещины надвигания и крутые трещины сдвигания не обо
соблены резко, а связаны трещинами промежуточного расположения с 
косой ориентировкой борозд. Такие трещины немногочисленны, однако 
характерны. Они образуют две системы: северо-западного (21 замер) 
и северо-северо-восточного (10 замеров) направлений. Первые обычно 
простираются по азимутам 310—340° и падают на юго-запад под угла
ми 40—60°. На их стенках борозды (шесть замеров) наклонены на севе
ро-запад. Они соответствуют левосдвиговым перемещениям, сочетаю
щимся -с надвиганием. Отмечены также единичные трещины с простира
нием 290—295° и углами наклона 50—60° СВ. На их стенках борозды 
наклонены на юго-восток, что отвечает такому же направлению пере
мещения. Сколы второй системы простираются по азимутам 350—30° 
и обычно падают на запад под углами 45—60°. На их стенках борозды 
(три замера) наклонены на юг, что указывает на сочетание надвигания 
с правосдвиговым перемещением.

Кроме сколов с промежуточными сдвиго-надвиговыми перемещени
ями наблюдались, как отмечено выше, отрывы с промежуточным зале
ганием. Они простираются субширотно и наклонены на юг под углами 
30—40°. Такие «промежуточные» сколы и отрывы могли возникнуть 
либо при близкой величине напряжений С\ и сгг, либо в том случае, если 
оси этих напряжений поменялись местами не мгновенно, а постепенно, 
вращаясь вокруг оси сгз.

Наряду с описанными трещинами надвигания и сдвигания выделяет
ся небольшая (12 замеров) группа крутых субширотных сколов. Они 
простираются по азимутам 70—80° и наклонены на юг под углами 45— 
70°, реже простираются по азимуту 290° и наклонены под теми же угла
ми на север. Вдоль обеих систем субширотных сколов борозды ориен
тированы по падению (восемь замеров). Неясно, происходили по этим 
сколам сбросовые или взбросовые подвижки. В первом случае им отве
чали бы субширотные крутые трещины отрыва, во втором — субмеридио
нальные. Более реально исходить из предположения, что ориентировка 
напряжений при развитии Западно-Тесиктасских надвигов коренным 
образом не изменялась, т. е. горизонтальное сжатие в субширотном на
правлении было постоянно больше, чем в субмеридиональном. Если 
так, то крутые субширотные сколы представляют собой микросбросы, 
которые возникли, когда сжатие в вертикальном направлении вслед
ствие разрешения касательных напряжений на плоскостях надвигов и 
сдвигов превысило горизонтальное субширотное сжатие.

Субширотные трещины сбрасывания связаны с левосдвиговыми ско
лами трещинами промежуточного направления (шесть замеров). Они 
простираются по азимутам 290—300° и падают на юго-запад под угла
ми 45—50°. На их стенках борозды (пять замеров) наклонены на юго- 
восток.

Приведенное объяснение происхождения трещин в зонах Западно- 
Тесиктасских надвигов исходит из того очевидного предположения, что 
первопричиной образования трещин были перемещения по основным 
надвигам. Поэтому наиболее распространены трещины надвигания, па
раллельные надвигам. Второе предположение, допущенное при объяс



нении, состоит в t o i \ i , ч т о  соотношение величин горизонтально ориенти
рованных главных нормальных напряжений не изменялось при разви
тии надвигов — субширотное сжатие все время было больше субмери
дионального. Относительно увеличивалось по мере разрешения каса
тельных напряжений на плоскостях возникавших разрывов и трещин 
лишь вертикальное сжатие. Это привело к возникновению сначала кру
тых трещин сдвигания, простирающихся под острым углом к надвигам, 
потом крутых трещин сбрасывания, простирающихся перпендикулярно 
надвигам. С увеличением относительного вертикального сжатия связа
но и появление крутых субширотных отрывов. При таком объяснении 
остаются непонятными субмеридиональные крутые отрывы. Вероятна, 
они аналогичны отрывам системы (10) Бесобинской зоны разломов.

Следует оговориться, что оси главных нормальных напряжений, по- 
видимому, не занимали строго вертикального, горизонтального широт
ного и горизонтального меридионального направлений. Однако восста
новление их точного положения по методике М. В. Гзовского (1963) 
показало, что они отклоняются от этих направлений не более чем на 
10—15°. При наших приблизительных построениях столь небольшими 
отклонениями можно пренебречь. Угол скалывания (угол между сколом 
и направлением наибольшего сжатия) различен у разных групп трещин. 
У трещин надвигания он колеблется от 30 до 40°, у трещин сдвигания 
близок к 45°, у трещин сбрасывания — к 30°.

Менее детально изучались трещины около Восточно-Тесиктасских 
надвигов. Здесь наблюдались субмеридиональные трещины надвигания, 
наклоненные под углом 30° к востоку, трещины надвигания северо-за
падного (320°) простирания, наклоненные под углом 35° 3, крутые тре
щины сдвигания северо-западного (320°) и северо-восточного (55°) 
направлений. Выделены три группы трещин отрыва: крутые, простира
ющиеся по азимуту 70°, крутые субмеридиональные и почти горизон
тальные. Таким образом, трещиноватость зоны Восточно-Тесиктасских 
надвигов принципиально сходна с трещиноватостью зоны Западно-Те- 
сиктасских надвигов. Первая отличается от второй лишь меньшим раз
витием трещин надвигания с западными падениями. Это понятно, по
скольку Восточно-Тесиктасские надвиги наклонены на восток.

Взброс у горы Шат
Шатовский разрыв нарушает юго-западный борт Саякской синкли

нали восточнее горы Шат (см. рис. 2, 13, 24). Он отчетливо прослежи
вается на протяжении 2,5 км, простираясь меридионально в северной 
части и на юго-запад — в южной. Далее к югу разрыв причленяется к 
Центрально-Казахстанскому разлому. В западном крыле разрыва 
вскрыты сарджальские слои и несогласно перекрывающие их фамен- 
ские отложения. В удалении от разрыва они падают на северо-восток 
под углами 30—80°. Ближе к разрыву простирание слоев становится 
субмеридиональным в меридиональной северной части разрыва и севе
ро-восточным в его южной части. Угол падения возрастает до 80—90°. 
Непосредственно возле разрыва слои запрокинуты до 65—85°. Таким 
образом, толщи западного крыла разрыва слагают асимметричную 
антиклиналь, восточный борт которой простирается вдоль разрыва и 
запрокинут.

В восточном крыле разрыва вскрыты турнейские толщи и несоглас
но перекрывающие их пласты каркаралинской свиты. Они слагают борт 
Саякской синклинали и осложняющую его дополнительную синкли
наль II. Вблизи разрыва слои круто падают на восток (центриклиналь- 
ное окончание синклинали II) или запрокинуты до 80° (юго-западный 
борт Саякской синклинали). Следовательно, в обоих крыльях разрыва



слои чаще всего запрокинуты на запад. В том ж_е направлении наклонен 
разрыв — взброс с надвинутым западным крылом. Амплитуда взброса 
около 500 м.

На субмеридиональном отрезке Шатовского взброса в его западном 
крыле была изучена прираэрывная трещиноватость. Наиболее четко 
выражены параллельные взбросу трещины надвигания — азимут про
стирания 5°, угол падения 60°, и косо расположенные трещины сдвига
ния— азимут простирания 60°, углы падения 50—80° СЗ.

Выводы
Основные диагностические признаки надвигов и взбросов можно 

суммировать следующим образом.
1. Линия выхода надвига на поверхность обычно полого извилиста.
2. Простирание надвига примерно параллельно простиранию слоев в 

его крыльях. Иногда в висячем крыле надвига расположена асиммет
ричная антиклиналь, а в лежачем крыле — асимметричная синклиналь 
с крутым приразрывным бортом. Приразрывные борта синклинали и 
антиклинали могут быть запрокинуты.

3. Вблизи надвигов иногда отмечается повышенное окварцевание 
пород до появления вторичных кварцитов 1.

4. Вблизи надвигов и взбросов наиболее распространены параллель
ные им трещины надвигания. Иногда возникают оперяющие горизонталь
ные отрывы и сопряженные с параллельными сколами трещины надви
гания, наклоненные в противоположную сторону. На стенках трещин на
двигания борозды ориентированы по падению.

5. В меньшем количестве возникают крутые трещины сдвигания, про
стирающиеся под острым углом к линии надвига. Они образуют две со
пряженные системы сколов и часто сопровождаются крутыми трещина
ми отрыва, простирающимися поперек надвигов. На стенках трещин 
сдвигания борозды примерно горизонтальны.

6. Встречаются также крутые трещины отрыва, простирающиеся 
вдоль надвигов. Иногда их больше, чем крутых трещин отрыва, прости
рающихся поперек надвигов; реже, чем последние, они заполнены жиль
ным материалом.

Меридиональный отрезок 
Центрально-Казахстанского разлома 

и Тастыйский разрыв
Центрально-Казахстанский разлом простирается примерно меридио

нально на протяжении 80 км от горы Кишкине-Табаккалган на юге до 
восточного обрамления Кусакской синклинали на севере (см. рис. 2). 
Далее к северу разлом скрыт четвертичными наносами р. Кусак и сосед
них урочищ1 2. Линия разлома видна в окрестностях гор Кишкине- и 
Улькен-Табаккалган, а также на севере — в районах горы Актас и род
ника Карабас-Жайдак. В окрестностях гор Табаккалган по единой по
верхности разрыва приведены в соприкосновение верхнесилурийские — 
нижнедевонские толщи западного крыла с турнейской толщей и отложе
ниями калмакэмельской свиты восточного крыла. Вблизи разлома тер-

1 Образование таких кварцитов происходило в основном не за счет привнося крем- 
неюислоты, а из-за выноса из породы других элементов. В этом существенное отличие 
зон надвигов от описанных выше зон сбросов, где происходил обильный привнос ква.р- 
Ца, образование жил и увеличение объема породы.

2 Еще севернее, уже за пределами описываемого 1района, Центрально-Казахстан
ский разлом выделяется вновь и также простирается субмеридионально. Является ли 
этот весьма протяженный разлом самостоятельным нарушением или продолжением 
одноименного разлома Северного Прибалхашья, пока не ясно.



ригенные силурийско-девонские толщи смяты в брахискладки и нару
шены мелкими разрывами; но в целом они простираются вдоль разлома 
и чаще всего наклонены в его сторону. Труднее определить залегание 
вулканогенных нижне-среднекаменноугольных толщ восточного крыла, 
местами сильно окварцованных и (прорванных небольшими интрузиями 
гранит-порфира. Здесь преобладают падения пластов на восток, т. е. от 
разлома.

В районе горы Актас Центрально-Казахстанский разлом состоит из 
двух ветвей. К западу от разлома вскрыты среднедевонская и фамен- 
ская толщи. Они залегают по-разному в разных местах, но чаще накло-' 
йены на северо-восток. Между ветвями разлома вскрыты вулканогенно- 
терригенные отложения каркаралинской свиты, обычно падающие на 
юго-восток. В восточном крыле на поверхность выходят вулканогенные 
керегетасские отложения, полого падающие в юго-восточных румбах.

Обе ветви разлома продолжаются на север, в район родника Карабас- 
Жайдак. К западу от разлома здесь обнажены вулканогенно-терриген- 
ные толщи кемельбекской и каркаралинской свит, собранные в пологие 
брахискладки. Между ветвями разлома выступают на поверхность тур- 
нейские и каркаралинские отложения, нарушенные мелкими разрывами. 
В восточном крыле залегает керегетасская свита, с размывом перекры
вающая турнейскую толщу. Вдоль восточной ветви разлома протяги
вается небольшая интрузия кварцевого порфира и гранит-порфира. 
Подобные интрузивные тела есть между ветвями разлома и в его восточ
ном крыле.

Между районом гор Табаккалган и горой Актас Центрально-Казах
станский разлом скрыт четвертичными наносами долины Пойтак и лишь 
предполагается по выходам пород на склонах долины. Западный склон 
долины очерчивает плавную дугу, выпуклую на восток. Здесь залегают 
нижнедевонские, реже верхнесилурийские толщи, простирающиеся при
мерно вдоль края долины. Восточный склон долины имеет неправиль
ные очертания. Здесь обнажены пермские граниты, вулканогенные толщи 
турнейского яруса, каркаралинской и калмакэмельской свит. Ближай
шие выходы нижне-среднекаменноугольных вулканогенных и нижнеде
вонских терригенных толщ отстоят друг от друга на 2 км. На севере не- 
обнаженного участка выходы пермских гранитов отстоят от нижнедевон
ских толщ на 0,5 км. Никаких явлений контактового метаморфизма в 
нижнедевонских толщах нет. В них отсутствует также окварцевание, ха
рактерное для вулканогенных и интрузивных пород восточного склона 
долины. Все это дает основание предполагать, что Центрально-Казах
станский разлом проходит вдоль западного края долины Пойтак и обра
зует плавную, выпуклую к востоку, дугу.

Таким образом, на всем протяжении субмеридионального Централь
но-Казахстанского разлома его западное крыло приподнято относитель
но восточного. Силурийско-девонские толщи западного крыла разлома 
слагают восточный склон меридионального участка Балхашского анти
клинория. Антиклинорий представляет собой широкую складку с плоским 
сводом, восточный склон которой уже и круче западного. Восточный 
склон параллелен Центрально-Казахстанскому разлому и частично им 
срезан. Меридиональные участки Центрально-Казахстанского разлома 
и Балхашского антиклинория— тектонические формы одного масштаба, 
и более крутой наклон восточного склона антиклинория мог быть .резуль
татом дополнительного изгибания слоев в направлении перемещения по 
разлому.

Характерная особенность меридионального отрезка Центрально-Ка
захстанского разлома—повышенное окварцевание пород его восточного 
крыла. Крупные тела вторичных кварцитов слагают горы Кишкине- и 
Улькен-Табаккалган. Рядом с ними и севернее, до долины Пойтак,



Рис. 62. Тектонические трещины вблизи меридионального участка Центрально-Казах
станского разлома

А — трещины надвигания (гора Кишкине-Табаккалган, вид с юга); Б — сочетание трещин надви
гания и отрыва упругого последействия (гора Улькен-Табаккалган, вид с севера); В — заполнен

ные кварцем субширотные трещины отрыва (гора Улькен-Табаккалган)

выделяется несколько более мелких тел, вытянутых вдоль разлома. Та
кие же мелкие тела вторичных кварцитов протягиваются вдоль восточ
ной ветви разлома в районе горы Актас. Сильно окварцованные участки 
есть в пределах гранитного массива южнее горы Актас. С удалением 
от разлома окварцевание ослабевает. Отсутствует оно и в терригенных 
породах его западного крыла.

На обнаженных участках Центрально-Казахстанского разлома к югу 
и к северу от долины Пойтак была изучена приразрывная трещинова-



тость (см. рис. 61, 2, 3). Наиболее подробно изучались трещины восточ
ного крыла в районе гор Табаккалган и к северу от них. Здесь трещин 
скалывания больше, чем трещин отрыва. Обычно их стенки (притерты, но 
изредка ino трещинам развиваются тончайшие жилки кварца, эпидота 
или гематита. Преобладают 'пологие сколы, 'простирающиеся вдоль 
разрыва и наклоненные под углами 30—35° 3 (рис. 62, А, Б). Вдоль них 
иногда прослеживаются полосы милонитизированных пород толщиной 
до 2 мм. Местами трещины сближены до кливажа. В соответствии с 
искривлением разлома простирание сколов изменяется от 340 до 360°; 
половина трещин простирается по азимуту 355°. Гораздо более редки 
сколы с простираниями 330—335°, наклоненные под углом 40° В.

Крутые сколы, на стенках 'которых местами видны горизонтальные 
борозды, образуют две сопряженные системы. Иногда они имеют вид 
кливажа. Трещины первой системы простираются по азимутам 310— 
320°, вертикальны, реже наклонены на юго-запад не положе 70°. Трещи
ны второй системы простираются по азимутам 35—60°, (вертикальны, 
реже наклонены на юго-восток не «положе 80°. Трещин северо-восточного 
направления больше, чем северо-западного.

Выделяются три системы трещин отрыва: крутые субширотные, кру
тые субмеридиональные и примерно горизонтальные; последние сравни
тельно редки. Часто трещины отрыва заполнены тонкими кварцевыми 
жилками толщиной до 1 см, иногда 3 см. Чаще других заполнены квар
цем субширотные трещины отрыва (рис. 62, В). Они простираются по 
азимутам 70—105° и наклонены под 'углами 75—90° Ю. Наблюдалось 
кулисообразное расположение субширотных отрывов вдоль крутых тре
щин скалывания северо-западного и северо-восточного направлений. 
Субмеридиональные отрывы наклонены под углами 70—90° 3 (см. 
рис. 62, Б). Их большая часть простирается точно на север, остальные 
отклоняются от этого направления до 350 и 35°.

В западном крыле Центрально-Казахстанского разлома выделяются 
те же системы трещин с такими же направлениями, но крутых сколов 
здесь больше, чем пологих,_а среди пологих сколов наклоненные на во
сток встречаются столь же часто, как и наклоненные на запад. Субши
ротные трещины отрыва западного крыла, в отличие от (восточного, на
клонены под углами 75—80° С.

В окрестностях горы Актас, в восточном крыле разлома крутые и 
пологие сколы составляют подавляющее большинство трещин. Пологие 
сколы простираются по азимутам 340—5° и образуют две сопряженные 
системы трещин, одна из которых, более распространенная, характери
зуется падениями трещин на западЧюд углами 25—50°, другая — паде
ниями на восток под углами 40—50°. На стенках трещин, наклоненных на 
запад, иногда видны борозды, ориентированные по падению. Крутые 
сколы также образуют две сопряженные системы. Трещины первой си
стемы, более многочисленные, простираются по азимутам 40—50° и па
дают под углами 70—90° СЗ. На их стенках наблюдались горизонталь
ные борозды. Трещины второй системы простираются по азимутам 310— 
320° и наклонены под углами 60—90° СВ.

Трещины отрыва ib районе горы Актас чаще всего примерно верти
кальны и простираются субширотно (80—90°). Обычно вдоль них прохо
дят маломощные кварцевые жилки. Здесь же распространены крутые 
дайки трахилипаритпорфира, реже кварцевого порфира мощностью до 
1 м. Они заполняют трещины отрыва и простираются по азимутам 75—80°. 
Относительно редки субмеридиональные (350—10°) трещины отрыва, 
наклоненные под углами 80—90° 3. Иногда -вдоль них проходят мало
мощные кварцевые жилки, но чаще трещины остаются незаполненными. 
Такие же системы трещин выделяются у родника Карабас-Жайдак, од
нако пологие сколы там относительно редки.



Итак, вблизи меридионального отрезка Центрально-Казахстанского 
разлома преобладают пологие и крутые трещины скалывания. Пологие 
сколы простираются вдоль разлома по азимутам 340—360° и, как прави
ло, наклонены на запад под углами 25—50°. На их стенках изредка 
видны борозды, ориентированные по падению. Гораздо реже субмеридио
нальные сколы под углами 40—50° наклонены на восток. Вертикальные 
и крутые трещины скалывания простираются под углом к основному 
разлому: в северо-восточном (35—60°), реже северо-западном (310— 
320°) направлениях. На их стенках борозды ориентированы горизонталь
но, что указывает на сдвиговые перемещения по трещинам.

Среди отрывов различаются вертикальные и крутые трещины субши
ротного и субмеридионального направлений. Примерно горизонтальные 
трещины отрыва сравнительно малочисленны. Вдоль трещин отрыва, 
чаще всего субширотных, проходят кварцевые жилы, иногда дайки кис
лых вулканических пород. Наблюдались случаи 'кулисообразного распо
ложения крутых субширотных отры-вов вдоль крутых сколов северо-за
падного и северо-восточного направлений.

Трещиноватость возле меридионального отрезка Центрально-Казах
станского разлома подобна трещиноватости в зонах Западно-Тесиктас- 
ских надвигов. Появление вторичных кварцитов и общее строение крыль
ев разлома усиливает его сходство с надвигами и взбросами. Возле 
«эталонных» надвигов и взбросов 'большая часть пологих трещин скалы
вания была параллельна поверхности разрыва. В зоне Центрально-Ка
захстанского разлома пологие сколы, как правило, наклонены на запад 
под углами 25—50°. Вероятно, так же наклонен разлом. По наклону 
разлома, мощностям и залеганию приведенных в соприкосновение толщ 
можно определить амплитуду надвигания. Она предполагается равной 
3—5 км, но на севере, в районе родника Карабас-Жайдак, по-видимому, 
уменьшается до 1 км.

Тастыйский разрыв протяженностью в 10 км полого изогнут в плане 
и в целом простирается на северо-северо-восток. Он причленяется к Кал- 
макэмельскому разлому и ограничивает с северо-запада Тастыйскую 
грабен-синклиналь (см. рис. 2, 19). Амплитуда вертикального смещения 
вдоль разрыва невелика; по нему приведены в соприкосновение карка- 
ралинская и калмакэмельская свиты или разные их горизонты. На севе
ре, вблизи Калмакэмельского разлома в восточном крыле Тастыйского 
разрыва залегает керегетасская свита, в западном крыле — толща Б 
калмакэмельской свиты. В средней части на небольшом отрезке Тас
тыйский разрыв разделен на две ветви; блок пород, заключенный между 
двумя ветвями, приподнят относительно обоих крыльев разрыва.

Каркаралннские и калмакэмельские отложения восточного крыла в 
целом .падают от разрыва; слои и разрыв простираются под острым уг
лом друг к другу, причем острие этого угла направлено на север. В се
верной части разрыва угол между линией его выхода и простиранием ке- 
регетасских слоев близок к прямому. В западном крыле Тастыйского 
нарушения каркаралинские и калмакэмельские отложения полого па
дают от разрыва. Острый угол между линией разрыва и простиранием 
пластов здесь не превышает 10° и также обращен на север. Таким обра
зом, зона Тастыйского разрыва представляет собой антиклиналь, кото
рая погружается на север и отделяет Тастыйскую грабен-синклиналь 
от коробчатой синклинали, расположенной северо-западнее. Тастыйский 
разрыв нарушает ядро этой антиклинали.

Изучить трещины, свойственные только Тастыйскому разрыву, невоз
можно, поскольку наряду с ними в зоне разрыва существуют системы 
грещин, связанные с развитием Тастыйской грабен-синклинали и с дви
жениями по Калмакэмельскому разлому. Однако трещиноватость зоны 
Тастыйского разрыва (см. рис. 61, 4) отличается от трещиноватости



соседних участков зоны Калмакэмельского разлома и Тастыйской гра
бен-синклинали. Поэтому с известной осторожностью ее можно исполь
зовать для характеристики Тастыйского разрыва.

Около 75% трещин зоны Тастыйского разрыва (79 из 111 замеров) 
относится к числу сколов. Наиболее многочисленны крутые сколы, об
разующие две сопряженные системы. Трещины первой системы (24 заме
ра) простираются по азимутам 300—340°, трещины второй системы (17 
замеров) — по азимутам 40—75°. Они вертикальны или наклонены не 
положе 60°. На стенках трещин обеих систем наблюдались горизонталь
ные борозды. Пологие сколы также образуют две сопряженные системы 
трещин, простирающихся примерно вдоль Тастыйского разрыва по ази
мутам 355—25°. Они наклонены на запад (10 замеров) или на восток 
:(11 замеров) под углами 35—60°. На стенках пологих трещин скалыва
ния борозды ориентированы по падению. Сколы этих четырех четко вы
деляющихся систем обычно имеют гладкие притертые края и местами 
расположены настолько часто, что образуют кливаж. Наряду с ними на
блюдались трещины скалывания промежуточного залегания с косо 
ориентированными бороздами. Некоторые из таких «промежуточных» 
трещин (девять замеров) простираются по азимутам 330—350° и падают 
на юго-запад, реже на северо-восток под углами 50—70°. На стенках тре
щин юго-западного падения борозды наклонены на северо-запад. Другие 
«промежуточные» трещины (четыре замера) простираются по азиму
там 20—40° и наклонены на северо-запад, реже на юго-восток под угла
ми 50—60°. На стенках трещин с северо-западным падением борозды 
наклонены на юго-запад. Встречены сколы (четыре замера) с простира
ниями 90—110°, наклоненными под углами 45—80° Ю. На их стенках бо
розды ориентированы по падению.

Выделяются две системы неровных, иногда слегка приоткрытых тре
щин отрыва. Отрывы первой системы (18 замеров) простираются по 
азимутам 80—110°, вертикальны или наклонены не положе 60°. Изредка 
они заполнены кварцевыми жилками толщиной до 2 см. Отрывы второй 
системы (14 замеров) простираются по азимутам 0—10°, вертикальны 
или падают на запад, редко на восток не положе 80°. В единичных слу
чаях они также заполнены тончайшими кварцевыми жилками.

Как видно из приведенного описания, в зоне Тастыйского разрыва 
распространены такие же системы трещин, как и возле Западно-Тесик- 
тасских надвигов. Расположение трещин относительно разрывов также 
сходно. Особенность трещиноватости зоны Тастыйского разрыва — 
большая крутизна трещин надвигания (35—60° по сравнению с 25— 
50° в зонах Западно-Тастыйских надвигов). Возможно, это связано с 
большей крутизной Тастыйского разрыва, что позволяет предположи
тельно считать его взбросом. Второе отличие зоны Тастыйского разры
ва — относительное обилие трещин сдвигания северо-западного направ
ления. Вероятно, оно связано с влиянием крутого Калмакэмельского 
разлома, который вблизи рассматриваемого участка простирается на се
веро-запад.

СДВИГИ

Эталонные сдвиги
с установленной амплитудой перемещения

Небольшие сдвиги с установленной амплитудой перемещения возник
ли на последних этапах развития структуры района и сместили участки 
ранее образованных складок и разрывов. Изучение дислокаций в зонах 
мелких сдвигов и сравнение их с дислокациями в зонах крупных разло
мов позволяют предполагать сдвиговую природу некоторых крупных



разломов. Поэтому мелкие сдвиги интересны прежде всего как эталоны 
для выявления крупных сдвигов.

Некоторые сдвиговые нарушения с доказанной амплитудой переме
щения были рассмотрены при описании других тектонических форм. Та
ковы сдвиги на пологих бортах коробчатых синклиналей. Правые сдвиги 
северо-западного направления с амплитудой перемещения до 3—4 км 
установлены на северо-западном и северном бортах Саякской синклина
ли (см. рис. 13, 21, 25). Левые сдвиги восток-северо-восточного направ
ления с амплитудой перемещения до 1 —1,5 км выявлены на восточном 
борту Саякской синклинали. Быстрое затухание сдвигов по простиранию, 
как отмечено выше, дает основание считать их поверхностными образо
ваниями. При сдвиговом перемещении крыло разрыва на одном его 
окончании испытывает сжатие, на другом — растяжение. Сжатие и ра
стяжение выражаются в изменении углов падения слоев, которые в 
Саякской синклинали простираются косо по отношению к сдвигам. Не
большие левые сдвиги северо-восточного и субширотного направлений с 
амплитудой перемещения до 200 м развиты на восточных бортах Моин- 
суйской и, вероятно, Калмакэмельской синклиналей (см. рис. 15, 
29, 34).

Сдвиги в коробчатых синклиналях круты и прямолинейны. Они отчет
ливо выражены в рельефе ложбинами или уступами. Вдоль выхода 
сдвига на поверхность иногда расположен овраг или цепочка родников. 
В неширокой приразрывной полосе распространены параллельные сдви
гу крутые трещины скалывания. С левыми сдвигами восточного борта 
Саякской синклинали связаны небольшие субмеридиональные сбросы, 
которые в одних случаях причленяются к сдвигам, в других — ограничи
вают их.

Острый угол между сдвигом и примыкающим к нему сбросом обра
щен в направлении сдвигового перемещения.

Левые сдвиги северо-западного направления с амплитудами переме
щения 100—200 м установлены по смещениям в плане оси синклинали 
и крутых контактов интрузивных тел в районе урочища Томар (см. 
рис. 59). Они сочетаются с субмеридиональными надвигами и иногда 
переходят в них при искривлении поверхности разрыва. Сдвиги прямоли
нейны и обычно выражены в рельефе узкими ложбинами или резкими 
уступами. Сместители сдвигов крутые, часто вертикальные. Им парал
лельны трещины скалывания, частота которых быстро убывает с удале
нием от разрыва. В 1 км северо-восточнее левых сдвигов наблюдались 
правые сдвиги восток-северо-восточного простирания. Правосдвиговые 
перемещения устанавливаются по смещениям в плане крутого северно
го контакта удлиненной интрузии диорит-порфирита; их амплитуда — 
20—60 м.

Восточно-Тесиктасская система разрывов состоит из изогнутых на
рушений, которые на субмеридиональных отрезках представляют собой 
надвиги, а на отрезках северо-западного простирания — левые сдвиги 
(см. рис. 60). Сдвиговые перемещения выявлены по смещениям в плане 
круто и вертикально стоящих нижнепалеозойских пластов. Сдвиги кру
ты, прямолинейны, отчетливо выражены в рельефе. Амплитуды переме
щений по ним достигают 200 м, редко 600 м. Разрывы Западно-Тесиктас- 
ской системы изгибаются подобно разрывам Восточно-Тесиктасской 
системы. Их субмеридиональные отрезки — надвиги, а отрезки северо-за
падного простирания морфологически сходны с левыми сдвигами Восточ
но-Тесиктасской системы. Вероятно, они также являются левыми сдви
гами. Вдоль одного из них установлено левосдвиговое смещение на 60 м 
крутопадающих пластов. Остальные разрывы простираются вдоль пла
стов. С предполагаемыми и доказанными левыми сдвигами Западно- 
Тесиктасской системы сопряжены правые сдвиги северо-северо-восточ



ного простирания с амплитудой горизонтального смещения крутопадаю
щих пластов в несколько десятков метров.

Тесиктасские сдвиги и надвиги — отрезки единых изогнутых разры
вов. Поэтому тектоническая трещиноватость возле них в общих чертах 
одинакова. Сдвиги и надвиги различаются лишь количественными соот
ношениями трещин разных морфологических типов. В зонах Восточно- 
Тесиктасских сдвигов подавляющее большинство трещин — сколы (49 из 
62 замеров). Наиболее распространены (19 замеров) крутые трещины 
скалывания, простирающиеся по азимутам 300—340° и наклоненные не 
положе 75°. Они часто имеют вид кливажа. Присутствуют также сколы 
с простираниями 30—60° (10 замеров),'наклоненные на юго-восток не 
положе 70° или на северо-запад не положе 60°. На стенках крутых тре
щин скалывания обоих направлений наблюдались горизонтальные бороз
ды, указывающие на сдвиговые перемещения вдоль их поверхностей. 
Пологие сколы простираются по азимутам 330—30° и под углами 
20—45° наклонены на запад (13 замеров) или на восток (семь заме
ров).

Трещины отрыва образуют три системы. Отрывы первой системы 
(пять замеров) простираются по азимутам 55—80° и падают на юг, 
реже на север под углом 80°. Отрывы второй системы (пять замеров) ра
сположены примерно горизонтально. Отрывы третьей системы (три заме
ра) простираются то азимутам 0—10° и наклонены на восток под углами 
75—90°. Вдоль трещин двух первых систем иногда проходят кварце
вые жилки толщиной до 1 —1,5 см\ трещины третьей системы не запол
нены.

Итак, левые сдвиги Восточно-Тесиктасской системы оперены крутыми 
трещинами отрыва восток-северо-восточного простирания. Вдоль сдвигов 
расположены многочисленные трещины сдвигания, по которым, как и 
по основным разрывам, вероятно, происходили левосдвиговые перемеще
ния. В таком случае перемещения по сопряженным трещинам сдвигания 
северо-восточного направления были правосдвиговыми. При формирова
нии трех перечисленных систем трещин, так же как и основных сдвигав, 
ось наибольшего сжатия сг3 располагалась примерно горизонтально и 
субширотно, ось наименьшего сжатия а\ — горизонтально и субмеридио
нально, ось среднего главного нормального напряжения а2— вертикаль
но.

Разрядка касательных напряжений ,на поверхностях сдвигов при дви
жении по ним привела к относительному уменьшению вертикального 
сжатия; оси напряжения ai и о2 поменялись местами. Возникли пологие 
субмеридиональные сколы с надвиговыми перемещениями и горизон
тальные отрывы. Они сравнительно малочисленны на сдвиговых отрез
ках Восточно-Тесиктасских разрывов и приобретают большее распрост
ранение на их надвиговых отрезках. Субмеридиональные отрывы, ве
роятно, образовались так же, как отрывы системы (10) в зоне Бесобин- 
ского разлома.

Вблизи Западно-Тесиктасских сдвигов картина трещиноватости слож
нее. Здесь преобладают сколовые трещины (166 замеров из 219). Среди 
них наиболее многочисленны крутые трещины сдвигания с горизонталь
ными бороздами. Они простираются то азимутам 300—340° (23 замера) 
и 15—60° (30 замеров); углы падения превосходят 65°. Пологие сколы 
с бороздами, ориентированными по падению, образуют две сопряженные 
системы. Трещины одной системы (14 замеров) простираются по азиму
там 320—360° и наклонены на затад под углами 20—40°. Трещины другой 
системы (12 замеров) простираются то азимутам 0—40° и наклонены под 
углами 20—45° В.

Крутые сколы северо-западного простирания грубо параллельны 
Затадно-Тесиктасским левым сдвигам и, вероятно, также характеризу



ются левосдвиговыми перемещениями. В соответствии с этим сопряжен
ные сколы северо-восточного направления следует рассматривать как 
правые сдвиги. Пологие субмеридиональные сколы отвечают трещинам 
надвигания, широко распространенным вблизи Западно-Тесиктасских 
надвигов.

Кроме трещин «чистого» надвигания и сдвигания в зонах сдвигов 
есть сколы с косо ориентированными борозда!МИ, т. е. со сложным пе
ремещением (42 замера). Они либо простираются на северо-северо-за
пад и падают в западных румбах под углами 40—60°, либо простирают
ся на северо-северо-восток и падают в западных румбах под углами 
30—60°.

На стенках трещин северо-северо-западного простирания бо
розды наклонены на северо-запад, на стенках трещин северо-северо
восточного простирания — на юго-запад. Первые представляют собой 
сочетание надвига и левого сдвига, вторые — сочетание надвига и пра
вого сдвига.

Сравнительно малочисленны (13 замеров) сколы с простираниями 
80—115°, наклоненные на юг, реже на север под углами 30—70°. На их 
стенках борозды ориентированы по падению. По аналогии с зонами 
Западно-Тесиктасских надвигов можно предполагать, что по этим тре
щинам происходили сбросовые перемещения. Наблюдались также ско
лы (22 замера) с азимутами простирания 295—300°, углами падения 
35—50° ЮЗ и азимутами простирания 55—70°, углами падения 40—60° 
СЗ или ЮВ. По косой ориентировке борозд первые следует считать ле
выми сбросо-сдвигами, вторые — правыми сбросо-сдвигами.

Трещины отрыва в зонах Западно-Тесиктасских сдвигов образуют 
три системы. Отрывы одной системы (23 замера) простираются по ази
мутам 70—120° и наклонены под углами 60—90°. Отрывы другой систе
мы (16 замеров) простираются по азимутам 0—40° и наклонены на за
пад, реже на восток, не положе 70°. Отрывы третьей системы (14 заме
ров) примерно горизонтальны.

Вдоль трещин отрыва иногда расположены кварцевые жилки толщи
ной до 1,5 см. Чаще других заполнены кварцем трещины субширотной 
системы.

Трещиноватость возле Западно-Тесиктасских сдвигов сходна с тре
щиноватостью возле надвигов, в которые сдвиги переходят при измене
нии простирания. Но если -в зонах надвигов преобладали трещины над
вигания двух сопряженных систем, одна из которых была параллельна 
надвигам, то здесь преобладают трещины сдвигания двух сопряженных 
систем, причем одна из них параллельна сдвигам. Сколы, параллель
ные сдвигам, местами образуют кливаж.

Крутые субширотные трещины отрыва, оперяющие сдвиги Западно- 
Тесиктасской и Восточно-Тесиктасской систем, простираются под ост
рым углом к сдвигам. Острие этого угла ориентировано в направлении 
сдвигового перемещения. Подобное соотношение поверхности разрыва 
и оперяющих трещин отрыва было описано на участке северо-восточного 
простирания Бесобинского разлома (см. рис. 42, 51), где по нему пред
полагались сбросо-сдвиговые перемещения. Там же отмечались трещи
ны скалывания, оперяющие разлом под небольшим углом (7—10°), ост
рие которого обращено в направлении сдвигания.

Центральная часть Тастыйской грабен-синклинали (см. рис. 19) 
нарушена прямолинейными крутыми разрывами северо-северо-запад
ного простирания. Вдоль них каменноугольные и девонские слои смеще
ны 1в плане по часовой стрелке на расстояние от первых десятков мет
ров до 1 км. Обычно разрывы непротяженны и пересекают пачки пород, 
моноклинально падающие на север. Однако некоторые из них протяги
ваются на значительное расстояние и пересекают толщи, наклоненные



на север под разными углами. По-видимому, они представляют собой 
правые сдвиги *. Один из таких разрывов смещает на 300 м небольшой 
грабен на южном крыле Тастыйской грабен-синклинали. Этот разрыв 
определенно является правым сдвигом.

Вблизи одного из сдвигов, пересекающих толщи с переменным паде
нием слоев (см. рис. 19, разрыв в 4—5 км к западу от линии раз
реза С—Ю), была изучена тектоническая трещиноватость. Выделены 
две системы крутых сколов: азимут простирания 320°, угол падения 80° 
ЮЗ и азимут простирания 55°, угол 80° СЗ, а также две системы пологих 
сколов: азимут простирания 90°, угол 50° Ю и азимут простирания 105°ч 
угол 25° С. Крутые сколы распространены шире пологих. Сдвиг оперен' 
трещинами отрыва (азимуты простирания 0—5°, углы падения не положё 
80°). Вдоль них проходят кварцевые жилки толщиной до 1 сму редко 
1,5 см. Более редки вертикальные субширотные отрывы. Таким образом» 
трещиноватость в зоне описываемого сдвига имеет много общего с тре
щиноватостью в зонах Восточно-Тесиктасских сдвигов. Поскольку опи
сываемый сдвиг правый, а те левые, то сопровождающие их трещины 
по-разному ориентированы относительно стран света.

Выводы
Краткое описание сдвигов с установленной амплитудой перемеще

ния позволяет наметить общие особенности этой группы нарушений.
1. Сдвиги прямолинейны и отчетливо выражены в рельефе ложби

нами 'или уступами.
2. Сместители сдвигов крутые, часто вертикальные.
3. При искривлении разрывов сдвиговые перемещения могут сме

няться надвиговыми. Надвиги возникают в случае отклонения левых 
сдвигов вправо от обычного направления.

4. Со сдвигами иногда сочетаются наклонные сбросы. Сдвиги могут 
переходить в сбросы при искривлении разрывов. Острый угол между 
простираниями сдвигй и такого сброса обращен в направлении сдви
гания.

5. Вертикальное смещение по сдвигу может колебаться в широких 
пределах, поскольку оно связано не с вертикальным, а с горизонталь
ным перемещением.

6. Параллельно сдвигам расположены многочисленные трещины 
сдвигания и мелкие сдвиги с таким же направлением перемещения. 
Иногда они не строго параллельны сдвигу, а образуют с ним угол до 
20°; острие угла обращено в сторону сдвигового перемещения. В под
чиненном количестве и не всегда развиваются сопряженные трещины 
сдвигания и мелкие сдвиги с противоположным направлением переме
щения. Они образуют со сдвигом угол от 60 до 90°1 2.

7. Сдвиги оперены крутыми трещинами отрыва, образующими с 
поверхностью сдвига угол около 45°. Острие угла ориентировано в на
правлении сдвигания.

8. В зонах сдвигов относительно редки трещины надвигания и опе
ряющие их горизонтальные отрывы. Простирания надвиговых трещин 
образуют с линией сдвига угол около 45°. Острие угла обращено в сто
рону, противоположную сдвиганию.

1 Похожие разрывы северо-северо-западного направления встречены в восточной 
части Тастыйской зоны. Вдоль них падающие на север девонские толщи в плане сме
щены по часовой стрелке на 0,5—2 км. Направление истинного перемещения по раз
рывам не ясно.

2 Если угол между сдвигом и сопряженными сколами отличается от прямого, то 
его острие ориентировано в направлении сдвигания (Гзовский, 1963).



Крупные сдвиги северо-западного простирания

Северная часть Котырасанского разлома

На 7-километровом северном отрезке 'простирание Котырасанского 
разлома колеблется от 330 до 300°, изредка 290° (см. рис. 20). Его сме- 
ститель почти вертикален. В юго-западном крыле обнажены намюрско- 
среднекаменноугольные отложения, стоящие на головах или круто па
дающие на юго-запад. В северо-восточном крыле выходят 'песчаники 
и алевролиты силура. По-видимому, на рассматриваемом отрезке

Рис. 63. Диаграммы расположения тектонических трещин в зонах некоторых разломов
северо-западного простирания

/ — расположение трещин на участке северо-западного простирания Котырасанского разлома (на- 
насена 7г часть от общего количества замеров 40), 2 — расположение трещин на участках северо- 
западного простирания Центрально-Казахстанского разлома (нанесена Vio часть от общего коли
чества замеров 322), 3 — плотности полюсов трещин скалывания на тех же участках Центрально- 
Казахстанского разлома (195 замеров), 4 — расположение трещин на участке северо-западного 
простирания Калмакэмельского разлома (нанесена */з часть от общего количества замеров 120).

Условные обозначения см. на рис. 44



направления и субмеридиональные трещины отрыва на участке северо- 
западного простирания зоны Котырасанского разлома

разлома происходили сбросовые перемещения, вызвавшие опускание 
юго-западного крыла.

Разлом отчетливо выражен в рельефе уступом с поднятым юго-за
падным крылом. В силурийских породах наблюдаются кливаж и совпа
дающая с ним слоистость. Они простираются в направлении 290—315°, 
примерно вертикальны, реже наклонены не положе 75°. В 100-метровой 
приразрынной полосе силурийские породы рассланцованы по кливажу. 
Алевролиты и мелкозернистые песчаники превращены в филлиты. Зер
на средне- и грубозернистых песчаников расплющены вдоль кливажных 
трещин. Их цемент перекристаллизован, в нем широко распространены 
пластинчатые минералы, ориентированные параллельно трещинам кли
важа. Непосредственно возле разрыва силурийские и намюрско-средне
каменноугольные породы трудно различимы. Они превращены в текто
ническую брекчию — мелкие линзовидные обломки окремнелой породы, 
уплощенные параллельно разрыву и сцементированные тальком и хло
ритом. Вдоль разрыва местами видны линзы мраморизованного извест
няка, подобные линзам того же состава в зоне Бесобинского разлома.

Северо-восточное, в меньшей степени юго-западное крылья Коты
расанского разрыва нарушены трещинами скалывания и отрыва с квар
цевым, редко кальцитовым заполнением (рис. 63, 1). Протяженные 
ровные трещины скалывания (рис. 64) обычно простираются по ази



мутам 310—330°, т. е. вдоль разрыва или под острым углом к нему. 
В последнем случае угол между трещиной скалывания и поверхностью 
разрыва редко превышает 30°; острие этого угла в северо-восточном 
крыле разрыва направлено на юго-восток. Трещины скалывания вер
тикальны или наклонены не положе 60°. На их стенках видны горизон
тальные или косо ориентированные борозды. Сколы других направлений 
крайне редки. Они либо простираются на северо-восток (50—70°) и па
дают под углами 70—90° ЮВ, либо простираются субширотно и падают 
под углами 40° С и 60° Ю. На стенках сколов северо-восточного направ
ления наблюдались косо ориентированные борозды, на стенках субши- 
ротных сколов — борозды по падению.

Трещины отрыва (рис. 64) простираются по азимутам 350—30°, вер
тикальны или наклонены не положе 60°. Они отличаются от трещин 
скалывания меньшей протяженностью, изогнутостью, неровностью сте
нок. Толщина кварцевых жил по трещинам отрыва обычно измеряется 
сантиметрами, но иногда достигает 1 м. Отрывы оперяют Котырасан- 
ский разрыв и крутые сколы северо-западного направления. Часто от
рывы располагаются кулисообразно один относительно другого и груп
пируются в правые ряды северо-западного простирания.

Итак, отрезок северо-западного простирания Котырасанского разры
в а — слабо изогнутое крутопадающее нарушение. Вдоль разрыва или 
под острым углом к нему расположены крутые трещины сдвигания. 
Трещины отрыва образуют с его плоскостью угол около 50°. Острие угла 
между Котырасанским разрывом и оперяющими его отрывами и скола
ми в северо-восточном крыле разрыва обращено на юго-восток, в юго- 
западном крыле — на северо-запад. Изредка наблюдаются сопряжен
ные трещины сдвигания и простирающиеся перпендикулярно к отрывам 
трещины надвигания. Все это позволяет предполагать правосдвиговые 
перемещения вдоль описываемого отрезка Котырасанского разрыва, 
сопровождавшие опускание его юго-западного крыла.

Участки северо-западного простирания 
Центрально-Казахстанского разлома

Центрально-Казахстанский разлом простирается на северо-запад — 
юго-восток от горы Кишкине-Табаккалган до южного борта Саякской 
синклинали (см. рис. 2). Южнее Саякской синклинали разлом расщеп
ляется сначала на две, потом на большее количество ветвей. Самая за
падная ветвь продолжается на юго-восток и скрывается под водами 
Балхаша. Остальные ветви постепенно отгибаются на восток и стано
вятся широтными. По ним устанавливаются сбросовые перемещения. 
Севернее пос. Майкамыс сбросы собираются в три крупных разрыва, 
которые вновь приобретают юго-восточное простирание и к востоку от 
Майкамыса скрываются под водами Балхаша. Таким образом, Цент
рально-Казахстанский разлом простирается в северо-западном направ
лении на двух участках: между горой Кишкине-Табаккалган и южным 
обрамлением Саякской синклинали (90 км) и в районе пос. Майкамыс 
(10 км). На обоих участках, северном и южном, поверхности разлома 
и его ветвей крутые, нередко вертикальные. Линии их выходов на по
верхность поразительно прямолинейны и обычно выражены в рельефе 
уступами или ложбинами.

Вертикальное смещение по разлому изменчиво в разных его частях. 
Об этом можно судить по возрасту толщ, слагающих крылья разлома. 
Западнее и южнее горы Кишкине-Табаккалган в западном крыле за
легают силурийские толщи, в восточном — турнейские. Далее к югу, 
в районе горы Шоинтас в западном крыле вскрываются толщи нижней
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половины девонской системы, в восточном крыле — силурийские. Южнее 
западное крыло сложено нижнепалеозойскими толщами, восточное — си
лурийскими и нижнедевонскими, а еще южнее, на берегах р. Ащиозек, 
силурийские отложения западного крыла граничат по разлому с девон
скими толщами. Силурийские породы слагают западное крыло и в более 
южных районах, где с востока к разлому примыкает Саякская синкли
наль. Вдоль него залегают девонские, изредка турнейские толщи юго-за
падного борта синклинали. На ее южном ограничении к разлому причле- 
няется широтная полоса выходов нижнего палеозоя. Далее к югу, вплоть 
до побережья Балхаша по разлому соприкасаются разные горизонты 
силура.

На юго-западном борту Саякской синклинали и севернее р. Ащиозек 
к Центрально-Казахстанскому разлому с обеих сторон причленяются 
крутые, относительно прямолинейные разрывы. Они простираются на се
веро-запад, но немного более широтно, чем основной разлом. Угол между 
разломом и указанными нарушениями обычно не превышает 10—20°. 
По одному из таких разрывов, выделенному в районе горы Шоинтас, 
В. Я. Кошкин отмечает левосдвиговое перемещение. Левыми сдвигами 
являются и некоторые разрывы, отходящие в сторону Центрально-Ка
захстанского разлома от Восточно-Тесиктасских надвигов. Небольшие 
разрывы, пересекающие юго-западный борт дополнительной синклинали 
II (см. рис. 24), возможно, имеют сбросовую составляющую перемеще
ния. Севернее синклинали II к Центрально-Казахстанскому разлому 
примьикает субмеридиональный Шатовекий взброс.

Вблизи обоих отрезков северо-западного простирания Центрально- 
Казахстанского разлома тектоническая трещиноватость одинакова 
(см. рис. 63, 2, 3) и описывается совместно. Южнее Саякской синклина
ли силурийские породы зоны разлома кливажированы в направлении 
100—120°. Трещины кливажа вертикальны, реже наклонены на юг не 
положе 80°. Их направление примерно совпадает с ориентировкой кли
важа на соседнем субширотном участке Центрально-Казахстанского раз
лома и, вероятно, определено сбросовыми перемещениями, происходив
шими на этом участке.

В зоне Центрально-Казахстанского разлома трещины скалывания 
(195 замеров) распространены шире, чем трещины отрыва (127 заме
ров). Среди первых ‘преобладают (69 замеров) крутые сколы, прости
рающиеся в направлении 305—340°, чаще всего 315—320°. Они верти
кальны или наклонены на северо-восток, реже на юго-запад не положе 
60°. Стенки трещин обычно притерты, но иногда вдоль них проходят ров
ные протяженные кварцевые жилы толщиной до 3 см, в единичных слу
чаях 15 см. Непосредственно около Центрально-Казахстанского разлома 
сколы местами расположены настолько часто, что образуют кливаж, па
раллельный разлому.

Вторая система крутых сколов с простираниями 25—70° выражена 
менее четко. Сколы (52 замера) вертикальны или наклонены на юго- 
восток не положе 60°, реже на северо-запад не положе 70°. Вдоль них 
изредка проходят кварцевые и кальцитовые жилки толщиной до 2 см. 
На стенках крутых сколов северо-западного и северо-восточного направ
лений наблюдались горизонтальные борозды.

Пологие сколы простираются по азимутам 0—30° и наклонены на 
восток (61 замер) или на запад (13 замеров) под углами 30—50°. 40% 
пологих трещин скалывания заполнены кварцевыми жилками толщиной 
до 3 см.

Среди отрывов преобладают (78 замеров) трещины с простираниями 
90—115°. Они вертикальны или наклонены на юг, редко на север не по
ложе 60°. Подавляющее большинство субширотных трещин отрыва за
полнены кварцем. Мощность жил, как правило, не превышает 5 см, но в



отдельных случаях может достигать 10 и даже 30 см. Местами трещины 
отрыва расположены кулисообразно одна относительно другой и обра
зуют левые ряды северо-западного простирания. Такие кулисообразно 
расположенные жилы могут оперять крутые сколы северо-западного про
стирания. Иногда субширотные кварцевые жилы сливаются с жилами, 
заполнившими крутые и пологие трещины скалывания. Отрывы второй 
системы (45 замеров) простираются по азимутам 0—25°. Они часто так
же заполнены кварцем. Толщина субмеридиональных жил обычно не пре
вышает 5 см. Отрывы третьей системы (четыре замера) (Примерно гори
зонтальны. Вдоль них проходят кварцевые жилки толщиной до 3 см.

Итак, простирающиеся на северо-запад отрезки Центрально-Казах
станского разлома прямолинейны и четко выражены в рельефе. Их сме- 
•стители крутые. Видимые вертикальные смещения по разлому изменчи
вы: выделяются участки, где более древние породы залегают в юго-за
падном крыле, и участки, где они залегают в северо-восточном крыле. 
Разлом оперен крутыми разрывами, по некоторым из которых установ
лены левосдвиговые перемещения. Угол между этими разрывами и ос
новном разломом обычно не превышает 10—20°; его острие обращено 
на юго-восток в юго-западном крыле разлома. На севере рассматривае
мой территории Центрально-Казахстанский разлом отклоняется к северу 
и становится субмеридиональным надвигом. Южнее Саякской синкли
нали он отклоняется к востоку и на протяжении 30 км состоит из не
скольких субширотных сбросов.

В зоне разлома широко распространены параллельные ему трещины 
сдвигания. С ними сопряжены крутые трещины сдвигания, простираю
щиеся на северо-восток. Разрыв в целом и отдельные сколы северо-за
падного направления оперены субширотными трещинами отрыва. По
следние иногда расположены кулисообразно и образуют левые ряды 
северо-западного простирания. Встречены также пологие субмеридио
нальные сколы (трещины надвигания?) и примерно горизонтальные 
отрывы. Особое положение занимают субмеридиональные крутые отры
вы, вероятно, аналогичные отрывам системы (10) зоны Бесобинского 
разлома. Все перечисленные особенности отрезков северо-западного про
стирания Центрально-Казахстанского разлома указывают на левосдвиго
вые перемещения вдоль их поверхностей.

Участок северо-западного простирания 
Калмакэмельского разлома

Калмакэмельский разлом простирается на северо-запад западнее 
горы Калмакэмель (см. рис. 2, 15, 19). На протяжении 23 км он ограни
чивает с северо-востока Тастыйскую грабен-синклиналь. Слагающая ее 
керегетасская толща соприкасается по разлому с отложениями каркара- 
линской и калмакэмельской свит юго-западного борта Калмакэмельской 
синклинали. Северо-западнее Тастыйской грабен-синклинали видимое в 
плане смещение по разлому резко уменьшается, но более древние породы 
по-прежнему вскрываются в северо-восточном крыле. На протяжении 
30 км по разлому приведены в соприкосновение каркаралинская и кал- 
макэмельская свиты или разные горизонты последней. Севернее горы 
Улькен-Табаккалган рассматриваемое нарушение причленяется к Цен
трально-Казахстанскому разлому.

В центральной части Тастыйской грабен-синклинали к Калмакэмель- 
скому разлому под углом 30—45° примыкают сопряженные с ним пра
вые сдвиги северо-северо-западного простирания (см. рис. 19). На севе
ро-западном ограничении Тастыйской грабен-синклинали к Калмакэ- 
мельскому разлому причленяется Тастыйский разрыв северо-северо-во
сточного простирания, вероятно, являющийся взбросом.



В зоне Калмакэмельского разлома трещины скалывания (88 заме
ров) преобладают над трещинами отрыва (32 замера). Среди первых 
наиболее распространены (43 замера) крутые сколы, простирающиеся 
по азимутам 305—340° (см. рис. 63, 4). Они вертикальны или наклонены 
на северо-восток, реже на юго-запад не положе 55°. Непосредственно 
возле разлома крутые сколы северо-западного направления местами об
разуют параллельный разлому кливаж. С ними сопряжены сколы, про
стирающиеся по азимутам 35—50°, редко 75° и наклоненные не положе 
70° (26 замеров). На стенках крутых сколов северо-западного и северо- 
восточного направлений наблюдались горизонтальные борозды. Пологие 
сколы (трещины надвигания?) редки. Они простираются по азимутам 
350—35° и наклонены на запад (семь замеров) или восток (семь заме
ров) под углами 30—45°. Еще реже (четыре замера) встречаются сколы, 
простирающиеся по азимутам 10—25° и наклоненные на запад или во
сток под углами около 70°. Вероятно, по ним происходили сложные 
взбросо-сдвиговые перемещения. Вдоль крутых и пологих трещин ска
лывания изредка располагаются ровные кварцевые жилки толщиной 
до 1 см.

Трещины отрыва образуют две системы. Отрывы первой системы 
(19 замеров) простираются по азимутам 80—95°, иногда ПО—120° и накло
нены на юг, реже на север не положе 50°. Некоторые из них заполнены 
кварцем; толщина кварцевых жил не превышает 3 см. Отрывы второй 
системы (13 замеров) простираются по азимутам 0—20°; они вертикаль
ны, реже наклонены не положе 60°. Вдоль них изредка располагаются 
кварцевые жилки толщиной до 2 см.

На отрезке северо-западного простирания Калмакэмельский разлом 
прямолинеен, круто наклонен. Видимое в плане вертикальное смещение 
по нему колеблется в широких пределах. Восточнее рассматриваемого 
отрезка разлом становится широтным, и по нему отмечаются большие 
сбросовые перемещения. Трещиноватость на отрезке северо-западного 
простирания Калмакэмельского разлома такая же, как на участках се
веро-западного простирания Центрально-Казахстанского разлома и Те- 
сиктасских разрывов. Все это позволяет предполагать на рассматри
ваемом отрезке Калмакэмельского разлома левосдвиговые перемеще
ния.

Крупные крутонаклоненные разрывы со значительной левосдвиговой 
составляющей перемещения выделяются и в других частях Северного 
Прибалхашья. В. Я. Кошкин отмечает левосдвиговые перемещения вдоль 
крутого разрыва северо-западного простирания, ограничивающего с 
юго-запада Итбасский грабен. Сдвиговые перемещения сопровождали 
опускание северного крыла разрыва и образование грабена. Менее круп
ный разрыв северо-западного простирания с опущенным южным крылом 
расположен северо-восточнее Итбасского грабена (см рис. 40). Разрыв 
оперен вертикальными трещинами отрыва, простирающимися по азиму
там 280—290° и образующими с поверхностью разрыва угол в 10—20°. 
Острие этого угла в южном крыле разрыва направлено на восток. Как 
уже отмечалось, горизонтальное растяжение в зонах сбросов вызывает 
образование продольных отрывов; в зонах сдвигов оперяющие трещины 
отрыва простираются под углом около 45° к сдвигам. Промежуточное 
положение отрывов в данном случае, вероятно, связано с тем, что сбра
сывание южного крыла разрыва, вызванное горизонтальным растяже
нием, сопровождалось левосдвиговым перемещением (сложное сдвига
ние, по определению М. В. Гзовского, 1963).

Если крупные разрывы северо-западного простирания, как правило, 
оказываются левыми сдвигами, то более мелкие нарушения того же или 
близкого направления иногда представляют собой правые сдвиги. Они 
смещают верхнепалеозойские складки, т. е. возникают на последних эта-



пах тектонического развития района. Выше были описаны такие правые 
сдвиги в Саякской синклинали и Тастыйской грабен-синклинали. 
В. Я- Кошкин выделил их также в восточной части Краснооктябрьской 
впадины.

ОБЩИЕ ВЫВОДЫ

Крупнейшие позднепалеозойские тектонические формы, встреченные 
на территории Северного Прибалхашья,— Балхашский антиклинорий, 
Северо-Балхашский и Токрауский синклинории. Они нелинейны и изог
нуты. Осложняющие их складки прерывисты и, как правило, тоже не
линейны.

На территории антиклинория и 'синклинориев широко распростране
ны разрывы разных масштабов, амплитуды и направления перемеще
ния. Самые крупные разрывы — Центрально-Казахстанский и Джун
гарский,— более протяженные, чем синклинории и антиклинорий, и вы
ходят за пределы рассматриваемой территории. Калмакэмельский и 
Котырасанский разломы отделяют Балхашский антиклинорий от сосед
них синклинориев. Вдоль этих разломов расположены Тастыйская и 
Котырасанская пограничные грабен-синклинали. Важным структурным 
элементом является Бесобинский разлом, нарушающий восточную по
ловину антиклинория и проходящий вдоль его оси. Более мелкие разры
вы распространены повсеместно. Они ограничивают блоки пород разной 
величины, внутри которых ‘пласты либо почти не нарушены, либо залега
ют моноклинально, либо изогнуты или смяты в мелкие брахискладки. 
Участки со слабо нарушенным, почти горизонтальным залеганием сред
не- и верхнепалеозойских толщ часто встречаются в синклинориях, но 
есть и на территории Балхашского антиклинория.

В Северном Прибалхашье выделяются три основные группы нару
шений. Первая группа — сбросы и флексуры, которые могут переходить 
друг в друга по простиранию. Сбросы ограничивают горсты, грабены и 
ступени. Флексурообразные нарушения образуют коробчатые и ступен
чатые складки поперечного изгиба. Местами слои изогнуты в направле
нии перемещения по сбросам или, что то же самое, флексуры осложне
ны сбросами. При таких сочетаниях складчатых и разрывных деформа
ций возникают грабен-синклинали и горст-антиклинали.

Ко второй группе относятся надвиги, взбросы, принадвиговые и 
привзбросовые складки. Образование некоторых надвигов и взбросов 
не сопровождается изгибанием слоев (Чубарайгырский надвиг). Чаще 
надвиговые и взбросовые перемещения вызывают смятие слоев и обра
зование складок продольного сжатия. Эти складки асимметричны — 
их приразрывные крылья круче противоположных и иногда запрокину
ты. Антиклинальная складка наблюдалась в висячем крыле Шатовского 
взброса, продольная синклинальная складка — в лежачем крыле Восточ- 
но-Тесиктасского сложного надвига. С надвиговыми перемещениями по 
Центрально-Казахстанскому разлому, вероятно, связана асимметрия 
меридионального участка Балхашского антиклинория (приразломный 
восточный склон антиклинория уже и круче западного склона). Много 
надвигов и взбросов встречено в районе гор Казик и Тесиктас— 
высоко приподнятой части антиклинория, сложенной нижнепалеозой
скими и силурийскими толщами. Возможно, столь значительное подня
тие района гор Казик и Тесиктас — результат воздымания пластов при 
движении по надвигам и взбросам.

Обе указанные группы нарушений включают и складки, и разрывы, 
причем складчатые и разрывные дислокации связаны постепенными 
переходами. Это позволяет выделять на рассматриваемой территории 
складчатости сброса и надвига (Пей.ве, 1960).



Третья группа нарушений — сдвиги. С ними не связаны никакие спе
цифические складки, однако в некоторых участках Северного Прибал
хашья деформация горизонтального сдвигания определила кулисооб
разное расположение грабенов, коробчатых и ступенчатых складок. 
В районе горы Итмурунды (юго-западная часть Балхашского антикли- 
нория) ряд кулисообразно расположенных субширотных грабенов про
стирается на северо-запад. Флексура южного борта Саякской синклина
ли в восточной части синклинали кулисообразно подставляется второй 
субширотной флексурой, расположенной в 4—5 км севернее первой. 
Вторая флексура на востоке кулисообразно подставляется субширот
ным Бесобинским разломом, расположенным в 15—20 км севернее вто
рой флексуры. Этот ряд кулисообразно расположенных тектонических 
форм имеет северо-восточное простирание.

Асимметричные коробчатые синклинали, грабен-синклинали, сбросы, 
взбросы, надвиги и сдвиги — главные тектонические формы, распрост
раненные на территории Балхашского антиклинория и соседних синкли- 
нориев К Их осложняют более мелкие дислокации. Коробчатые син
клинали осложнены дополнительными коробчатыми и ступенчатыми 
складками, сдвигами, дисгармоничными смятиями пород, некками, дай
ками и силлами. В грабен-синклиналях встречены дополнительные гра
бены и коробчатые синклинали, некки, дайки, лакколиты. С крупными 
разрывами разных морфологических типов связаны разные системы 
трещин, даек и жил. В зонах сдвигов отмечены также оперяющие и 
сопряженные сдвиги, а в зонах надвигов — тела вторичных кварцитов.

Крупные надвиги, сбросы и сдвиги нигде не пересекаются, но могут 
переходить друг в друга— в пределах одного изогнутого разрыва иног
да выделяются надвиговые, сбросовые и сдвиговые участки разного 
простирания. Все это позволяет предполагать генетическую связь между 
крупными разрывами и складками разных морфологических типов. 
Предполагается также генетическая связь между крупными складками и 
разрывами и осложняющими их тектоническими формами. Для выясне
ния характера этих связей, помимо строения и пространственных соотно
шений между тектоническими формами, нужно знать историю их разви
тия. Необходимо выяснить, во-первых, как развивались крупные разры
вы и складки — одновременно или последовательно, во-вторых, сколь 
длительно происходило их развитие и изменялась ли при этом скорость 
тектонических движений, в-третьих, когда и в какой последовательности 
возникли осложняющие тектонические формы, в-четвертых, в какой 
мере направление и форма рассматриваемых нарушений зависят от 
более древней структуры района. 1

1 Особым типом нарушений пластового залегания пород являются жерла вулка
нов и гранитные массивы. Их много в Северо-Балхашском и Токрауском синклино- 
риях. На территории антиклинория граниты встречаются реже; вулканических центров 
там почти нет. Жерла вулканов и мелкие гранитные тела образуют некки, штоки или 
дайки. Некоторые крупные гранитные массивы имеют форму горизонтальных или на
клонных пластин и заполняют полости отслаивания внутри чехла вулканогенно-оса
дочных палеозойских отложений (Щерба, 1960).



ИСТОРИЯ РАЗВИТИЯ
ПОЗДНЕПАЛЕОЗОИСКИХ ТЕКТОНИЧЕСКИХ ФОРМ 

И ИХ СООТНОШЕНИЯ С БОЛЕЕ ДРЕВНИМИ  
СТРУКТУРНЫМИ ЭЛЕМЕНТАМИ

ДОДЕВОНСКОЕ ВРЕМЯ

В нижнем палеозое на территории Балхашского антиклинория на
капливались фациально изменчивые морские вулканогенно-осадочные 
толщи, представленные вулканическими образованиями преимуществен
но базальтового и андезитового состава, а также кремнистыми и поли- 
миктовыми терригенными отложениями. Намечается общее изменение 
режима осадконакопления — вслед за эпохой интенсивного вулканизма 
образовывались кремнистые породы, после чего в большом количестве 
отлагались терригенные осадки.

Мощность нижнепалеозойского вулканогенно-терригенного комплек
са превышает 5 км. Между итмурундинской и казикской свитами, а так
же в основании ордовикских отложений отмечаются угловые несогласия. 
К концу нижнего палеозоя рассматриваемые отложения были метамор- 
физованы, смяты, нарушены многочисленными разрывами и прорваны 
небольшими интрузиями ультраосновного, основного, редко более кис
лого состава.

Каледонская складчатость не привела к ликвидации геосинклиналь 
наго режима; на месте прежней геосинклинали образовалась герцинская 
геосинклинальная область. Морские граувакковые силурийские толщи 
отложились на размытой поверхности нижнего палеозоя с резким угло
вым несогласием. Несмотря на это, герцинские тектонические формы 
унаследовали простирания каледонских структурных элементов. Такую 
преемственность тектонического развития, впервые отмеченную 
Н. С. Шатским (1938, 1940) и В. Ф. Беспаловым (1954), в дальнейшем 
подчеркивали А. А. Богданов (1959) и Б. И. Борсук (I960; Боровиков, 
Борсук, 1958).

По данным В. Я. Кошкина, намечается зональность силурийских 
отложений Балхашского антиклинория. От гор Итмурунды через южное 
ограничение Саякской синклинали в зону Бесобинского разлома про
тягивается узкая субширотная полоса, где на размытой поверхности 
нижнего палеозоя залегает верхнелудловская толща. Она характери
зуется сравнительно небольшой мощностью (до 1 —1,5 км) и повышен
ным содержанием грубообломочных пород. К северу и к югу от этой 
полосы увеличивается мощность и содержание мелкообломочных раз
ностей; разрез лудловского яруса становится более монотонным. Север
нее субширотной полосы, по данным Р. М. Антонюка, появляются уин- 
локские и даже ландоверийские отложения. На северном окончании 
Балхашского антиклинория и в горах Тюлькули мощность лудловских 
отложений достигает 2,5 км.



Таким образом, на территории Балхашского антиклинория в силуре 
существовало субширотное относительное поднятие, к северу и к югу 
от которого располагались более прогнутые участки. Подошва северно
го прогиба погружалась к северу.

ПЕРВАЯ ПОЛОВИНА ДЕВОНСКОГО ПЕРИОДА

Девонские толщи Балхашского антиклинория представлены морски
ми терригенными отложениями — продуктами размыва вулканогенных 
пород. В отличие от силурийских толщ они содержат много туфогеннььх 
прослоев. По-видимому, терригенный и туфовый материал поступал 
главным образом из районов девонского континентального вулканизма.

Отложения первой половины девона — мелководные образования, 
почти лишенные внутренних размывов. Поэтому их мощности отражают 
величину относительного прогибания разных частей Балхашского анти
клинория. Для этого времени устанавливается фациальная зональность, 
в общем сходная с силурийской; но лучшая изученность девонских от
ложений позволяет выявить много новых черт тектонического развития.

Силурийское относительное поднятие южной части Балхашского 
антиклинория было унаследовано раннедевонским поднятием Красно
октябрьской зоны, которое простиралось субширотно и имело ширину 
5—20 км. В пределах поднятия отложения первой половины девона от
сутствуют или представлены грубообломочными казахскими слоями 
мощностью до 350 м, несогласно перекрывающими силурийские и ниж- 
непалеозойские толщи.

Территории к северу и к югу от Краснооктябрьского антиклинально
го поднятия характеризуются более полными и мощными разрезами, 
меньшей трубообломочностью отложений; нижнедевонские слои здесь 
чаще всего согласно сменяют силурийские. Южнее Краснооктябрьского 
поднятия находился обширный прогиб, преобразовавшийся потом в Се
веро-Джунгарский синклинорий. На севере этого прогиба, в Чаукарской 
зоне мощность нижне-среднедевонских отложений около 2000 м (Кош
кин, 1961). Вторая прогнутая область располагалась к северу от анти
клинального поднятия. В ее южной части, Котанбулак-Балинской зоне 
прогибание было умеренным (1200—1800 м). Более северная Когалы- 
джайдак-Тюлькулинская зона прогнулась на 2600—3000 м.

Недостаток данных не позволяет определить форму южного крыла 
Краснооктябрьского антиклинального поднятия. Северное крыло подня
тия (рис. 65) в плане изогнуто и состоит из протяженных кулисообразно 
расположенных участков широтного или северо-западного простирания 
и коротких участков субмеридионального простирания. На участках се
веро-западного и широтного простирания ближайшие разрезы Красно- 
октябрьской и Котанбулак-Балинской зон отстоят один от другого на 
9 км (см. рис. 4, разрезы 2 и 3 на юге Саякской синклинали, разрез 1 и 
разрез Жирикской синклинали в юго-западной части Балхашского анти
клинория). Следовательно, здесь на коротком расстоянии изменяются 
мощности и состав отложений, в то время как на остальной территории 
зон они весьма выдержаны. По-видимому, рассматриваемые участки се
верного крыла антиклинального поднятия представляли собой разрывы 
или скорее флексуры (рис. 66, 67, разрез I). На субмеридиональных 
участках границы поднятия мощности отложений, вероятно, изменялись 
более постепенно.

Для времени накопления прибалхашских слоев между Котанбулак- 
Балинской и Когалыджайдак-Тюлькулинской зонами не устанавливает
ся резких различий. В обеих зонах накапливались отложения мощ
ностью 400—480 м. Последняя возрастает до 750—800 м в некоторых 
участках западного склона Балхашского антиклинория (районы горы



Рис. 65. Схема распространения фаций и мощностей сарджальских слоев Балхашского
антиклинория

1 — Северо-Балхашский и Токрауский синклинории; 2 — 4 — крупные иозднепалеозойские разломы:
2 — надвиги, 3 — сдвиги, 4 — сбросы; 5, 6 — изопахиты: 5 — прослеженные в местах выходов 
отложений на поверхность, 6 — предполагаемые; 7 — области, где осадки не накапливались; 8—16— 
ф а ц и и  (в левой части условного знака — наблюдавшиеся в местах выходов отложений на по
верхность, справа — предполагаемые): 8 — морские терригенные отложения со сравнительно неболь
шим содержанием туфов и карбонатов; 9, 10 — терригенные отложения с повышенным содержанием 

карбонатных пород: 9 — в верхней половине разреза; 10 — в его средней части; / /  — фации, пере
ходные от в к 10; 12 — терригенные отложения с небольшим количеством туфов и повышенным со
держанием грубообломочных пород в низах разреза; 13 — терригенные отложения с большим коли
чеством туфов; 14 — вулканогенно-терригенные отложения преимущественно кислого состава; 15 — 
вулканогенные отложения преимущественно кислого состава (на рис. 72 в нижней половине разре

за -с р е д н е г о  состава); 16 — вулканогенные отложения преимущественно среднего состава на
рис. 72, среднего и кислого состава на рис. 73; 17 — области интенсивного проявления липаритового 

вулканизма в «калмакэмельское* время или только в конце его; 18 — важнейшие разрезы

Бурубай, ло данным И. Н. Красиловой за 1963 г., и родника Когалы- 
Джайдак). В горах Тюлькули мощность сокращена до 250 ж, вероятно, 
за счет того, что 50-метровая верхняя пачка прибалхашских слоев с раз
мывом перекрыла подстилающие отложения. В районе горы Шоинтас 
прибалхашские слои не отлагались или были размыты к началу накоп
ления сарджальских слоев (Бубличенко, 1945а).

Наиболее четко различия между Котанбулак-Балинской и Когалы- 
Джайдак-Тюлькулинской зонами проявились во время накопления сард
жальских слоев. Эти различия отчасти фациальные (в Когалыджайдак- 
Тюлькулинской зоне несколько больше туфогенных прослоев, а в низах 
разрезов много грубообломочных пород), но главным образом выраже
ны в мощностях осадков. В Котанбулак-Балинской зоне мощности обыч
но колеблются от 480 до 570 ж, в Когалыджайдак-Тюлькулинской зоне 
они достигают 1150—1300 ж (см. рис. 65).

Граница зон простирается широтно в восточной части Балхашского 
антиклинория и на северо-запад в его западной части. Фациальные
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Условные обозначения те же, что и на рис. 66



изменения на их границе подробно изучены между Саякской и Калмак- 
эмельской синклиналями. Здесь в северной части Котанбулак-Балинской 
зоны выделяется небольшой прогиб запад-северо-западного простира
ния, ограниченный с севера узким Ащиозекским антиклинальным подня
тием (см. рис. 65, 66). В прогибе мощность сарджальских слоев дости
гает 700 м (см. рис. 4—6, разрез 14), а на поднятии сокращается до 
350—410 м (разрезы 16 — Б, В). На поднятии появляется много карбо- 
натно-терригенных и карбонатных пород. Севернее Ащиозекского под
нятия (между разрезами 17 и 19) на протяжении 4 км карбонатность 
сарджальских слоев уменьшается, а мощность быстро возрастает на' 
300—400 м. Далее к северу возрастание мощности происходит медлен
нее: от 750—800 до 800—850 м на протяжении 7 км (разрезы 19 и 20). 
По-видимому, северный склон Ащиозекского поднятия между разреза
ми 17 и 19 во время накопления сарджальских слоев представлял собой 
флексуру с опущенным северным крылом, разделявшую рассматривае
мые зоны. На нижнем перегибе флексуры (разрез 19) отмечено повы
шенное содержание грубообломочных терригенных пород. Сходные из
менения фаций и мощностей сарджальских слоев на границе зон уста
новлены в -более восточном пересечении — от горы Джетымшокы на 
северном борту Саякской синклинали к западному окончанию гор Тюль- 
кули. Быстрое возрастание мощности на границе зон происходит также 
между горами Котанбулак (разрез 10) и родником Когалы-Джайдак 
(разрез 24).

Рассмотренные примеры дают основание предполагать, что во время 
накопления сарджальских слоев граница Котанбулак-Балинской и Ко- 
галыджайдак-Тюлькулинской зон была выражена флексурой с опущен
ным северным крылом. Ширина смыкающего крыла флексуры не превы
шала первых километров, амплитуда вертикального перемещения коле
балась от 300 до 600 м. В районе р. Ащиозек верхнее крыло флексуры 
осложнялось небольшими продольными поднятиями. К северу от основ
ной флексуры, по-видимому, существовали флексурные изгибы меньшей 
амплитуды и протяженности. Так, в районе горы Сарыбиик (разрез 21) 
мощность сарджальских слоев близка к 950 м и мало изменяется в 
соседних участках. Севернее и восточнее горы Сарыбиик мощность 
скачкообразно возрастает до 1150—1250 м (разрезы 22, 23) и также 
выдерживается на значительном протяжении.

Казахские слои Котанбулак-Балинской и Когалыджайдак-Тюльку- 
линской зон были частично, а местами полностью, размыты в конце сред
него— начале верхнего девона. Полная мощность казахских слоев (око
ло 700 м) сохранилась лишь на северо-восточном и восточном ограни
чениях Саякской синклинали, где казахские слои согласно сменяются 
живетскими. В других частях Котанбулак-Балинской зоны мощность 
казахских слоев колеблется от 0 до 650 м. Вероятно, первоначально она 
также не превышала 700 м. В Когалыджайдак-Тюлькулинской зоне со
хранившиеся от размыва казахские слои имеют мощность до 900— 
1000 м. Следовательно, во время накопления казахских слоев сохраня
лись прежние различия между зонами; очевидно, развивалась и разде
лявшая их флексура. Продолжала развиваться также небольшая флек
сура запад-северо-западного простирания, выделенная к северу и восто
ку от горы Сарыбиик. На ее северном крыле (разрезы 22, 23) мощность 
казахских слоев — 950—1000 м, а на южном крыле (разрез 21) — лишь 
750—820 м.

В первой половине девона территория Балхашского антиклинория 
была частью обширного морского бассейна, ограниченного континента
ми, на которых происходила вулканическая деятельность. Продукты из
вержений в основном представлены пирокластическими породами кисло
го и среднего состава. Наиболее интенсивная вулканическая деятель-



Рис. 68. Вулканические пояса первой половины девонского периода и верхнего палео
зоя в Центральном Казахстане (с использованием данных Н. В. Аксаментовой, 
Р. М. Антонюка, 1964; Н. А. Афоничева, 1960; А. А. Богданова, 1959, 1963; В. С. Вой

товича, 1962; В. Я. Кошкина, 1961, 1963; А. С. Кумпана, 1960; Н. Г. Марковой, 1964; 
В. Г. Тихомирова, 1966; Г. М. Фремда, 1963; Н. П. Четвериковой, 1966)

1, 2 — первая половина девона: / — области мощного наземного вулканизма, 2 — области накопления 
морских туфогенно-терригенных толщ (отдельные участки были свободны от осадков); 3, 4 — верх
ний палеозой: 3 — области мощного наземного вулканизма; 4 — области накопления морских туфо
генно-терригенных толщ (обширные площади были свободны от осадков); 5 — крупные позднепалео

зойские разломы

ность имела место вдоль границ континента с областью морского 
осадконакопления. Это позволило А. А. Богданову (1959; Богданов и 
др., 1963) выделить зону максимального распространения вулканоген
ных пород как краевой вулканический пояс. По данным А. А. Богданова, 
пояс охватывает Западно-Балхашский синклинорий, Сарысу-Тенизский 
водораздел, Карагандинский синклинорий и разделяет области каледон
ской и герцинской складчатости. Исследования последних лет (Кошкин, 
1961; Аксаментова, Антонюк, 1964; Маркова, 1964) показали, что вулка
нический пояс продолжается ъ хребет Чингиз и Предчингизье. Он 
обрамляет область морского осадконакопления на протяжении 1700 км 
и остается незамкнутым только на юге (рис. 68). В целом, пояс имеет 
угловатые очертания, располагаясь вдоль зон крупных разломов: Чин- 
гизской, Спасской, Бетпакдалинской. По Успенской зоне разломов от
ветвление пояса заходит внутрь области морского осадконакопения в 
виде широкого «языка» протяженностью в 200 км. С образованием пояса 
связано внедрение комагматичных интрузий гранитоидов (Богданов, 
1959; Маркова, 1964).

Континентальные отложения вулканического пояса были в значи
тельной мере размыты в первой половине девона или позднее и сохрани
лись лишь в относительно прогнутых участках. Их мощности достигают 
нескольких километров в депрессиях около центров извержений и умень



шаются с удалением от последних. Наряду с этим, в Чингизе и Пред- 
чингизье намечается общее нарастание мощности вулканогенных пород 
с северо-востока на юго-запад, т. е. с приближением к области морского 
осадконакопления (Кошкин, 1961; Аксаментова, Антонюк, 1964; Асатул- 
лаев и др., 1965). В присводовой части Чингизского антиклинория отло
жения нижней половины девона несогласно перекрывают подстилающие 
толщи, выполняют отдельные впадины и обычно имеют мощность до 
1500 м. На юго-западном крыле антиклинория мощность отложений того 
же возраста достигает 2000—2500 м, иногда 3500 м\ несогласие в осно
вании девонских толщ уменьшается, местами исчезает.

Накопление морских осадков в области, ограниченной вулканическим 
поясом, происходило неповсеместно и с разной интенсивностью. На се
веро-восточном крыле Северо-Балхашского синклинория В. Я. Кошкин 
(1961) выделяет Карабулакскую зону морских отложений нижней поло
вины девона, представленных слоистыми туфами, туфовыми брекчиями, 
реже песчаниками и алевролитами1. По-видимому, Карабулакская зона, 
расположенная вблизи области континентального вулканизма и поэтому 
особенно богатая туфами, находилась на северном склоне крупного Се
веро-Балхашского прогиба. На юго-западном и южном склонах этого 
раннедевонского прогиба, в Когалыджайдак-Тюлькулинской зоне Север
ного Прибалхашья содержание туфогенного материала в одновозраст
ных отложениях уменьшается, а мощность значительно возрастает и 
достигает 2600—3000 м. Северо-Балхашский прогиб удлинен в запад- 
северо-западном направлении более чем на 250 км :при ширине 120— 
140 км. Нелинейная форма прогиба, более глубокое погружение ограни
ченного флексурой изогнутого юго-западного и южного крыла по 
сравнению с северо-восточным определяют сходство Северо-Балхаш
ского прогиба с позднепалеозойскими асимметричными коробчатыми 
синклиналями типа Саякской.

Вероятно, в пределах области морского осадконакопления существо
вали и другие подобные прогибы (Щерба, 1966). Наряду с ними можно 
выделить участки умеренного опускания типа Котанбулак-Балинокой 
зоны, а также сравнительно узкие горстоподобные поднятия, где осадки 
не отлагались или были крайне маломощными. К числу последних отно
сится субширотное Краснооктябрьское поднятие, северный борт кото
рого образован несколькими флексурами (или разрывами), кулисооб
разно расположенными одна относительно другой.

Итак, важнейшим структурным элементом первой половины девона 
был вулканический пояс, осложненный впадинами около центров извер
жений и прорванный интрузиями гранитоидов, комагматичными вулка
ническим образованиям. Пояс обрамлял область морского осадконакоп
ления, в пределах которой существовали глубокие асимметричные ко
робчатые прогибы, участки слабого опускания и узкие горстоподобные 
поднятия. Эти тектонические формы имели субширотное или северо-за
падное простирание. Морские туфогенно-терригенные толщи формирова
лись за счет продуктов континентальной вулканической деятельности на 
территории пояса, который, таким образом, возвышался над морским 
бассейном. Тем не менее, мощности континентальных вулканических 
образований, сохранившихся от последующего размыва, местами пре
вышают мощности морских осадков. Следовательно, отдельные участки 
вулканического пояса прогибались не слабее, чем дно морского бас
сейна.

1 В последние годьг И. А. Аниятов обнаружил в верхней части этого комплекса 
живетскую фауну. Однако нижележащая часть комплекса по-прежнему может счи
таться нижнедевонско-эйфельской.



В живетско-франское время на отдельных участках Балхашского 
антиклинория отлагалась маломощная (до 400 м) толща терригенных 
осадков с прослоями туфогенных песчаников, туффитов, мелкообломоч
ных туфов. Туфогенные прослои обычно редки. Их содержание возра
стает около южного борта Северо-Балхашского синклинория и к во
стоку от Саякской синклинали. По-видимому, туфогенный материал при
носился из Предчингизья, где в живетский и, возможно, франский века 
происходила вулканическая деятельность.

В. Я. Кошкин (1961) относит 25-метровую нижнюю пачку живетского 
яруса гор Кзылжал (см. рис. 9, разрез 1) к регрессивной серии осадков. 
Она сменяется 20-метровой пачкой ожелезненных песчаников, аргилли
тов и углесодержащих пород, отлагавшихся при максимальном сокра
щении морского бассейна. Выше следует трансгрессивная серия живет- 
ских и франских морских осадков. Живетские слои отлагались лишь в 
восточной и крайней западной частях Балхашского антиклинория. Во 
франский век морской бассейн восточной части антиклинория расши
рился к западу. Трансгрессивное залегание франских осадков хорошо 
видно на северо-западном окончании Саякской синклинали, где фран- 
ские слои, с размывом залегающие на казахских и согласно сменяю
щиеся фаменскими, постепенно уменьшаются в мощности с востока на 
запад и выклиниваются на меридиане колодца Бала (см. рис. 6, разре
зы 16-А, 14-Г, 13-А). Живетоко-франская трансгрессия достигла
максимума в конце фра^нского века, но даже в этот момент море покры
вало меньшую часть Балхашского антиклинория, чем во время накопле
ния казахских или фаменских слоев. Свободной от морских осадков

Рис. 69. Схема распространения фаций и мощностей живетско-франских 
отложений Балхашского антиклинория 

Условные обозначения см. на рнс. 65



оставалась меридиональная часть антиклинория и западная половина 
Краснооктябрьской зоны (рис. 69).

Воздымание меридиональной части Балхашского антиклинория (см. 
рис. 67, разрез I I ) — новообразование живетско-франското времени, 
приблизившее структурный план района к позднепалеозойскому. К за
паду и к востоку от меридионального поднятия частично наследуется 
зональность первой половины девона, но наибольшее погружение (до 
400 м) испытывает Котанбулак-Балинская зона. Таким образом, в жи- 
ветско-франской структуре Балхашского антиклинория сочетаются ча
стично унаследованные и новообразованные элементы.

ФАМЕНСКИЙ И ТУРНЕЙСКИЙ ВЕКА

В фаменский век продолжается распространение живетско-франской 
трансгрессии. Поэтому фаменские отложения в одних участках согласно 
сменяют франские слои (Саякская синклиналь и ее восточное продол
жение), а в других с размывом перекрывают нижележащие толщи.

Среди фаменских и турнейских отложений Северного Прибалхашья 
различаются две основные фации: вулканогенно-терригенная и морская 
терригенная. Вулканические образования первой фации переслаиваются 
с терригенными осадками и представлены преимущественно пирокласти
ческими накоплениями дацитового, реже андезитового и липаритового 
состава. Извержения происходили как в подводных, так и в наземных 
условиях. За счет разрушения наземных вулканических построек фор
мировался терригенный материал обеих фаций.

На большей части Балхашского антиклинория накапливались терри- 
генные осадки с небольшой примесью туфогенного материала и мало
мощными прослоями туфов (терригенная фация). Ее граница с вулка
ногенной фацией примерно совпадала с границей Балхашского анти
клинория и соседних синклинориев. Граница фаций наиболее четко про
слеживается вдоль южного борта Северо-Балхашского синклинория, где 
она проходит по Ащиозекской антиклинали, Тюлькулинскому разлому 
и его восточному продолжению — Муллабулакскому разлому, выделен
ному В. Я. Кошкиным и А. К. Мясниковым. Западная граница терриген- 
ной фации неровная и менее четкая. Содержание вулканогенных пород 
возрастает уже на западном склоне антиклинория (см. рис. 10, 11, раз
резы 14, 16, 17), но большое количество вулканических образований по
является лишь в Токрауском синклинории.

В западной и северной частях Токрауского синклинория, а также на 
северо-восточном крыле Северо-Балхашского синклинория вулканоген- 
но-терригенные отложения замещаются карбонатными и терригенными. 
Таким образом, интенсивная фаменско-турнейская вулканическая дея
тельность была спецификой склонов Северо-Балхашского и Токрауского 
синклинориев, сопряженных с Балхашским антиклинорием.

В фаменско-турнейских разрезах синклинориев вулканические обра
зования распределены неравномерно — их много в средней толще, тогда 
как нижняя и верхняя толщи содержат лишь прослои туфов. Во многих 
разрезах Балхашского антиклинория также удается выделить среднюю 
толщу, обогащенную туфами и туффитами. Очевидно, время ее накоп
ления совпадает со временем усиления вулканической деятельности в 
соседних частях синклинориев, откуда поступал туфовый материал.

На южном борту Северо-Балхашского синклинория средняя, наиболее 
вулканогенная толща формировалась с конца фаменского века до конца 
нижнетурнейского времени. На восточном борту Токрауского синклино
рия формирование средней толщи началось в нижнетурнейское и за
кончилось в верхнетурнейское время. Соответственно, накопление верх
ней, песчаной, толщи, происходившее вслед за этапом интенсивных



Рис. 70. Схема распространения фаций и мощностей фаменско-турнейских 
отложений Балхашского антиклинория и соседних частей Северо-Балхаш

ского и Токрауского синклинориев
Условные обозначения см. на рис. 65

извержений, закончилась в Северо-Балхашском синклинории в конце 
турнейского, а в Токрауском — лишь в начале визейского веков.

Поскольку в фаменско-турнейских разрезах синклинориев присут
ствуют линзы вулканических пород, мощности отдельных горизонтов 
вулканогенно-терригенной толщи, возможно, не соответствуют степени 
относительного прогибания за время формирования этих горизонтов. 
Определение величины прогибания еще более осложняется тем, что в мо
менты усиления эффузивной деятельности на территории синклинориев 
возникали вулканические острова, служившие источником сноса обло
мочного материала. Однако морские и континентальные вулканические 
образования чередуются в разрезах с мелководными туфогенно-терри- 
генными осадками, т. е. отклонение мощностей отложений от величины 
относительного прогибания было эпизодическим. Поэтому мощности фа
менско-турнейских вулканогенно-терригенных толщ можно использовать 
для выявления вертикальных тектонических движений, но лишь в тече
ние больших отрезков времени, соответствующих ярусам и подъярусам.

Общая мощность фаменско-турнейских отложений возрастает при 
переходе с Балхашского антиклинория в соседние синклинории от 1000 
до 1700 м на пересечении северный борт Саякской синклинали (см. 
рис. 10, И, разрез 4 ) — горы Тюлькули (разрез 1); от 1350—1400 до 
2000—2300 м на пересечении горы Котанбулак (разрез 13)— горы 
Шольадыр (разрез 19); от 1800 до 2500 м на пересечении горы Каражал 
(разрез 16) — горы Батыкызыл (разрез 18). Следовательно, области 
вулканической деятельности в целом погружались относительно терри
тории Балхашского антиклинория. Граница Балхашского относитель
ного поднятия и Северо-Балхашского прогиба -на большом протяжении
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имела вид уступа, совпадавшего с Тюлькулинским и Муллабулакским 
разломами (рис. 70). Западная граница Балхашского поднятия не была 
столь резкой, однако в ряде последовательно взятых турнейских разре
зов гор Батыкызыл видно, что изменение мощности и состава пород от 
Балхашского поднятия к Токраускому прогибу происходило постепенно, 
но быстро.

Образование Северо-Балхашского и Токрауского прогибов, в кото
рых происходила вулканическая деятельность, и сопряженного с ними 
Балхашского поднятия завершило перестройку раннедевонской струк
туры Северного Прибалхашья. Перестройка началась еще в живетско- 
франское время с воздымания меридиональной части Балхашского ан-' 
тиклинория. В фаменско-турнейское время этот процесс дополнился воз
никновением Токрауского прогиба, резко наложенного на более древние 
тектонические формы, а также вулканической деятельностью в Северо- 
Балхашском и Токрауском прогибах. Структурные преобразования, 
предшествовавшие накоплению фаменско-турнейских толщ, сопровожда
лись размывом подстилающих отложений. Наиболее глубокий размыв 
отмечается в западной части района, где преобразования были особенно 
существенными. В горах Котанбулак (см. рис. 4,5, разрез 10) фаменская 
толща залегает на казахских слоях, мощность которых сокращена до 
200—250 м, а в горах Сарыоба (разрез 8)— на нижних .горизонтах казах
ских слоев или на сарджальских слоях. В восточных частях Котанбу- 
лак-Балинской и Краснооктябрьской зон, не испытавших больших пре
образований, обычен согласный переход от франских отложений 
к фаменоким.

По мощности фаменско-турнейских отложений, по характеру размы
вов в их подошве и в основании отдельных толщ на территории Бал
хашского антиклинория устанавливается рост некоторых складок и раз
ломов. На большей части Саякской синклинали мощность фаменско- 
турнейских отложений — 950—1050 м. В западной части южного борта 
верхняя толща фаменско-турнейского разреза местами уничтожена раз
мывом, предшествовавшим накоплению каркаралинской свиты. В во
сточной части южного борта кроме «предкаркаралинского» размыва 
фиксируется размыв в основании верхней толщи фаменско-турнейско
го комплекса. Из-за этих размывов и, вероятно, первичного уменьшения 
мощности средняя толща отсутствует, нижняя сокращена до 150 м*. 
верхняя — до 160 м. По-видимому, указанные размывы и изменения мощ
ности связаны с движениями по флексуре, ограничивающей Саякскую 
синклиналь с юга (см. рис. 66, разрез III).

В фаменско-турнейское время продолжается относительное воздыма- 
ние Ащиозекской антиклинали, ограничивающей Саякскую синклиналь 
с севера. Оно проявилось в предфаменском размыве казахских слоев на 
своде и северном крыле антиклинали, а также в сокращении на своде 
антиклинали мощности фаменской толщи до 250—270 м (см. рис. 10, 
разрез 3).

В фаменский век на юго-западе Балхашского антиклинория, по 
данным В. Я. Кошкина, возникла Краснооктябрьская впадина. Как и 
Саякская впадина, она была немного удлинена в широтном направлении. 
В центральной части впадины мощность фаменских отложений — 700— 
800 м. К востоку она постепенно сокращается до 150 м, причем отдель
ные горизонты выпадают из разреза. В западной части впадины, вблизи 
гор Батыкызыл (см. рис. 10, И, разрез 17) мощность фаменской тол
щи— около 500 м. К югу от гор Батыкызыл турнейские отложения несо
гласно перекрывают дофаменские. Вероятно, здесь находилось неболь
шое поднятие, разделявшее Краснооктябрьскую и Токраускую впадины. 
Турнейокие отложения Краонооктябрьской впадины более выдержаны 
по мощности (разрез 16). В. Я. Кошкин отмечает лишь некоторое
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Рис. 71. Фациальный профиль фаменских и турнейских отложений района Шатовского
взброса

/ — живетско-франские отложения; 2 — отложения нижней половины девонской системы; 3 — границы 
слоев нижней половины девона; 4 — Шатовский взброс; 5 — терригенные отложения с небольшим 
количеством грубообломс ■ Hi i>с разностей; 6 — терригенные отложения с большим количеством груба- 

сбломочных разностей; 7 — туфы и туффиты

уменьшение последней в южной части впадины. Севернее Краснооктябрь
ской впадины, возле горы Копшокы (разрез 15) фаменско-турнейские 
отложения имеют иные мощности и состав. Очевидно, район горы Коп
шокы отделялся от Краснооктябрьской впадины узким Итмурундинским 
антиклинальным поднятием северо-западного простирания (рис. 70).

В фаменско-турнейских терригенных породах Краснооктябрьской 
впадины и западного окончания С аякской синклинали встречены облом
ки яшм и метаморфизованных вулканогенных пород, сходных с теми, 
что слагают сейчас наиболее приподнятую часть Балхашского антикли- 
нория. С приближением к ней на западном окончании Саякской синкли
нали возрастает степень предфаменского размыва, а в Краснооктябрь
ской впадине отмечается сокращение мощности фаменских отложений 
на 500 м, турнейских — на 120 м. В районе горы Копшокы в том же на
правлении мощность турнейских толщ уменьшается на 200 м. По-види- 
мому, центральная часть антиклинория (окрестности гор Казик и Тесик- 
тас) была относительно приподнятой и эпизодически служила источником 
сноса обломочного материала.

Одновременно с Саякской впадиной и поднятием тор Казик и Тесик- 
тас, возможно, возник разделявший их отрезок северо-западного про
стирания Центрально-Казахстанского разлома (см. рис. 67, разрез III), 
к которому под острым углом примыкала флексура южного борта Саяк
ской синклинали. В это же время началось относительное воздымание 
западного крыла Шатовского взброса (рис. 71). По мере приближения к  
нему с юго-востока сокращается мощность верхней толщи фаменско- 
турнейского комплекса, а верхи этой толщи срезаются отложениями- 
каркаралинской свиты. В 6,5 км юго-восточнее взброса фаменские отло
жения согласно сменяют франекие, а в западном крыле взброса они с 
небольшим несогласием залегают на нижней части сарджальских слоев.

Итак, в фаменеко-турнейское время появились основные элементы 
позднепалеозойской структуры рассматриваемого района — Балхашское 
поднятие, преобразовавшееся потом в Балхашский антиклинорий, и об
рамляющие его крупные прогибы с вулканической деятельностью пре
имущественно дацитового состава, преобразовавшиеся в дальнейшем в 
Северо-Балхашский и Токрауский синклинории. Тогда же возникли или 
наметились некоторые другие тектонические формы, отчетливо выражен
ные в познепалеозойской структуре: Саякская синклиналь, Красноок
тябрьская впадина, Ащиозекское и Итмурундинское антиклинальные 
поднятия, поднятие гор Казик и Тесиктас, участок северо-западного про
стирания Центрально-Казахстанского разлома (?), Шатовский взброс.



ВРЕМЯ НАКОПЛЕНИЯ ВИЗЕЙСКО-ПЕРМСКИХ ТОЛЩ 
И ЗАВЕРШЕНИЯ ФОРМИРОВАНИЯ СТРУКТУРЫ

В визейско-пермский этап в общих чертах сохранилась фациальная 
зональность фаменско-турнейского времени — на территории Северо- 
Балхашского и Токрауского синклинориев накапливались вулканоген
ные и вулканогенно-терригенные толщи (вулканическая фациальная 
зона), на территории Балхашского антиклинория — туфогенно-терриген- 
ные и терригенные толщи (терригенная фациальная зона). Однако ха
рактер извержений стал иным. Для фаменско-турнейского времени 
более характерны морские вулканические образования, а в визейско- 
пермский этап вулканическая деятельность происходила почти исклю
чительно в наземных условиях. Визейско-пермские толщи Балхашского 
антиклинория накапливались, как и фаменско-турнейские, .преиму
щественно в морских и прибрежно-морских условиях. Однако среди 
визейско-пермских отложений есть и континентальные образования, 
особенно многочисленные в самой молодой архарлинской свите.

По сравнению с фаменско-турнейскими границы зон немного измени
лись. Западная граница Токрауской вулканической области несколько 
сместилась к западу; в районе горы Котырасан отмечается также неболь
шое смещение к западу восточной границы этой области. Южная граница 
Северо-Балхашской вулканической области сместилась к северу. Преж
де она проходила по Ащиозекской антиклинали и Тюлькулинскому раз
лому, с визейского века на большом протяжении совпала с Калмак- 
эмельским разломом. Постепенно сдвигалась и северо-восточная грани
ца этой вулканической области (Кошкин, 1963). Вулканические извер
жения фаменско-турнейского времени происходили главным образом в 
западной и южной частях Северо-Балхашского синклинория. Вулкани
ческая деятельность «калмакэмельского» времени охватила почти всю 
территорию синклинория, а в «керегетасское» время к вулканической 
области причленился новый район Предчингизья.

Переход от морского осадконакопления к наземному осуществлялся 
по-разному в Северо-Балхашском и Токрауском синклинориях. На во
стоке Токрауского синклинория в нижневизейское время продолжалось 
накопление таких же осадков, как в верхнетурнейское время. К середине 
визейского века фаменско-нижневизейские толщи, по данным М. К. Бах- 
теева и В. С. Попова, были деформированы и несогласно перекрыты 
континентальными отложениями каркаралинской свиты.

В юго-западной части Северо-Балхашского синклинория в первой 
половине визейского века накапливалась кемельбекская свита. На юж
ном борту Северо-Балхашского синклинория и к югу от Кусакской син
клинали она имеет мощность до 300 м и представлена фациально измен
чивыми пресноводными и прибрежно-морскими терригенными осадками 
с маломощными линзами многозольных углей, железной руды и редкими 
линзами андезито-базальтовых порфиритов и туфов. Кемельбекская сви
та залегает согласно или с небольшим размывом на турнейских осадках 
и постепенно сменяется отложениями каркаралинской свиты. В. Я. Кош
кин (1962) отмечает, что кемельбекская и каркаралинская свиты накап
ливались в сходных палеогеографических условиях; переход одной сви
ты в другую определялся лишь усилением вулканической деятельности 
и увеличением содержания вулканогенных пород. Поскольку этот про
цесс начался неодновременно, то граница свит часто оказывается фа
циальной, а не стратиграфической. Регрессивная серия осадков кемель- 
бекской свиты, напоминающая нижнюю часть живетского разреза 
Балхашского антиклинория, как бы связывает в единый ряд фаменско- 
турнейские морские осадки и наземные вулканические образования ви- 
зейско-пермского возраста.



Кемельбекская свита того же состава, но без прослоев вулканоген
ных пород, накапливалась на северном борту Саякской синклинали. Она 
имеет мощность до 50 м и к югу выклинивается. Там каркаралинские 
отложения с размывом перекрывают турнейские.

Вулканические образования каркаралинской, калмакэмельской, ке- 
регетасской и архарлинской свит, взятые вместе, имеют такой же состав, 
как фаменско-турнейские. Однако каждая свита визейско-пермского 
разреза обладает петрографическими и химическими особенностями.

Для каркаралинской свиты наиболее характерны породы андезито
вого и андезито-базальтового состава. Наряду с ними местами распро
странены, изредка преобладают, вулканические образования липарито- 
вого, дацитового и трахитового состава. Если андезитовый и андезито
базальтовый вулканизм — новообразование «каркаралинского» времени, 
то накопление кислых вулканических продуктов, вероятно, следует рас
сматривать как реликтовые проявления фаменско-турнейских магмати
ческих очагов (Кошкин, 1963). Центры каркаралинских извержений кис
лого и среднего состава не совпадают.

Калмакэмельская свита сложена породами андезитового и дацито
вого состава. В верхах разрезов Калмакэмельской синклинали появ
ляются более кислые вулканические образования. В керегетасской сви
те преобладают породы липаритового и дацитового состава, часто по
вышенной щелочности. В предчингизской части Северо-Балхашского» 
синклинория, которая, по мнению В. Я. Кошкина (1963), причленилась 
к вулканической области лишь в «керегетасское» время, широко распро
странены также эффузивы андезитового и андезито-базальтового соста
ва. В архарлинской свите преобладают кислые вулканические образова
ния.

Таким образом, несмотря на многочисленные отклонения, состав ви- 
зейско-пермских вулканических извержений постепенно изменялся от 
среднего к кислому. В соответствии с этим изменялся и тип извержений. 
В каркаралинской свите лавы и лавовые брекчии преобладают над туфа
ми и туфовыми брекчиями. В калмакэмельской свите содержание туфов, 
возрастает. В керегетасской свите преобладают туфы и игнимбриты, 
причем последние особенно многочисленны в верхней части свиты. 
Андезитовые и андезито-базальтовые керегетасские отложения предчин
гизской части Северо-Балхашского синклинория представлены главным 
образом лавами. Для архарлинской свиты характерно обилие пирокла
стических образований.

Терригенные отложения Балхашского антиклинория мелководны и в 
основном состоят из продуктов размыва одновозрастных вулканических, 
реже интрузивных образований Северо-Балхашского и Токрауского син- 
клинориев. В соответствии с изменением состава вулканических извер
жений изменялся и состав туфогенно-терригенных толщ Балхашского 
антиклинория. Вместе с тем, в терригенных отложениях есть обломки 
местных палеозойских пород, т. е. на территории антиклинория также 
существовали области сноса.

Вдоль границ вулканической и терригенной фациальных зон распро
странены каркаралинские, калмакэмельские и керегетасские отложения 
переходного типа. Это прибрежно-морские, реже континентальные ту- 
фогенно-терригенные толщи. Туфового материала, поступавшего из вул
канической зоны, здесь больше, чем в терригенной зоне. В «калмак- 
эмельское» время и перед накоплением керегетасской свиты в пере
ходной полосе (Тастыйская и Котырасанская грабен-синклинали) 
проявился собственный липаритовый вулканизм. В Тастыйской грабен- 
синклинали известны и более ‘поздние липаритовые дайки.

О прогибах, поднятиях и разломах времени накопления визейско- 
пермских толщ можно судить главным образом по мощностям отложе-



яий. В связи с этим возникает вопрос, допустимо ли установление вели
чин относительного прогибания по мощностям наземных вулканогенных 
толщ и на основании их сравнения с мощностями мелководных морских 
осадков (последние отражают степень прогибания довольно точно). Ви- 
зейско-пермские толщи Балхашского антиклинория состоят в основном 
•из продуктов разрушения одновозрастных пород вулканической области, 
однако в каждой свите антиклинория есть пласты известняков. Извест
няки отлагались, когда вынос обломочного материала из вулканической 
области почти прекращался, т. е. когда рельеф там выравнивался. По
этому, хотя в отдельные моменты рельеф вулканической области был 
сильно расчлененным, и мощности отложений не соответствовали вели
чине прогибания, мощности же свит в целом или крупных длительно 
формировавшихся толщ отражают степень относительного погружения 
того или иного участка. Такие суммарные мощности можно сравнивать 
одну с другой и с мощностями морских осадков Балхашского антикли
нория.

В Северо-Балхашском и Токрауском синклинориях1 развитие ко
робчатых синклиналей типа Калмакэмельской отличалось от развития 
остальных территорий. Вне коробчатых синклиналей суммарная мощ
ность визейско-пермских отложений сравнительно невелика. Отдельные 
•свиты и толщи местами увеличиваются в мощности, местами сокращают
ся или выпадают из разреза. Нередко мощность какой-нибудь свиты 
возрастает там, где более древние и более молодые отложения мало
мощны или отсутствуют. По мощностям отложений различаются участ
ки вулканической деятельности преимущественно среднего и преимуще
ственно кислого состава и участки, удаленные от центров извержений. 
Их расположение со временем изменялось.

Мощности каркаралинских отложений в местах андезитового и ан
дезито-базальтового вулканизма и в удалении от центров извержений 
не превышают 500—600 м. Эти участки испытывали общее 'погружение. 
Степень погружения Северо-Балхашского синклинория, вероятно, умень
шалась к северо-востоку; на его северо-восточном борту каркаралинские 
толщи не накапливались (Кошкин, 1963). К северу и востоку от гор Кы- 
зыладыр, где, по данным О. М. Гаек, распространены каркаралинские 
туфы и лавы кислого состава и где можно предполагать центры их из
вержений, мощность возрастает до 800—1000 м. По-видимому, на фоне 
общего прогибания этот участок представлял собой более глубокую деп
рессию.

Калмакэмельские отложения имеют относительно выдержанный ан- 
дезито-дацитовый состав. Их мощности достигают 400—600 м в Северо- 
Балхашском синклинории и 300—400 м в Токрауском синклинории. На 
отдельных участках (например, к югу от гор Кызыладыр) калмакэмель
ские отложения отсутствуют и, вероятно, не накапливались.

В керегетасское время на рассматриваемых территориях происходи
ли вулканические извержения преимущественно кислого состава. Вокруг 
центров извержений накапливались продукты вулканической деятель
ности, возвышавшиеся над соседними территориями. Крупный и сложно 
построенный вулканический центр описан В. В. Коптевой (1964) в горах 
Чубарайгыр. Здесь сочетаются прижерловые фации напластованных 
вулканогенных пород, некки, субвулканические тела. Мощность (кереге- 
тасских толщ, сохранившихся от последующего размыва, достигают 
700—800 м. С удалением от центра извержений прижерловые фации за
мещаются мелкообломочными туфами и туфогенно-терригенными отло
жениями; толщи становятся маломощными, а к северо-западу выклини-

1 Имеются в виду лишь подробно описываемые в работе краевые части Северо- 
Балхашского и Токрауского синклинориев, прилежащие к Балхашскому антиклинорию.



ъаются. Следовательно, подошва керегетасской свиты вблизи вулкани
ческого центра была опущена относительно соседних территорий. Такой 
же керегетасский вулканический массив и депрессия под ним, вероятно, 
существовали в горах Кызыладыр (см. рис. 10, разрез 34). В. Я. Кошкин 
(1964) описал вулканический массив керегетасско-архарлинского возра
ста северо-западнее горы Котанэмель в горах Караирек. Он образован 
деятельностью многочисленных вулканов центрального и трещинного 
типа. Подошва керегетасских и архарлинских отложений Караирекского 
массива прогнута относительно соседних территорий. По-видимому, 
в керегетасское время возникали и другие подобные массивы и депрес
сии под ними.

Вне упомянутых вулканических массивов мощность керегетасских 
отложений не превышала 500—600 м в Северо-Балхашском синклинории 
и 400—500 м в Токрауском синклинории. На отдельных участках (вос
точнее горы Котанэмель, северо-западнее гор Кызыладыр) архарлинская 
свита залегает на калмакэмельской; керегетасские толщи здесь не 
накапливались или были настолько маломощными, что размылись 
к .началу архарлинского осадконакопления. Таким образом, в «кереге
тасское» время прогибание Северо-Балхашского и Токрауского синкли- 
нориев резко дифференцировалось.

В «архарлинское» время накопление вулканогенных и вулканогенно- 
терригенных толщ продолжалось главным образом в отдельных депрес
сиях, причем некоторые из них были ограничены разрывами. Глубокая 
депрессия выделяется севернее горы Котанэмель в горах Архарлы 
(Кошкин, 1963). В ней происходила вулканическая деятельность, кото
рую В. Я. Кошкин разделяет на два этапа. Первый этап начался с на
копления кислых туфов и туфовых брекчий вблизи центров извержений 
и грубообломочных продуктов размыва в удалении от них. Затем отла
гались более мелкозернистые туфогенно-терригенные осадки. Общая 
мощность отложений первого этапа — 650 м. Во второй этап накаплива
лись туфы, туфовые брекчии, игнимбриты кислого, реже среднего соста
ва. Их мощность — 670 м. Два аналогичных этапа вулканической дея
тельности можно выделить в депрессии района горы Каракия (северо- 
западнее горы Дастар). Мощность отложений достигает здесь 420 м, 
тогда как на соседних территориях архарлинские отложения отсутствуют 
или в единичных случаях (гора Керегетас) имеют мощность до 200 м. 
Такие же депрессии установлены юго-восточнее гор Архарлы. Они вы
полнены отложениями, соответствующими образованиям первого этапа 
вулканической деятельности района гор Архарлы (Кошкин, 1963).

Упомянутые депрессии каркаралинского, керегетасского и архарлин
ского возраста приурочены к центрам кислых извержений и обычно от
сутствуют вблизи центров извержений основного и среднего состава. Это 
обстоятельство, возможно, объясняет слабую дифференцированность 
прогибания в «калмакэмельское» время. Депрессии плохо выражены 
морфологически и часто выделяются лишь по изменениям мощностей 
отложений, сохранившихся от последующего размыва.

Обычно депрессии разного возраста не наследовали одна другую. 
Мощности калмакэмельских отложений Чубарайгырской и керегетасских 
отложений Архарлинской депрессий не больше, чем на соседних терри
ториях. Это относится и к калмакэмельским отложениям, перекрывшим 
Восточно-Кызыладырскую депрессию каркаралинского возраста. В юж
ной части Кызыладырской депрессии керегетасская свита сменяет кар- 
каралинекую, а юго-восточнее гор Архарлы архарлинские отложения 
покоятся на калмакэмельских, т. е. здесь перед образованием депрессий 
осадки не накапливались или были крайне маломощными. Поскольку 
участки большего и меньшего прогибания располагались в разное время 
в разных частях вулканической области, суммарная мощность визейско-



пермских отложений рассмотренных частей синклинориев более выдер
жана, чем мощность отдельных свит, особенно керегетасской и архар- 
линской. В Северо-Балхашском синклинории она колеблется от 1000 
до 2000 ж, а в Токрауском — от 500 до 1500 м.

В отличие от прочих депрессий вулканической области коробчатые 
синклинали (Калмакэмельская, Кусакская, Желтауская и ряд других) 
отчетливо выражены в позднепалеозойской структуре. Они характери
зуются глубоким и обычно длительным погружением. Особенно глубоко 
погружена Калмакэмельская синклиналь (3000—4000 м визейско-перм- 
ских отложений). Если каркаралинская свита синклинали имеет мощг 
ность, обычную для этой части Северо-Балхашского синклинория 
(около 500 м)9 то мощности калмакэмельской и керегетасской свит (см. 
рис. 12, 15, 16) значительно больше, чем на соседних участках. Следова
тельно, относительное погружение синклинали началось в «калмакэмель- 
ское» время. Мощность толщ А и Б калмакэмельской свиты на юго-за
падном борту синклинали достигает 900 м, а северо-восточнее сокраща
ется до 650—700 м. Толща Г от юго-западного и южного бортов синкли
нали к северному борту уменьшается в мощности от 700 до 500 м. В том 
же направлении мощность нижней толщи керегетасской свиты изменяет
ся от 900 до 250—300 м, а верхней толщи — от 650 до 600 м. Таким 
образом, во время накопления калмакэмельской и керегетасской свит 
южная и юго-западная часть Калмакэмельской синклинали погружа
лась интенсивнее, чем северная (рис. 72, 73, см. рис. 66, разрезы V, VI). 
Эта неравномерность погружения запечатлена в асимметрии современ
ной структуры синклинали — ее изогнутый юго-западный и южный борт 
круче северного (см. рис. 29).

На ранних стадиях развития синклинали (во время накопления тол
щи Б) на ее юго-западном, слабее на южном борту по крутым продоль
ным трещинам происходили вулканические извержения среднего состава. 
Позднее (во время накопления толщ В и Г калмакэмельской свиты и 
керегетасской свиты) извержения в указанном районе прекратились или 
почти прекратились. Вулканическая деятельность охватила северный 
борт синклинали, где в разное время в разных частях возникали мелкие 
центры извержений среднего или кислого состава. В процессе изверже
ний под некоторыми центрами кислого вулканизма формировались мел
кие депрессии (см. рис. 17, вулкан VI). Существенно, что область поздне- 
калмакэмельских и керегетасских вулканических извержений не совпа
дала с областью наибольшего погружения Калмакэмельской синклинали. 
В этом ее коренное отличие от рассмотренных выше депрессий типа Чу- 
барайгырской.

На юго-западе Северо-Балхашского синклинория находится короб
чатая синклиналь, первоначальная форма которой нарушена продоль
ными разрывами. В ней накопились отложения каркаралинской, калмак
эмельской и керегетасской свит общей мощностью 2000—2500 м. Они 
сходны с одновозрастными отложениями Калмакэмельской синклинали, 
но аналоги толщи Г среди них отсутствуют. Восточнее Калмакэмельской 
синклинали такие же, но более мелкие синклинальные формы сложены 
каркаралинской свитой и толщами А, Б, В калмакэмельской свиты. Их 
разрез (до 1500 м) сходен с разрезом Калмакэмельской синклинали. 
В этих мелких синклиналях, по данным В. Я. Кошкина (1963), суще
ствовали центры «раннекалмакэмельских» извержений того же типа, что 
и на юго-западном борту Калмакэмельской синклинали.

Асимметричная Кусакская синклиналь (см. рис. 33, 16, разрезы 25, 
26) по истории развития весьма сходна с Калмакэмельской. Она также 
заложилась во время накопления калмакэмельской свиты. Слагающие 
синклиналь толщи А, Б и В уменьшаются в мощности от крутого юго- 
западного борта синклинали (2150—2250 м) к пологому северо-восточ-



Рис. 72. Схема распространения фаций и мощностей отложений калмакэмельской свиты 
(Cin—C2klm) Балхашского антиклинория и смежных частей Северо-Балхашского и

Токрауского синклинориев
Условные обозначения см. на рис. 65

ному борту (1300—1400 м). Во время накопления толщи Б на юге Ку- 
сакской синклинали, по-видимому, находилась область вулканических 
извержений, аналогичная полосе трещинных извержений на юго-запад
ном борту Калмакэмельской синклинали. Желтауская синклиналь 
(см. рис. 36) прогибалась с визейского века до нижнепермской эпохи, и в 
ней сохранился полный разрез отложений этого возраста (1500—1700 м). 
По сравнению с соседними участками Токрауского синклинория в Жел- 
тауской синклинали повышена мощность калмакэмельских (500 м) и 
керегетасских (около 600 м) отложений. В Ушкызыльской синклинали 
мощность калмакэмельских отложений такая же, как и в соседних уча
стках, а керегетасских отложений значительно больше (до 1800—2000 м\ 
см. рис. 10, 12, разрез 27). По-видимому, относительное прогибание 
Ушкызыльской синклинали началось лишь в «керегетасское» время.

На Балхашском антиклинории наиболее длительное и глубокое по
гружение испытывала территория Саякской синклинали (до 3500 м от
ложений). Мощность каркаралинской свиты возрастает от 60—70 м в 
восточной и 200 м в западной части южного борта до 330 м на северном 
борту синклинали. Далее к северу в восточной части Тастыйской гра
бен-синклинали мощность свиты измеряется несколькими сотнями мет
ров. По-видимому, в «каркаралинское» время территория Саякской 
синклинали представляла собой полого наклоненную на север тектони
ческую ступень, ограниченную с юга флексурой (см. рис. 66, разрез IV).



Рис. 73. Схема распространения фаций и мощностей отложений керегетасской спиты 
<C2_3krt) Балхашского антиклинория и соседних частей Северо-Балхашского и ToKpav-

ского синклинориев
Условные обозначения см. на рис. 65

Эта ступень причленялась к более глубокому прогибу Северо-Балхаш
ского синклинория и, возможно, отделялась от него уже тогда существо
вавшим Калмакэмельским 'разломом с опущенным северным крылом.

Калмакэмельские отложения достигают наибольшей мощности (740— 
770 м) в Либайской ячее. Вероятно, такая же мощность характерна для 
ядер Либайской и Кунгисаякской ячей (см. рис. 72), т. е. для частей Са- 
якской синклинали, наиболее погруженных и в ее современной структуре 
(см. рис. 21). На южном, юго-западном и северном бортах синклинали 
мощность калмакэмельских отложений сокращается до 540—580 м \  а 
на северо-западном борту — до 460—480 м (см. рис. 14). Севернее, на 
территории Тастыйекой гра'бен-синклинали в «калмакэмельское» время 
находилось поднятие (Кошкин, 1963). В его центральной части калмак- 
эмельская свита с размывом залегает на нижнетурнейской, местами 
фаменской толще и имеет мощность около 400 м. К северо-западу и вос
току степень размыва уменьшается, а мощность свиты возрастает до 
500 м. Уменьшение степени размыва особенно хорошо видно в северо-за
падной части Тастыйекой грабен-синклинали, где под калмакэмельскими 
отложениями последовательно появляются верхнетурнейские, кемельбек- 
ские и каркаралинские слои. Тастыйское поднятие имело крутой север- 1

1 Локальное увеличение мощности калмакэмельской свиты до 600—640 м в раз 
резе 2 (см. рис. 13, 14) едва ли связано с тектоническими причинами. В нижней части 
свиты здесь широко распространены аллювиальные косослоистые песчаники и конгло
мераты с большим количеством обломков нижнепалеозойских пород. Вероятно, эти 
•отложения формировались в устье речного потока, который впадал в морской бассейн 
с расположенного западнее поднятия. Повышенная мощность отложений может быть 
связана с эрозионным углублением речной долины.



ный склон и пологий южный (см. рис. 66, разрез V). Оно разобщало 
территории Калмакэмельской и Саякской синклиналей. Следовательно, 
окончательное обособление последней произошло непосредственно перед 
накоплением каркаралинской свиты.

Наибольшая мощность керегетасской свиты (свыше 1500 м) установ
лена на южном борту Саякской синклинали (см. рис. 73). К северу и 
северо-западу мощности свиты уменьшаются (до 750—950 м на северном 
и 500 м на северо-западном бортах синклинали). В соответствии со сте
пенью погружения разных участков синклинали изменялся состав верх- 
некерегетасских отложений. На южном борту, в центральной и восточной 
частях синклинали, где прогибание было наибольшим, верхняя толща 
окрашена в зеленые и серые цвета, содержит многочисленные прослои 
известняков и карбонатно-терригенных пород. С приближением к севе
ро-западному борту синклинали карбонатные отложения выклинивают
ся, появляются красноцветы и большое количество конгломератов. Такая 
прибрежная фация верхнекерегетасской толщи накапливалась на севе
ро-западном борту синклинали и, вероятно, продолжалась во внешнюю 
часть северного борта, где сейчас верхнекерегетасские отложения раз
мыты.

Архарлинские отложения Саякской синклинали сохранились в Кун
гисаякской, Джамбашской и, возможно, Либайской ячеях. Однако об
ласть архирлинского осадконакопления была не намного больше. Со 
значительной части северного борта происходил снос обломочного ма
териала, о чем свидетельствуют обломки верхнекерегетасских известня
ков в архарлинских отложениях северо-восточного борта Кунгисаякской 
ячеи. По-видимому, в это время на северном борту формировались до
полнительные коробчатые складки. Их более раннее заложение мало 
вероятно, поскольку на крыльях складок калмакэмельские и керегетас- 
ские отложения не различаются по мощностям. К концу архарлинского 
этапа стали областями сноса южное, западное и восточное ограничения 
Саякской синклинали. Наиболее мощные разрезы архарлинской свиты 
описаны в Кунгисаякской ячее (рис. 74), причем в разрезе ее юго-запад
ного борта мощность отложений— 1500—1600 м, а в разрезах северо- 
западного, северного и восточного бортов — лишь 1100—1200 м. В Джам
башской ячее мощность свиты не превышает 700—800 м, а в Либайской 
ячее к архарлинской свите условно отнесена лишь 50-метровая пачка 
песчаников. Приведенные мощности примерно отражают степень про
гибания в Кунгисаякской и Либайской ячеях, где архарлинская свита 
перекрыта андезитовыми порфиритами и, возможно, неполны в Джам
башской ячее, где архарлинская свита является самым молодым членом 
разреза.

Современная форма Саякской синклинали асимметрична — ее изо
гнутый юго-западный и южный борт круче северного борта. Эта асим
метрия, сначала слабая, потом все более резкая, существовала с момента 
окончательного обособления синклинали, т. е. с намюрского века. Уже в 
«калмакэмельское» время южная часть синклинали прогнулась несколь
ко сильнее северной. В «керегетасекое» время наибольшее прогибание 
испытала часть синклинали, примыкающая к флексуре южного борта. 
Архарлинские осадки накапливались только в южной и юго-западной 
частях синклинали, причем максимально опустилась область, примыкав
шая к флексуре юго-западного борта.

Полный и мощный визейско-пермский разрез Саякской синклинали— 
исключение для Балхашского антиклинория. В других синклиналях и 
грабенах представлены лишь одна или две свиты визейско-пермского 
комплекса, общая мощность которых обычно не превышает 1100 м. 
В конце нижнекаменноугольной эпохи, вероятно, заложились Моинсуй- 
ская и Жирикская коробчатые синклинали. Моинсуйская синклиналь



Рис. 74. Соотношение сдвигов с другими элементами Саякской синклинали, возникшими; 
в верхнекаменноугольное — нижнепермское время (Трифонов, 19636)

/ — сдвиги на бортах синклинали; 2 — крупные разломы; 3 — другие разрывы; 4 — стратоизогипсы 
по подошве отложений архарлинской свиты; 5 — доархарлинские визейско-верхнекаменноугольные 

отложения; 6 — довизейские отложения; 7 — нижнепермские гранитоиды

выполнена кемельбекско-каркаралинской (270 м) и калмакэмельскойг 
(410—450 м) толщами. В Жирикской синклинали распространены кал- 
макэмельские и, возможно, керегетасские отложения общей мощностью 
в 310 ж. Тогда же на границе Балхашского антиклинория с Токрауским 
синклинорием образовалась Котырасанская грабен-синклиналь, в ко
торой накопились калмакэмельские осадки мощностью в 670—690 м 
(см. рис. 67, разрез V). Образование этой депрессии сопровождалось 
извержениями липаритового состава. Центральная часть грабен-синкли
нали возникла на месте ранее существовавшего поднятия, которое фик
сируется по выклиниванию здесь каркаралинских отложений, развитых 
на севере грабен-синклинали.

В «керегетасское» время на границе Балхашского антиклинория с 
Северо-Балхашским синклинорием возникла Тастыйская грабен-синкли
наль (см. рис. 66, разрез VI). Она заложилась на месте Тастыйского 
поднятия «калмакэмельского» времени, причем наиболее погруженная 
часть грабен-синклинали (1500 м керегетасских осадков) совпала с об
ластью наибольшего предшествовавшего воздымания. Перед опусканием 
грабен-синклинали произошли расколы Тастыйского поднятия, сопро
вождавшиеся липаритовым вулканизмсм 1.

Область глубокого керегетасского погружения существовала в юго- 
западной части Балхашского антиклинория, к югу и западу от горы Ит
бас. Наиболее мощные разрезы керегетасской свиты (750—800 м) опи
саны к югу от горы Итбас, в восточной половине позднепалеозойского' 
Итбасского грабена (см. рис. 10, 12, разрез 14). Отложения того же типа 
распространены и северо-западнее. В 12 км к западу от горы Итбас 
(разрез 15) их мощность не превышает 650 ж, а еще западнее она сильно

1 Такой же керегетасский грабенообразньий прогиб (Асильханский) возник в Се
веро-Балхашском синклинории на поднятии, разделявшем Калмакэмельскую и Ушкы- 
зыльскую коробчатые синклинали. Его проседанию (2000 м керегетасских осадков, по 
данным И. Г. Щерба) также предшествовал интенсивный липаритовый вулканизм.



сокращена предархарлинским размывом. К югу от горы Итбас (разрез 
13) мощность керегетасской свиты также сокращается до первых сотен 
метров. По-видимому, заложение Ит-баеского грабена можно относить 
к «керегетасскому» времени.

Синклинали и грабены Балхашского антиклинория, где сохранились 
сейчас зизейско-пермские отложения, во время накопления каркаралин- 
ской, калмакэмельской и керегетасской свит 'были частями единого мор
ского бассейна. Вне синклиналей и грабенов местами накапливались ма
ломощные осадки, которые были размыты частично в моменты неболь
ших структурных перестроек, разделявших эпохи осадконакопления, 
частично в более поздние этапы развития. Наряду с синклиналями, гра
бенами и слабо прогнутыми территориями существовали участки, ко
торые непрерывно размывались или покрывались маломощными осад
ками лишь в моменты наибольшего распространения морской транс
грессии.

К числу длительно воздымавшихся участков относится центральная 
часть Балхашского антиклинория — район .гор Казик и Тесиктас. О су
ществовании поднятия свидетельствуют изменения фаций и мощностей 
отложений соседних прогибов. В терригенных породах каркаралинской 
и калмакэмельской свит Саякской синклинали распространены обломки 
нижнепалеозойских пород, сходных с теми, что обнажены сейчас в рай
оне гор Казик и Тесиктас. Количество этих обломков возрастаете востока 
на запад. Такие же обломки многочисленны в низах керегетасского раз
реза Итбасского грабена. В западной части Саякской синклинали отме
чается резкое сокращение мощности калмакэмельских и керегетасских 
отложений. Казикско-Тесиктасское поднятие воздымалось непрерывно. 
Другие поднятия (Итмурундинское, Тастыйское, верхнее крыло флек
суры южного борта Саякской синклинали) обособлялись лишь постоль
ку, поскольку более интенсивно прогибались соседние территории. Снос 
обломочного материала с таких поднятий происходил эпизодически.

В «архарлинское» время прежде единый морской бассейн Балхаш
ского антиклинория распался на три озерных бассейна, соответствовав
ших трем прогибам. Один из них, рассмотренный выше, находился в 
Саякской синклинали. Два других, описанные В. Я. Кошкиным, распо
лагались в юго-западной части Балхашского антиклинория (Красно- 
октябрьская впадина и район горы Жекекырка). Во всех трех прогибах 
накапливались сероцветные терригенные толщи, иногда с частым рит
мичным переслаиванием более и менее грубообломочных отложений.

В центральной части Краснооктябрьской впадины (Краснооктябрь
ская синклиналь) мощность архарлинской свиты 600—650 ж, а в северо- 
восточной части впадины, где появляются красноцветы и возрастает 
•количество грубообломочных накоплений,—850—900 м. В районе горы 
Жекекырка мощность свиты не превышает 500 м. Сходство разрезов 
обоих прогибов с разрезом расположенной восточнее Кызылкудукской 
грабен-синклинали позволяет предполагать, что здесь эти прогибы со
общались. Однако западнее их разделяло Итмурундинское поднятие 
запад-северо-западного простирания. На этом поднятии в архарлинское 
время возникло несколько субширотных грабенов, кулисообразно рас
положенных один относительно другого. В них накапливались красно- 
цветные и сероцветные осадки, иногда ритмично переслаивающиеся. 
Лучше других изучен Каражальский грабен, на северном борту кото
рого архарлинская толща имеет мощность 1100 м, а на южном — около 
200 м.

Приведенные данные показывают, что отдельные прогибы и подня
тия, отчетливо выраженные в позднепалеозойской структуре Северного 
Прибалхашья, формировались длительно. В намюрский век, а может 
быть, несколько раньше, обособились Саякская, Калмакэмельская, Жел-



тауская и некоторые другие коробчатые синклинали. В «керегетасское.» 
время появились Ушкызыльская коробчатая синклиналь и ряд грабено
образных депрессий. В «архарлинское» время их число пополнилось;, 
в частности, возобновилось проседание Краснооктябрьской впадины — 
сложно построенной синклинали, заложившейся еще в фаменско-турней- 
ское время. Коробчатые синклинали и грабенообразные депрессии рас
пространены как на территории Балхашского антиклинория, так и в со
седней вулканической области. В последней, кроме них, образовались 
специфические изометричные депрессии в местах кислых вулканических 
извержений. Если коробчатые синклинали и грабены, раз возникнув,, 
оставались участками более или менее интенсивного прогибания до кон
ца визейско-пермского этапа, то депрессии около центров извержений 
проседали, пока продолжались вулканические извержения. Унаследо- 
ванность развития для них не характерна.

Наряду с разнообразными депрессиями в Северном Прибалхашье су
ществовали области слабого прогибания и участки поднятий. Временами 
поднятия были относительными, т. е. покрывались маломощным чехлом 
осадков, временами они служили источниками сноса. Устойчиво возды
мался район гор Казик и Тесиктас.

В конечной структуре рассматриваемого района вулканическая об
ласть опущена относительно территории Балхашского антиклинория. 
Возникает вопрос, когда произошло это относительное погружение — во 
время формирования визейско-пермских толщ или позднее. Мощности 
визейско-пермских отложений весьма разнообразны и на отдельных уча
стках антиклинория больше, чем в синклинориях. Однако, если исклю
чить из рассмотрения глубоко прогнутые коробчатые синклинали и гра
бены, картина станет более определенной. В краевых частях синклино- 
риев мощность каркаралинекой свиты достигает 500—600 м, калмак- 
эмельской— 400—600 м в Северо-Балхашском синклинории, 300—400 м 
— в Токрауском синклинории. На территории антиклинория осадки это
го возраста местами не накапливались, местами были весьма маломощ
ны. Таким образом, для «каркаралинско-калмакэмельского» времени от
носительное прогибание синклинориев устанавливается отчетливо.

В «керегетасское» время тектонические движения становятся более 
дифференцированными. Тем не менее почти на всей территории синкли
нориев накапливались керегетасские толщи. Их мощность сейчас не пре
вышает 400—600 м, а вблизи центров извержений возрастает до 700— 
800 м. На большей части Балхашского антиклинория мощность кереге- 
тасских отложений, вероятно, не превосходила 200 м. Архарлинские 
толщи Северо-Балхашского синклинория достигали большой мощности 
лишь в отдельных депрессиях, иногда ограниченных разрывами. Эти де
прессии были участками активного вулканизма. На остальных террито
риях синклинориев и Балхашского антиклинория архарлинские осадки 
не накапливались или были крайне маломощными. Архарлинские де
прессии синклинориев не наследовали подобных керегетасских депрес
сий; они возникали на участках, как бы отставших в степени погруже
ния от остальных частей синклинориев. Поэтому в «керегетасско-архар- 
линекое» время территория синклинориев в целом еще более прогнулась 
относительно Балхашского антиклинория1. Следовательно, опускание 
территорий Северо-Балхашского и Токрауского синклинориев относи
тельно Балхашского антиклинория происходило непрерывно в процессе 
накопления визейско-пермских толщ. На фоне этого общего погружения 
формировались коробчатые синклинали, грабенообразные депрессии и 
разделявшие их поднятия.

1 Прогибание синклинориев в результате последовательного заложения отдельных 
депрессий в местах вулканических извержений впервые отметила П. Г. Щерба (1966).



Ряд специфических трудностей возникает при изучении истории раз* 
вития разломов, для которых требуется установить не только длитель
ность существования, но и продолжительность тех или иных перемеще
ний. Эти трудности связаны с наличием у разломов горизонтальной со
ставляющей перемещения. Так, движение по сбросу, если он не верти
кален, складывается из вертикальной составляющей и раздвигания 
крыльев. Движение по надвигу или взбросу складывается из вертикаль
ной составляющей и перемещения крыльев навстречу один другому. По 
сдвигу происходят только горизонтальные перемещения.

Современная морфология разрыва позволяет оценить соотношение 
горизонтальной и вертикальной составляющих общего перемещения 
По изменениям фаций и мощностей осадков устанавливается история 
вертикальной составляющей. Если вертикальные перемещения происхо
дили длительно и в том же направлении, которое фиксирует конечная 
структура разрыва, то можно предполагать, что столь же длительно и 
однонаправленно происходили горизонтальные перемещения. Таким, 
не вполне строгим способом устанавливается длительность формирова
ния разрывов, движения по которым имели как вертикальную, так и 
горизонтальную составляющую: сбросов, взбросов и надвигов.

Иногда о времени образования разрыва, в частности сдвига, удает
ся судить по возрасту пересекаемых им складок и разрывов, однако 
этим методом достоверно устанавливается возраст лишь самых моло
дых и обычно незначительных нарушений. История крупных сдвигов 
выясняется более сложным путем. В конечной структуре с ними связа
ны некоторые складки и разрывы, при образовании которых имели 
место вертикальные перемещения. Установление длительности этих 
перемещений позволяет предположительно оценить длительность дви
жений по сдвигам. Ниже приводятся данные, показывающие, что по 
фациям и мощностям визейско-пермских толщ устанавливаются такие 
же вертикальные перемещения по разломам и связанным с ними нару
шениям, какие фиксируются в конечной структуре рассматриваемого 
района.

Сб рос ы.  Субширотный участок Калмакэмельского разлома в 
«каркаралинское» и «калмакэмельское» время отделял область глубоко
го (погружения и накопления вулканогенных толщ Северо-Балхашского 
синклинория от области слабого погружения и накопления туфогенно- 
терригенных толщ Балхашского антиклинория (см. рис. 72). С «Кере- 
гетасского» времени северное крыло продолжало опускаться относи
тельно южного лишь в восточной части разлома. Западнее направление 
перемещения изменилось — в юж(ном крыле возникла Тастыйская гра
бен-синклиналь, погружавшаяся относительно северного крыла (см. 
рис. 73).

В «калмакэмельское» время образовалась Котырасанская грабен- 
синклиналь, т. е. началось опускание западного крыла Котырасанского 
разлома. Севернее Бесобинского разлома сохранились маломощные 
калмакэмельские отложения; сюда продолжался, становясь все более 
плоским, прогиб Саякской синклинали. В одностороннем грабене юж
ного крыла Бесобинского разлома также сохранились калмакэмельские 
отложения (725 м, по данным В. Я. Кошкина). Возможно, два указан
ных прогиба разделялись относительно приподнятым центральным гор
стом Бесобинской зоны разломов. Синклинали и грабены юго-западной 
части Балхашского антиклинория развивались в «керегетасско-архар- 
линское» время. По-видимому, тогда же происходили подвижки по ог
раничивающим их разломам.

Н а д в и г и  и в з б р о с ы .  О развитии меридионального отрезка 
Центрально-Казахстанского разлома (вероятно, крупный надвиг или 
взброс) прямых данных почти нет, поскольку в его крыльях выходят



отложения разного возраста. В восточном крыле разлома (Северо-Бал
хашский синклинорий) накапливались визейоко-пермские вулканоген
ные толщи. В западном крыле разлома (восточный склон Балхашского 
антиклинория) отложения этого возраста отсутствуют; можно лишь 
предполагать, что здесь накапливались такие же маломощные терри- 
генные толщи, как на западном склоне антиклинория (см. рис. 72, 73). 
Если это так, то меридиональный отрезок Центрально-Казахстанского 
разлома длительное время был границей принципиально различных 
областей, и его западное крыло воздымалось относительно восточного. 
О таком воздымании косвенно свидетельствует уменьшение мощности 
нижнекерегетасской толщи района гор Чубарайгыр по мере приближе-' 
ния к разлому.

Более достоверны данные о развитии небольших взбросов и надви
гов. По мере приближения с юго-востока к Чубарайгырскому надвигу 
выклиниваются керегетасские толщи Чубарайгырской депрессии. Анти
клиналь, осложненная Тастыйским взбросом, в «керегетасское» время 
•отделяла Тастыйскую грабен-синклиналь от расположенной западнее 
коробчатой синклинали. Конечная структура района гор Казик и Тесик- 
тас дает основание считать, что его воздьгмание связано с движениями 
по надвигам и взбросам. Поднятие этого района происходило с фамен- 
ского века до пермского периода. Вероятно, столь же длительно развш 
вались надвиги и взбросы (см. рис. 67, разрезы III—VII).

С д в и г и .  К участку северо-западного простирания Центрально- 
Казахстанского разлома примыкают с разных сторон Саякская син
клиналь и склон Казикско-Тесиктасского поднятия. По-видимому, раз
лом развивался столь же длительно и однонаправленно, как и указан
ные тектонические формы. Отрезок северо-западного простирания 
Калмакэмельского разлома ограничивает с юго-запада Калмакэмель- -  
скую синклиналь. Вероятно, они развивались одновременно (с намюр
ского века до пермского периода).

Итак, во время отложения визейско-пермских толщ образовались 
или продолжали развиваться все крупные структурные элементы Север
ного Прибалхашья. Их развитие завершилось позднее. Эпоха накопле
ния архарлинских толщ сменилась на Балхашском антиклинории 
кратковременным этапом вулканической деятельности. Возникли по
кровы андезитовых порфиритов и брекчий в Саякской синклинали (до 
150 м), трахиандезитовых и трахибазальтовых порфиритов и брекчий 
в районе горы Жекекырка (до 300 м). Они несогласно перекрыли под
стилающие толщи, но в целом унаследовали области архарлинского 
прогибания.

Одновременно с порфиритовыми излияниями возникли силлы, дайки 
и лакколиты диорит-порфирита в Саякской и Моинсуйской синклина
лях. Примерно тогда же в Саякской синклинали произошли первые 
внедрения гранитоидов саякского комплекса. Это небольшие тела дио
ритов и гранодиоритов, с которыми связано Саякское медное орудене
ние. Их возрастные соотношения с порфиритовой толщей окончательно 
не выяснены.

После излияния порфиритов и внедрения меденосных интрузий на 
пологих бортах Саякской синклинали возникли поверхностные сдвиги. 
Синхронно с образованием сдвигов происходило дальнейшее погруже
ние юго-западной и южной частей синклинали относительно соседних 
территорий. Амплитуда этого последнего опускания, как показывает 
сравнение «архарлинской» и современной структуры синклинали, веро
ятно, превышала 1000 м. После него, в уже сформированную складча
тую структуру внедрились граниты и гранодиориты основной фазы са
якского комплекса. Контакты интрузий (см. рис. 74) и связанные с 
ними дайки (см. рис. 4 из работы В. Г. Трифонова, 19636) не сме



щены сдвигами. Следовательно, образование складчатой структуры 
Саякской синклинали и сдвигов на ее бортах завершилось до основной 
фазы гранитных внедрений. Абсолютный возраст саякского интрузивно
го комплекса — 303±13 млн. лет (Сатпаев и др., 1964), что, по мнению 
казахстанских геологов, соответствует началу пермского периода. В ар- 
харлинских отложениях содержатся нижнепермские растительные ос
татки. Таким образом, последнее проседание Саякской синклинали, 
сопровождавшееся образованием сдвигов, происходило гораздо быст
рее, чем ее предшествовавшее опускание. Вероятно, такое же ускорение 
развития в нижнепермскую эпоху испытали и другие крупные тектони
ческие формы. Именно в это время, после накопления визейско-перм- 
ских толщ, возникли мелкие сдвиги на бортах Калмакэмельской и 
Моинсуйской синклиналей и разрывы, оперяющие сдвиговые отрезки 
Калмакэмельского и Центрально-Казахстанского разломов.

Гранитоиды саякского комплекса известны в разных частях Северо- 
Балхашского синклииория и Балхашского антиклинория. Повсеместно 
они прорывают уже сформированную складчатую структуру и гораздо 
слабее нарушены разрывами, чем вмещающие породы. По-видимому, 
после внедрения саякоких гранитоидов продолжались лишь небольшие 
подвижки по некоторым разрывам. Они фиксируются, например, в зоне 
Чубарайгырского надвига. Последним крупным тектоно-магматическим 
событием было внедрение гранитов акчатауского комплекса (285±  
20 млн. лет, что в принятой среди казахстанских геологов шкале соот
ветствует середине пермского периода). Внедрение акчатауских грани
тов местами вызвало небольшие деформации вмещающих пород, в ча
стности, образование мелких разрывов (Бесобинский массив). В зоне 
Бесобинского разлома слабые подвижки продолжались во время и после 
внедрения акчатауских гранитов. Они отразились на ориентировке 
даек, связанных с Бесобинским массивом, и привели к трещиноватости 
этих даек, гораздо более слабой, чем трещиноватость вмещающих 
пород.

С конца палеозоя начинается платформенное развитие Северного 
Прибалхашья, характеризующееся незначительным и слабо дифферен
цированным воздыманием. В конце неогена и в антропогене происходит 
более интенсивное общее поднятие территории. Возобновляются дви
жения по некоторым разломам, что наряду с разной механической 
прочностью пород приводит к появлению мелкосопочного рельефа. 
Небольшие уступы отмечаются вдоль отдельных ветвей Бесобинского 
разлома, на участке северо-западного простирания Центрально-Казах
станского разлома, вдоль некоторых его широтных ветвей. Местами вы
ражены подобными уступами Калмакэмельский, Котырасанский и 
Тюлькуламский разломы.

Мезозойско-кайнозойское воздымание Северного Прибалхашья вы
звало частичный размыв палеозойских толщ. Для многих гранитов, вы
веденных сейчас на поверхность, глубина застывания не превышала 
нескольких сотен метров. Это вероятная величина послепалеозойского 
размыва. Поскольку мезозойско-кайнозойское воздымание было слабо 
дифференцированным, позднепалеозойские тектонические формы суще
ственно не изменились.

ОБЩИЕ ВЫВОДЫ

С разной степенью вероятности можно утверждать, что все крупные 
позднепалеозойские тектонические формы Северного Прибалхашья 
развивались длительно. Их большая часть возникла в фаменском веке 
или каменноугольном периоде, но отдельные структурные элементы су
ществовали уже в начале девона, иногда даже в силуре.
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В фаменско-турнейское время на месте Северо-Балхашского и Ток- 
рауского синклинориев образовались прогибы, в которых происходила 
вулканическая деятельность. Северо-Балхашский прогиб первоначально- 
был сравнительно узким и постепенно расширялся в сторону Предчин- 
гизья. В общих чертах он унаследовал восточную часть раннедевонско- 
го Северо-Балхашского прогиба (западная часть последнего была во
влечена в поднятие Балхашского антиклинория). Северо-Балхашский 
прогиб первой половины девона заполнялся туфогенно-территенным 
материалом, приносимым извне, а фаменско-пермский — продуктами соб
ственной вулканической деятельности. Такое же автохтонное происхож
дение имеют вулканогенно-терригенные толщи Токрауского прогиба,, 
резко наложенного на дофаменские тектонические формы.

В настоящей работе рассматриваются лишь краевые части Северо- 
Балхашского и Токрауского прогибов, примыкающие к территории Бал
хашского антиклинория. В общем они претерпели сходные изменения. 
В фаменско-турнейское время здесь было море с отдельными вулкани
ческими островами. Вулканогенно-терригеннные толщи этого возра
ста— типичные геосинклинальные образования. В конце нижнекамен
ноугольной эпохи море покинуло территории синклинориев; стали на
капливаться континентальные вулканогенные толщи, которые могут 
быть отнесены к порфировой формации орогенного этапа. Взятые в це
лом, визейско-пермские толщи имеют дацитовый состав, такой же, как 
фаменско-турнейские вулканические образования. Однако в течение ви- 
зейско-пермского развития состав вулканических извержений изменял
ся от среднего к кислому.

Северо-Балхашский и Токрауский прогибы были слабо дифференци
рованы в фаменско-турнейское время. Потом в них стали обособляться 
области большего и меньшего опускания. Погружения резко дифферен
цировались в «керегетасское» и особенно «архарлинское» время, когда на 
фоне небольшого общего опускания возникали депрессии вокруг цент
ров кислого вулканизма. Они не наследовали одна другую и появлялись 
в разных участках. Поэтому суммарное прогибание, вызванное Норми
рованием этих депрессий, примерно такое же, как и предшестговашее 
опускание вулканической области.

Наряду со сходством отмечаются различия Северо-Балхашского и 
Токрауского прогибов. В Токрауском прогибе вулканогенно-терриген
ные толщи были смяты еще в «докаркаралинское» время, а более моло
дые отделены поверхностью несогласия и деформированы слабо. В Се
веро-Балхашском прогибе предкаркаралинского несогласия нет; карка- 
ралинские и послекаркаралинские толщи мощнее и сильнее дислоциро
ваны, чем в Токрауском прогибе. Вероятно, в связи е более ранними 
сильными складкообразовательными движениями в Токрауском прогибе 
проявился интенсивный гранитный магматизм между этапами накопле
ния каркаралинской и калмакэмельской свит (балхашский комплекс), 
керегетасской и архарлинской свит (топарский и калдырминский комп
лексы). В Северо-Балхашском прогибе гранитоидные массивы этого 
возраста редки и невелики по размерам. Здесь обильный гранитный маг
матизм проявился лишь после накопления архарлинской свиты (саяк- 
ский комплекс). Развитие обоих прогибов и формирование на их месте 
синклинориев завершилось в середине пермского периода, когда внедри
лись граниты акчатауского комплекса.

Относительное поднятие в восточной, широтной части Балхашского 
антиклинория возникло еще в начале девона, а может быть в силуре. 
В живетско-франское время началось воздымание западной долготной 
части антиклинория. В фаменско-турнейское время весь антиклинорий 
обособился как относительное поднятие, сопряженное с прогибами вул
канической области. Это Балхашское поднятие выявляется для всего*



позднего палеозоя потому, что мощность распространенных на нем фа- 
менско-пермских толщ, за исключением отдельных депрессий, уступает 
мощностям одновозрастных толщ в соседних прогибах. Вместе с тем с 
фаменского века до конца каменноугольного периода значительная 
часть Балхашского поднятия покрывалась морем, в котором накаплива
лись преимущественно продукты размыва вулканогенных толщ и туфыг 
приносимые из соседних прогибов. Последние, таким образом, были 
перекомпенсированы и характеризовались гористым вулканическим 
рельефом. Следовательно, территория Балхашского антиклинория воз
дымалась относительно вулканической области лишь в тектоническом 
смысле (подошва фаменско-пермских отложений находилась выше, чем 
в соседних прогибах), а геоморфологически была поднятой вулканиче
ская область. В конце каменноугольного периода на территории Бал-, 
хашского поднятия) началась регрессия. Прежде единый морской бас
сейн разделился на озерные бассейны в отдельных депрессиях, с запол
нением которых осадконакопление закончилось. По характеру гранит
ного магматизма Балхашский антиклинорий близок к Северо-Балхаш
скому синклинорию, но интрузивные проявления здесь более редки.

Одновременно с Балхашским поднятием, Северо-Балхашским и 
Токрауским прогибами развивались другие тектонические формы: асим
метричные коробчатые синклинали, грабенообразные депрессии, под
нятия, зоны крупных разломов. С фаменского века существовали Крас
нооктябрьская впадина, Казикско-Тесиктасское поднятие, рассеченное 
надвигами и взбросами, Ащиозекская и Итмурундинская антиклинали, 
Центрально-Казахстанский разлом (?), Шатовский взброс. Продолжа
лись движения вдоль флексуры южного борта Саякской синклинали, 
заложившейся в начале девона, а может быть в силуре. Окончатель
ное обособление Саякской синклинали произошло лишь в конце каменно
угольной эпохи, когда возникли многие другие коробчатые синклинали — 
Котырасанская грабен-синклиналь, Калмакэмельский разлом и, веро
ятно, возобновились движения по Бесобинскому разлому, заложившему- 
ся не позднее начала девона. В керегетасский этап развития образова
лись еще некоторые коробчатые синклинали и грабенообразные депрес
сии* в частности Тастыйская грабен-синклиналь. Ряд новых грабенооб
разных депрессий возник в архарлинский этап.

По мере развития крупных прогибов, поднятий, складок и разломов 
формировались осложняющие их тектонические формы. В коробчатых 
синклиналях и грабен-синклиналях образовались некки и дайки, запол
нившие жерла и трещины, по которым происходили вулканические из
вержения. В «архарлинокое» время возникли дополнительные коробча
тые складки на северном борту Саякской синклинали, дополнительные 
грабены и складки в Тастыйской грабен-синклинали. Длительно фор
мировалась трещиноватость в зонах крупных разломов. Большое число 
мелких разрывов возникло на последних этапах развития крупных тек
тонических форм, когда, как показывает пример Саякской синклинали, 
скорость тектонических движений возросла. В это время образовались 
поверхностные, сдвиги на пологих бортах коробчатых синклиналей и 
разрывы, оперяющие крупные сдвиги.

Итак, важнейшие элементы позднепалеозойской структуры Север
ного Прибалхашья формировались с фаменского века до пермского пе
риода. В разные моменты фаменско-пермского этапа возникали новые 
и осложнялись ранее существовавшие прогибы, поднятия, разломы, но 
основные черты строения и развития тектонических форм оставались 
неизменными. Поэтому фаменско-пермский этап можно рассматривать 
как этап полной унаследованное™ тектонического развития (Пейве,
1965) или как фазу складчатости в понимании Н. С. Шатского (1951). 
В течение этой фазы происходили частные структурные преобразования.



Значительные визейские преобразования фиксируются в восточной ча
сти Токрауского синклинория по несогласному залеганию каркаралин- 
ской свиты на фаменско-турнейских толщах. Намюрская структурная 
перестройка проявилась в образовании некоторых новых складок и 
разломов, во внедрении гранитоидов балхашского комплекса. Более 
мелкие перестройки происходили в средне- и верхнекаменноугольную 
эпохи. Интересно отметить, что визейское несогласие, появляющееся на 
западе рассматриваемой территории, далее к западу становится регио
нальным и, по-видимому, разделяет тектонические образования разных 
фаз.

В фаменско-пермской структуре Северного Прибалхашья выделяют
ся элементы субширотного, северо-западного и субмеридионального 
направлений. В целом можно утверждать, что субмеридиональные тек
тонические формы новообразованы, а тектонические формы субширот
ного и северо-западного направлений частично унаследованы от струк
туры первой половины девона (см. рис. 65, 70, 72, 73), может быть даже 
силура. Такая унаследованность общих простираний, иногда конкрет
ных структурных элементов имела место на территории Северо-Балхаш
ского синклинория и в восточной половине Балхашского антиклинория. 
Западная половина антиклинория и Токрауский синклинорий новообра
зованы, но и здесь раннедевонская структура определила простирание 
позднепалеозойских разломов и складок (Итбасский грабен, Итмурун- 
динское поднятие, Жирикская, Моинсуйская, Желтауская синклинали). 
Тектонические формы силура и первой половины девона, в свою очередь, 
частично унаследованы от каледонской структуры (Шатский, 1938; Бес
палов, 1954; Богданов, 1959; Борсук, 1960).

Область верхнепалеозойских наземных вулканических извержений 
не ограничивалась Северо-Балхашским и Токрауским синклинориями. 
Она продолжалась на восток, в Алакульский синклинорий, или Бака- 
насскую зону (Афоничев, 1960; Ренгартен, 1958), где ее южная гра
ница сейчас скрыта наносами новейшей Алакульской впадины. 
В. С. Войтович (1962) на основании геофизических данных проводит 
эту границу по разлому, вероятно, продолжающему на восток Мулла- 
булнкский разлом Северного Прибалхашья. Аэромагнитная съемка 
(Кронидов и др., 1958, 1960) позволяет предполагать, что вулканиче
ская область Токрауского синклинория продолжалась на юг и соеди
нялась с верхнепалеозойской вулканической областью Илийского син
клинория (см. рис. 68).

Таким образом, выявляется гигантский позднепалеозойский вулкани
ческий пояс (Афоничев, 1960; Кумпан, 1960; Фремд, 1963), который 
Н. Г. Маркова (1964) считает аналогом вулканического пояса первой 
половины девона. Действительно, эти пояса имели сходные очертания, 
в них накапливались континентальные вулканогенные толщи близкого 
состава и формировались депрессии вокруг центров извержений. В во
сточной части обоих поясов отмечается нарастание мощности отложений 
с северо-востока на юго-запад. Оба пояса обрамляли области, где уча
стки поднятий и размывов чередовались с участками накопления мор
ских туфогенно-терригенных толщ. Однако в первой половине девона 
море покрывало почти всю территорию, обрамленную поясом, а в 
позднепалеозойском морском бассейне существовали крупные острова, 
которые постепенно разрастались и к концу каменноугольного периода 
расчленили морской бассейн на отдельные впадины. Это различие, ве
роятно, связано с общим воздыманием территории Центрального Ка
захстана в позднем палеозое.

Возможности для сравнения внутренней структуры областей, обрам
лявшихся раннедевонским и позднепалеозойским вулканическими поя
сами, весьма ограничены, поскольку структура раннедевонской области
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устанавливалась лишь по изменениям фаций и мощностей осадков. Это 
исключает из сравнения участки, возвышавшиеся над уровнем моря. 
Одна из тектонических форм области раннедевонского осадконакопле- 
ния — Северо-Балхашский прогиб. Его общее строение и расположение 
в пространстве такие же, как у позднепалеозойской Саякской синклина
ли. Можно найти также позднепалеозойские структурные аналоги ран
недевонскому поднятию Краснооктябрьской зоны, северный борт кото
рого состоял из нескольких кулисообразно расположенных флексур.

Таким образом, в раннедевонской и позднепалеозойской структурах 
Центрального Казахстана существовали сходные элементы (вулканиче
ский пояс, обрамлявший с севера, запада и востока область морского 
туфогенно-терригенного осадконакопления, а внутри .последней — огра
ниченные флексурами коробчатые складки и горстоподобные поднятия 
широтного и северо-западного простираний). По-видимому, живетско- 
франская структурная перестройка вызвала лишь перераспределение 
структурных элементов, но не изменила существа тектонических про
цессов на территории, ограниченной вулканическими поясами и в преде
лах самих поясов.

Несмотря на указанное сходство тектоническая фаза первой полови
ны девона отличается от фаменско-пермской. Позднепалеозойский кон
тинентальный вулканический пояс повсеместно прогнут относительно 
территории, ограниченной поясом; в раннедевонском поясе глубоко 
прогнуты лишь отдельные депрессии. Позднепалеозойский пояс пронизан 
многочисленными комагматичными интрузиями гранитоидов; в девон
ском ^оясе таких интрузий мало. В позднепалеозойских коробчатых 
синклиналях соотношение глубины к ширине достигает 1 :10; в раннеде
вонском Северо-Балхашском прогибе оно, вероятно, не превышает 1 : 50. 
Постепенное усложнение позднепалеозойской структуры сильно нару
шило первичное залегание пород, возникли многочисленные мелкие 
складки и разрывы. В раннедевонскую тектоническую фазу мелких скла
док и разрывов не образовалось. Поэтому отложения первой половины 
девона были перекрыты более молодыми осадками без существенных 
несогласий, хотя и подверглись частичному размыву.

Эти различия обеих фаз, вероятно, связаны с усложнением фамен
ско-пермской структуры на последних стадиях ее развития. Поэтому в 
первой половине девона не возникли или редки те структурные элементы, 
которые появились в конце фаменско-пермской фазы.



ПАРАГЕНЕЗЫ ТЕКТОНИЧЕСКИХ ФОРМ 
И ИХ ПРОИСХОЖДЕНИЕ

В разделе о строении тектонических форм было показано, что с круп
ными элементами позднепалеозойской структуры Северного Прибал
хашья (Балхашский антиклинорий, Северо-Балхашский и Токрауский 
синклинории, а также коробчатые синклинали, грабен-синклинали, сбро
сы, надвиги, сдвиги) связаны разнообразные более мелкие нарушения.

Среди приразрывных нарушений наиболее распространены трещины, 
иногда заполненные жилами и дайками. Каждый тип разрывов (сбро
сы, взбросы-надвиги, сдвиги) характеризуется специфической трещино
ватостью и своеобразным расположением трещин, даек и жил относи
тельно поверхности разрыва. С крупными разломами связаны и 
некоторые другие тектонические формы. Ветвящиеся сбросы в сочета
нии с моноклинально падающими слоями их крыльев образуют грабены 
и горсты, которые местами переходят в ступенчатые складки, грабен- 
синклинали и горст-антиклинали Вдоль взбросов и надвигов протяги
ваются асимметричные синклинали и антиклинали; их приразрывные 
крылья иногда запрокинуты. К некоторым взбросам и надвигам тяго
теют зоны повышенного окварцевания пород (до вторичных кварцитов). 
К крупным сдвигам примыкают мелкие разрывы, часто тоже сдвиги.

Сложный комплекс нарушений наблюдается в асимметричных ко
робчатых синклиналях. Пологие борта синклиналей, примыкающие к 
крутому борту, осложнены поперечными сдвигами. На западных бор
тах синклиналей сдвиги правые, на восточных — левые. Вдоль северно
го борта Саякской синклинали протягиваются дополнительные короб
чатые складки. Крутые борта основных и дополнительных синклиналей 
местами осложнены мелкими дисгармоничными складками, продольны
ми дайками и трещинами, по которым происходили вулканические 
извержения. На пологом северном борту Калмакэмельской синклинали 
распространены некки и дайки, заполнившие подводящие каналы вул
канических извержений, а в Саякской и Моинсуйской синклиналях, в 
местах перегиба слоев — силлы и лакколиты диорит-порфиров.

Каждая крупная тектоническая форма и осложняющие ее нарушения 
расположены друг относительно друга в определенном порядке, повто
ряющемся во всех однотипных структурах. Осложняющие нарушения 
возникли в процессе развития крупных складок и разломов, иногда на 
ранних, но чаще на поздних стадиях их развития. Такие повторяющиеся 
сочетания тектонических форм разного масштаба, связанных местом и 
временем образования, А. В. Лукьянов и позднее автор предложили на
зывать парагенезами тектонических форм (Буртман и др., 1963; Лукья
нов, 1965; Трифонов, 1964а). На основе приведенных данных выделяются 
четыре парагенеза: асимметричных коробчатых синклиналей, сбросов, 
надвигов-взбросов, сдвигов. Крупные коробчатые синклинали и разло
мы— обязательные члены парагенезов. Осложняющие нарушения харак-



Рис. 75. Структурная схема 
Балхашского антиклинория и 

его обрамления
/ граница сплошного чехла нео
ген-четвертичных отложений; 2 — 
стратоизогипсы по подошве фамен- 
ско-турнейских отложений (сплош
ные линии проведены через 2000 м, 
пунктирные линии соответствуют 
отметкам 1000, 3000, 5000 м)\ 3 — 5— 
участки, где подошва фаменско-тур- 
нейских отложений находится ниже 
современной поверхности, которая 
на 500 м выше уровня моря: 3 — 
более, чем на 4000 м ниже совре
менной поверхности, 4 — от 2000 до 
4000 м, 5 — от 0 до 2000 м ; 6 -8  — 
участки, где подошва фаменско- 
турнейских отложений располага
лась бы выше современной поверх
ности: 6 — от 0 до 2000 м, 7 — от 
2000 до 4000 м, 8 — более чем на 
4000 м ; 9 — верхнепермские грани
ты; 10 — верхнекаменноугольные- 
нижнепермские гранитоиды; 11 — 
нижнекаменноугольные гранитоиды; 
12—15 —разрывные нарушения (круп
ные разломы выделены жирными 
линиями); 12 — надвиги и взбросы, 
13 — сдвиги; 14 — сбросы; 15 — раз
ломы с невыясненным характером 

перемещения



терны, но не обязательны для ларагенезов в том смысле, что с отдельной 
крупной складкой или разломом обычно сочетаются не все мелкие члены 
парагенеза, а лишь некоторые из них.

Выделенные парагенезы развивались длительно и примерно одно
временно: с фамена или начала карбона до середины пермского перио
да. Они упорядоченно расположены друг относительно друга. Все круп
ные сбросы простираются широтно или на запад-северо-запад, надвиги 
и взбросы — на северо-запад (рис. 75). Отмеченные пространственные 
соотношения существуют не только между отдельными разрывами, цо 
и между разнонаправленными отрезками единых изогнутых нарушений. 
Центрально-Казахстанский разлом на участке субмеридионального про
стирания, по-видимому, является надвигом или взбросом. Южнее горы 
Кишкине-Табаккалган он отгибается на юго-восток и становится левым 
сдвигом. Далее к юго-востоку разлом расщепляется на несколько суб
широтных ветвей-сбросов. Восточнее эти ветви собираются в крупные 
разрывы юго-восточного простирания,— вероятно, левые сдвиги. Калма- 
кэмельский разлом состоит из двух отрезков: сброса широтного и за- 
пад-северо-западного простирания, и левого сдвига (?) северо-западно
го простирания. Бесобинская зона разломов на субширотных участках 
состоит из сбросов, а на участке северо-восточного направления — из 
правых сбросо-сдвигов. Тесиктасские разрывы представляют собой соче
тание субмеридиональных надвигов и левых сдвигов северо-западного 
направления. Наряду с искривлениями крупных разломов отмечены их 
сочленения под углом. В целом крупные разломы образуют единую си
стему, в которой морфология и направление перемещения по тому или 
иному нарушению зависят от его ориентировки.

Закономерно сочетаются с описанной системой нарушений коробча
тые синклинали и грабены. Все они удлинены вдоль ограничивающих 
флексур и разрывав: в широтном или северо-западном направлении. 
Большинство синклиналей (Саякская, Калмакэмельская, Кусакская, 
Моинсуйская, Краснооктябрьская, в слабой степени Желтауская и ряд 
других) асимметричны. В них флексура образует лишь южный или юго- 
западный борт, а остальные борта пологие. Принципиально сходное 
строение имеет Итбасский грабен; он образован изогнутым разрывом от 
широтного до северо-западного простирания и примыкающей к нему с 
севера моноклиналью.

Флексура южного борта Кунгисаякской и Джамбашской ячей Саяк- 
ской синклинали кулисообразно надстраивается флексурой южного бор
та Либайской ячеи. Последняя кулисообразно надстраивается северны
ми сбросами Бесобинской зоны разломов. Каждое более восточное на
рушение этой системы расположено севернее предыдущего, т. е. 
флексуры и сбросы образуют правый ряд кулис, простирающийся на 
северо-восток. Этот ряд находится на продолжении правосдвигового 
участка Бесобинской зоны разломов.

Антиклинальное поднятие, ограничивающее с юга Саякскую синкли
наль, под углом около 45° нричленяется к левосдвиговому отрезку Цент
рально-Казахстанского разлома. С приближением к разлому флексура 
южного борта синклинали отгибается на северо-запад и продолжается 
вдоль разлома. Таким образом, Саякская синклиналь находится в зоне 
сочленения левого сдвига северо-западного направления и простираю
щегося на северо-восток правого ряда кулисообразно расположенных 
флексур и сбросов. Наиболее погруженная часть синклинали находится 
непосредственно возле сочленения этих нарушений.

Флексура южного борта Калмакэмельской синклинали простирается 
вдоль сбросового отрезка Калмакэмельского разлома. Западнее она 
отгибается на северо-запад и проходит вдоль левосдвигового отрезка 
этого разлома. Наиболее погруженная часть синклинали расположена



около сочленения сдвигового и сбросового отрезков. Разлом, ограничи
вающий односторонний Итбасский грабен, в восточной части простира
ется широтно, а в западной — на северо-запад. В восточной части по раз
лому, вероятно, происходили лишь сбросовые подвижки. Западнее, наря
ду со сбрасыванием северного /крыла, В. Я. Кошкин отмечает 
левосдвиговые перемещения. Наиболее погруженная часть Итбасского 
грабена находится в зоне сочленения сбросового и сбросо-сдвигового от
резков разлома.

Кусакская синклиналь расположена вблизи субмеридионального от
резка Центрально-Казахстанского разлома, а субширотная Кызылку- 
дукская грабен-синклиналь примыкает с востока к прямолинейному 
крутому разрыву (сдвигу?) северо-западного простирания. Слабо уд
линенная в широтном направлении Краснооктябрьская впадина причле- 
няется с запада к крупной системе нарушений, которая протягивается 
с юго-востока на северо-запад вдоль Итмурундинского поднятия. В этой 
системе нарушений, наряду с крутыми разрывами северо-западного 
простирания, выделяется левый ряд кулисообразно расположенных суб
широтных грабенов и грабен-синклиналей. Отдельные грабенообразные 
депрессии разделены крутыми разрывами северо-северо-западного 
простирания; последние под острым углом примыкают к основным 
разломам Итмурундинской зоны.

Приведенные данные показывают, что основные тектонические фор
мы парагенезов надвигов-взбросов, сдвигов, сбросов и асимметричных 
коробчатых синклиналей связаны воедино определенным расположени
ем друг относительно друга и близким временем образования. Это поз
воляет объединить их в общий парагенез разломов и коробчатых син
клиналей.

Не все элементы позднепалеозойской структуры Северного Прибал
хашья входят в парагенез разломов и коробчатых синклиналей. С их 
расположением и простираниями в целом не связаны очертания Бал
хашского антиклинория и сопряженных с ним синклинориев вулкани
ческой области. Центрально-Казахстанский разлом в южной части рас
секает Балхашский антиклинорий, севернее проходит вдоль границы 
антиклинория с Северо-Балхашским синклинорием, а еще севернее — 
целиком внутри вулканической области. Калмакэмельский разлом на 
востоке совпадает с границей Балхашского антиклинория и Северо-Бал
хашского синклинория, а на западе рассекает Северо-Балхашский син- 
клинорий. Коробчатые синклинали западной части Балхашского анти
клинория и Токрауского синклинория расположены под углом к гра
нице этих крупных тектонических форм. Одинаковые разломы, 
коробчатые синклинали и грабены есть в синклинориях и на антикли- 
нории, но в синклинориях их развитие сопровождалось вулканической 
деятельностью, а на антиклинории вулканизма почти не было.

Северо-Балхашский и Токрауский синклинории входили в позднепа* 
леозойский вулканический /пояс, обрамлявший область позднепалеозой
ского размыва и накопления морских туфогенно-терригенных осадков. 
Частью последней была территория Балхашского антиклинория. Слож
ная структура синклинориев и антиклинория зависит главным образом от 
тектонических форм парагенеза разломов и коробчатых синклиналей. 
Без них Северо-Балхашский и Токрауский синклинории были бы просто 
построенными нелинейными прогибами, сопряженными с пологим относи
тельным поднятием Балхашского антиклинория. В прогибах развиты 
депрессии вокруг центров кислого вулканизма; небольшие разрывы, 
ограничивающие некоторые из таких депрессий; разнообразные субвул
канические и интрузивные тела. Пологое Балхашское поднятие ослож
нено мелкими разрывами и брахискладками с почти горизонтальным 
зеркалом складчатости и прорвано редкими массивами гранитоидов.



Вдоль границ Балхашского поднятия и прогибов вулканической об
ласти расположены Тастыйская и Котырасанская грабен-синклинали, 
причем Котырасанская грабен-синклиналь простирается меридиональ
но, почти поперек к грабенам и грабен-синклиналям парагенеза разло
мов и коробчатых синклиналей. С пограничными грабен-синклиналями 
связаны небольшие продольные грабен-синклинали, дайки, некки и лак
колиты кварцевого порфира.

Изложенные данные показывают, что Балхашское поднятие, проги
бы вулканической области, пограничные грабен-синклинали в сочета
нии с осложняющими их нарушениями образуют парагенезы тектони
ческих форм, отличные от парагенезов коробчатых синклиналей, сбро
сов, надвигов-взбросов, сдвигов. Относительное Балхашское поднятие, 
Северо-Балхашский и Токрауский прогибы вулканической области раз
вивались как сопряженные структуры с фаменского века до середины 
пермского периода. В конце нижнекаменноугольной эпохи вдоль их 
границ начали формироваться Тастыйская и Котырасанская грабен- 
синклинали. Отмеченные выше пространственные соотношения между 
одновозрастными парагенезами Балхашского поднятия, прогибов вул
канической области и пограничных грабен-синклиналей позволяют 
объединить их в общий парагенез так же, как объединяются в общий 
парагенез разломы и коробчатые синклинали. Оба общих парагенеза 
развивались одновременно и в сочетании определили всю сложность 
позчнепалеозойской структуры Северного Прибалхашья.

* * *

Пространственные и временные связи между членами парагенезов 
тектонических форм дают возможность с большей или меньшей досто
верностью решать вопрос об их происхождении. Приразломная трещи
новатость возникла в результате движений по разломам (см. раздел 
«Строение позднепалеозойских тектонических форм»). Условия ее обра
зования выяснены механическими расчетами (Пек, 1939; Гзовский, 1960. 
1963; Anderson, 1942) и тектоническим моделированием (Mead, 1920: 
Н. Cloos, 1928, 1931; Белоусов и Гзовский, 1964). Существенно также, 
что подобные трещины появляются при движениях по разломам во время 
современных землетрясений, когда направление перемещения и связь с 
ним приразломных трещин устанавливаются точно (Лукьянов, 1963, 
1964, 1965).

Закономерности образования приразломных трещин распространя
ются на разрывные нарушения, примыкающие к крупным разломам. 
Западнее Саякской синклинали к левосдвиговому отрезку Центрально- 
Казахстанского разлома причленяются небольшие левые сдвиги. Ост
рый угол между сдвигами и основным разломом не превышает 20° и в 
юго-западном крыле разлома направлен на юго-восток. Эти сдвиги от
носятся к числу оперяющих сколов, условия образования которых рас
смотрены Г. Клоосом (Н. Cloos, 1931) и М. В. Гзовоким (1963). Иное 
происхождение имеют правые сдвиги, примыкающие под углом 30—45° 
с юга к сбросо-сдвиговому (левый сдвиг) отрезку Калмакэмельского раз
лома. Вероятно, они представляют собой систему нарушений, сопряжен
ных со сбросо-сдвиговым отрезком Калмакэмельского разлома. Неболь
шой угол скалывания (15—22°) может быть связан с низким всесторон
ним давлением — с небольшой глубиной формирования правых сдвигов.

Присбросовые грабен-синклинали и горст-антиклинали, а также 
принадвиговые и привзбросовые складки образовались в результате из
гибания слоев в направлении перемещений по этим разломам. В тех слу
чаях, когда несколько надвигов и взбросов расположены близко один от 
другого, перемещения по ним приводили к общему поднятию области,



Рис. 76. Трещины и разрывы, образовавшиеся при Ашхабадском землетрясении 1948 г. 
в районе села Куру-хаудан, Центральный Копет-Даг (Копп и др., 1964)

1 — сбросы (цифрами обозначена амплитуда вертикального перемещения в сантиметрах); 2 — раз- 
двиги; 3 — гладкие и ровные сколы без вертикального перемещения; 4 — разрывы на разрезах

нарушенной надвигами и взбросами, относительно соседних территорий 
(Казикско-Тесиктасское поднятие).

Дополнительные коробчатые и ступенчатые синклинали на юго-за
падном и северном бортах Саякской синклинали, как и основные ко
робчатые синклинали, — складки поперечного изгиба, возникшие в ре
зультате их проседания относительно соседних территорий. Антиклина
л и — остаточные образования; они заполняют пространство между 
просевшими участками и имеют неправильную форму. Флексуры на 
бортах коробчатых и ступенчатых синклиналей иногда осложнены про
дольными сбросами или переходят в сбросы по простиранию. Переход 
флексуры в сброс определяется изменением соотношения хрупкости и 
вязкости деформируемых пород. Таким образом, флексуры, ограничи
вающие коробчатые и ступенчатые складки, и сбросы, ограничивающие 
грабены, — родственные образования. Поэтому происхождение грабе
нов, грабен-синклиналей, коробчатых и ступенчатых складок попереч
ного изгиба весьма сходно.

Многочисленные тектонические эксперименты показали, что грабены 
могут возникать под действием как вертикальных сил, так и попереч
ного горизонтального растяжения. Возможность образования грабенов 
под действием поперечного горизонтального растяжения эксперимен
тально показана Г. Клоосом (Н. Cloos, 1936, 1939) и Е. Клоосом (Е. С1о- 
os, 1955). А. В. Лукьянов (1963, 1964) описал грабены, возникшие в ре
зультате горизонтального растяжения при современных катастрофиче
ских землетрясениях. Небольшой грабен (рис. 76), созданный попереч
ным растяжением во время Ашхабадского землетрясения 1948 г., описан 
М.Л. Коппом, Л. М. Расцветаевым и В. Г. Трифоновым (1964) в районе 

селения Куру-хаудан (Центральный Копет-Даг).



При рассмотрении отдельного грабена порой нельзя сказать, возник
ли он под действием вертикальных сил или горизонтального растяже
ния. Однако природные грабены нередко объединены в системы, состоя
щие из нескольких нарушений. Сбросы и грабены, созданные верти
кальными силами, имеют разнообразную ориентировку и нередко обра
зуют структуры типа «разбитой тарелки» на соляных куполах (Косыгин, 
1940; Е. Cloos, 1955). Сбросы и грабены, созданные поперечным гори
зонтальным растяжением, обычно расположены примерно параллельно 
один другому.

Именно такое упорядоченное расположение имеют дополнительные 
коробчатые и ступенчатые синклинали на северном борту Саякской 
синклинали. Их широтная и запад-северо-западная ориентировка позво
ляет предполагать, что дополнительные синклинали возникли под дей
ствием субмеридионального горизонтального растяжения. Источник это
го растяжения не ясен. Может быть, он не зависел от прогибания Саяк
ской синклинали, но, может быть, значительное опускание синклинали к 
концу каменноугольного периода и изгибание слоев без сокращения ее 
площади и было источником растяжения. Весьма вероятна связь растя
жения с резким перегибом слоев у дополнительных синклиналей на юго- 
западном борту Саякской синклинали. Эти дополнительные синклинали 
расположены вдоль верхнего крыла флексуры юго-западного борта и 
изменяют простирание по мере ее искривления. Такое же происхождение, 
по-видимому, имеют дополнительные грабенообразные складки на юго- 
западном борту Тастыйской грабен-синклинали.

Флексуры, ограничивающие коробчатые и ступенчатые складки, ме
стами нарушены крутыми продольными трещинами отрыва. В Калма- 
кэмельской и Кусакской синклиналях по таким трещинам происходили 
вулканические извержения андезитового состава. Подобная трещина на 
южном борту дополнительной синклинали V была заполнена дайкой 
диорит-порфирита. На северном борту Калмакэмельской синклинали 
мелкие некки и дайки заполнили жерла и трещины, по которым проис
ходили вулканические извержения. Они образовались в конце калма- 
кэмельского этапа развития и во время накопления керегетасской сви
ты, когда прогибание Калмакэмельской синклинали уже достигло зна
чительной величины. Возможно, подводящие каналы извержений 
возникли как результат горизонтального растяжения, вызванного изги
банием слоев при опускании синклинали.

Проседание Саякской синклинали и дополнительных синклиналей 
на ее бортах местами привело к дисгармоничному смятию слоистых 
пластичных пород на их крутых крыльях. В процессе проседания на 
бортах синклиналей и сводах остаточных антиклиналей возникали по
лости отслаивания, позднее заполненные силлами и лакколитами дио
рит-порфирита.

Для образования поверхностных сдвигов на пологих бортах крупных 
коробчатых синклиналей, по-видимому, имела значение скорость текто
нических движений — сдвиги появились на последних этапах развития 
синклиналей, когда скорость их проседания возросла. Сдвиги нарушают 
борта синклиналей, примыкающие к флексуре юго-западного и южного 
борта. Они ограничивают узкие блоки пород, в каждом из которых юж
ный край расположен ближе к наиболее прогнутой части синклинали, 
чем северный. Возможно, сдвиги образовались в результате неравно
мерного изгибания и растяжения слоев в момент особенно 'быстрого 
погружения юго-западной и южной частей синклинали.

Итак, все нарушения, сопутствующие крупным разломам, коробча
тым синклиналям и грабен-синклиналям, возникли как результат разви
тия этих крупных форм — главных членов соответствующих парагене
зов. Пространственные и временные связи между парагенезами надви



гов-взбросов, сдвигов, сбросов, асимметричных коробчатых синклиналей 
позволили объединить их в общий парагенез и подойти к выяснению его 
происхождения.

Если исходить из теории разрушения материалов и экспериментов, 
сбросы, сдвиги и взбросы-надвиги созданы различно ориентированными 
тектоническими силами (см. раздел о строении тектонических форм). 
При образовании крупных сбросов Северного Прибалхашья ось наиболь
шего растяжения о\ была ориентирована горизонтально 'поперек линии 
разлома (субмеридионально), промежуточная ось 02— горизонтально 
вдоль линии разлома (субширотно), ось наименьшего растяжения—наи
большего сжатия аз — вертикально. При образовании надвигов ось 01 
была направлена вертикально, ось 02— горизонтально — вдоль линии 
разлома (субмеридионально), ось 0 3 — горизонтально — поперек линии 
разлома (субширотно). При образовании крупных сдвигов ось 02 распо
лагалась в вертикальной плоскости, оси 01 и 0 3 — в горизонтальной, при
чем ось 01 была направлена примерно меридионально, ось 0 3 — широтно. 
Таким образом, при формировании всех перечисленных нарушений суб
широтное горизонтальное сжатие было больше субмеридионального, а 
субширотное растяжение — меньше. Существенно различалась у сбро
сов, сдвигов и надвигов лишь относительная величина вертикально 
ориентированных напряжений.

Приведенные реконструкции положения осей напряжений справедли
вы только для однородной изотропной среды. В Северном Прибалхашье 
среда была неоднородной и анизотропной. К фаменскому веку, а тем 
более к концу нижнекаменноугольной эпохи, когда возникли все круп
ные разломы, рассматриваемая территория уже была нарушена разры
вами и складками. Фаменско-турнейские отложения неоднородны по 
своим механическим свойствам: в одних местах накапливались вулка
ногенные, в других — терригенные толщи, а некоторые участки были сво
бодными от осадков.

Анизотропия и неоднородность среды приводила к отклонениям от 
идеальной схемы образования разрывов. Это можно пояснить следую
щим примером. При ориентировке оси 01 — горизонтальной и меридио
нальной, оси 0 3 — горизонтальной и широтной, оси 02 — вертикальной в 
однородной изотропной среде образуются левые сдвиги северо-западно
го и правые северо-восточного направлений. Однако, если такие же 
напряжения воздействуют на толщи, нарушенные широтными складка
ми и разрывами, в широтном направлении предел прочности пород бу
дет превзойден скорее, чем в северо-западном и северо-восточном нап
равлениях. Возникнут широтные сбросы, которые в однородной среде 
появились бы, если при меридиональной ориентировке оси 01 вертикаль
ное сжатие превышало бы широтное горизонтальное сжатие. Если те же 
напряжения приложить к толщам, нарушенным меридиональными 
складками и разрывами, под их действием возникнут меридиональные 
надвиги. Следовательно, в зависимости от направления анизотропии и 
неоднородности одни и те же напряжения могут реализоваться в сдви
гах, надвигах или сбросах. По мере изменения направления анизотро
пии разрывы могут изгибаться, причем сдвиги будут переходить в над
виги, сбросы — в сдвиги и т. д.

Такие сочетания сбросов, надвигов и сдвигов описаны в геологиче
ской литературе. Лишь в редких случаях можно предполагать проис
хождение этих нарушений под действием одних и тех же сил, поскольку 
редко удается установить их одновозрастность. Проще обстоит дело с 
разрывами, возникшими при современных катастрофических землетря
сениях, так как здесь направление приложенных сил точно известно. 
Если во время землетрясения действуют горизонтальные тектонические 
напряжения, то образование тех или иных разрывов (сдвигов, надвигов,



Рис. 77. Схема распространения сейсмотектонических голоценовых разрывов в районе 
села Калининского, Центральный Копет-Даг (Копп и др., 1964)

1 — надвиги (указаны наклоны поверхностей в градусах); 2 — сдвиги (указаны наклоны поверх
ностей в градусах и горизонтальные перемещения в метрах); 3 — сбросы и раздвиги; 4 — доли

ны р. Кельтычинор и крупных оврагов

сбросов) зависит от их ориентировки относительно вектора единой си
стемы напряжений, причем искривление разрыва приводит к изменению 
характера перемещения по нему (Лукьянов, 1963, 1964, 1965). Подобные 
переходы надвигов в сдвиги наблюдались нами среди голоценовых сей
смотектонических разрывов Центрального Копет-Дага (Копп и др., 
1964). Важно отметить, что эти надвиги и сдвиги (рис. 77) созданы 
единой системой субмеридионального сжатия — субширотного растяже
ния, действовавших во время землетрясений.

В восточной части Балхашского антиклинория раннедевонские и бо
лее древние тектонические формы простирались субширотно; в фамен- 
ско-пермское время здесь образуются крупные субширотные сбросы. 
Западнее элементы древней структуры простирались на северо-запад; в 
фаменско-пермское время здесь формируются крупные левые сдвиги 
северо-западного направления, а сбросы 'приобретают запад-северо- 
западное простирание. Западная граница Северо-Балхашского синкли- 
нория, т. е. граница вулканогенно-терригенных и терригенных фаций 
фаменско-пермских отложений простирается в долготном направлении. 
Вдоль этой границы проходит Центрально-Казахстанский разлом, кото
рый на указанном отрезке является надвигом или взбросом.

Таким образом, простирания крупных позднепалеозойских разломов 
совпадают с направлениями анизотропии и неоднородности деформиру
емой среды. В то же время разломы возникали в условиях субширотно
го горизонтального сжатия, превышающего субмеридиональное гори
зонтальное сжатие. Все это дает основание предполагать, что образова
ние разных разломов определялось единой системой горизонтально 
ориентированных тектонических напряжений — субширотного относи
тельного сжатия — субмеридионального относительного растяжения, а 
проявление единых напряжений в виде сдвигов, надвигов или сбросов 
зависело от направлений анизотропии и неоднородности деформируемой 
среды.

Как уже отмечалось, коробчатые синклинали и грабены Северного 
Прибалхашья, по-видимому, имеют сходное происхождение. Крупные 
коробчатые синклинали и грабены удлинены вдоль ограничивающих их 
флексур и разрывов в широтном или северо-западном направлении и 
обычно асимметричны, поскольку флексуры и разрывы образуют лишь 
юго-западные и южные борта синклиналей и грабенов. Близкая ориен



тировка и одинаковый характер асимметрии коробчатых синклиналей и 
грабенов позволяют считать более вероятным, что их проседание было 
результатом ьоздействия не вертикальных тектонических си,., а отно
сительного горизонтального растяжения в поперечном меридиональ
ном — северо-восточном направлении.

Вместе с тем, образование многих грабенов и коробчатых синклина
лей — это не простое перемещение по сбросу или заменяющей его 
флексуре. Коробчатые синклинали и грабены часто связаны с левыми 
сдвигами северо-западного направления. В одних случаях (Калмак- 
эмельская синклиналь, Итбасский грабен) грабенообразные депрессии 
расположены в зоне перехода левого сдвига в субширотный сброс. 
В других случаях (Саякская синклиналь, Краснооктябрьская впадина* 
Кызылкудукская грабен-синклиналь) они примыкают к левым сдвигам 
под острым углом и как бы оперяют сдвиги. Связь грабенообразных 
депрессий с зонами сдвиговых дислокаций подчеркивается кулисообраз
ным расположением сбросов и флексур в крыльях сдвигов и на их про
должениях. Флексуры южного борта Саякской синклинали и сбросы 
северного крыла Бесобинской зоны разломов образуют правый ряд 
северо-восточного простирания. Грабены и грабен-синклинали Итмурун- 
динского поднятия образуют левый ряд северо-западного простирания.

По-видимому, синклинали и грабен-синклинали (структуры растяже
ния), оперяющие крупные сдвиги, имеют то же происхождение, что и 
оперяющие трещины отрыва, а кулисообразно расположенные грабено
образные депрессии — то же происхождение, что и кулисообразно рас
положенные трещины отрыва в зонах сдвиговых дислокаций. Различие 
между трещинами отрыва, с одной стороны, грабенами и коробчатыми 
синклиналями,— с другой, помимо масштаба явления, состоит только 
в том, что в первом случае растяжение реализуется в виде чистого раз- 
двига, а во втором в виде 'сбросов или заменяющих их флексур, т. е. 
частично трансформируется в вертикальное перемещение. Образование 
грабенов и грабен-синклиналей как результат растяжения в связи с пе
ремещениями по сдвигам подробно рассмотрено А. В. Лукьяновым 
(1963, 1965; Буртман и др., 1963), изучавшим это явление в зонах совре
менных катастрофических землетрясений.

Таким образом, крупные разломы и коробчатые синклинали (а вме
сте с ними и все осложняющие нарушения) развивались одновременно* 
по-видимому, под действием единых горизонтально ориентированных 
тектонических сил: субширотного относительного сжатия — субмеридио
нального относительного растяжения. Разные проявления указанных 
сил в виде тех или иных разломов и складок зависели от анизотропии 
и неоднородности деформируемой среды. Эта анизотропия местами при
вела также к небольшой переориентировке действовавших напряжений. 
В южной и восточной частях Балхашского антиклинория и в Северо- 
Балхашском синклинории сбросы и заменяющие их флексуры прости
раются субширотно, т. е. относительное растяжение было меридиональ
ным. В северо-западной части района, где более древние тектонические 
формы простирались на северо-запад, флексуры, ограничивающие 
позднепалеозойские коробчатые синклинали — Кусакскую, Моинсуй- 
скую, Жирикскую, Желтаускую,— также простираются на северо-запад* 
т. е. направление относительного растяжения отклонялось к северо-во
стоку.

Меньше данных о происхождении другого общего парагенеза (Бал
хашского 'поднятия, прогибов вулканической области, пограничных гра
бен-синклиналей). Существенно совпадение областей опускания и вулка
нических извержений (Северо-Балхашский и Токрауский прогибы), атак 
же распространение в них разномасштабных депрессий вокруг центров 
кислого вулканизма. Небольшая депрессия (4 км в поперечнике) под 
конусом вулкана центрального типа известна на северном борту Кал-



макэмельской синклинали (см. рис. 17, вулкан VI). По-видимому, она 
возникла при проседании местности непосредственно над очагом этого 
вулкана, расположенным близко от поверхности. Депрессии шириной 
в десятки километров описаны В. Я. Кошкиным (1964) и В. В. Коптевой 
(1964) в центральной и западной частях Северо-Балхашского синкли- 
нория. Оба автора считают эти депрессии кальдерами сложно построен
ных вулканических центров и pacqMaTpHBaiOT их как результат компен
сационного проседания кровли опорожнявшихся магматических очагов.

В «керегетасское» и «архарлинское» время подобные депрессии воз
никали во многих местах, не наследуя одна другую, и в совокупности 
обусловили почти повсеместное опускание вулканической области отно
сительно соседних территорий. В более ранние этапы развития (карка- 
ралинский и калмакэмельский) происходило более равномерное погру
жение вулканической области, преобладали извержения материала 
среднего состава, и депрессии вокруг отдельных центров извержений 
возникали редко. Можно предполагать, что в «каркаралинское» и «кал- 
макэмельское» время происходило компенсационное опускание, анало
гичное проседаниям над очагами кислого вулканизма, но (в связи 
с отличиями очагов среднего вулканизма?) охватывало оно всю вулкани
ческую область. Таким образом, длительное формирование Северо-Бал
хашского и Токрауского прогибов как на ранних, так и на поздних 
этапах представляется связанным с вулканческими процессами — с раз
витием магматических очагов под этими прогибами.

Изучение Чубарайгырской (Коптева, 1964; Коптева и Щерба, 1963), 
Караирекской (Кошкин, 1964) депрессий и Калмакэмельской синклина
ли (Трифонов, 19646) дает основание предполагать, что подводящие 
каналы вулканических извержений связаны со структурами парагенеза 
разломов и коробчатых синклиналей и имели общее с ними происхожде
ние (горизонтальные тектонические силы). Вероятно, опускание Северо- 
Балхашского и Токрауского прогибов было результатом взаимодей
ствия двух разных процессов — развития магматических очагов, обу
словивших возможность вулканизма, и образования под действием 
горизонтальных напряжений расколов — подводящих каналов извер
жений.

Территория Балхашского поднятия, почти лишенная собственных 
вулканических проявлений, не вовлекалась в компенсационное опуска
ние и поэтому оставалась относительно приподнятой. Образование Тас- 
тыйской и Котырасанской грабен-синклиналей, по-видимому, определя
лось их пограничным положением между прогибавшейся вулканической 
областью и Балхашским поднятием. Резкий перегиб поверхности на 
границе опускавшейся области вызывал поперечное растяжение зоны 
перегиба, что, вероятно, и было причиной образования грабен-синклина- 
лей вдоль этой зоны. Указанное растяжение проявилось также в неболь
ших расколах поверхности и извержениях по ним липаритовото вулка
нического материала. Тастыйская грабен-синклиналь прогнута сильнее 
Котырасанской, так как в ней перегиб слоев на границе вулканической 
области усугублялся опусканием Саякской и Калмакэмельской син
клиналей по обе стороны перегиба.

*  *  *

Парагенез разломов и коробчатых синклиналей и парагенез прогибов 
вулканической области и Балхашского поднятия практически охваты
вают все многообразие позднепалеозойских тектонических форм Север
ного Прибалхашья. Тектонические формы первого парагенеза, по-види
мому, созданы однонаправленными горизонтальными тектоническими 
напряжениями. Горизонтальные напряжения частично трансформирова
лись в вертикальные (проседание коробчатых синклиналей и грабенов, 
воздымание в зонах надвигов и взбросов). Проседание коробчатыхсин-



клинэлей создавало вторичные горизонтальные напряжения. Они при
вели к образованию поверхностных сдвигов на бортах синклиналей и 
дисгармоничных смятий в местах перегиба слоев. Тектонические формы 
второго иарагенеза, возможно, созданы компенсационным проседанием 
кровли магматических очагов, питавших извержения. Эти вертикальные 
силы частично трансформировались в горизонтальные (растяжение на 
границах опускавшейся вулканической области с образованием Тастый- 
ской и Котырасанской грабен-синклиналей).

С развитием тектонических форм парагенеза разломов и коробчатых 
синклиналей связаны многие черты строения фаменско-пермских фор
маций Северного Прибалхашья — возрастание мощности отложений в 
грабеносбразных депрессиях и их уменьшение на принадвиговых и при- 
взбросовых поднятиях, фациальная пестрота вулканогенных толщ, 
определяющаяся расположением центров извержений. Еще более тесно 
связаны позднепалеозойские формации и тектонические формы второго 
парагенеза. Северо-Балхашский и Токрауский прогибы — области 
накопления мощных вулканогенных толщ и интенсивного гранитного 
магматизма, а Балхашское поднятие — область накопления менее мощ- 
ных морских туфогенно-терригенных толщ и слабого гранитного магма
тизма. Таким образом, позднепалеозойское тектоническое развитие Се
верного Прибалхашья дает пример тесной связи между образованием 
разных тектонических форм, осадконакоплением и магматизмом.

Как уже отмечалось (см. предыдущий раздел), в раннедевонской 
структуре Северного Прибалхашья и сопредельных территорий выде
ляются структурные элементы, сходные с позднепалеозойскими. Возмож
но, в первой половине девона имели место те же тектонические процессы, 
что и в фаменско-пермское время.

15 В. С. Трифонов



ПАРАГЕНЕЗЫ ТЕКТОНИЧЕСКИХ ФОРМ 
НЕКОТОРЫХ СОСЕДНИХ РЕГИОНОВ КАЗАХСТАНА 

И СРЕДНЕЙ АЗИИ

Основой для установления условий образования герцинской струк
туры Северного Прибалхашья было выделение парагенезов — сообществ 
одновозрастных тектонических форм, связанных закономерным взаимо
расположением. Особенно интересны парагенезы, которые, по-видимому, 
были созданы горизонтально направленными тектоническими силами, 
поскольку они дают возможность выявлять эти силы и вызванные ими 
горизонтальные движения земной коры не только в Северном Прибал
хашье, но и в других регионах. Ниже сделана попытка применить такой 
метод изучения горизонтальных тектонических сил и движений к неко
торым районам Казахстана и Средней Азии. Раздел написан в основ
ном по литературным данным; при описании парагенезов Северо-Во
сточного Прибалхашья, Копет-Дага и Мангышлака использованы также 
личные наблюдения автора. В работе не дается систематического и пол
ного очерка структуры рассматриваемых областей, но кратко описы
ваются лишь отдельные парагенезы тектонических форм, возникшие 
в позднегеосинклинальный и орогенный этапы развития.

СЕВЕРО-ВОСТОЧНОЕ ПРИБАЛХАШЬЕ

Позднепалеозойская структура восточного окончания Балхашского 
антиклинория (рис. 78, см. рис. 42) определяется крупными разломами, 
между которыми расположены складки и более мелкие разрывы. Суб
широтная Бесобинская зона разломов проходит вдоль осевой части анти
клинория. Как было показано при описании строения тектонических 
форм, отдельные ветви этой зоны (сбросы) ограничивают горст, сложен
ный нижнепалеозойскими и силурийскими толщами. К северу и к югу от 
зоны разлома на поверхность выходят силурийские и девонские толщи, 
Односторонний грабен к югу от центрального горста в западной части 
Бесобинской зоны сложен калмакэмельскими терригенными породами. 
Заложение центрального горста относится к раннедевонскому, а может 
быть силурийскому времени.

Вдоль северного края Балхашского антиклинория простирается вто
рой крупный субширотный разлом — Муллабулакский. Он продолжает
ся на восток от слияния Калмакэмельского и Тюлькулинского разломов 
Северного Прибалхашья. На большом протяжении по разлому приве
дены в соприкосновение вулканогенно-терригенные фаменские и турней- 
ские толщи северного крыла и более древние терригенные девонские 
отложения южного крыла. К югу от разлома местами также выделяют
ся фаменские и турнейские толщи. По материалам В. Я. Кошкина 
и А. К. Мясникова, они сходны с одновозрастными терригенными от
ложениями более западных районов Балхашского антиклинория.



Рис. 78. Структурно-геологическая схема Северного и Северо-Восточного Прибалхашья 
(составили В. Г. Трифонов; для северо-восточного борта Северо-Балхашского синкли-

нория — И. Г. Щерба)
/ — граница сплошного чехла неоген-четвертичных отложений; 2 — визейско-пермские континенталь
ные вулканогенные толщи Северо-Валхашского и Токрауского синклинориев; 3  — туфогенно-терри- 
генные визейско-пермские толщи Тастыйской и Котырасанской грабен-синклиналей (на южном крыле 
Тастыйской грабен-синклинали этим же знаком показаны фаменско-турнейские вулканогенно-тер- 
ригенные толщи); 4  — фаменские и турнейские вулканогенно-терригенные толщи Северо-Балхашского 
и Токрауского синклинориев; 5 — фаменские и турнейские туфогенно-терригенные отложения зоны 
перехода от Балхашского антиклинория к Токраускому синклинорию; 6 — фаменско-пермские тер- 
ригенные толщи Балхашского антиклинория (выполняют коробчатые синклинали и грабены) и ви
зейско-пермские вулканогенные толщи коробчатых синклиналей Северо-Балхашского и Токрауского 
синклинориев; 7 — силурийские и девонские толщи (без отложений фаменского яруса); 8 — нижне
палеозойские толщи Балхашского антиклинория; 9 — каменноугольные и пермские гранитоиды; 
10 — сбросы; / /  — взбросы и надвиги; 12 — сдвиги; 13 — разрывы с невыясненным характером пере
мещения; 14 — флексуры; 15 — границы стратиграфических комплексов и условные стратоизогипсы 

по подошве визейско-пермских отложений/

Следовательно, Муллабулакский разлом является границей разных фа
ций фаменско-турнейских отложений, т. е. возник еще в фаменском веке 
и развивался длительно.

Муллабулакский разлом был осмотрен автором вблизи его слияния 
с Тюлькуламским разломом. Зона разлома состоит из нескольких суб
широтных крутых разрывов. Вдоль них развиты вертикальный кливаж, 
местами параллельные кливажу кварцевые жилы, а также субширотные 
ступенчатые складки, сходные с наблюдавшимися у сая Кызыл-Кайнар 
(см. рис. 39). По-видимому, образование разрывов Муллабулакской зо
ны, как и Бесобинской, происходило в условиях поперечного (субмери
дионального) относительного растяжения.

В восточном направлении Муллабулакский разлом все более отги
бается к югу и переходит в Джунгарский разлом северо-западного про
стирания. Подобный изгиб, но более слабый, испытывает Бесобинский



разлом в зоне сочленения с Джунгарским. Между Бесобинским и Мул- 
лабулакским разломами от Джунгарского разлома ответвляется на за« 
пад несколько более мелких нарушений. Все эти разломы и мелкие раз
рывы образуют структуру «конского хвоста» на северо-западном окон
чании Джунгарского разлома. Западнее Джунгарского разлома парал
лельно ему протягивается Тюлькуламский разлом, ограниченный с. се
вера и юга Муллабулакской и Бесобинской зонами разломов.

Субширотные зоны разломов (Бесобинская и Муллабулакская) и 
разломы северо-западного направления (Джунгарский, Тюлькуламский, 
разрывы у западного, края Бесобинского гранитного массива) разделя
ют северный склон Балхашского антиклинория на два ромбовидных бло
ка с разным внутренним строением. Между Тюлькуламским и Джунгар
ским разломами обнажены девонские толщи, смятые в субширотные 
коробчатые и ступенчатые складки и нарушенные крутыми прямолиней
ными разрывами северо-западного направления, слабо изогнутыми вет
вящимися субширотными сбросами и изогнутыми субмеридиональными 
нарушениями. Вероятно, разрывы северо-западного направления имеют 
значительную сдвиговую составляющую перемещения, а субмеридио
нальные разрывы являются надвигами или взбросами.

В разделе о строении тектонических форм были описаны ступенчатые 
складки, примыкающие с востока к Тюлькуламскому разлому и как бы 
оперяющие его (см. рис. 38). Флексуры, образующие эти складки, с уда
лением от разлома затухают или уменьшаются в амплитуде, т. е. генети
чески связаны с Тюлькуламским разломом. Такие же флексуры и склад
ки есть вблизи Джунгарского разлома. Джунгарский и Тюлькуламский 
разломы прямолинейны и имеют четкие крутые поверхности смещения, 
почти не сопровождающиеся зонами дробления и рассланцевания пород. 
Соотношения этих разломов и примыкающих к ним субширотных флек
сур подобны соотношению Центрально-Казахстанского разлома и при
мыкающей к нему флексуры южного борта Саякской синклинали. Ве
роятно, в позднем палеозое Тюлькуламский и Джунгарский разломы 
также развивались как левые сдвиги.

В центральной части более западного блока находится Бесобинская 
синклиналь. К западу от нее вскрывается пермский Бесобинский гра
нитный массив, к востоку — древняя Тюлькуламская интрузия ультраба- 
зитов, примыкающая к Тюлькуламскому разлому. Синклиналь нелиней
на, но несколько удлинена в широтном направлении: ее ширина около 
15 км, длина превышает 20 км. В центре синклинали залегает турнейская 
толща и перекрывающие ее без видимого несогласия маломощные пес
чаники калмакэмельской (?) свиты. Каменноугольные отложения выпол
няют две ячеи Бесобинской синклинали, расположенные одна к югу от 
другой и разделенные седловидной антиклиналью, замыкающейся на 
западе. Южные крылья каждой ячеи круче северных. Ядро северной 
ячеи, в свою очередь, состоит из трех небольших овальных синклиналей, 
у каждой из которых южные крылья круче северных. Средняя синкли
наль отделена от южной взбросом, наклоненным на юг под углами 80— 
90°. Северное крыло и ядро северной ячеи Бесобинской синклинали на
рушено правыми сдвигами и сбросо-сдвигами северо-западного, реже 
меридионального простирания. Амплитуда перемещения по каждому из 
них измеряется десятками или сотнями метров и не превышает 1 км. 
В Бесобинский гранитный массив сдвиги не продолжаются.

Как видно из приведенного описания, Бесобинская синклиналь весь
ма сходна с Саякской и может быть отнесена к той же категории асим
метричных коробчатых складок поперечного изгиба с крутым южным 
бортом. Интересно отметить, что восточный контакт Бесобинской интру
зии в современном эрозионном срезе отчасти повторяет простирание сло- 
-ев западного окончания Бесобинской синклинали. Возможно, внедрение



этого гранитного массива вызвало некоторое изменение первичной фор
мы синклинали и образование ряда мелких разрывов на ее бортах.

К югу от Бесобинского разлома силурийские и девонские толщи Бал
хашского антиклинория смяты в складки и нарушены разрывами разных 
направлений. Крупнейший разлом — Калматанбельский — отходит от 
Бесобинской зоны восточнее сая Кызыл-Кайнар и, слегка изгибаясь, 
продолжается на юго-запад. На значительном протяжении разлом со
стоит из двух 'почти вертикальных разрывов-сколов, ограничивающих 
узкий блок нижнепалеозойских пород. Приразломные нарушения пред
ставлены только трещинами и маломощными кварцевыми жилами.

Позднепалеозойская структура восточного окончания Балхашского 
антиклинория принципиально сходна со структурой описанных более за
падных районов и является ее естественным продолжением. По-видимо
му, основные структурные элементы восточного окончания антиклинория 
также сформировались под действием горизонтально ориентированных 
тектонических сил: субширотного относительного сжатия — субмеридио
нального относительного растяжения.

АТАСУ-ЖАМШИНСКОЕ МЕЖДУРЕЧЬЕ

Район Атасу-Жамшинского междуречья (рис. 79) находится непо
средственно к западу от Токрауского синклинория. В основании разре
за здесь вскрыты метаморфизованные первично вулканогенно-терри- 
генные толщи докембрия и нижнего палеозоя. Ордовикская система 
представлена известняками и терригенными породами. Выше залегают 
песчано-сланцевые и песчано-туфовые толщи силура. Детально изучена 
стратиграфия девонских и каменноугольных отложений (Александрова, 
Пупышев, 1956). Среди них выделяется пять стратиграфических комп
лексов: 1) морские терригенные и континентальные вулканогенные тол
щи нижней половины девонской системы, несогласно перекрывающие 
более древние отложения; 2) туфогенно-терригенный живетско-франский 
комплекс; 3) карбонатные отложения фаменского и нижней части тур- 
нейского ярусов; 4) карбонатно-терригенные верхнетурнейские и визей- 
ские отложения; 5) верхнепалеозойские эффузивы и конгломераты (со
хранились в немногих местах, где несогласно перекрывают подстилаю
щие образования). Указанные толщи прорваны, интрузиями герцинских 
гранитоидов.

Позднепалеозойская структура Атасу-Жамшинского междуречья оп
ределяется крупными зонами разломов, с которыми связаны разнообраз
ные разрывные и складчатые нарушения (Лукьянов, 1961а, б). На фоне 
умеренного общего послетурнейского поднятия выделяются участки ин
тенсивного поднятия и опускания.

Значительные опускания испытали Аксоран-Акжальская и Акбаста- 
уская зоны разломов. А. В. Лукьянов так описывает их строение. «Боль
шинство разломов имеет крутые сместители, субширотную ориентировку 
и сопровождается широкими зонами дробления с большим количеством 
тектонических брекчий. По многим разломам и зонам дробления вне
дряются небольшие линзовидные интрузии и дайки. Интрузии обычно 
разбиты густой сетью более молодых разновозрастных даек, тоже суб
широтного простирания, которые как бы цементируют крупные облом
ки интрузивов, превращенных в тектонические брекчии. Складки, встре
чающиеся в этих зонах, обычно обязаны своим происхождением 
движению по разломам и зонам дробления. Они возникают почти исклю
чительно в карбонатных породах и имеют угловатые, ступенчатые фор
мы. Нередко, переходя из эффузивов в карбонатные толщи, разломы 
исчезают, но на их продолжении появляются резко асимметричные 
складки, в которых одно из крыльев находится на продолжении исчез-



Рис. 79. Схема позднепалеозойских движений на территории Атасу-Жамшинского
междуречья (Лукьянов, 1961а)

/ — области больших позднепалеозойских поднятий (подошва карбона на высоте 3000 — 3500 м)\ 
2 — области средних позднепалеозойских поднятий (подошва карбона на высоте 1600—2500 м); 3. 
4 — области позднепалеозойских относительных опусканий (а — по сбросам; б — принадвиговые): 
3—подошва карбона на высоте 600 м и ниже, 4—подошва карбона на высоте 1500—600 м\ 5—7—глав
нейшие разломы: 5 — надвиги, взбросы и взбросо-сдвиги, 6 — сбросы и раздвиги, 7 — разломы не
выясненной морфологии; 8 — направления характерных смещений при позднепалеозойских дефор
мациях; 9 — главнейшие позднепалеозойские интрузии. Условные знаки 10—12 показаны на разрезе 

А — Б: 10 — реконструированная подошва карбона; 11 — поверхность додевонского фундамента;
12 — современный эрозионный срез

нувшего разлома и особенно сильно нарушено и раздроблено. Разломы 
в рассматриваемых зонах многократно ветвятся, расходятся и вновь сли
ваются, в результате чего вся зона в целом напоминает гигантскую тек
тоническую брекчию, раздробление которой сопровождалось внедрением 
магмы и общим, но крайне дифференцированным опусканием всей зоны. 
Все это свидетельствует о том, что при позднепалеозойских движениях в 
субширотных Аксоран-Акжальской и Акбастауской зонах господствова 
ли напряжения, растягивающие эти зоны в меридиональном направле 
нии» (1961а, стр. 1189).

Подобные, но небольшие зоны растяжения встречены в других час
тях Атасу-Жамшинского междуречья. Нетрудно заметить их сходство с 
зонами сбросов Северного Прибалхашья. Кроме сбросов и связанных с 
ними ступенчатых складок и грабенов на территории Аксоран-Акжаль
ской и Акбастауской зон выделяются более редкие и мелкие сдвиги се
веро-западного и северо-восточного простираний, а также субмеридио
нальные надвиги (Лукьянов, Щерба, 1961).

Иначе построены зоны интенсивных поднятий: Атасу-Космурунская 
и Айкарлинская. Атасу-Космурунская зона имеет форму широкого вала, 
нарушенного многочисленными надвигами и взбросами и, по-видимому, 
созданного движениями по этим разрывам. С запада зона ограничена 
взбросо-сдвигом северо-восточного простирания. Южнее и восточнее рас
пространены субмеридиональные взбросы, местами переходящие в на
двиги. Взбросы сопровождаются полосами динамометаморфизма и узки
ми линейными складками продольного изгиба. На участках разрывов с



пологими смеетителями (надвиги) полосы динамометаморфизма сужа
ются, складчатая структура упрощается, перемещения происходят по 
немногим, иногда единым поверхностям.

В Лйкарлинской зоне широко развиты проявления горизонтального 
сжатия* милонитизация, сильное рассланцевание, иногда разгнейсова- 
ние и полная перекристаллизация пород. Они охватывают не только 
нижнепалеозойские толщи, но также девонские и каменноугольные 
слои. Полосы наиболее сильного динамометаморфизма вытянуты вдоль 
разломов, которые в Айкарлинской зоне простираются на северо-восток. 
Если судить по ориентировке позднепалеозойских трещин и оперяющих 
даек, то по разломам Айкарлинской зоны наряду с воздыманием и сжа
тием происходили продольные горизонтальные перемещения. Вероятно, 
эти разломы — правые взбросо-сдвиги.

На участках умеренного поднятия обычно сохраняется плащ девон
ских пород. Они слагают простые складки типа мульд и куполов, при
чем зеркало складчатости почти горизонтально.

На территории Атасу-Жамшинского междуречья зоны растяжения и 
опускания простираются субширотно, зоны надвигания и поднятия — 
субмеридионально. Правые взбросо-сдвиги имеют северо-восточное про
стирание, мелкие сдвиги — чаще всего северо-западное. Такое располо
жение позднепалеозойских структурных элементов позволяет предпола
гать, что во время их формирования район Атасу-Жамшинского между
речья, как и Северное Прибалхашье, испытывал действие горизонтальных 
тектонических сил с субширотным направлением наибольшего сжатия и 
субмеридиональным направлением наибольшего растяжения. Сходное 
взаиморасположение тектонических форм обоих районов видно при 
сравнении рисунков 75, 78 и 79.

Изучение разрезов Аксоран-Акжальской зоны растяжения показало, 
что крупнейший субширотный разлом этой зоны оказывал влияние на 
распределение каменноугольных, девонских и даже силурийских отло
жений (Лукьянов, 19616). Субмеридиональное и северо-восточное про
стирания Атасу-Космурунской и Айкарлинской зон наследуют простира
ния нижнепалеозойских структурных элементов тех же территорий. 
Следовательно, формы проявления единых позднепалеозойских гори
зонтальных напряжений определялись простираниями более древней 
структуры района, т. е. направлениями анизотропии деформируемой 
среды.

САРЫСУ-ТЕНИЗСКИЙ ВОДОРАЗДЕЛ

Своеобразные герцинские дислокации распространены на территории 
Сарысу-Тенизского водораздела — крупного поднятия, разделяющего 
Тенизскую и Джезказганскую позднепалеозойские впадины и примы
кающего с востока к Улутавскому поднятию (Богданов, 1954, 1959; Зай
цев, 1961 и многие другие работы сотрудников Казахстанской экспеди
ции МГУ). В строении Сарысу-Тенизского поднятия принимают участие 
следующие стратиграфические комплексы.

1. Докембрийский комплекс (мощность — несколько километров) 
в нижней части представлен гнейсами, эклогитами, слюдяными сланца
ми, амфиболитами, реже мраморами, прорванными интрузиями гранито- 
гнейсов и габбро-амфиболитов; выше залегают слюдяно-кварцевые, хло
ритовые, серицитовые и другие сланцы, порфироиды, порфиритоиды, 
кварциты, мраморы.

2. Нижнепалеозойский комплекс (свыше 1500 м) представлен уртын- 
жальской серией, занимающей промежуточное положение между до
кембрием и нижним палеозоем, и сравнительно маломощными вулка- 
ногенно-терригенными породами верхнего кембрия. Уртынжальская 
серия сложена яшмами и метаморфизованными эффузивами основного 
и кислого состава, прорванными интрузиями ультрабазитов.



3. Силурийский комплекс (до 7 км )— морские граувакковые песча
ники, конгломераты и аргиллиты с линзами известняка.

4. Отложения нижней половины девонской системы (до 3 км) — кон
тинентальные лавы и туфы кислого, среднего, реже основного состава, 
прорванные комагматичными интрузиями гранитоидов.

5. Среднедевонско-франская жаксыконская -серия (от нескольких сот 
метров до первых километров) —пестро-цветные и красноцветные кон
тинентальные терригенные отложения с линзами лав и туфов разнооб
разного состава и известняков в нижней части разреза.

6. Фаменоко-намюрекий комплекс (от 1,2 до 3 к м )— известняки и 
карбонатно-терригенные морские отложения; кверху содержание терри- 
генных пород возрастает.

7. Среднекаменноугольные конгломераты и песчаники (до 1,5 км); 
сохранились только в Шубаркульской грабен-синклинали.

Сарысу-Тенизское поднятие — субширотный свод протяженностью 
250—300 км и шириной до 200 км. Свод нарушен многочисленными 
крутыми и вертикальными разрывами широтного и северо-западного про
стирания. Их протяженность — от 20 до 200 км. Вертикальная состав
ляющая перемещения колеблется от нескольких сотен метров до 3— 
5 км. Значительная горизонтальная составляющая перемещения не фик
сируется. Разрывы имеют волнистую линию выхода и часто ветвятся. 
По данным А. Е. Михайлова (1959), сместители многих разрывов за
полнены 'мощными жилами кварца и изверженных пород; широко раз
виты брекчии трения. По-видимому, большая часть разрывов — сбросы, 
но некоторые из них — несомненные взбросы. Ю. А. Зайцев (1961) отме
чает переходы первых во вторые по простиранию. Кроме главных сбро
сов и взбросов на территории Сарысу-Тенизского водораздела распро
странены более мелкие нарушения: две системы сколов, простирающиеся 
по азимутам 330—340° и 45—50°. Многие сколы первой системы являют
ся сбросо-сдвигами (Богданов, 1954).

Главные разрывы сопровождаются изгибами слоев в направлении 
перемещения и образуют систему примерно параллельных горст-анти
клиналей и грабен-синклиналей, резко наложенных на субмеридиональ
ные каледонские тектонические формы. Грабен-синклинали и горст- 
антиклинали имеют сходные размеры, достигая 120—180 км в длину и 
15—20 км в ширину. По данным А. А. Богданова (1954), синклинали 
характеризуются плоскими днищами с углами наклона слоев 3—7° и 
резко вздернутыми, иногда запрокинутыми крыльями. Верхнедевонские 
и нижнекаменноугольные известняки на крыльях синклиналей разбиты 
интенсивным кливажом и местами нарушены мелкими складками. Не
редко разрывы нарушают лишь один борт грабен-синклинали (чаще 
всего южный), а другой борт имеет моноклинальное строение. Форма 
залегания базальной поверхности верхнедевонских и нижнекаменно
угольных известняков в пределах горст-антиклиналей имеет вид упло
щенных сводов. Она отчетливо видна на периклинальных окончаниях. 
Некоторые разрывы Сарысу-Тенизского водораздела по простиранию 
переходят во флексуры; возникающие при этом складчатые формы сход
ны с коробчатыми и ступенчатыми складками Северного Прибалхашья.

А. А. Богданов указывает, что «...наиболее резко выраженными 
структурами, имеющими самодовлеющее значение, являются грабен- 
синклинали» (1959, стр. 27). По-видимому, глыбово-складчатое строение 
рассматриваемой территории определялось проседанием грабен-синкли
налей относительно единого сводового поднятия, а горст-антиклинали — 
это участки, не вовлеченные в проседание.

Грабен-синклинали и горст-антиклинали окончательно оформились в 
верхнем палеозое. Опускание некоторых грабен-синклиналей фиксиру
ется с конца среднего девона по возрастанию мощностей заполнявших



их осадков и по появлению несогласий в соседних горст-антиклиналях. 
Э. И. Тихомирова показала, что перестройка структурного плана терри
тории Сарысу-Тенизского водораздела с субмеридионального каледон
ского на субширотный герцинский имела место в начале среднего девона 
и выразилась в изменении направления прогибов и поднятий, заполняв
шихся вулканогенными толщами.

Близкая ориентировка всех грабен-синклиналей Сарысу-Тенизского 
водораздела позволяет предполагать, что их длительное опускание в 
среднем и верхнем палеозое происходило ,в условиях относительного го
ризонтального растяжения в поперечном (северо-северо-восточном) на
правлении. Оно не было следствием изгибания слоев из-за погружения 
Тенизской и Джезказганской впадин, поскольку складки Сарысу-Тениз
ского водораздела подходят под углом и расположены кулисообразно 
относительно границы Тенизской впадины. Вероятно, горизонтальное 
растяжение и грабенообразное опускание были проявлением той же си
стемы горизонтальных тектонических напряжений, которая действовала 
и в более восточных районах Казахстана. В связи с погружением грабен- 
синклиналей возникали осложняющие их мелкие складки и разрывы. 
Специфика проявления герцинских горизонтальных напряжений на 
Сарысу-Тенизском водоразделе состоит в том, что грабен-синклинали 
резко наложены на более древние тектонические формы. В рассмотрен
ных выше районах Центрального Казахстана отмечалось полное или 
частичное унаследование простираний герцинских структурных элемен
тов от более древних.

ТЕРРИТОРИЯ БАЙКОНУРСКОГО СИНКЛИНОРИЯ

Соотношение каледонских и герцинских тектонических форм, прин
ципиально отличное от наблюдавшегося на Сарысу-Тенизском водораз
деле, описано А. Л. Книппером (1963) в Байконурском синклинории. 
Развитие нижнепалеозойской Байконурской геосинклинали заключалось 
в последовательной дифференциации некогда единой впадины на субме
ридиональные прогибы и поднятия разного масштаба, ограниченные 
флексурами или разрывами. Геосинклинальный процесс завершился в 
конце ордовика общим поднятием и внедрением небольших интрузий 
гранодиоритов. При этом сохранилась форма конседиментационных 
прогибов и поднятий, а повсеместного смятия нижнепалеозойских гео- 
синклинальных отложений не произошло.

В середине девонского и в начале каменноугольного периода вдоль 
зон сочленения каледонских прогибов и поднятий образовались нало
женные впадины, заполнившиеся мощными красноцветами живетского 
и франского ярусов, маломощными терригенньгми и карбонатными фа- 
менскими отложениями, турнейскими известняками. В верхнем палео
зое и, возможно, триасе территория Байконурской геосинклинали стано
вится ареной напряженных тектонических движений. Вдоль границ ра
нее возникших тектонических форм образуются протяженные надвиги, 
наклоненные на запад. Наиболее крупные надвиги совпадают с разло
мами и флексурами, разделявшими нижнепалеозойские прогибы и под
нятия. Развиваются асимметричные линейные складки продольного 
изгиба, параллельные надвигам, обычно запрокинутые на восток и на
рушенные крутым кливажом. Чаще всего верхнепалеозойские синклина
ли и антиклинали имеют близкие размеры. Лишь на западе обнаженной 
части Байконурского синклинория (его западное продолжение скрыто 
мезозойско-кайнозойскими отложениями Тургайской синеклизы) форми
руются узкие гребневидные антиклинали и более широкие синклинали.

Надвиги, линейные складки и кливаж нарушают как нижнепалеозой
ские, так и среднепалеозойские толщи. По мнению А. Л. Книппера, эти



элементы герцинской структуры возникли одновременно под действием 
относительного горизонтального сжатия в субширотном направлении. 
Восточнее, на территории нижнепалеозойского Майтюбинско-Карсак- 
пайского антиклинория, сложенного докембрийскими толщами, те же 
тектонические силы проявились иначе — в виде двух систем сколов, одна 
из которых простирается на северо-запад, а другая — на северо-восток 
(Марков, 1958).

КОПЕТ-ДАГ

Копет-Даг (рис. 80) является одним из наиболее изученных районов 
альпийского складчатого пояса на территории СССР. Ниже приводится 
описание его строения по материалам Л. М. Расцветаева (1966), обоб
щившего результаты собственных наблюдений и данные других геоло
гов, среди которых в первую очередь следует упомянуть работы 
П. Н. Калугина, Г. Н. Каляева, В. Н. Крымуса, В. П. Мирошниченко.

Копет-Даг сложен мощной толщей юрских, меловых и третичных 
карбонатных итерригенных пород, дислоцированных в неоген-четвер- 
тичное время. Севернее него расположен Предкопетдагский краевой 
прогиб, выполненный неоген-четвертичной молассой. В структуре Копет- 
Дага развиты и складки, и разрывные нарушения. Во внутренних частях 
Копет-Дага ведущая роль принадлежит крупным линейным складкам, 
иногда осложненным продольными надвигами, и вытянутым в складча
тые цепи длиной до 200 км. Эти цепи образуют пологую выпуклую на 
север дугу, простираясь на востоке в направлении 300°, а на западе — в 
направлении 260—270°.

В краевой части Копетдагского складчатого сооружения — Северо- 
Копетдагской шовной зоне северо-западного (300—310°) простирания — 
широко распространены разрывные нарушения. Основное значение здесь 
имеет Главный Копетдагский разрыв, протягивающийся более чем на 
400 км от ст. Казанджик до р. Дорунгер. Это уступ с вертикальной ам
плитудой в 5—8 км, отделяющий Копетдагское складчатое сооружение 
от Предкопетдагского краевого прогиба. В разных частях Главный раз
рыв построен по-разному. На северо-западе (200 км) он состоит из двух 
кулисообразно расположенных прямолинейных правых сдвиго-надвигов, 
местами переходящих во взбросо-сдвиги и простирающихся в направле
нии 300—310°. Разлом оперен небольшими правыми сдвигами северо
северо-западного простирания. К нему примыкают надвиги и линейные 
складки северо-восточного простирания. Южнее Главного разрыва 
развиты левые сдвиги северо-восточного простирания.

Юго-восточнее (200 км) Главный разрыв приобретает ступенчатое 
строение. Он состоит из субширотных отрезков — взбросов и надвигов, 
местами переходящих в покровы, и из отрезков северо-западного на
правления— правых взбросо-сдвигов, круто падающих на юго-запад. 
Вблизи Главного разрыва наблюдаются крупные брахискладки, кулисо
образно расположенные вдоль его взбросо-сдвиговых отрезков. На юго- 
восточных продолжениях взбросо-сдвиговых отрезков находятся Гер- 
мабская и Асельминская зоны крутых правых сдвигов. Они протягива
ются на десятки километров и имеют ширину до 10—15 км. По отдель
ным сдвигам установлены перемещения в 1—5 км. Сдвиги сопровожда
ются складками с вертикальными шарнирами, а также кулисообразно 
расположенными брахискладками с шарнирами почти горизонтальными 
или наклоненными в сторону сдвигов. Некоторые разрывы сдвиговых 
зон имеют вертикальную составляющую перемещения.

К востоку от р. Дорунгер Главный разрыв утрачивает характер еди
ного нарушения. На его продолжении находится сложно построенная 
Главная флексура Восточного Копет-Дага протяженностью в 200 км. Это 
ряд кулисообразно расположенных складок с круто погружающимися



на восток шарнирами. 
Складки простираются по 
азимуту 300° и часто запро
кинуты на северо-восток. 
Северо-восточнее Г л авной 
флексуры вдоль нее кулисо
образно расположены греб
невидные антиклинали ши
ротного и запад-северо-за- 
падного направления. Их оп
рокинутые северные крылья 
иногда осложнены продоль
ными надвигами или взбро
сами.

Основные элементы струк
туры Копет-Дага развива
лись с конца палеогена до 
настоящего времени, но с 
разной интенсивностью на 
разных этапах. Вначале осо
бенно энергично развива
лись субширотные линейные 
складки внутренней зоны и 
сопутствовавшие им нару
шения. Сдвиги и связанные с 
ними складки и разрывы иг
рали второстепенную роль. 
Со временем структурное 
значение последних все бо
лее возрастало. Наиболее 
интенсивные четвертичные 
движения приурочены к Се- 
веро-Копетдагской шовной 
зоне.

Приведенные данные по
зволяют выделить в Копет- 
Даге два основных параге
неза альпийских (неоген-чет- 
вертичных) тектонических 
форм. Первый парагенез 
объединяет субширотные 
линейные складки про
дольного изгиба, надвиги, 
взбросы, флексуры с гори
зонтальными шарнирами и 
сопутствующие им системы 
мелких разрывов и трещин. 
Второй парагенез представ
лен правыми сдвигами и 
взбросо-сдвигами северо-за
падного направления,склад
ками и флексурами с верти
кальными шарнирами, зона
ми кулисообразно располо
женных брахискладок про
дольного изгиба с шарни
рами горизонтальными или



наклоненными в сторону сдвигов, присдвиговыми мелкими разрывами и 
трещинами. Своеобразный элемент второго парагенеза — зоны линейных 
складок и надвигов северо-восточного простирания, особенно широко 
распространенные в Западном Копет-Даге. Эти зоны находятся во фрон
тальных частях складчатых массивов и блоков, перемещавшихся к севе
ро-западу по сдвигам и взбросо-сдвигам, и, по-видимому, образовались 
под действием поперечного горизонтального сжатия, возникавшего при 
таких перемещениях. В Западном Копет-Даге слабо проявлен третий 
структурный парагенез: левые сдвиги северо-восточного направления и 
сопутствующие им трещины и мелкие разрывы.

Выделенные парагенезы примерно одновозрастны и находятся в оп
ределенных пространственных соотношениях. Все крупные правые 
сдвиги и взбросо-сдвиги простираются на северо-запад, левые — на 
северо-восток, а взбросы, надвиги и линейные складки имеют субширот- 
ное простирание. Многократные переходы правых взбросо-сдвигов севе
ро-западного направления в субширотные надвиги и взбросы наблюда
лись в Северо-Копетдагской шовной зоне. Известны они и во внутренней 
части складчатого сооружения. Взаимосвязь парагенезов подчеркивается 
кулисообразным расположением складок продольного изгиба вдоль 
взбросо-сдвиговых отрезков Главного разрыва. Сказанное позволяет 
объединить отдельные парагенезы в один структурный парагенез, охва
тывающий все складчатые и разрывные нарушения Копет-Дага. По рас
положению складок и разрывов устанавливается, что он создан единой 
системой горизонтальных тектонических напряжений с субмеридиональ
ной ориентировкой наибольшего сжатия.

Обращают внимание неодинаковое распространение в Копет-Даге 
правых и левых сдвигов, общая асимметрия складчатого сооружения, 
суженного на востоке и расширяющегося на западе, а также повышен
ная дислоцированность Северо-Копетдагской шовной зоны. По-видимо
му, все эти черты альпийской тектоники Копет-Дага связаны с сущест
вованием на месте шовной зоны глубинного разлома, длительно 
развивавшегося и служившего препятствием для проникновения склад
чатости на северо-восток. Такой разлом выявляется по фациям и мощ
ностям мезозойско-кайнозойских отложений. Запад-северо-западное 
простирание разлома в условиях субмеридионального сжатия обусло
вило асимметрию складчатого сооружения, широкое развитие взбросов 
и правых сдвигов.

Пространственные соотношения и ориентировку основных разрывов 
Копет-Дага повторяют в миниатюре трещины и мелкие разрывы, воз
никшие при голоценовых землетрясениях рассматриваемой территории 
вплоть до Ашхабадского землетрясения 1948 г. (Копп и др., 1964; Рас- 
цветаев, Трифонов, 1965). Эти сейсмотектонические нарушения приуро -̂ 
чены к весьма подвижной в четвертичное время Северо-Копетдагской 
шовной зоне. Среди них выделяются надвиги, иногда сопровождающи
еся пологими складками, правые, реже левые сдвиги (см. рис. 77). 
Сейсмотектонические нарушения разного типа имеют ориентировку, 
одинаковую с соответствующими крупными разрывами Копет-Дага, они 
связаны взаимными переходами и возникли под действием той же си
стемы горизонтальных напряжений.

По-видимому, сейсмотектонические разрывы и складки являются 
элементарными формами дислокаций, суммирование и отбор которых 
при многократном повторении сейсмических толчков в условиях кон
кретной геологической структуры приводит к образованию крупных 
тектонических форм. Грубые подсчеты показывают, что темпы развития 
сопоставляемых структурных форм сходны: средняя скорость субмери
дионального сжатия при образовании сейсмотектонических трещин в 
районе с. Калининского примерно равна средней скорости субмеридио-



Рис. 81. Структурная схема хребтов Западного и Восточного Каратау на полуострове Мангышлак 
(по данным В. Г. Трифонова, П. В. Флоренского, А. Ё. Шлезингера, 1965)

/ — граница несогласного налегания юрских, меловых и четвертичных отложений; 2 — верхнетриасовая акмышская свита; 3 — пермские и триасовые отложения без ак- 
мышской свиты и маркирующие горизонты в них; 4 — оси антиклиналей (Отпанская, Бесчокинская и др.); 5 — оси синклиналей (Шетпинская и др.); 6 — 

надвиги и взбросы; 7 — сдвиги; 8 — разрывы с невыясненным характером перемещения; разрывы, омоложенные в послеюрское время



нального сжатия Центрального Копет-Дага за все неоген-четвертичное 
время (порядка 0,3 мм на 1 км в год). Это позволяет предполагать, что 
многие крупнейшие элементы структуры Центрального Копет-Дага име
ют сейсмотектоническое происхождение.

ХРЕБЕТ КАРАТАУ НА ПОЛУОСТРОВЕ МАНГЫШЛАК

Верхнетриасовые, скорее всего норийские дислокации Мангышлак- 
ского Каратау (рис. 81) распространены в терригенных пермо-триасо- 
вых отложениях. Все дислокации можно объединить в два структурных 
парагенеза (Трифонов и др., 1965). Первый парагенез образован круп
ными линейными складками продольного изгиба и сопутствующими им 
нарушениями. Складки простираются на северо-запад и иногда запро
кинуты на северо-восток. Их осложняют надвиги, простирающиеся 
параллельно осям складок, субмеридиональные правые и субширотные 
левые сдвиги, а также сбросы и трещины отрыва северо-восточного 
направления. Эти сопутствующие нарушения возникли главным обра
зом на последних этапах развития складок. Второй парагенез состоит 
из крупных субширотных левых сдвигов, мелких складок с вертикаль
ными шарнирами, приразломных трещин скалывания и отрыва.

Парагенезы возникли одновременно и пространственно взаимосвя
заны. По мере приближения к крупным сдвигам простирания линейных 
складок изменяются от 315—330 до 280—300°. Складки становятся уже 
и круче. Их шарниры все более воздымаются. Непосредственно око
ло сдвигов углы наклона шарниров иногда достигают 30°СЗ. Это дает 
основание объединить крупные левые сдвиги и линейные складки в 
структурный парагенез более высокого порядка. Простирания линейных 
складок, левых сдвигов и сопутствующих им нарушений указывают на 
их общее происхождение под действием системы горизонтальных на
пряжений, в которой ось наибольшего сжатия была ориентирована с 
юго-запада на северо-восток.

ЗОНА ТАЛАСО-ФЕРГАНСКОГО РАЗЛОМА

Таласо-Ферганский разлом протягивается на многие сотни километ
ров от Большого Каратау до Кунь-Луня. В северо-западной части он 
разделяет каледонскую и герцинскую области Тянь-Шаня. Юго-восточ
нее разлом целиком расположен в области герцинской складчатости,, 
под углом к ее основным структурно-фациальным зонам. Далее на юго- 
восток разлом проходит примерно по западному краю Таримской плат
формы.

По данным В. С. Буртмана, детально описавшего Таласо-Ферганский 
разлом, его плоскость вертикальна или почти вертикальна. Параллель
но линии разлома протягиваются многочисленные разрывы, вырезаю
щие ломтевидные тектонические линзы шириной до 1—2 км и протяжен
ностью в десятки километров. «Однако, как бы ни была сложна раз
дробленность, нигде не наблюдается чередования тектонических линз 
пород из разных крыльев разлома: повсюду отчетливо устанавливается 
линия Таласо-Ферганского разлома, разделяющая породы обоих крыль
ев. Развитие широких зон тектонических брекчий не характерно...» 
(Буртман, 1964, стр. ИЗ).

На 250-километровом отрезке Таласо-Ферганского разлома установ
лены правосторонние смещения позднечетвертичных форм рельефа на 
величину 30—35 м, местами 50 м (Буртман, 1964). Возможно, древне
четвертичные отложения и формы рельефа смещены на 1,2 1,5 км.
В. С. Буртман, Л. Б. Вонгаз, В. А. Николаев, В. Н. Огнев и ряд других 
геологов предполагают значительные сдвиговые перемещения вдоль



Таласо-Ферганского разлома по смещению герцинских структурно-фа
циальных зон и верхнепалеозойских гранитоидных интрузий. В. А. Ни
колаев определяет это перемещение в 75 км, В. Н. Огнев — в 130— 
150 км, Л. Б. Вонгаз — в 180 км, В. С. Буртман — в 200 км. Отмечается 
уменьшение амплитуды сдвига в юго-западном направлении. Предпола
гаемое сдвиговое перемещение произошло после нижнепермской эпохи, 
но в основном до юрского периода.

Не обсуждая доводов в пользу многокилометровых доюрских сдви
говых перемещений по Таласо-Ферганскому разлому, отметим лишь, 
что новейшие подвижки вдоль разлома, его морфология и особенности 
сочленения со складчатыми и разрывными нарушениями в крыльях 
разлома (Буртман, 1964) подтверждают его правосдвиговую природу. 
В связи с этим интересно расположение Леонтьевской и Яркенд-Ферган- 
ской грабенообразных депрессий в зоне Таласо-Ферганского разлома. 
Леонтьевская депрессия протягивается вдоль разлома на 180 км и имеет 
ширину 10 км. Она выполнена песчаниками, конгломератами и глини
стыми осадками с прослоями горючих сланцев и углей; их мощность 
превышает 2000 м. Возраст отложений по растительным, отчасти фауни- 
стическим остаткам датируется как юрский; самые нижние горизонты, 
возможно, относятся к рэтскому ярусу триасовой системы. Яркенд-Фер- 
ганская депрессия протягивается более чем на 400 км. Она сложена 
глинистыми сланцами, алевролитами, песчаниками с прослоями конгло
мератов, изредка углей. Возраст нижней части разреза (700 м) по рас
тительным остаткам определен как рэтский — нижнелейасовый. Выше 
залегают лейасовые (3000 м) и нижне-среднеюрские (500 м) толщи.

По данным В. С. Буртмана, «...эти узкие и глубокие впадины, запол
ненные мощными юрскими толщами, занимают строго определенное по
ложение по отношению к линии Таласо-Ферганского разлома: они рас
положены на отрезках разлома, имеющих северо-западное простирание 
и разделены участком разлома, обладающим более широтным (запад- 
северо-западным) простиранием» (1964, стр. ПО). Такое расположение 
грабенообразных депрессий вполне объяснимо при правостороннем 
сдвиговом перемещении по Таласо-Ферганскому разлому. Запад-северо- 
западная ориентировка участка разлома с чисто сдвиговым правосто
ронним перемещением указывает на северо-северо-западную, почти ме
ридиональную ориентировку оси наибольшего сжатия аз во время обра
зования сдвига. На участках разлома, отклоняющихся вправо от на
правления чисто сдвигового перемещения (в сторону оси аз), появляется 
поперечная к разлому растягивающая составляющая, которая и приво
дит к образованию грабенов растяжения.

Подобные соотношения сдвигов и грабенообразных депрессий на
блюдались в Северном Прибалхашье (Калмакэмельская синклиналь, 
Итбасский грабен). Однако там на северо-запад простирались левые 
сдвиги, и ось наибольшего сжатия была ориентирована широтно. Поэ
тому депрессии возникали при отклонении разрывов влево от направле
ний чисто сдвиговых перемещений.

ОБЩИЕ ВЫВОДЫ

Все описанные выше герцинские и альпийские парагенезы тектони
ческих форм в большей или меньшей степени сходны с каким-либо из 
парагенезов Северного Прибалхашья, но обычно отличаются от них 
некоторыми особенностями, зависящими, в основном, от иных механи 
ческих свойств деформируемых пород и, возможно, от величин действо
вавших напряжений.

Весьма близки к парагенезу сбросов Северного Прибалхашья Аксо- 
ран-Акжальская и Актастауская зоны герцинских разломов. Однако в



них более широко развиты процессы дробления пород и связанные с ни
ми магматические внедрения. Высокая пластичность фаменско-турней- 
ских известняков этих зон привела к тому, что распространенные в них 
ступенчатые складки нередко более сложны, чем ступенчатые складки 
зон сбросов Северного Прибалхашья (Бесобинская зона). Герцинский 
парагенез сбросов, грабен-синклиналей и горст-антиклиналей Сарысу- 
Тенизского водораздела сочетает морфологические черты парагенезов 
зон сбросов, коробчатых синклиналей и трабен-синклиналей Северного 
Прибалхашья. Помимо морфологических особенностей его отличает рез
кая наложенность на более древние элементы структуры.

Ряд новых черт выявлен для парагенеза надвигов, взбросов, прина- 
двиговых и привзбросовых складок. Зоны взбросов Атасу-Жамшинского 
междуречья характеризуются проявлениями интенсивного динамомета
морфизма: милонитизацией, рассланцеванием, перекристаллизацией 
пород. Отмечено сужение полос динамометаморфизма и упрощение 
структуры при переходах взбросов в надвиги. Парагенез герцинских 
надвигов и линейных складок Байконурского синклинория, по-видимо
му, создан теми же силами горизонтального сжатия, что и парагенез 
надвигов-взбросов Северного Прибалхашья, но характеризуется боль
шим распространением складчатых деформаций. В Байконурском 
синклинории надвиги развиты, в основном, вдоль зон сочленения ниж
непалеозойских структурных элементов, а вне таких зон в пластич
ных терригенных и кремнистых породах преобладают линейные складки 
продольного сжатия. Еще большее значение складчатых деформаций 
отмечено в парагенезе надвигов и линейных складок Копет-Дага и Ман- 
гышлакского Каратау. Линейные складки продольного сжатия с при
сущими им мелкими нарушениями — основные члены этого парагенеза; 
надвиги обычно являются лишь осложнением линейных складок. Увели
чение роли пластических деформаций при образовании указанного па
рагенеза, по-видимому, связано с большей пластичностью и значитель
ной мощностью карбонатных и терригенных толщ, участвующих в про
цессе складчатости.

Парагенез сдвигов в Северном и Северо-Восточном Прибалхашье 
представлен лишь разрывами и трещинами разных категорий, а также 
грабенообразными структурами растяжения, оперяющими крупные 
сдвиги. На Копет-Даге парагенез сдвигов обогащается складками во
лочения и брахиформными складками продольного сжатия, кулисооб- 
разно расположенными вдоль крупных сдвиговых нарушений. Складки 
волочения отмечены и в зонах мангышлакских сдвигов.

Взаимное расположение парагенезов тектонических форм рассмот
ренных районов подчиняется тем же закономерностям, что и взаиморас
положение парагенезов коробчатых синклиналей, сбросов, надвигов- 
взбросов и сдвигов Северного Прибалхашья. В Северо-Восточном При
балхашье развиты субширотные зоны сбросов, параллельные им 
грабенообразные складки и сдвиги северо-западного простирания. 
В зоне Таласо-Ферганского разлома описано сочетание правого сдвига 
с грабенообразными депрессиями растяжения. Они появляются в тех 
участках разлома, где он отклоняется вправо от направления чисто 
сдвигового перемещения. На Копет-Даге сочетаются субширотные ли
нейные складки и.надвиги с правыми сдвигами северо-западного прости
рания. На Мангышлаке линейные складки и надвиги северо-западного 
простирания причленяются к субширотным левым сдвигам и как бы 
оперяют эти сдвиги. Важнейшими структурными элементами Атасу- 
Жамшинского междуречья являются субмеридиональные зоны надви
гов, взбросов, линейных складок и субширотные зоны сбросов, сопро
вождающиеся дроблением пород; там же развиты сдвиги северо-запад
ного и северо-восточного простирания.



На основе структурных особенностей описанных парагенезов текто
нических форм и закономерностей их взаимного расположения по ана
логиям с Северным Прибалхашьем устанавливается, что в образовании 
этих тектонических форм существенную роль играли горизонтальные 
тектонические силы и движения. Накладываясь на проявления других 
геологических процессов, они в большей или меньшей степени определи* 
ют строение всех рассмотренных территорий. При образовании герцин- 
ских структур Северо-Восточного Прибалхашья, Атасу-Жамшинского 
междуречья, Сарысу-Тенизского водораздела и Байконурского синкли- 
нория ось наибольшего горизонтального сжатия, по-видимому, была 
ориентирована субширотно, а ось наибольшего растяжения — субмери
дионально. При образовании альпийской структуры Копет-Дага и мезо
зойской структуры зоны Таласо-Ферганского разлома относительное 
горизонтальное сжатие было субмеридиональным, а относительное ра
стяжение— субширотным. Раннемезозойская структура Мангышлакско- 
го Каратау, по-видимому, возникла в условиях, когда наибольшее сжа
тие действовало горизонтально в юго-западном — северо-восточном 
направлении. Таким образом, структурные методы, которые использо
вались для изучения горизонтальных тектонических сил и движений в 
Северном Прибалхашье, оказались применимыми и к другим районам 
Казахстана и Средней Азии.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В предыдущих главах были детально описаны морфология, история 
развития и условия образования позднепалеозойской структуры Север
ного Прибалхашья. Некоторые из полученных выводов представляются 
автору бесспорными, другие могут считаться лишь более или менее ве
роятными.

Из описания позднепалеозойских тектонических форм видно, что 
структура Северного Прибалхашья сложна. В ней выделяются Балхаш
ский антиклинорий, окружающие его синклинории, а на территории ан- 
тиклинория и синклинориев многочисленные разрывы и складки. Общее 
своеобразие структуры заключается в широком развитии нелинейных 
структурных элементов. Нелинейную (изогнутую и довольно изометрич- 
пую) форму имеют Балхашский антиклинорий, соседние синклинории, 
коробчатые синклинали и антиклинальные поднятия. Даже разломы, 
как правило, изогнуты и состоят из отрезков разного простирания и мор
фологии.

Характерная группа тектонических форм — асимметричные коробча
тые синклинали поперечного изгиба, с одной, реже с двух сторон огра
ниченные флексурами. Антиклинальные поднятия, сопряженные с ко
робчатыми синклиналями и соизмеримые с ними, обычно отсутствуют. 
Лишь в тех случаях, когда коробчатые синклинали сближены, между 
ними образуются антиклинали, форма которых может быть самой раз
ной, ибо зависит от формы соседних синклиналей. Если несколько флек
сур параллельны и находятся рядом, они образуют серию ступенчатых 
складок. Флексуры по простиранию иногда переходят в сбросы. При 
этом коробчатые и ступенчатые складки сменяются грабен-синклиналя
ми или грабенами и горст-антиклиналями или горстами. Ступенчатые 
складки и грабен-синклинали — это, пожалуй, единственные линейные 
позднепалеозойские складчатые формы Северного Прибалхашья.

Среди разрывов Северного Прибалхашья выявлены: 1) сбросы, 
2) надвиги и взбросы, 3) правые и левые сдвиги. Установлено, что каж
дый из этих трех типов разрывов характеризуется специфической мор
фологией и определенным комплексом приразрывных нарушений. Среди 
сбросов есть весьма крупные и сложно построенные (Бесобинский раз
лом). Твердо доказанные надвиги, взбросы и сдвиги обычно невелики 
по размерам. Некоторые сдвиги осложняют коробчатые синклинали или 
сопровождают зоны крупных разломов. По-видимому, они представляют 
собой второстепенные нарушения и возникли в процессе развития круп
ных складок и разломов. Другие сдвиги имеют самостоятельное значе
ние, являясь нарушениями первого порядка. Таковы левые сдвиги севе
ро-западного простирания в меридиональной части Балхашского анти- 
клинория.



Далеко не для всех крупных разломов Северного Прибалхашье 
удалось определить направление и величину перемещения непосред
ственно по смещениям геологических тел в их крыльях. Были изучении 
морфологические особенности таких разломов и приразломные наруше
ния. Они оказались тождественными морфологическим особенностям и: 
сопутствующим нарушениям разрывов с установленным направлением; 
перемещения: или сбросов, или надвигов и взбросов, или сдвигов. На 
основании указанного сходства среди крупных разломов предположи
тельно, но с большой степенью вероятности также удалось выделить 
сбросы, взбросы и надвиги, левые и правые сдвиги.

Из описания истории развития тектонических форм следует бесспор
ный, с нашей точки зрения, вывод о длительности формирования поздне
палеозойской структуры Северного Прибалхашья. Не все тектонические 
формы возникли одновременно. В фаменском веке заложились основ* 
ные -прогибы и сопряженное с ними поднятие, постепенно преобразовав* 
шиеся в Северо-Балхашский и Токрауский синклинории и Балхашский 
антиклинорий, а также ряд крупных складчатых и разрывных наруше
ний. Некоторые из этих разломов и складок, отдельные части прогибов 
и Балхашского поднятия были унаследованы от раннедевонского щ 
возможно, силурийского этапов развития. В конце нижнекаменно
угольной эпохи структура усложнилась: появились новые складки и 
разломы. Дальнейшее постепенное усложнение происходило в средне- 
и верхнекаменноугольную эпохи и в начале пермского 'периода.

История развития разных тектонических форм выявлена с разной 
степенью достоверности. Наиболее убедительно доказывается длитель
ность формирования Северо-Балхашского и Токрауского прогибов, Бал
хашского поднятия, Саякской, Калмакэмельской и Кусакской коробча
тых синклиналей, Ащиозекской антиклинали, Бесобинского и Калмак- 
эмельского разломов. Несомненна возрастная связь опускания террито
рии Северо-Балхашского и Токрауского синклинориев с происходившей 
в них вулканической деятельностью, сначала подводной и наземной, по
том только наземной. Меньше всего данных о длительности перемеще
ний на меридиональном отрезке Центрально-Казахстанского разломц. 
Они вытекают лишь из общих палеогеографических и палеоструктурных 
реконструкций.

Большие трудности возникли при определении длительности гориг 
зонтальных движений по разломам, поскольку методика такого определе
ния отсутствовала. В работе сделана попытка определить возраст гори
зонтальных движений по фациям и мощностям синхронных осадков. 
Подвижки по наклонным сбросам, взбросам и надвигам имеют как верт
икальную, так и горизонтальную составляющую. Их количественное 
соотношение запечатлено в современной структуре разрыва. Обычные 
методы фациального анализа дают возможность выяснить историю вер
тикальной составляющей единого перемещения. Если вертикальное дви
жение по разлому все время происходило в том направлении* которое 
отражает конечная структура разлома, предполагается, что столь же 
длительно и однонаправленно происходило горизонтальное движение 
(сближение крыльев надвигов и взбросов, раздвигание крыльев наклон
ных сбросов). У сдвигов нет вертикальной составляющей перемещения,, 
однако они сопровождаются складками и разрывами, которые имеют 
такую составляющую. Длительность развития этих складок и разрывов 
позволяет косвенно судить о длительности развития сдвига.

Хотя отдельные элементы фаменско-пермской структуры Северного 
Прибалхашья унаследованы от более ранних этапов развития, в целом 
их структурные планы различны. По фациям и мощностям отложений 
нижней половины девонской системы удалось установить некоторые тек
тонические формы этого времени. Они оказались похожими на поздне



палеозойские, но проще построены и расположены в других местах. Ран- 
ледевонский и фаменско-пермский этапы развития Северного Прибал
хашья имеют много общего, но не подобны. Они представляют собой две 
фазы складчатости, в понимании Н. С. Шатского (1951), разделенные 
живетско-франским этапом постепенной перестройки структурного 
плана.

Изучение морфологии и истории развития позднепалеозойской струк
туры Северного Прибалхашья позволило выделить повторяющиеся от 
места к месту сообщества тектонических форм, связанных временем об
разования и определенными пространственными соотношениями. Такие 
сообщества названы парагенезами тектонических форм. Различаются 
частные и общие парагенезы; первые состоят из простых тектонических 
форм, вторые из частных парагенезов. Описано семь частных парагене
зов: 1) асимметричных коробчатых синклиналей, 2) сбросов, грабенов и 
горстов, 3) надвигов, взбросов «и принадвиговых складок, 4) сдвигов, 
5) Северо-Балхашского и Токрауского прогибов, 6) Балхашского подня
тия, 7) пограничных грабен-синклиналей. Каждый парагенез состоит из 
главной тектонической формы (по которой он и назван) и осложняющих 
ее нарушений.

Все частные парагенезы развивались одновременно. Между ними 
также устанавливаются определенные пространственные соотношения, 
позволяющие выделить два общих парагенеза. Первый парагенез объе
диняет разломы (сбросы, надвиги, взбросы и сдвиги), коробчатые син
клинали и все сопутствующие им нарушения, второй — Северо-Балхаш
ский и Токрауский прогибы вулканической области, Балхашское подня
тие и расположенные вдоль их границ Тастыйскую и Котырасанскую 
грабен-синклинали.

Парагенезы — это естественные сообщества тектонических форм. 
Пространственные и возрастные связи между членами парагенеза поз
воляют предполагать единство их происхождения. Выводы о происхож
дении парагенезов гипотетичны, но представляются нам достаточно 
аргументированными. Они основываются: 1) на характере простран
ственных соотношений между членами парагенеза (связь вулканиче
ской деятельности с проседанием поверхности под конусом вулкана, при
уроченность мелких дисгармоничных смятий к пластичным слоистым 
породам и к крутым бортам крупных складок и т. д.); 2) на аналогиях 
с нарушениями в других районах, прежде всего с дислокациями, возни-* 
кающими при современных землетрясениях; 3) на данных эксперимен
тальной тектоники и механики. Все эти данные дают основание пред
полагать, что второстепенные члены частных парагенезов (поверхност
ные сдвиги и дисгармоничные смятия в коробчатых синклиналях, опе
ряющие, сопряженные и другие системы трещин и разрывов, а также 
приразломные складки в зонах крупных разломов, депрессии около 
центров извержений в Северо-Балхашском и Токрауском прогибах) свя
заны с развитием главных членов парагенезов.

Пространственные соотношения между крупными сбросами, взброса
ми, надвигами, сдвигами и коробчатыми синклиналями указывают на 
их совместное происхождение под действием единой системы горизон
тальных тектонических напряжений: субширотного относительного сжа
тия — субмеридионального относительного растяжения. Многообразие 
проявлений единой системы напряжений в виде тех или иных складок 
или разрывов зависит от направлений анизотропии и неоднородности де
формируемой среды. Последние определялись простираниями более 
древних структурных элементов и разным составом, т. е. неодинаковыми 
механическими свойствами пород в разных частях района.

Геологические проявления единой системы горизонтальных напря
жений не ограничивались складчатыми и разрывными дислокациями.



Длительное опускание грабенообразных депрессий и коробчатых син
клиналей, одновременное поднятие зон взбросов и надвигов обусловили 
неравномерность распределения фаменско-пермских отложений. Некото
рые разрывы служили подводящими каналами для магматических рас
плавов и тем самым определили многие фациальные особенности вул
каногенных толщ.

Следовательно, строение фаменско-пермских формаций Северного 
Прибалхашья в большой степени зависели от расположения тектониче
ских форм общего парагенеза разломов и коробчатых синклиналей, т. е. 
от 'горизонтальных тектонических напряжений.

Некоторые геологические особенности Северного Прибалхашья свя
заны со структурными элементами второго общего парагенеза: Северо- 
Балхашским и Токрауским прогибами, Балхашским поднятием, .погра
ничными грабен-синклиналями. Определяющим для этой системы 
дислокаций, по-видимому, было компенсационное опускание Северо- 
Балхашского и Токрауского прогибов в связи с происходившей в них вул
канической деятельностью. Опускание проявилось в двух формах. При 
андезитовом и андезито-дацитовом вулканизме имело место общее, сла
бо дифференцированное проседание вулканической области. При кислом 
вулканизме проседали лишь участки вблизи отдельных вулканических 
центров, т. е. над отдельными магматическими очагами, питавшими из
вержения. Такие изометричные депрессии развивались в течение жизни 
вулканического центра и в каждую новую эпоху кислого вулканизма 
появлялись в новых местах. Вулканическая деятельность не распростра
нялась на территорию Балхашского антиклинория, и последняя остава
лась относительно приподнятой. На границе этого поднятия с соседними 
прогибами постепенно возник резкий изгиб слоев. В зоне изгиба созда
лись поперечные растягивающие напряжения, которые, вероятно, были 
причиной образования Тастыйской и Котырасанской пограничных гра
бен-синклиналей. Расположение тектонических форм рассматриваемого 
парагенеза связано с общими закономерностями распределения фамен
ско-пермских формаций (вулканогенные, вулканогенно-терригенные 
толщи и обильный гранитный магматизм в Северо-Балхашском и Ток- 
рауском прогибах, терригенные толщи и сравнительно слабый гранит
ный магматизм на Балхашском поднятии).

Таким образом, в позднепалеозойском развитии Северного Прибал
хашья отчетливо видна связь между образованием складчатых и раз
рывных форм, осадконакоплением и магматизмом.

Своеобразные парагенезы тектонических форм созданы горизонталь
ными движениями и напряжениями. Их выделение и описание — новый 
метод изучения горизонтальных движений земной коры. В последнем 
разделе работы сделана попытка применить этот метод к разным рай
онам Казахстана и Средней Азии; некоторые из них были осмотрены 
автором, другие описаны только по литературным источникам. Оказа
лось, что частные парагенезы, близкие к «северобалхашским» и, по-ви
димому, также созданные горизонтальными тектоническими силами и 
движениями, широко распространены в Казахстане и Средней Азии. 
В одних местах они сочетаются, как и в Северном Прибалхашье, в дру
гих дают новые, своеобразные сочетания.

Следует оговориться, что структурные проявления горизонтальных 
тектонических напряжений отнюдь не определяют всех особенностей гео
логического строения. Они лишь накладываются на проявления других 
геологических процессов и в одних районах играют решающую роль, а в 
других едва различимы. Полученные данные о направлениях горизон
тальных тектонических напряжений применимы только к верхним гори
зонтам земной коры (самое большее — к гранитному слою). Ниже в то 
же время могли действовать совсем иные тектонические силы. Поверх-



.постным проявлением таких глубинных сил, вероятно, были Северо-Бал
хашский и Токрауский прогибы вулканической области.

Заканчивая работу, хотелось бы еще раз отметить теоретическое и 
практическое значение выделения парагенезов тектонических форм. Они 
дают возможность подойти к решению вопроса о происхождении струк
тур. Вместе с тем, парагенез может быть выделен лишь по его отдель
ным характерным членам. Это позволяет предполагать, какими окажут
ся его другие члены, что облегчит их обнаружение и изучение. Наконец, 
выделение парагенезов может помочь в решении вопроса о структурной 
приуроченности месторождений полезных ископаемых. До сих пор ме- 
таллогенические прогнозы основывались главным образом на веществен
ном составе пород и приуроченности оруденения к определенной стадии 
тектонического развития данного участка земной коры. Выделение 
структурных парагенезов позволит решить, в какой динамической об
становке происходит формирование того или иного типа месторождений. 
Некоторые практические шаги в этом направлении уже сделаны. Одна- 
жо их .описание выходит далеко за рамки задач настоящей работы.
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