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ОТ РЕДАКТОРА

В конце декабря 1 9 7 4  г, состоялась Юбилейная объединенная сео- 
сия Московского общества испьггателей природы (МОИП), геологическо­
го факультета Московского государственного университета им.
М .В. Ломоносова, посвященная 25-легию Казахстанской экспедиции 
МГУ. Сессия, продолжавшаяся 3 дня (2 5  -  27  декабря), привлекла 
большое число участников.

Казахстанская экспедиция, организованная А.А. Богдановым в 
1949  г., в течение многих лет выполняла разнообразные геологи­
ческие исследования в Казахстане -  важном и крайне интересном 
в геологическом отношении регионе Советского Союза. А.А. Богда­
нов, будучи одним из наиболее активно работающих членов Москов­
ского общества испытателей природы и научным руководителем Ка­
захстанской экспедиции, всегда стремился основные результаты 
работ экспедиции ставить на широкое обсуждение на заседаниях 
различных секций МОИП. В 1 9 6 4  г. была организована казахстан­
ская сессия, посвященная 15-летию Казахстанской экспедиции. До­
клады, сделанные на этой сессии, были опубликованы в Бюллетене 
МОИП (серия геологическая) и Вестнике Московского университета. 
В их числе находится последняя большая сводка А.А. Богданова 
(1 9 6 5  г .),  посвященная рассмотрению основных закономерностей 
строения и истории развития Казахстана в течение каледонской и 
варисцийской тектонических эр.

Прошедшая сессия Московского общества испытателей природы 
и геологического факультета МГУ им. М .В. Ломоносова подвела 
итог двадцатипятилетним исследованиям, продемонстрировала сос­
тояние изученности ряда проблем геологии Казахстана.

В обсуждении этих проблем активное участие приняли геологи 
ряда московских организаций, а также гости из Алма-Аты, Ленин­
града, Караганды, Киева, Свердловска. Пользуясь представившимся 
случаем, геологи Казахстанской экспедиции приносят глубокую бла­
годарность всем гостям, участвовавшим в прошедшей юбилейной 
сессии, и всем приславшим свои поздравления и добрые пожелания 
в ее адрес.

Сборник начинается сводкой, посвященной вопросам тектониче­
ского районирования и истории развития палеозоид Казахстана. Вы­
воды и заключения об основных закономерностях строения и разви­
тия палеозойского массива Казахстана опираются на новейшие матери­
алы и исследования, выполненные геологами многих геологических
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ванные осадочные и вулканогенные толщи, относящиеся к нижнему, 
среднему и верхнему отделам. При этом установлена четкая зональ­
ность в распределении фаций (О.Е. Беляев, Б.Я. Журавлев, Ю.Ф.Ка- 
банов, И.А. Кошелева, В.Г. Тихомиров, А.П. Урываева, Е.П. Успен­
ский, Н.П. Четверикова, Е.Б. Яковлева и др.).

Необходимо отметить детальные, чрезвычайно тщательно выпол­
ненные стратиграфические исследования фаменских (М.В. Мартыно- 
ва) и нижнекаменноугольных отложений (Н.В. Литвинович), полу­
чившие завершение в изданных монографиях; значение этих работ 
выходит далеко за границы Центрального Казахстана. Для Джез­
казганской и Тенизской впадин, Прибалхашья, были детализированы 
местные стратиграфические схемы нижнего карбона. Следует отме­
тить, что эти работы, выполнявшиеся в теслом научном содружест­
ве с геологами ЦКТГУ и Института геологических наук им. К.И.Сат- 
паева АН КазССР, явились основой для создания унифицированной 
корреляционной стратиграфической схемы нижнего карбона Централь­
ного и Южного Казахстана.

Большие успехи были получены в изучении верхнепалеозойских 
отложений, особенно западной части Центрального Казахстана, Кар- 
каралинского района и Прибалхашья (Т .Н . Голубовская, В.А. Голу­
бовский, Ю.А. Зайцев, Ю.Ф. Кабанов, А.М. Курчавов, Г.Ф. Крашенин­
ников, Н.В. Литвинович, В.Г. Тихомиров, М.Н. Щербакова и др.).
Для красноцветных толщ удалось выявить генетические типы от­
ложений, их фациальные особенности, изучить вещественный состав 
и т.п. (Т .Н . Голубовская, В.В. Коперина, Н.В. Литвинович). Деталь­
но изучен вещественный состав вулканогенных образований Прибал­
хашья и Предчингизья. На этих объектах В.Г. Тихомировым был раз­
работан метод структурного анализа вулканических массивов.

Работа по изучению коры выветривания и литолого-стратиграфи- 
ческих особенностей континентальных верхнемеловых и третичных 
отложений, с которыми связаны месторождения бокситов и огне­
упорных глин, была выполнена В.Н. Разумовой. Сотрудниками экс­
педиции собран большой материал по стратиграфии, характеристике 
генетических типов плиоценовых и четвертичных отложений, по гео­
морфологии центральной части Казахского щита (В.Ю. Малиновский, 
Т.М . Микулина, Е.В. Шанцер). В монографических работах рассмот­
рены стратиграфия кайнозойских отложений в связи с развитием 
рельефа, тектоническими движениями, реконструируется новейшая 
геологическая история Казахского щита.

Значительные успехи были достигнуты в области изучения маг*- 
матизма докембрия и палеозоя Центрального Казахстана. На протя­
жении многих лет эти исследования возглавлялись В.С. Коптевым- 
Дворниковым, который на основе материалов экспедиции и других 
организаций выступил с известными работами об общих закономер­
ностях формирования интрузивных комплексов, роли гибридизации, ас­
симиляции и дифференциации в их образовании. В.С. Коптевым-Двор­
никовым и его учениками -  И.Л. Дороховым, ’ П.Ф. Емельяненко,
Н.Г. Лином, Э.М. Спиридоновым, В.С. Поповым, Р.Н. Соболевым и
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штейн, Ю.Ф. Кабанов, И.А. Кошелева, Н.П. Четверикова, Г.П. Ко­
шелев и др.). В северной зоне вулканического пояса установлена 
приуроченность корундоносных вторичных кварцитов месторождения 
Семиз-Бугу к краевой части вулкано-тектонической депрессии 
(О.Е. Беляев, Н.И. Зардиашвили, Т.О. Федоров).

В процессе работ в Северном Прибалхашье выявлены рудопро- 
явления медных руд, пьезооптического сырья, мирабилита. Изу­
чение внутреннего строения Восточно-Коунрадского гранитного мас­
сива позволяет лучше понять закономерности распределения в его 
пределах кварцево-жильной молибденовой минерализации. На ши­
роко известном месторождении Медный Коунрад были получены но­
вые данные о его соотношении с Восточно-Коунрадским гранитным 
массивом (А.Н . Строганов, Ю.В. Юнаковская); И.М. Юдиным де­
тально изучалась вертикальная минералогическая зональность.

При крупномасштабной геологической съемке и металлогеничес- 
ких исследованиях в пределах Карсакпайского рудного района было 
установлено (Г.В . Жуков, Ю.А. Зайцев, С.Б. Розанов), что желе­
зистые кварциты находятся на девяти стратиграфических уровнях, 
дана оценка их промышленного значения. На примере марганцевых 
месторождений -  Джезды и вновь открытого Жаксы-Котр (Ю.И.Марь- 
енко), а также многочисленных рудопроявлений марганца -  изучена 
геологическая позиция марганцевого оруденения, которое, вслед за
A. Г. Бетехтиным, А.С. Богатыревым, Е.А. Немовым и другими гео­
логами, рассматривается в качестве осадочного. Ю.А. Зайцевым,
B . А. Голубовским и А.З. Петренко установлена приуроченность этих 
месторождений к небольшим локальным прогибам -  ловушкам, вы­
рисовывающимся по мощностям красноцветных отложений верхнего 
девона. А.З. Петренко предполагается эндогенный источник мар­
ганца в виде гидротерм-фумарол. А.А. Максимовым и А.З. Пет­
ренко описаны типы марганцевых месторождений Джезказганского 
района.

Для северной части Джезказганского рудного района уточнено 
геологическое положение ряда медных месторождений, что способ­
ствовало их более точной прогнозной оценке (Ю.А. Зайцев, В .А .Го ­
лубовский). В гипербазитах Шайтантасского массива (Джезказган­
ский район) были установлены признаки сульфидного никелевого opv 
денения, не известного здесь ранее.

В западной части Карсакпайского района в связи с разработкой 
стратиграфии верхнего докембрия и нижнего палеозоя (В .М . Добры­
нин, Ю.А. Зайцев, Т.Н. Хераскова) выяснена стратиграфическая при­
уроченность фосфоритов и алюмофосфатов. Нижний из этих уровней -  
вендский, верхний -  кембрийский. Последний отвечает уровню фос- 
форитоносности в основании кембрия в пределах Малого Каратау. Ус­
тановленная фациальная зональность фосфатоносных кремнисто-из­
вестняковых толщ позволяет уточнить дальнейшее направление по­
исковых работ на фосфориты в Улутау. Выявлена широкая фосфато- 
носность кембрия и низов ордовика в А тасуй с ком антиклинории 
(Н.А, Герасимова, С.Б. Розанов и др.).
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региональных геологических карт и других подобных важнейших кол­
лективных обобщениях и сводках.

Успешное выполнение геологических исследований на протяжении 
двадцати пяти лет объясняется не только высокой квалификацией 
работников экспедиции, но и тем, что Алексей Алексеевич Богданов, 
создавая коллектив экспедиции, привил чувство ответственности за 
качество любых видов геологических исследований. Не менее важна 
дружеская деловая обстановка, существующая в Казахстанской экс­
педиции. Не случайно состав ее довольно постоянен, и большинство 
основных сотрудников работает в экспедиции по 15 -  20 и более 
лет.

В свои 25 лет Центрально-Казахстанская экспедиция, как и 
прежде, готова продолжать в Казахстане разнообразные исследова­
ния, внося свой вклад в дело изучения геологии страны и развитие 
геологической науки.
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^  геологами рассматриваются то как геосинклинальные, то как
платформенные.

В настоящее время деление палеозоид Казахстана на области 
доледонской и варисцийской складчатостей можно считать общеприз­
нанным. Существующие расхождения во взглядах отдельных геологов 
относятся лишь к частным вопросам относительно положения границ 
между названными областями, возрастного объема и историко­
реологического содержания отдельных этапов развития различных 
частей палеозоид*

Центральную часть области палеозойской складчатости занимает 
обширный Казахстанско-Тяньшаньский эпикаледонский срединный мас­
сив, относящийся к типу массивов ранней консолидации, обрамляе­
мый со всех сторон варисцийскими геосинклинальн ыми складчатыми 
системами -  Уральской с запада, Среднего и Южного Тянь-Шаня с 
юга, Джунгаро-Балхашской и Зайсанской с юго-востока и востока. 
Северное обрамление в виде варисцийской Салымской складчатой 
системы намечено П. К* Куликовым (1 9 7 4 )  под платформенным 
чехлом в южных и центральных частях Западно-Сибирской 
плиты*

Перечисленные важнейшие структурные элементы составляют ос­
нову структуры палеозоид Казахстана* В течение варисцийской тек­
тонической эры складчатым системам варисцид отвечали соответ­
ствующие геосинклинальные системы, окружавшие Казахстанско- 
Тяньшаньский срединный массив.

К а з а х с т а н с к о - Т я н ь ш а н ь с к и й  э п и к а л е д о н с к и й  с р е ­
динный м а с с и в *  Впервые на необходимость обособления кале- 
донид в Казахстане указал Е.Д. Шлыгин (1 9 4 9 ) ,  выделивший *внеш­
нюю каледонскую дугу Казахстана*, включавшую Кокчетавский и 
Улутауский выступы докембрия и окружавшие их синклинории.
П.Н. Кропоткин (1 9 5 0 )  рассматривал *Кокчетавско-Улутаускую ка­
ледонскую зону* как центр консолидации Урало-Тяньшаньской па­
леозойской геосинклинали* Впоследствии А .А . Богданов (1 9 5 4 ,
1 9 5 9 ) предлагал выделять *область каледонской складчатости Ка­
захстана*, *область ранней консолидации геосинклинального режи­
ма среди герцинской складчатости* ( *Тектоническая карта С С С Р...*, 
1 9 5 7 ). Ю.А.Зайцев (1 9 5 7 , 1 9 6 1 ) назвал эту область Централь­
но-Казахстанской срединной зоной консолидации или срединным мас­
сивом, Е.Д. и А .Е . Шлагины (1 9 6 4 )  называли областью устойчи­
вой каледонской консолидации.

А.А. Богданов предложил эту крупнейшую структурную зону на­
зывать Казахстанско-Тяньшаньским срединным массивом (Богданов 
и Др., 1 963 ; Богданов, 1 9 6 5 ).  В последней работе А .А . Богданов 
счертил границы Казахстанско-Тяньшаньского срединного массива, 
Рассмотрел его внутреннее строение и соотношения с соседними ва­
рис цийскими геосинклинальными системами.

Так сложились представления о необходимости выделения Казах­
станско-Тяньшаньского срединного массива -  ядра ранней консоли­
дации среди варисцийских геосинклинальных систем.
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Уральской варисиийских геосинклиналей. Времени интенсивных про­
гибаний в начале и середине геосинклинального цикла этих геосинк­
линалей отвечает стадия высокого стояния срединного массива; эп о­
хам орогенеза геосинклинальных систем соответствует стадия по- 
гружения срединного массива. В соответствии с этими стадиями 
выделяются ярусы чехла срединного массива. Следуя предложению 
М. В. Муратова ( 1 9 7 4 ) ,  здесь обособляются синорогенные и сингео- 
синклинальные ярусы чехла.

Синорогенный нижний ярус сложен средне-верхнедевонскими (тель - 
бесскими) молассами, возникшими в стацию относительного погру­
жения срединного массива одновременно с орогенезом в перифери­
ческих частях соседней Джунгаро-Балхашской геосинклинальной сис­
темы. Тельбесские позднекаледонские молассы слагают орогенные 
впадины, наложенные на ранние и поздние калецоницы.

Сингеосинклинальный средний ярус чехла срединного массива 
сложен морскими карбонатной и терригенно-карбонатной формациями. 
Он образовался в стадию высокого стояния срединного массива. В 
это время срединный массив занимал (относительно соседних про­
гибавшихся геосинклиналей) высокое положение. Осадконакопление 
в его пределах происходило в структурных зонах типа плит.

Синорогенный верхний ярус чехла сложен позднепалеозойскими 
молассами. Относительное погружение срединного массива в позднем 
палеозое было одновременным орогенезу и поднятиям в соседних 
Джунгаро-Балхашской и Уральской геосинклинальных системах.

Среди^-позцнепалеозойский этап развития (с девона по пермский 
период) срединного массива мы называем квазиплатформенным (Зай­
цев, Кабанов, 196 6 ; Зайцев, 1 9 7 2 ).

В а р и с ц и й с к и е  г е о с и н к л и н а л ь н ы е  с к л а д ч а т ы е  с и с ­
т е м ы .  Варисциды Казахстана разнотипны; они отличаются своим 
положением, строением, историей развития, тектоническим ре­
жимом.

В отличие от прежних схем тектонического районирования палео- 
зоид, в обрамлении Казахстанско-Тяньшаньского срединного масси­
ва предлагается выделять варисцийские миогеосинклинальные зоны 
(Зайцев, 1 9 7 2 ). Они располагаются на консолидированном ранее 
каледонском основании, занимают значительные части краевого де­
вонского вулканического пояса, имея и здесь в своем основании 
каледонский складчатый фундамент. Обычно подобные миогеосинкли- 
нали занимают окраинное положение в варисцийских геосинклиналь­
ных системах. Сложены они преимущественно карбонатными и кар- 
бонатно-терригенными формациями. С запада к эпикаледонскому мас­
сиву примыкает миогеосинклинальная Боровская структурно-фациаль­
ная зона, принадлежащая Уральской геосинклинальной системе, с 
юга Казахстанско-Тяньшаньский массив граничит с варисцийской 
миогеосинклиналью Большого Каратау и Наткало-Нарынской струк­
турно-фациальной зоной Среднего Тянь-Шаня. Миогеосинклинальные 
варисцийские прогибы в раннем карбоне занимали часть площади де­
вонского краевого вулканического пояса, Атасуйский район,
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упоминалось выше, здесь существовала миогеосинклиналь. Миогеосин- 
клиналь этого времени распространялась далеко на северо-запад, в 
пределы Сарысу-Тенизской зоны глыбовых складок и Улугау-Дж еэ- 
казганский район.

Особенностью истории развития центральных частей Джунгаро- 
Балхашской геосинклинали (Северное Прибалхашье) является сквоз­
ное развитие в течение каледонской и варисцийской тектонических 
эр. В этих реконструкциях мы следуем построениям Н.А. Афоничева 
( 1 9 6 7 ) ,  считающего, что в пределах Северо-Балхашского антикли- 
нория имеется практически непрерывный стратиграфический разрез 
от кембрия до верхнего карбона. При этом раннегеосинклинальные 
стадии развития с характерным базальтоидным магматизмом отно­
сились к кембрию и ордовику. В варисцийской эре Джунгаро-Бал­
хашская геосинклиналь представляла собой постепенно сужающийся 
остаточный геосинклинальный бассейн. Следует заметить, что подоб­
ная точка зрения разделяется не всеми геологами, рассматривающими 
раннепалеозойские толщи в виде каледонского фундамента варисцид.

Как бы там ни было, в варисцийском Тектоническом цикле Джун­
гаро-Балхашская остаточная геосинклиналь постепенно (постепенно­
прерывисто) сужалась. Она представляла собой особый промежуточ­
ный тип геосинклиналей, который нельзя назвать ни эвгеосинкли- 
налью, ни миогеосинклиналью.

З а й с а н с к а я  г е о с и н к л и н а л ь н а я  с и с т е м а  имеет много 
общих черт с рассмотренной Джунгаро-Балхашской, но обладает и 
заметными отличиями. В противоположность Джунгаро-Балхашской, 
она отличается четкой линейной вытянутостью, характеризуется офио- 
дитовым магматизмом, проявившимся в девоне и отчасти раннем 
карбоне.

Центральные части геосинклинальной системы отличаются сквоз­
ным геосинклинальным развитием в течение каледонской и варисций­
ской тектонических эр. Главная складчатость -  калбинская средне­
каменноугольная .

По периферии Зайсанской геосинклинальной системы, подчеркивая 
ее симметрию, располагаются пояса проявления саурской складча­
тости. На юго-западе это Саурско-Жарминская структурно-фациаль­
ная зона, на северо-востоке -  Рудно-Алтайская. Общим для обеих 
зон саурской складчатости является их заложение на консолидиро­
ванном позднекаледонском фундаменте.

Ниже рассматриваются наиболее важные аспекты геологического 
строения и геологической истории палеозоид Казахстана.

ФУНДАМЕНТ ГЕОСИНКЛИНАЛЕЙ

Комплекс основания или фундамент в областях палеозойской 
складчатости Казахстана включает разновозрастные докембрийские 
комплексы -  докарельский, карельский и среднерифейский исседон- 
ский (Зайцев, 1 9 7 4 ).  Разделение этих складчатых комплексов ста­



л о возможным в связи со значительными успехами в изучении стра­
тиграфии и радиогеохронологии докембрия Казахстана. Принятые 
рабочие корреляционные стратиграфические схемы докембрия создали 
основу для тектонических и историко-геологических реконструкций 
(Богданов и др., 1 97 0 ; Зайцев и др., 1 9 7 4 ).

Вопрос возраста фундамента палеозойских геосинклиналей Казах­
стана стал особенно энергично обсуждаться после работы Н.А. Штрей- 
са ( I 9 6 0 ) ,  высказавшего предположение о рифейском возрасте боль­
шей части метаморфических толш и соответственно о принадлежности 
метаморфического основания к байкальским образованиям. Полу­
ченные в последнее десятилетие многочисленные возрастные опреде­
ления позволили более определенно, чем это делалось ранее, 
судить о времени проявления метаморфизма, интрузивной дея­
тельности в докембрии, связать основные этапы развития до- 
кембрийской структуры различных регионов (Зайцев, Филатова, 
1 9 7 2 ).

В результате докембрийских складчатостей была сформирована 
континентальная земная кора Казахстана с развитым гранитно-мета­
морфическим слоем. Вещественным выражением последнего являются 
метаморфические гранитизированные толщи, частично выступающие 
на дневную поверхность в ядрах палеозойских антиклинориев, а час­
тично скрытые на глубине и устанавливаемые геофизическими ис­
следованиями ("Геотектоническое районирование Казахстана...," 
1 9 6 9 ). Мощность гранитно-метаморфического слоя, возникшего в 
результате докембрийских складчатостей, достигает 1 5 -2 0  км. Наи­
большее значение имела средиерифейская иссецонская складчатость, 
которую автор рассматривает как платформообразующую (Зайцев, 
1 9 7 4 ) .

Мощные толщи кварцито-песчаников кокчетавской серии и ее ана­
логов залегают выше исседонского складчатого комплекса и всех 
более древних складчатых структур резко несогласно. Для образо­
вания кварцито-песчаниковой формации верхнего (возможно, отчасти 
среднего) рифея необходимы были обстановки относительного текто­
нического покоя на больших пространствах. Выходы кварцито-песча­
никовых толщ, подобных кокчетавской серии, имеются в различных 
частях Казахстана -  в Джунгарии, на Атасу-Моинтинском водораз­
деле, в горах Ерементау и Нияз, Кокчетавском районе, Улутау и 
ряде других мест. Это заставляет рассматривать формацию кварцито- 
песчаников в качестве платформенной, образовавшейся в условиях с ла -  
борасчлененного рельефа и тектонического покоя. Она накапливалась в 
течение длительного времени. Ее нижним возрастным пределом являем­
ся исседонская складчатость на рубеже 1 1 0 0  млн.лет, верхним -  зало­
жение позднебайкальско-палеозойских геосинклиналей в конце позд­
него рифея (9 5 0 -8 5 0  млн. л е т ).  Таким образом, предыстория па- 
леозоид Казахстана — длительный и сложный процесс эволюции 
континентальной земной коры, завершившийся консолидацией послед­
ней в среднем рифее и установлением платформенного тектоническо­
го режима.
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Эту складчатость здесь следует рассматривать как наведенную, ре­
зонансную. Тектоническое воздействие позднепалеозойской пермской 
складчатости на ранее консолидированные области было наибольшим.

Анализ истории проявления разновозрастных складчатостей в раз­
личных частях палеозойского массива Казахстана приводит к выво­
ду об одновременности складчатостей и тектоно-магматической пе­
реработки (активизации) ранее консолидированных областей. Однако 
следует подчеркнуть, что не каждая складчатость сопровождается 
одновременной тектонической активизацией. Таким образом, намеча­
ются как бы две взаимосвязанные тенденции в развитии структуры 
палеозоид. Первая тенденция, проявлявшаяся в течение всего палео­
зоя и отраженная на геотектонической кривой (см . рис. 3 ),  может 
быть названа прогрессирующей консолидацией. Она составляет суще­
ство необратимой эволюции складчатой геосинклинальной области за 
достаточно большой отрезок геологического времени -  в течение 
каледонской и варисцийской тектонических эр. Мигрирующие во вре­
мени складчатости наращивали площади консолидированной земной 
коры, причем процесс это был прерывисто-постепенным (дискретно­
перманентным). Несомненно, что миграция складчатостей отражала 
общий единый глубинный процесс, присущий этой части Урало-Алтай­
ской геосинклинальной области.

Понять существо этого процесса в какой-то мере помогает ана­
лиз структуры, сформировавшейся на начальных стадиях развития 
палеозойских геосинклиналей после их заложения на раздробленном 
древнем метаморфическом фундаменте. При рассмотрении структу­
ры, возникшей на начальных стадиях развития геосинклиналей, об­
ращает на себя внимание вполне закономерная территориальная 
связь наиболее ранней консолидации с участками меньшей предше­
ствующей переработки фундамента. Наиболее крупные неперерабо- 
танные участки древнего метаморфического фундамента, рохранив- 
шиеся в геоантиклинальных поднятиях, меньшая степень геосинкли- 
нальности прогибов оказываются связанными с областями раннека­
ледонской (таконской) складчатости. Можно полагать, что 'каркас* 
древних блоков сохранившейся континентальной коры во многом оп­
ределил последующую историю геосинклиналей палеозоя. Эти блоки 
в течение палеозоя обрастали складчатыми комплексами. Та­
ким образом, следует сделать весьма важный вывод -  м е н ь ­
шая с т е п е н ь  п е р е р а б о т к и  к о н т и н е н т а л ь н о й  з е м н о й  
к о р ы  в н а ч а л е  г е о с и н к л и н а л ь н о г о  ц и к л а  п р е д о п р е ­
д е л и л а  п о с л е д у ю щ у ю  б о л е е  р а н н ю ю  к о н с о л и д а ц и ю  
(складчатость, завершающую геосинклинальное развитие).

Вторая тенденция в развитии структуры палеозоид Казахстана 
может быть названа возвратной тектонической активизацией.
По своему смыслу она противоположна первой тенденции в 
развитии структуры земной коры. Если первая — прогрессирующая 
консолидация -  приводит к формированию (или восстановлению, 
регенерации) континентальной земной коры, то вторая — возвратная 
тектоническая активизация -  вызывает структурную (тектоно-маг-
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обладают наибольшими по площади выступами метаморфического ос­
нования, сохранившимися в ядрах геоантиклинальных поднятий. Лишь 
в окраинных частях области раннекаледонской складчатости, приле­
жащих к поздним каледонидам (Степнякский синклинорий), сущест­
вовали эвгеосинклинальные условия, характерны проявления текто­
нических движений, предопределяющих полицикличность геосинкли- 
нального этапа 1.

В поздних каледонидах, участках проявления тельбесской склад­
чатости, где степень переработки докембрийского метаморфического 
основания была значительно большей, в течение каледонской эры 
существовали истинные эвгеосинклинали -  накапливались яшмово- 
диабазовые. яшмово-терригенные, спилйТОЬые, граувакковые и дру­
гие типичные геосинклинальные формации. Для этих геосинклиналей 
характерно полициклическое развитие, проявление предваряющих 
складчатостей, более поздние главные складчатости в середине си­
лура и середине девона. Связь особенностей геосинклинальных эта­
пов разных частей палеозоид с разной степенью переработки мета­
морфического основания, независимо от того, каков был этот про­
цесс, автору представляется несомненной.

Орогенные этапы следуют за главной складчатостью, точнее, ею 
начинаются. (Эрогенный этап составляет вторую часть геосинклиналь- 
ного цикла. Его продолжительность всегда много меньше длитель­
ности предшествующего геосинклинального этапа (см . рис. 2 ) .  Стро­
го говоря, орогенный этап -  небольшой кратковременный эпизод в 
геосинклинальном цикле. Однако структурные последствия ороген- 
ного этапа весьма значительны, что заставляет его обособлять как 
самостоятельный внутри геосинклинального цикла. Причинно (то  
есть генетически) он связан с предшествующим геосинклинальным 
этапом, возникает только в связи с ним и после него.

Как широко известно, вещественным выражением орогенного эта­
па обычно являются молассы, отражающие своим появлением сущест­
вование контрастного, присущего орогенному этапу, рельефа. Здесь 
следует обратить внимание на различное положение моласс в струк­
турах, возникающих в течение орогенного этапа. Возможны два слу­
чая (рис. 5 ) .

Первый случай -  молассы возникают в связи со складкообразо­
ванием, охватившим центральные части геосинклинальной области 
и приведшим к образованию срединного ядра консолидации (средин­
ного массива ранней консолидации) • В этом случае молассовые 
комплексы накапливаются по периферии орогена в областях его соч­
ленения с соседними геосинклинальным?.* прогибами и очень быстро 
замещаются геосинклинальным и терриг^нныЯ/и» вулканогенно-осадоч­
ными и вулканогенными формациями. Сами мола^сы обычно являют­
ся пестроцвегными, сероцветными морскими.

См. в настоящем сборнике статью Е.А.Бабичева и др. *Раннеге\?~ 
синклинальные кремнисто-терригенные и вулканогенные комплек­
сы каледонского этапа развития Центрального Казахстана* .
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Кроме разброса цифр возраста по разным изотопным соотноше­
ниям в одних и тех же пробах, отмечаются также расхождения вы­
численных значений возраста по отношению Pt> для ряда
проб из пород, геологически понимаемых едиными и, наоборот; сов­
падение цифр возраста заведомо разных геологических образований, 
территориально сближенных (первые километры, десятки километ­
ров). Это, очевидно, отражает сложность истории анализированных 
геологических образований, наложение на них изменений, в древней­
ших породах неоднократных, связанных с последующими геологи­
ческими событиями в данном регионе. Цифры возраста по отноше­
нию Pb20yPb206 не выходят из пределов докембрия (наиболее 
молодые возрастные датировки составляют 600 -  700  млн. лет ), 
хотя для других изотопных отношений они бывают еще более омо­
ложены. Обращает на себя внимание тот факт, что искажение радио­
хронологических данных только до определенного возрастного рубежа 
может быть понято в связи с их региональным метаморфизмом в 
общепринятом понимании этого термина. Но это искажение происхо­
дит также без признаков петрографического изменения. � � некото­
рых радиологически искаженных породах удается выявить процессы 
альбигизации, окварцевания и других, которые, однако, далеко не 
всегда по геологическим и петрологическим данным представляются 
связанными с намечающимися эпизодами радиологического измене­
ния. То же обнаруживается и для циркона. Циркон этих пород, в 
отличие от претерпевших региональный метаморфизм, практически 
не изменен, иногда лишь отмечается помутнение; обычно он лишен 
псевдоядер, регенерации, характерных для цирконов метаморфичес­
ких пород.
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A&+KJ� BA+J&

&A@KJB� J[+KJA� (B[w(B� J�([wAJ� )&Bf)A� BABfB̂



1 2 3 4 5 6 7

Гранито-гнейсы, другие районы Центрального Кахахстана
9575 Циркон, апь-�

бит-мккрокли-�
новый; граки-�
то-гкейс, Со-�
уктальский�
массив, Север­
ный Улутау

0,030 0,027 0,0131 0,3 75 62,110

796 То же; Об ал мн­
ений массив,�
Эсхулинекий�
выступ

0,13 0,096 0,0116 0,366 66,352

Т-1 Циркон, кали-�
шпатовый�
гнейс - грани­
тной рованные�
породы эерен-�
дниской серии;�
Кокчетавский�
массив

0,066 0,017 0,268 74,35

Т-2 То же; там же 0,16 0,084 0,030 0,25 65,05
Т-3 То же; там же 0,084 0,024 0,020 0,38 68,53
М
М*

Циркон, аль-�
бит̂ -микрокли-�
новый гранито-�
гнейс; Атасу-�
Моинтинский�
водораздел,�
район горы�
Байвпше

0,0366 0,048 0,0325 1,01 39,60

Жаункарский комплекс гранитов, Южный Улутау
1366 Циркон, гранит�

слабо раэгней-�
сованный; Шо-�
кырсайский�
массив

0.054 0,044 0,0149 0,423 65,404

3106 То же; Жаун-�
карехий массив

0,080 0,093 0,0108 0,357 57,948
112 Монашсг, шлих,�

гранит; там же
0,090 1,87 0,190 1.112 22.460

3074 Циркон, гранит 0,050
разгнейсован-
ный; Северо-
Сарысайскнй
массив

Плагиограннто-гнейсы,

0,047 0,0196�

Эсхулинский выступ

0,178 58,685

797 Циркон; горы�
Эскулы, вос­
точнее Улутау

0,017 0,012 0,00310 0,703 48,935

03 То же; Южный�
Улутау, р.Бе-�
леуты

0,060 0,066 0,00360 0,497 52,715
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5 9 10 11 12 13 14

Неметаморфнэованные толши верхов разреза докембрия�
4,г'71 43,162 940+64 890+40 900+60 9GO+78 *20+50

14,210 36,901 730+75 645+38 G55+85 625+6 5

9.48 17,32 1360+80 1070+50 1150+75 1180190

17,39 41,53 1420+280 850+50 10101170
Метаморфические толши средних�

К окчета вский
частей разреза�
массив

докембрия

8,19 14,08 1040+50 1100+50 1070160 830+65

13,58 31,06 1240+120 1550+70 14101130 11201150

13,14 32,78 1510+130 1290160 1360+110 610160
15,330 35,965 1790±170 1060+70 1320+140 1780+210
14,314 31,645 1650+155 1080±75 12701120 1640+190

18,522 45,975
Атасу-Моннтикскнй�
810+150 790+40

водораздел
780+90 585+90

Северо-восток Центрального Казахстана�
20,32 1 49,699 2140+790 1890+170 2000+410 2090+540
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Из рада полученных расходящихся возрастных значений по 
РЬ207/р ь 206 для каждого из геологических объектов, если иметь 

в виду визуальную оценку цифр, без графической обработки анали­
тических данных, принимается наибольшее, ближе всего отвечающее 
времени его образования. Остальные, меньшие цифры оцениваются 
как омоложенные. Проявление одних и тех же цифр 'омоложенно­
го* возраста в разновозрастных геологических образованиях, а
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Возраст Карсакпайского сиенитового массива
7 -  номера проб; :  -  временные рубежи на изохроне

119 0+105  и 138 0+30  млн. лет -  отклоняются от первой группы. 
Большие возрастные значения и одно из малых (см. табл. 1 ) при­
надлежат средне-мелкозернистым гастингситовым сиенитам краевой 
части массива. Остальные отвечают крупнозернистым лепидомелан- 
пироксеновым сиенитам (центральная часть массива). По геологи­
ческим данным, это единое почти изометричное тело с поперечными 
сечениями в 4  и 5 км. Породы разных частей массива петрогра­
фически близки, имеют сходный циркон; изменяются лишь их зер­
нистость и характер цветных минералов. По геолого-петрографичес­
ким данным, резко расходящиеся возрастные значения не могут 
быть интерпретированы как время разновозрастных внедрений. Нет 
признаков и контаминации краевой части массива вмещающими по­
родами: как сам тип пород, так и тип цирконов индивидуализированы,
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докембрия, получает значение 1 7 0 0 + 3 0 0  млн. лет (см. табл. 1 ). 
Более условно можно предполагать в этом комплексе калишпатовые 
гнейсы Кокчетавского массива. Они датируются (Тугаринов и др.
1 9 7 0 ) по двум пробам -  в 122 0  и 1070 млн. лет (по Pb2^ / P b 2^6).
О.М. Розеном эти цифры понимаются как отражающие время их об­
разования, но возможен их более сложный смысл. Если понимать 
все гранито-гнейсы и калишпатовую гранитизацию Центрального Ка­
захстана едиными, то приходится допустить наложенный характер 
геологических явлений, отражаемых в этих цифрах, а время их об­
разования считать не ранее 1 7 0 0 -1 8 0 0  млн. лет. Этот возраст -  
средний протерозой -  отвечает верхнему возрастному пределу май- 
тюбинской порфироидно-сланцевой серии Улутау и ее аналогов на 
Сарысу-Тенизском водоразделе, в Кокчетавском массиве и в других 
районах Центрального Казахстана.

Для более древних гранитов жаункарского комплекса (см. табл. 1 ), 
учитывая, что они подвержены огнейсованию в связи с формирова­
нием гранито-гнейсов, имеющих возраст не менее 1700  -  1800  млн.лет, 
все полученные цифры, очевидно, следует предполагать "омоложен­
ными". О вероятном преобразовании их на рубеже в 6 5 0 - 7 0 0 млн.лет, 
т.е. в то время, когда формировались актасские граниты трещинного 
типа, нами уже отмечалось. Оценка других цифр требует дополни­
тельного изучения. Необходима также увязка всех цифр "омоложен­
ного" возраста с геологическими и петрографическими особенностя­
ми анализированных пород.

Стратифицированные породы метаморфического комплекса имеют 
лишь два определения урано-свинцово-ториевым методом по синге- 
негичному магматическому циркону, сделанных для порфироидов 
(см . табл. 1 ). Остальные пробы принадлежат первично терригенным 
породам с обломочным, обычно неоднородным, частью регенериро­
ванным цирконом, особенно сложным для геологической интерпре­
тации.

Порфироиды алгынсынганской свиты Атасу-M oинтинского водо­
раздела (по пробе Ю.А. Зайцева) и сходная порода из кууспекской 
свиты Кокчетавского массива (Тугаринов и др., 1 9 7 0 ) получили 
значения соответственно в 8 70 +50  и 1 0 4 0 +5 0  млн. лет. О.М.Розен 
(1 9 7 1 ) считает цифру в 1 0 4 0  млн. лет временем излияния вулка­
нитов. Однако циркон, хотя и является магматическим, в связи с 
метаморфизмом породы он, по-видимому, претерпел изменения и 
вряд ли может отражать возраст исходных вулканитов. Противоречит 
это и принятой корреляции кокчетавского и улутауского разрезов до­
кембрия, хотя она также условна. В Улутау сопоставляемые с куус­
пекской свитой порфироидные толщи близки или древнее 1 7 0 0 - 
1800  млн. лет, а датировку в 9 20 +50  млн. лет имеют неметамор- 
физованные вулканогенные толщи, аналоги которых известны и в 
Кокчетавском массиве -  значительно выше по разрезу, чем куус- 
пекская свИта. Вторая цифра -  в 8 7 0 +5 0  млн. лет порфироидов ал- 
тынсынганской свиты получилась меньше, чем возраст гранито—гней­
сов, имеющих с ней активный контакт (см. выше). Это требует до­
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6. Во всех анализированных разновозрастных образованиях мета­
морфического комплекса устанавливаются 'омоложенные* возрасты, 
близкие 1000  млн. лет. Наименьшие их значения по циркону 9 80 +  
+90 млн. лет (см. табл. 1, проба 1 2 0 3 ). Эти цифры преобладают
в определениях альфа-свинцовым методом. Более раннее их истол­
кование, как времени проявления последнего метаморфизма, теперь, 
после получения датировки в 92 0 +5 0  млн. лет  для неметаморфиэо- 
ванных толщ верха разреза докембрия и цифры в 138 0 +3 0  млн. лет 
для Карсакпайского сиенитового массива, определяющей верхний 
временной предел метаморфического комплекса, должно быть из­
менено. По-видимому, эти цифры отражают влияние на древние ме­
таморфические образования геологической перестройки в связи с 
новым тектоно-магматическим циклом, который начинают вулкано­
генные толщи возраста 9 2 0  млн. лет.

7. Возможно, не случайны неоднократно отмечаемые цифры, 
близкие 1 40 0  млн. лет, в гранито-гнейсах, кварцитах кокчетавской 
свиты (серии) и других породах. Они могут быть связаны с послед­
ним этапом регионального метаморфизма, повторного для древней­
ших ранее метаморфизованных пород.

8. Одна из последних переработок метаморфических образований 
в докембрии проявилась в цифрах 6 0 0 -7 0 0  млн. лет. Она уста­
навливается обычно на западе Улутау, находится, по-видимому, в 
связи с линейными зонами разломов и сопровождающей их минера­
лизацией, близко одновременными с актасскими гранитами трещин­
ного типа.

9. Каледонская геологическая история, несмотря на ее слож­
ность, влияния на радиологическое датирование докембрийских об­
разований -  по отношению РЬ^ / Р Ь ^ ^  -  практически не имеет.
Три других же изотопных отношения существенно искажены.
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предшествующей ей байкальской тектонической эры. Появление 
обломочных, конгломератовых толщ венда, таких, как спарагмит, 
в палеозондах также часто считают достаточным, чтобы предпо­
лагать проявление здесь байкальской складчатости. Так, например, 
поступает Б.М. Келлер в последней сводке о венде как верхнем 
подразделении рифея (Келлер и др ., 1 9 7 4 ).

Следует заметить, что вопрос о проявлении байкальской склад­
чатости в палеоэоидах Казахстана был основательно запутан сто­
ронниками рифейского возраста большей части или даже всех из­
вестных метаморфических толщ, слагающих фундамент (комплекс 
основания) палеозойских геосинклинальных складчатых систем 
этого региона. С утверждениями об обособлении в палеозондах 
Казахстана байкальского фундамента и большой роли байкальской 
складчатости можно встретиться в ряде общих сводок по тектони­
ке и истории развития структуры Казахстана.

Материалы по стратиграфии и радиогеохронологии венда, текто­
нике Центрального Казахстана и сопредельных территорий, полу­
ченные в последние десятилетия, позволяют рассмотреть упомя­
нутые проблемы, в частности, вопрос об обособлении в Казахстане 
байкальской складчатости в связи с особенностями его развития 
в венде. Вопросы возраста фундамента палеозоид, образования его 
в результате более ранней позднепротерозойской складчатости, 
этапы формирования структуры фундамента одним из авторов дан­
ной статьи были рассмотрены ранее (Зайцев, 1 9 7 4 ).

Вендские отложения доказаны в Северном, Центральном и Юж­
ном Казахстане и Тянь-Шане, где в своем распространении связа­
ны с каледонскими структурно-фациальными зонами Большого и 
Малого Каратау, Калмыккульским, Байконурским синклинориями 
и другими (Зайцев, 19 6 8 ). Наиболее обоснованно выделяется венд 
в пределах Каратау-Таласекой структурно-файиальной зоны Север­
ного Тянь-Шаня и Малого Каратау, где устанавливаются его верх­
няя и нижняя границы соответственно с верхним рифеем и кембри­
ем, заключающими органические остатки -  строматолитовые комп­
лексы в верхнем рифее и венде, трилобиты, хиолиты и другие в 
кембрии (Келлер и др., 19 65: Келлер, Покровская, 19 65; Кры­
лов, 1967 ; Королев и др., 1974 ; Покровская, Ергалиев, 1971 ; 
Ергалиев, Покровская, 1 97 4 ; Мамбетов, Мисс а ржевский, 1 9 7 1 ).
В пределах Большого Каратау и Байконурского синклинория ниж­
няя граница венда устанавливается по радиогеохрорологическим дан­
ным -  по налеганию вендских отложений на гранитоиды с возрас­
том в 650+20  и 6 70 +20  млн. лет1. Менее надежна здесь верх­
няя граница венда, так как органические остатки здесь известны 
лишь для среднего и верхнего кембрия (Ергалиев, 1 9 6 5 ).

^■Первая цифра относится к Актасскому массиву на восточном кры­
ле Байконурского синклинория (U=Pb-Th метод), вторая -  к Ку- 
мыстинскому массиву Большого Каратау, альфа-свинцовый метод 
(Зайцев, -Зыков и др., 1 9 7 4 ).
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В наиболее полных разрезах Улутау и Каратау, в западных час­
тях Центрального и Южного Казахстана венд отчетливо разделяет­
ся на две части, которые ниже условно именуются нижним и верхним 
вендом (см .табл.1 ). Нижний венд по комплексам строматолитов ли то - 
логически и структурно связан с верхним рифеем -  болынекаройской и 
карагоинской сериями в пределах Каратау-Таласской структурно-фаци­
альной зоны. В.Г. Королев в качестве опорного разреза нижнего венда 
предлагает рассматривать малокаройскую серию.

Ри с, 1. 11ллеотекгоническая схема раннего венда
1 -  геоантиклинальные поднятия; 2, 3 -  прогибы эвгеосинкли- 

нальные ( 2 ) и хемиэвгеосинклинальные (3 )

В Улутау акбулакская серия нижнего венда ложится несогласно 
на верхнерифейскую коксу йскую серию и граниты Актасского мас­
сива с возрастом в 650+20  млн. лет, по определениям С.И. Зы­
кова и Н.И. Ступниковой изохронным урано-свинцово-ториевым 
методом (Зайцев, Зыков и др., 1 9 7 4 ). Аналогами акбулакской и



малокаройской серий в Калмыккульском синклинории является бра- 
толюбовская серия О.В. Минервина (1 9 7 2 ) .  Таким образом, от 
Среднего Тянь-Шаня до Калмыккульского синклинория Приишимья 
прослеживается единая протяженная структурно-фациальная зона 
(рис. 1 ). Она включает Каратау-Таласскую.зону, Байконурский" i 
Калмыккульский синклинории. Следует подчеркнуть, что нижний венд 
обычно распространен в наиболее глубоких геосинклинальных проги­
бах, развивавшихся впоследствии в течение каледонской тектоничес­
кой эры. Вполне вероятно допущение о широком распространении 
нижнего венда в основании эвгеосинклинальных каледонских прогибов 
на востоке Центрального Казахстана (см. рис* 1 ).

Значительно шире распространены образования верхнего венда, 
узнаваемые по обычно присутствующим в его разрезах горизонтам 
тиллигоподобных конгломератов, описанных многими геологами (Бо­
ровиков, 1 95 5 ; Зубцов, 197 1 ; Зайцев, Хераскова, 1971  и д р .). В 
Чаткало-Нарынской структурно-фациальной зоне Среднего Тянь-Шаня-  
это джетымтауская серия, в Улутау и в Большом Каратау -  улу- 
тауская серия и их аналоги в других частях Казахстана (см .табл. 1 ).  
Разрезы верхнего венда структурно и историко-геологически тесно 
связаны с ранним палеозоем, с которым образуют единые структур­
но-фациальные зоны. Распространены они в геосинклинальных про­
гибах разного типа и в пределах геоантиклинальных поднятий (рис. 2 ).  
Наиболее полно изученная структурно-фациальная зона Калмыккульс­
кого, Байконурского синклинориев и Большого Каратау рассматрива­
ется как хемиэвгеосинклинальная. Восточнее нее находится Улутау- 
Северо-Тяньшаньская геоантиклинальная зона. Юго-западная часть 
этой зоны (Малый Каратау и Таласский Алатау), вовлеченная в про­
гибание в конце позднего венда и в раннем палеозое, принадлежит 
Каратау-Таласской структурно-фациальной зоне (подзоне). Для нее 
характерен карбонатный тип разреза самых верхов венда и нижнего 
палеозоя (кембрия и ордовика), почти полное отсутствие верхнего 
венда. Протяженная Актауско-Джунгарская геоантиклиналь характе­
ризуется терригенно-карбонатным типом разреза. Между геоанти- 
клинальными поднятиями в восточных частях Центрального и Южного 
Казахстана в венде скорее всего существовали эвгеосинклинальные 
структурно-фациальные зоны, унаследованные затем в раннем палеозое.

Проведенные сопоставления разрезов дают возможность связать 
одновозрастные разнофациальные комплексы, наметив тем самым 
палеотектонические обстановки раннего и позднего венда. Следует 
подчеркнуть обычную преемственность развития в раннем, позднем 
венде и в раннем палеозое. Исключение представляет лишь Ка ратау- 
Таласс кая структурно-фациальная зона. Заметим, что только здесь 
на рубеже раннего и позднего венда отмечаются складкообразующие 
движения, после которых в позднем венде происходит резкая смена 
в расположении структурно-фациальных зон. Каждая из структурно­
фациальных зон характеризуется своим вертикальным рядом геоло­
гических формаций. Интересные выводы могут быть получены из анали­
за латеральных рядов геологических формаций как по простирана 
структурно-фациальных зон, так и в их поперечном сечении (таб;�. � ).
��
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Р и с . 2. Палеотектоническая схема позднего венда
1_3 -  геоантикланальные поднятия: 1 -  области размыва, 2 -  

области накопления карбонатной формации, 3 -  спарагмитовой фор­
мации малой мощности; 4 -5  прогибы: эвгеосинклинальные ( 4 ), х с - 
миэвгеосинклинальные ( 5 )

ИШИМСКО-БАЙКОНУРСКО-КАРАТАУСКАЯ ХЕМИЭВГЕОСИНКЛИНАЛЬНАЯ ЗОНА

Для всей Ишимско-Байконурско-Каратауской структурно-фациаль­
ной зоны характерен сходный формационный ряд в венде и нижнем 
палеозое. Основным отличием является постепенное нарастание 
роли вулканогенных формаций с юга на север и роли карбонатных 
пород в осадочных формациях в противоположном направлении (с 
севера на ю г). Таким образом, северная часть этой структурно­
фациальной зоны неотличима от обычной эвгеосинклинали, а форма­
ции Байконурского синклинорИЯ и антиклинория Большого Каратау 
типичны для терригенных эвгеосинклиналей или хемиэвгеосинклиналей 
и частично (на склонах прогибов) близки образованиям геоантикли- 
нальных поднятий.

В основании вендского комплекса в Калмыккульском синклинории 
распространена я ш м о в о - д и а б а з о в а я  формация .  Она впервые 
здесь была выделена О.В. Минервиным. В нее включена нижняя часть



братолюбовской серии. Нижняя граница формации неизвестна. Глав­
ные члены яшмово-диабазовой формации -  мелкокристаллические 
диабазы. В меньшем количестве встречаются базальтовые порфири- 
ты и лавовые брекчии. Лавовые брекчии, по-видимому, слагают кров­
ли потоков диабазов и базальтовых порфиритов, которые группиру­
ются в пачки мощностью до нескольких сотен метров, разделяются 
прослоями пирокластических пород базальтового состава и яшмовид­
ных кремнистых алевролитов. В формации широко распространены 
субвулканические образования -  дайки и штоки габбро-диабазов, с 
которыми иногда связаны рудопроявления титан ом агнетита.

Облик пород типично эеленокаменный. Диабазы по химическому 
составу принадлежат к известковощелочным (толеитовым) базаль­
там, отличаясь от них несколько повышенной щелочностью -  калий- 
ностью (0 ,7  -  2% К � О при общем преобладании натрия) и понижен­
ной кремнекислотностью (4 5  -  47% ), что сближает их с щелочными 
оливиновыми базальтами. Кроме того, характерной особенностью 
диабазов является высокое содержание двуокиси титана (2  -  2,5% ) 
и значительная общая железистость при преобладающей роли железа 
в окисной форме. Химический состав вулканитов яшмово-диабазовой 
формации Ишимской Луки изучен пока недостаточно, что не позво­
ляет уверенно сравнивать эти вулканиты с вулканитами близких 
формационных типов других регионов. Можно лишь предполагать, что 
эффузивы Ишимской Луки существенно отличаются от базальтоидов 
более восточных районов Казахстана, относим ых к близкой по воз­
расту ерементауской серии (Антонюк, 1 9 7 4 ), большей щелочностью, 
малой кремнекислотностью, а также большей железистостью и ти- 
танистостью.

Накопление яшмово-диабазовой формации, видимо, следует свя­
зывать с начальным этапом развития геосинклинального прогиба. 
Вверх по разрезу в пределах Калмыккульского синклинория и по 
латерали -  на южном склоне Кокчетавского поднятия и в Байконур- 
ском синклинорни -  яшмово-диабазовая формация замещается вул- 
каногенно-терригенной.

В у л к а н о г е н н о - т е р р и  г е н н о й  ф о р м а ц и и  отвечает акбулак- 
ская серия, а также средняя и верхняя подсвиты братолюбовской серии. 
Наиболее изучено строение этой формации в Байконурском синкли- 
нории. Вулканогенно-терригенная формация здесь распространена 
вяоль восточного крыла синклинория. На склонах Улутау-Северо- 
Тяныпаньского вендского поднятия она выклинивается, а в централь­
ных частях Байконурского синклинория, по-видимому, замещается 
толщей вулканитов основного состава, предполагаемой здесь по гео­
физическим данным (Строкин, 1 9 7 4 ). На восточном крыле Байко­
нурского синклинория вулканогенно-терригенная формация несогласно 
залегает на размытой поверхности липаритовой порфировой формации 
позднерифейского возраста и прорывающих ее гранитах Актасского 
массива.

Главными членами формации являются две группы пород: первая -  
осадочные герригенные и терригенно-кремнисгые (около 60% ), вторая*-
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ральных частях прогибов кремнекислые разности вулканитов почти 
исчезают, уменьшается количество терригенных пород. Структурная 
приуроченность формации к краевым частям поднятий и неглубоким 
частям прогибов обусловливает специфику вулканогенных членов -  
несколько повышенную калийноеть, преобладание охисных форм желе­
за над закисными. На геоантиклинальных поднятиях вулканогенно- 
терригенной формации, по-видимому, может быть синхронна базаль­
ная терригенная формация (типа байэпшинской, кенелинской свит 
Акгау-Моинтинского антиклинория). В Малом Каратау и Таласском 
хребте к базальной терригенной формации литологически близки 
малокаройская и карагоинская серии. Однако они структурно и фор- 
мационно тесно связаны с верхиерифейскими отложениями -  над­
страивают ряд флишеподобных формаций рифея (Максумова, 1 9 6 7 ) 
и, по-видимому, должны рассматриваться как орогенные формации.

В вендском комплексе Ишимско-Байконурско- Каратау с кой струк­
турно-фациальной зоны распространена т е р р и г е н н о - к р е м н и с ­
т ая  ф о с ф а т о н о с н а я  формация ,  отвечающая жалтауской сви­
те Байконурского синклинория. Здесь она залегает на размытой по­
верхности вулканогенно-терригенной формации, а также более древ­
них образованиях. Главные члены терригенно-кремнистой формации 
предстаьлены углисто-глинистыми сланцами, углистыми филлитами, 
углисто-кремнистыми и углисто-глинисто-кремнистыми сланцами; 
второстепенные -  кварцевыми песчаниками и гравелитами, алюмо­
фосфатами, карбонатными породами. Характерной особенностью фор­
мации является широкое развитие кремнистых метасоматитов по 
известнякам и алюмофосфатам.

В основании формации преобладают кварцевые песчаники и д о ­
ломиты, быстро меняющие по простиранию мощность и зернистость. 
Причем увеличение мощности сопровождается уменьшением зернио- 
тости пород. Кварцевые песчаники в более высоких частях разреза 
сменяются углистыми филлитами, среди которых песчаники встреча­
ются в виде маломощных прослоев. На этом же стратиграфическом 
уровне появляется горизонт углисто-кремнистых сланцев, карбонат­
ных пород и алюмофосфатов, кремнистых метасоматитов по извест­
някам и алюмофосфатам. Верхняя часть формации образована тонко­
слоистыми пиритоносными углистыми филлитами и глинистыми слан­
цами с редкими маломощными прослоями кварцевых песчаников. В 
кровле формации залегает горизонт кремнистых метасоматитов по 
оолитовым известнякам, иногда с повышенным содержанием марганца 
(1 ,2  -  4,7% ) в основании горизонта. Отчетливо выявляется параге- 
нетическая связь между алюмофосфатами и углисто-кремнистыми 
сланцами с фосфатными конкрециями. Мощность формации около 
600  м.

Накопление терригенно-кремнистой фосфатоносной формации свя­
зано с новым этапом формирования Байконурского прогиба. Харак­
терной особенностью этого этапа является затухание вулканической 
деятельности, вовлечение в область осадконакопления западной час­
ти Улутау-Северо-Тяньшаньского геоантиклинального поднятия.
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вкрест простирания прогиба установлен для верхней части формации 
(байконурской свиты) в Байконурском синклинории. Здесь мощность 
байконурской свиты в осевых частях прогиба составляет 30 0  -  4 0 0  м, 
а на склоне Улутау-Северо-Таныпаньского поднятия всего 2 5 -  
100 м. При этом тиллитоподобные конгломераты отчасти замещают­
ся тонкослоистыми глинистыми сланцами. Восточнее, очевидно, рас­
полагалась область размыва, о чем свидетельствует состав галек 
тиллоидов (вулканиты коксуйской серии, породы акбулакской и жал- 
тауской свит).

На западном крыле Байконурского синклинория мощность тиллои­
дов также резко сокращена, большая часть их замещена песчаника­
ми, Однако общая мощность свиты составляет около 4 0 0  м за счет 
появления базальтовых порфиритов, туфов и брекчий. На западном 
крыле синклинория установлены источники сноса с запада (Южно- 
Тургайского геоантиклинального поднятия); здесь почти отсутствуют 
гальки пород жалтауской свиты, акбулакской серии, доломиты, зато 
резко увеличено количество галек вулканитов коксуйской серии, 
пестроцветных песчаников курайлинской свиты, альбитизированных 
гранитов. Состав галек в конгломератах на крыльях прогиба резко 
изменяется по простиранию толщи, выявляя местные источники сно­
са. В целом на крыльях прогиба состав галек более однообразен, 
чем состав галек осевых частей прогиба, где происходило смешение 
обломочного материала, и разнос его вдоль прогиба. Этим, по-ви- 
димому, обусловлен однородный состав и равномерное распределение 
обломочного материала по простиранию прогиба.

Для средней части разреза спарагмитовой формации также харак­
терны резкие фациальные замещения поперек прогиба. Здесь появ­
ляются ленточно-слоистые карбонатные породы. Доломиты ассоцииру­
ют с зеленоцветными терригенными породами, преимущественно гли­
нистыми, и распространены в центральной части прогиба. По направ­
лению к крыльям прогиба происходит замещение доломитов извест>- 
няками, а зеленоцветных терригенных пород красноцветными.

Спарагмитовая формация широко распространена в палеозойских 
геосинклиналях; выяснение условий ее накопления имеет большое 
значение для понимания истории формирования этих геосинклиналей. 
Многие исследователи -  Г.Ф. Лунгерсгаузен, Е.И. Зубцов, Б.М. Кел­
лер, У. Харланд, Н.М. Чумаков и др. -  рассматривают тиллитоподоб­
ные породы этой формации как морские или континентальные тилли- 
ты (Зубцов, 197 1 ; Келлер, 1 9 7 2 ). Однако ледниковое происхожде­
ние все чаще ставится под сомнение. Так, У. Харланд (Harland, 
1 9 6 4 ), последовательно развивавший идею планетарного предкемб— 
рийского оледенения, подчеркивает полигенетическую природу боль­
шинства "тиллитовых формацийг , допуская гляциальное происхожде­
ние лишь некоторых членов формации.

По нашим представлениям, местный характер обломочного м ате­
риала в тиллоидах Ишимско-Байконурско- Каратауской структурно­
фациальной зоны, резкие изменения состава этого материала, выяв­
ляющие местные источники сноса, исключают чисто ледниковое про­



исхождение этих осадков (во всяком случае за счет материкового 
оледенения). Тиллитоподобные породы спарагмитовой формации яв­
ляются сложными полигенетическими образованиями. Среди них пре­
обладают конгломераты свала (Боровиков, 1 9 5 5 ), подводно-ополз­
невые накопления, формирующиеся вдоль уступов тектонического 
происхождения. Судя по характеру и составу обломочного материала, 
прогиб мог соседствовать с областями расчлененного, возможно, 
горного ледникового рельефа -  пролювиальные и селевые выносы 
заполняли узкие прогибы. При этом та или иная часть обломков 
может нести ледниковую обработку, как это было показано для Та­
ласского хребта Е.И, Зубцовым (1 9 7 1 ).

Вне зависимости от представлений о генезисе тиллоидов весьма 
показательны структурная приуроченность формации и время ее по­
явления в геосинклиналях. К.А. Клитин, Т.Г. Павлова (1 9 7 0 ),
Б.М. Келлер (Келлер, 19 6 8 ; Келлер и др., 1 9 7 4 ) предполагают, 
что тиллитоподобные конгломераты являются орогенными формация­
ми байк ал ид. По-видимому, в байкалидах сходные образования дей­
ствительно накапливаются в орогенную стадию развития, в эпоху 
преобладания дифференцированных по интенсивности и знаку движений 
на фоне общего воздымания области (например, толща тиллитов на 
Тимане). Однако в каледонидах спарагмитовая формация, имеющая, 
как правило, позднедокембрийский (вендский) возраст, оказывается 
тесно связанной с вышележащими толщами нижнего палеозоя не толь ­
ко структурно, но и формационно. Повсюду она перекрывается, а 
иногда и подстилается углисто-кремнистыми фосфатоносными форма­
циями.

В Ишимско-Байконурско-Каратауской структурно-фациальной зоне 
ее появление отражает этап резкого интенсивного прогибания, со­
провождаемого движениями вдоль разломов, ограничивающих прогиб, 
и одновременного интенсивного поднятия окружающих геоантиклина­
лей. Причем наметившаяся при накоплении спарагмита структурно­
фациальная зональность унаследована в раннем палеозое и выражена 
в фациях и мощностях нижнепалеозойских толщ. Таким образом, спа­
рагмитовая формация в Ишимско-Байконурско-Каратауской зоне 
фиксирует стадию дифференциации геосинклинального прогиба и 
одновременного роста геоантиклинальных поднятий. То есть здесь 
устанавливается оживление тектонических движений, но не проявле­
ния складчатости. Время появления спарагмитовой формации совпа­
дает с временем проявления завершающей складчатости в байкали­
дах. Однако по своей роли в формировании структуры и по положе­
нию в геосинклинальном цикле каледонид она не может быть отнесена 
к группе орогенных формаций,

Актауско-Джунгарская геоактпслиналинш зона

Террягенные формации вендского возраста широко распространены 
в Актау-Моинтинском антиклинории Актауско-Джунгарской гео анти­
клинальной зоны. Вендский комплекс этого региона и тесно связан­
ный с ним кембрий залегают на протерозойских кварцито-сланцевых
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нижний кембрий в миогеосинклинальной зоне Аппалачей и др. В 
смежных прогибах эвгеосинклинального типа ей соответствуют фор­
мация аспидных сланцев и различные вулканогенные формации спи- 
лито-диабазового ряда.

Замещение базальной терригенной формации типично геосинкли- 
нальными формациями типа яшмово-диабазовой и вулканогенно-терри- 
генной по простиранию одного и того же прогиба, как это имеет 
место в Иишмско-Байконурско-Каратауской структурно-фациальной 
зоне, не позволяет относить базальную терригенную формацию к оро- 
генным формациям байкалид. Появление ее фиксирует краевые части 
геосинклинальных прогибов или внутригеосинклинальные поднятия на 
ранней стадии их развития. Базальная терригенная формация в Чажо- 
гайской структурно-фациальной зоне вверх по разрезу и частично по 
латерали замещается кремнисто-карбонатной формацией венда -  кем­
брия (басагинская и кызылжарская свиты).

К р е м н и с т о - к а р б о н а т н а я  ф о с ф а т о н о с н а я  фо рмация .  
Главными членами формации являются доломиты тонкослоистой, мас­
сивной и водорослевой текстуры ( строматолитовые и онколитовые до­
ломиты). Второстепенные члены формации- известняки, окремнелые 
известняки и доломиты, горизонты кремней, песчанистые известняки и 
доломиты, карбонатные брекчии. Преобладают породы серого и темно­
серого цветов. Мощность формации изменяется от центральной части 
поднятия к периферии от 8 0 0  до 2 0 0 0  м.

Строение формации закономерно меняется снизу вверх по разре­
зу. Нижняя часть ее образует биостром онколитов и катаграфий. 
Внутри биострома и на его верхней поверхности имеются небольшие 
биогермы столбчатых строматолитов (Пупышев, 1 9 7 4 ). Количество 
биогенных разностей несколько уменьшается в наиболее глубоких 
частях бассейна, где они встречаются лишь в виде отдельных гори­
зонтов среди кристаллических доломитов. Дальнейшее накопление 
формации происходит в условиях прогибания, что приводило к углуб­
лению бассейна и почти полному исчезновению онколитовых и стро­
матолитов!^ разностей. Накапливаются толстослоистые доломиты, 
известковые доломиты, реже известняки, которые слагают большую 
часть формации.

Верхняя часть формации (кызылжарская свита среднего кембрия) 
снова сложена более мелководными фациями, о чем свидетельствует 
появление песчанистых известняков, известковистых брекчий, много­
численных следов размывов и взмучиваний осадков. Количество из­
вестняков увеличивается в относительно маломощных разрезах. Там, 
где формация обладает максимальной мощностью, она состоит толь­
ко из доломитов. В верхней и иногда в нижней частях формации сре­
ди карбонатных пород появляются желваки и горизонты кремней.
С их появлением связана повышенная фосфатоносность пород.

Карбонатные формации, такие, как вышеописанная, широко рас­
пространены в геосинклинальных системах различного возраста и 
типичны для миогеосинклиналей и внутренних поднятий геоантикли- 
нального типа. В Казахстане такая формация типична для кембрия,



лишь изредка, как, например, в пределах Актау-Моинтинского анти- 
клинория, она захватывает и верхи венда. Другим примером может 
служить тамдинская серия Малого Каратау, бешташская свита Т а ­
ласского хребта. Подобные карбонатные толщи венда -  кембрия из­
вестны в Центрально-Джунгарском антиклинории в восточной части 
Актауско-Джунгарской геоантиклинальной зоны (см . рис, 2 ) .

По латерали кремнисто-карбонатная формация чаще всего заме­
щается карбонатно-кремнистой фосфатной формацией (кокбулакская 
и курумсакская свиты, коктальская, шинсайская свиты) или сходной 
с ней кремнисто-карбонатно-терригенной фосфатоносной формацией 
(например, аксуранская свита Актау-Моинтинского антихлинория),

В восточной -  Шундинской структурно-фациальной зоне -  на ба­
зальной терригенной формации залегает спарагмитовая формация ма­
лой мощности, заменяющая частично по латерали карбонатную форма­
цию. Строение спарагмитовой формации здесь чрезвычайно близко к 
ее строению в Ишимско-Байконурско-Каратауской структурно-фаци­
альной зоне в участках сокращенных разрезов на склонах поднятий. 
Накопление спарагмитовой формации происходило здесь в узком, 
возможно, приразломном прогибе, располагавшемся на границе от­
носительного поднятия, находившегося восточнее в пределах Актау о - 
ко-Джунгарской геоантиклинали, и области интенсивного прогиба­
ния, В отличие от Ишимско-Байконурско-Каратауской структурно­
фациальной зоны, спарагмитовая формация венда Актау-Моинтинского 
антихлинория появляется на более ранней стадии развития геосинк­
линали, оказываясь тесно связанной с базальной терригенной геоан­
тиклинальной формацией. Появление спарагмитовой формации в целом 
связано с заложением прогибов в результате опускания по системам 
крупных разломов. Сходное положение спарагмитовая формация за­
нимает, по мнению У. Хольтедаля (1 9 5 7 ) ,  в каледонидах Норвегии.

Рассматривая формации венда и нижнего палеозоя Актау-Моин­
тинского антихлинория, необходимо заметить, что территория этого 
антихлинория в венде и кембрии погружалась менее интенсивно, чем 
примыкавшие к нему с севера, запада и юго-запада геосинклиналь- 
ные прогибы в пределах Тепурмасской и Атасуйско-Чуилийской 
структурно-фациальных зон (см . рис. 2 ), где в это время форми­
руются мощные спилито-диабазовые и яшмово-терригенные комплек­
сы. Таким образом, Актау-Моинтинский антиклинорий по отношению 
к этим геосинклинальным прогибам должен рассматриваться как 
геоантиклинальное поднятие, Геоантиклинальный тип развития отра­
зился и на составе формаций, которые иногда приобретают черты 
сходства с орогенными формациями завершающих этапов развития 
геосинклиналей.

Рассмотрение формаций венда Ишиме ко-Байконурско-Каратау с -  
кой геосинклинальной и Актауско-Джунгарской геоантиклинальной 
структурно-фациальных зон позволяет наметить латеральные ряды 
формаций, отражающие особенности формирования вендско-палеозой­
ских геосинклиналей Казахстана на начальных стадиях их развития 
(см. табл. 2 ).
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Т а б л и ц а  3
Формационные ряды каледонид Казахстана и Норвегии

С
и

с­
те

м
а Юго-Восточная Норвегия 

(район оз. Мьеса, Вапьдрес, 
Трондхейм)

Центральный Казахстан у 
Байконурский синклинорий 
(восточное крыло)

О
рд

ов
и

к Песчано-сланцевая флишоидная 
(граувакковая) формация

/ Яшмово-
/  диабазовая формация

Яшмово-сланцевая
формация

К
ем

бр
и

й Аспидная формация 
(в нижней части иногда 

фосфатоносная)

Карбонатно-кремнистая 
фосфатоносная формация

В
ен

ц

Спарагмитовая формация 
(известняки Бири, спарагмит 
Муэльв, сланцы Экре, 
Рингсакерские кварциты (? )

Спарагмитовая формация

Терригенно-кремнистая 
фосфатоносная формация

Базальная терригенная 
формация (спарагмит Брёт- 
тум, конгломераты Бири)

Вулканогенно- 
терригенная формация

Вендские отложения Центрального Казахстана -  Байконурского 
синклинория и Актау-Моинтинского антиклинория -  залегают соглас­
но с вышележащим кембрием, образуют с нижним палеозоем единый 
формационный ряд, к основанию которого они и приурочены* Это не­
однократно подчеркивалось нами и ранее (Зайцев, 1968 ; Зайцев, 
Хераскова, 197 1 ; Хераскова, 1 9 7 1 ).

Базальная вулканогенно-терригенная формация по простиранию 
прогиба Байконурского синклинория в Каратау-Таласской зоне заме­
щается пестроцветной орогенной терригенной формацией (малокарой- 
ская серия), а к северу -  яшмово-диабазовой эвгеосинклинальной 
(братолюбовская серия). В пределах Байконурского синклинория 
Улутау, Калмыккульского синклинория Приишимья нет решительно 
никаких данных для предположений о проявлении байкальской склад­
чатости. Нет признаков байкальского несогласия и в других районах 
Центрального Казахстана (Актау-Моинтинском антиклинории, смеж­
ных с ним синклинориях, Ерементау-Ниязском антиклинории). Венд­
ские отложения здесь залегают на древнем архейско-протерозой­
ском фундаменте и также начинают собой разрез каледонского гео- 
синклинального комплекса.

Особое историко-геологическое значение имеет эпоха раннего 
венда в Каратау-Таласской структурно-фациальной зоне, где он свя­



зан более тесно с верхним рифеем (карагоинской и большекарой- 
ской сериями). Нижний и верхний венд разделены складчатым не­
согласием, внедрением гранитов, по своему облику приближается к 
позднегеосинклинальным формациям типа флиша и молассы (Максу- 
мова, 1 9 6 7 ). Особенностью этой части единого Ишимско-Байконур- 
ско-Каратауского прогиба является наиболее раннее заложение в 
позднем рифее.

Присутствие в разрезе венда Каратау-Таласской зоны грубооб­
ломочных толщ, проявления складчатости, несогласие в основании 
верхнего венда свидетельствуют о несомненных тектонических дви­
жениях в конце протерозоя. Возникает вопрос: свидетельствуют ли 
эти несомненно байкальские движения о проявлении в Казахстане 
собственно байкальской складчатости?

Эпохой складчатости (байкальской, каледонской и любой другой) 
называют обычно проявления тектонических движений в конце гео - 
синклинального цикла, приводящие к образованию складчатой струк­
туры, орогенезу и появлению орогенных молассовых формаций. При­
мером проявления байкальской складчатости может служить Ени­
сейский кряж и другие районы Восточной Сибири, где складкообра­
зование, орогенез и образование моласс сопряжены во времени, 
происходили в вендскую эпоху, завершили предшествующий байкаль­
ский геосинклинальный этап (Клитин, 196 5 ; Клитин, Постельников, 
196 6 , 1968 ; Семихатов, 197 4 ; Клитин, Павлова, 19 7 0 ; Синель­
ников, Ицков, 1 9 7 3 ). Складчатые сооружения при этом возникают 
на месте бывших геосинклинальных прогибов, а молассовые накоп­
ления формируются в орогенных впадинах, мигрирующих в направ­
лении ранее консолидированных платформенных областей.

Рассмотрим геологическую историю Казахстана в венде в срав­
нении с областями истинных байкалид (табл. 4 ) .  Заложение хеми- 
эвгеосинклинальных прогибов происходит в конце рифея на юге в 
Тянь-Шане и в начале венда -  в более северных частях Централь­
ного Казахстана в условиях тектонически расчлененного рельефа, 
что предопределяет накопление в геосинклинальном прогибе грубо­
обломочных пестроцветных толщ типа базальной терригенной форма­
ции и спарагмита. Проявления складчатости здесь не установлены. 
Исключение представляет лишь Каратау-Таласская зона, где отме­
чается складкообразование на рубеже раннего и позднего венда.
Во всех случаях в Казахстане не известен предшествующий собст­
венно геосинклинальный байкальский этап развития (см . табл. 4 ) .  
Проведенное сравнение не оставляет места предположению о прояв­
лении байкальской складчатости в Казахстане. Исключение пред­
ставляет, как уже отмечалось выше, узкая Каратау-Таласская струк­
турно-фациальная зона, превратившаяся после байкальских движений 
в середине венда в геоантиклинальное поднятие.

Базальные терригенные и спарагмитовые серии, наряду с вулка- 
ногенно-терригенными и яшмово-диабазовыми формациями, слагают 
основание каледонских прогибов, заложившихся, таким образом, в 
конце байкальской тектонической эры. По своему историко-
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Следует отметить, что предлагаемые нами схемы строения до- 
ордовикских отложений не являются окончательными и бесспорными. 
Раннегеосинклинальные образования, как правило, смяты в узкие 
складки, которые наряду с разрывными нарушениями затрудняют 
выявление стратиграфической последовательности и описание разре­
зов. Неодинаковая обнаженность разных частей разрезов, их прост­
ранственная разобщенность, площадное окварцевание и кора выветри­
вания! широкое развитие массивов гипербазитов усложняют расшиф­
ровку внутренней структуры комплексов и корреляцию разрезов. В 
связи с этим геологическая позиция отдельных толщ остается пока 
не вполне ясной.

В последние годы стала более обоснованной возрастная характе­
ристика этих бедных органическими остатками образований. Перво­
начально возраст геосинклинальных отложений считался позднедо- 
кембрийским, хотя некоторые исследователи допускали принадлеж­
ность верхних частей разреза к кембрию и ордовику. Находки в 
кремнисто-терригенных толщах скелетных органических остатков 
(беззамковых брахиопод, трилобитов, радиолярий, спикул губок, 
конодонтов и др.) позволили более уверенно говорить о кембрийс­
ком и ордовикском возрасте вмещающих их отложений. Однако опре­
делимые органические остатки пока еще редки и известны не по 
всему разрезу. Особенно спорен вопрос о возрасте нижних частей 
разреза непрерывного ряда геосинклинальных образований. По ряду при­
знаков они близки к заведомо вендским комплексам других регионов.

Новое понимание объема и положения ряда толщ и свит в рас­
сматриваемых районах, отличное от ранее предполагавшегося, за­
ставляет отказаться от ряда употребляемых для них традиционных 
наименований. Для большинства выделенных подразделений даются 
названия по литологическому признаку.

СТРОЕНИЕ РАННЕГЕОСИНКЛИНАЛЬНЫХ КОМПЛЕКСОВ 

Атасуйский антнклннорий

Раннегеосинклинальный комплекс Атасуйского антиклинория пред­
ставлен пестрыми по составу терригенными, кремнистыми, крем- 
нисто-терригенными и в меньшей мере вулканогенно-терригенными 
отложениями допозднеордовикского возраста. А .А. Богдановым,
А.Е. Михайловым, О.А Мазаровичем и Н.П. Четвериковой (1 9 5 5 )  
этот комплекс был расчленен на каратасскую, сарытаускую свиты 
и сопоставлен с уртынджальской серией Тектурмасского антиклино­
рия. Возраст его первоначально считался раннекембрийским ( Богданов, 
1 9 5 4 ), а позже-позднепротерозойским (Богданов и др., 1 9 5 5 ). 
Впоследствии эти образования изучались Н.А. Пупышевым и др. 
(1 9 7 1 ) ,  В.С. Звонцовым (1 9 7 1 , 1 9 7 2 ), которые отнесли эти тол­
щи к кембрию и ордовику. Объем комплекса и последовательность 
слагающих его толщ до настоящего времени спорны.



При детальном геологическом картировании, в ходе которого бы­
ли прослежены маркирующие горизонты и пачки по простиранию и 
выявлены характерные ассоциации слагающих их пород, была уточне­
на, а в ряде случаев надежно доказана, вертикальная последователь­
ность толщ,

Раннегеосинклинальные образования Атасуйского антиклинория 
имеют сложное строение. Для них типична ассоциация кремнистых 
и терригенных пород, среди которых отсутствуют сколько-нибудь 
значительные проявления вулканитов, но отмечено присутствие пла­
стов фосфатоносных песчаников, сланцев, ванадиеносных и тиллито- 
подобных конгломератов. По литологическому признаку этот ком­
плекс разделяется на ряд толщ и свит.

Низы разреза представлены мощной толШеЙ полимиктовых песча­
ников, аргиллитов и алевролитов, вмещающей прослои кремнистых пород -  
яшм, фтанитов, кремнеобломочных пород, а в верхах-линзы конгломера­
тов и мраморов. Эта толща получила наименование карашошакской 
свиты. Средняя часть разреза, объединяющая собственно кремнисто- 
терригенный комплекс, ранее выделялась как каратасская свита и 
разделялась на две подсвиты (Богданов и др«, 1 9 5 5 ), причем счи­
талось, что в нижней большую роль играют кремнеобломочные поро­
ды и микрокварциты, а в верхней подсвите в большом количестве 
развиты яшмы. Работами последних л е г  выявлена значительная фа­
циальная изменчивость этого комплекса, а картировочное бурение 
позволило изучить необнаженные интервалы разреза в понижениях 
между грядами кремнистых пород, Нижняя часть кремнисто-терриген- 
ного комплекса выделяется как монадырская свита, для верхней 
сохранено наименование 'каратасская свита'. Верхняя часть сводно­
го разреза представлена сатыбайской свитой -  вулканогенно-терри- 
генной толщей, развитой вдоль западной границы Нуринского синкли- 
нория и сопоставлявшейся ранее с сарытауской свитой Тектурмас- 
ского антиклинория. Эта толша несогласно перекрывается белкара- 
ганской свитой позднеордовикского возраста, а ее соотношения с 
более древними членами разреза не установлены.

Карашошакская свита выделена в верховьях р. Кудайменде, где 
ранее она описывалась как сарытауская свита. Плохая обнаженность 
участков распространения этой свиты и приуроченность к ним раз­
нообразных по составу интрузивных тел затрудняют изучение ее 
внутреннего строения и не позволяют однозначно установить ее со­
отношения с более нижними частями разреза. В пределах Атасуйско­
го антиклинория эта толща слагает ядра антиклиналей, и ее выходы 
определяют положение его осевой части

Выделявшаяся ранее в пределах изолированного блока кудаймен- 
динская свита предположительно среднепротерозойского возрас­
та, возможно, отвечает низам монадырской свиты, а метаморфичес­
кие преобразования пород в пределах этого блока имеют харак­
тер не региональных, а динамометаморфических.
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полосы, в горах Эскине, в основании фосфатоносной пачки залегает 
пачка углистых сланцев, кварцитовидных песчаников и гравелитов.

Верхняя часть разреза монадырской свиты^ представлена крем­
нями, кремнистыми аргиллитами и алевролитами, глинисто-кремнис­
тыми сланцами, содержит прослои яшм, а в восточных частях анти- 
кпинория в ее разрезе большую роль играют тонкополосчатые фта- 
ниты. Повсеместно вблизи кровли свиты устанавливается пачка крем­
нистых аргиллитов (5 0 0  м ), перекрываемая пачкой кремней, яшм 
и фтанитов. Мощность монадырской свиты изменчива и составляет 
1 5 0 0  -  2 5 0 0  м.

Каратасская свита слагает гряды Айгыржал и обширные участки 
севернее горы Каратас; свита отделена от монадырской пачкой уг­
листых кварцитовидных песчаников, в основании которой возможно 
незначительное несогласие, и отличается от монадырской в целом 
большей ролью кремнистых пород. В низах каратасской свиты преоб­
ладают кремнистые и углистые аргиллиты, кремне обломочные поро­
ды, вверх по разрезу увеличивается количество кремней, яшм и фта- 
нитов. Свита имеет груборитмичное строение, обусловленное чередо­
ванием кремнистых пачек (см . рис. 1 ).  Мощность ритмов сокращает­
ся вверх по разрезу, и видимые верхи свиты представлены тонким 
чередованием яшм, кремнеобломочных пород и тонкозернистых пес­
чаников и алевролитов. В яшмах обнаружены остатки радиолярий в 
кремнистых алевролитах-конодонтов;мощность свиты составляет 
1 5 0 0  -  2 0 0 0  м.

Неясно положение в разрезе толши, развитой в горах Тохты.
Толща видимой мощностью в 4 0 0  м сложена чередующимися пачка­
ми (2 0  -  30  м ) сургучных массивных и слоистых яшм, серых крем­
ней с прослоями фтанитов и пестроокрашенных полимиктовых песча­
ников и алевролитов. Найденные здесь остатки беззамковых брахио- 
под встречаются в кембрийских и ордовикских отложениях других 
районов СССР (Пупышев и др., 1 9 7 1 ). Не исключено, что эта тол­
ща должна занимать в сводном разрезе более высокое положение, 
чем каратасская свита.

Сатыбайская свита развита в ур. Белкараган. Ранее она описы­
валась здесь как сарытауская свита. Нижняя часть разреза свиты 
составлена вулканомиктовыми разнозернистыми песчаниками, алевро­
литами, гравелитами, конгломератами. В гальке конгломератов 
встречены серпентиниты. Выше в едином разрезе залегают чередую­
щиеся песчаники, туфы и лавы преимущественно основного, редко 
среднего составов. Имеются плослои кремнистых яшмовидных пород. 
Видимую часть разреза толщи завершает пачка пестроокрашенных 
песчаников и алевролитов с редкими линзами андезитовых н андези­
то-базальтовых порфиритов и массивных мраморизованных известня-

Возможыо, верхняя, надфосфатная часть разреза монадырскоЛ ев *- 
ты заслуживает выделения в самостоятельную жаманадырскую 
свиту.
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фузявных и пирокластических пачек по простиранию. В разрезе толщи 
преобладают породы фации лавовых потоков. В то же время излия­
ния были прерывистыми, разделялись образованием осадочных пород, 
мощность прослоев которых 1 -1 0  м, редко достигает 5 0 -7 0  м. Мощ­
ность подсвиты около 1 0 0 0  м.

Верхняя подсвита распространена в северо-западной части гор 
Сарытау в ядрах синклиналей среди вулканитов карамурунской сви­
ты. В ее основании имеется маломощный горизонт (5 -1 0  м ) крас­
ных яшм. Выше следуют зеленые песчаники и туфопесчаники с 
прослоями туфогравелитов, кремнистых туффитов, состоящих из об­
ломков базальтовых порфиритов, кремнистых алевролитов, яшм, г е -  
маТитовых кварцитов, кварца и полевых шпатов, погруженных в 
преимущественно кремнистый цемент. Среди туфогенно-осадочных 
пород, имеются прослои и пачки вишневых глинистых яшм. Суммар­
ная мощность верхней подсвиты карамурунской свиты около 2 0 0  м.

Тектурмасская свита залегает на карамурунской и представлена 
преимущественно кремнистыми и кремнеобломочными породами. В 
основании тектурмасской свиты в центральной части гор Сарытау и 
в горах Тектурмас прослеживается пачка грязно-зеленых туффитов 
с горизонтом фтанитов, прослоями яшм, туфов и лав трахиандезито- 
баэальтового состава, гравелитов, маломощными линзами конгломе­
ратов. Во фтанитах Р.М. Антонюком и Р.Г. Теняковой обнаружены 
ископаемые органические остатки нижнего -  среднего кембрия. Сре­
ди них имеются безэамковые брахиоподы Linnarssonia  sp. nov., 
O bo lu s  sp., Opisthotreta  aff. depressa  Pklmer, Apsotreta  sp., O bo le l la  sp. 
(похожа на O bo le l la  chromatica B ill.). Мощность пачки изменяется 
от 30 до 2 0 0  м * . Выше следует мощная (3 0 -1 5 0  м ) пачка крас­
ных яшм, которая является четким маркирующим горизонтом. Яшмы 
вверх по разрезу сменяются обломочными породами, среди которых 
преобладают конгломераты и гравелиты с редкими прослоями пест­
роцветных кремнистых туффитов и яшм. В западной части Тектурмас- 
ского антиклинория в этой пачке появляются прослои базальтов и 
их туфов. В обломках преобладают кремнистые породы. В конгломе­
ратах появляются, кроме того, гальки и валуны вулканитов караму­
рунской свиты, габброиды, плагиограниты, по данным Р.М . Антонюка, 
и серпентиниты. Мощность этой пачки около 1 0 0 -1 5 0  м. Суммарная 
мощность тектурмасской свиты составляет 4 0 0 -4 5 0  м.

Базарбайская свита в нижней части представлена вулканитами, 
среди которых наиболее распространены кристаллические диабазы, 
менее развиты миндалекаменные базальтовые и андезито-базальто­
вые порфириты, переходящие в лавовые брекчии. Среди вулканитов 
имеются маломощные пласты и линзы кремнистых туффитов. Мощ­
ность пачки вулканогенных пород не менее 300 м. Верхняя часть 
базарбайской свиты сложена кремнистыми и кремнисто-терригенными

По-видимому, нижняя часть тектурмасской свиты соответствует 
здесь части верхней подсвиты карамурунской свиты.
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Р и с . 4. Строение ранне- 
геосинклинального комп­
лекса восточного крыла 
Ишкеольмесского антик­
лин ория

Разрезы: I -  совхоз 
"Минский*, II -  р. Аксу. 
Условные обозначения 
см. рис. 3

крыльях и в областях замыканий нескольких пологих складок, чем 
обеспечена надежность приводимой ниже стратиграфической после­
довательности (рис. 4 ) .

Нижняя терригено-кремнистая толща сложена главным образом 
пестроокрашенными алевролитами, кремнистыми алевролитами и ар­
гиллитами. Пласты яшм рассеяны более или менее равномерно по
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Р и с . 5. Строение раннегеосинк- 
линального комплекса в северо- 
западной части Чингизского ме­
га нтиклинория

Разрезы: I -  горы Муржик- 
Аркалык, II -  горы Токай-Ка- 
раадыр. Условные обозначения 
те ж' , что на рис. 3
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ритовые, хлэрит-кремнистые, 
реже порфиритоиды) и зеленоц- 
встные микрокварциты. Зеленые 
сланцы большей частью образо­
ваны за счет обломочных (в ул - 
каномиктовых?) пород: алевро­
литов., песчаников, гравелитов, 
реже туфов и порфиритов. Мощ­
ность толщи более 1 4 0 0  м. Верх­
няя толша микрокварцитовая, 
представлена песгроокрашенными 
микрокварцитами, тонкослоисты­
ми, кварц-серицитовыми, иног­
да слабо железистыми. Сре­
ди микрокварцитов имеется пач­
ка (около 1 0 0 м)зеленых слан­
цевых порфиритоидов. Мощность 
толщи около 4 0 0  м. Мощность 
видимой части разреза муржик- 
ской свиты достигает 1 8 0 0  м.
Нижний контакт ее неизве­
стен.

На южном склоне гор Мур- 
жик, севернее оз. Карасор на 
зеленых сланцах и микроквар­
цитах верхней части разреза свиты несогласно залегают гуфоконгло- 
мераты среднего кембрия, широко развитого в горах Аркалык.

Выше зеленосланцевого комплекса гор Муржик скорее всего сле­
дует поместить нижнекембрийский кремнисто-вулканогенный комп­
лекс гор Токай и Караадыр. Первоначально он рассматривался как 
аналог ерементауской серии Северо-Восточного Казахстана и ур- 
тынджальской серии Тектурмасского антикдкнория (Антонюк, 1 97 16 ). 
Позднее на основании определений абсолютного возраста и микрофи­
толитов нижняя порфиритовая толша гор Токай ( кара бу лаке кая или 
ордабайская свиты) была отнесена к верхнему рифею, а вышеле­
жащие терригенно-кремнистые отложения (токайская и кызыладырс- 
кая свиты) к нижнему -  среднему кембрию (Антонюк и др.. 197 2 ,
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О ВОЗРАСТЕ ГИПЕРБАЭИТОВ, СВЯЗАННЫХ С РАННЕГЕОСИНКЛИНАЛЬНЫМИ 
ВУЛКАНИЧЕСКИМИ КОМПЛЕКСАМИ

Гипербазиты и ассоциирующие с ними габброиды и плагиограни- 
ты тесно связаны с однородными афировыми толеитовыми базаль­
тами и спилитами вулканогенных комплексов в пределах Тектурмас- 
ского, Ерементауского, Ишкеольмесского антиклинориев и Чингизе- 
кого мегантиклинория (Трусова, 1 9 4 8 ; Михайлов, 1 9 7 1 ). Наиболее 
детально они изучены И.Е. Кузнецовым в пределах Тектурмасского 
антиклинория, где представлены дунит-гарцбургитовой формацией.

Гипербазиты слагают протяженные пояса, реже цепочки линзо- 
видных массивов, приуроченные к крупным тектоническим нарушени­
ям. Преобладающими породами дунит-гарцбургитовой формации явля­
ются апогарцбургитовые баститовые серпентиниты с подчиненным 
количеством лизардитовых серпентинитов с петельчатой структурой, 
а также слабо измененных пород: перидотитов, пироксенитов, габ­
бро-амфиболитов и плагиогранитов. По петрографическим, петрохими- 
ческим и геохимическим особенностям гипербазиты рассматриваемых 
поясов сходны между собой и не проявляют существенной индивиду­
альности (Михайлов, 1 9 7 1 ). Они также мало отличаются от сходных 
гипербаэитов Урала, Сибири и других регионов.

Анализ минерального состава и геохимических особенностей по­
род, пространственно связанных с ульграосновными интрузиями, 
показывает, что верхняя возрастная граница большинства гиперба- 
зитовых массивов находится в пределах верхнего кембрия -  сред­
него ордовика. Это подтверждается и находками галек серпентини­
тов в конгломератах сатыбайской свиты среднего -  позднего ордо­
вика, а также в базальных конгломератах тектурмасской свиты.

Данные о нижнем возрастном пределе менее определенны и одно­
значны. Наблюдаемые в Тектурмасском антиклинории на контакте 
с гипербазитами роговики, амфиболиты с линзами мраморов и м е- 
таморфизованных песчаников характерны для эпид от-амфиболитовой 
фации метаморфизма и свидетельствуют либо о низкой темпера­
туре ультраосновной магмы (не выше 1 0 0 р °С ), либо о протрузив- 
ном внедрении разогретых гипербаэитов. Такие контактовые изме­
нения наблюдаются в породах от кембрия до раннего -  среднего 
ордовика. В каждом конкретном поясе возраст гипербаэитов может 
различаться, но находится в каком-то участке указанного возраст­
ного интервала.

ВОЗРАСТ, ОБЩИЕ ЧЕРТЫ СТРОЕНИЯ 
РАННЕГЕОСИНКЛИНАЛЬНЫХ КОМПЛЕКСОВ

Помимо описанных выше стратиграфических разрезов, в корреля­
ционную схему включены колонки Кирейского (восточное крыло) и 
Ерементауского антиклинориев. Для Кирейского антиклинория ис­
пользуется схема, разработанная А .А . Богдановым, Н.П. Четвери­
ковой, В.К. Заравняевой.и О.В. Минервиным (Минервин, 1 9 7 2 ).
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Для Ерементауского антиклинория схема составлена Т.Н. Хераско­
вой по материалам Р.М . Антонюка и Н.К. Двойченко.

Во всех рассмотренных районах раннегеосинклинальные образова­
ния образуют единый и направленный формационный ряд, имеют сход­
ное строение и стратиграфическое положение выделяемых в их пре­
делах однотипных толщ.

При разработке предлагаемой корреляционной схемы большое зна­
чение придавалось общим закономерностям строения комплексов, 
прослеживанию несогласий по площади. Были использованы палеонто­
логические данные, характеризующие лишь отдельные части страти­
графических разрезов.

В раннегеосинклинальном комплексе четко выделяются две. час­
ти, характеризующие начальную и более зрелую стадии развития ран­
некаледонских геосинклиналей.

Нижняя часть включает в основном пестрые по составу кремнис­
то-терригеяные и терригенные образования, в меньшем количестве -  
вулканогенные образования основного состава, которые распростра­
нены вблизи крупных разрывных нарушений, возникших при заложении 
каледонских геосинклиналей на протерозойском метаморфическом ос­
новании (Зайцев, 1 9 6 8 ). По возрасту они соответствуют интервалу 
от венда до раннего -  среднего кембрия. Для некоторых районов 
установлено более высокое положение рассматриваемых толщ по от­
ношению к метаморфическим образованиям комплекса основания. 
Верхняя граница проводится обычно внутри среднего кембрия по по­
верхности значительного несогласия, фиксируемого во многих мес­
тах в основании вулканогенных толщ среднего -  верхнего 
кембрия.

Характерная ассоциация пород, встречающаяся практически по 
всех описанных разрезах, включает углистые породы (фтаниты, у г ­
листо-глинистые, кремнистые сланцы), кварцевые песчаники и яшмы. 
Типична повышенная фосфатоносность и ванадиенос нос ть пород. Про­
явления фосфатов имеются по всему разрезу, а ванадиеносные слан­
цы приурочены к верхним его частям. В улканические породы при­
сутствуют на разных стратиграфических уровнях. Среди них 
заметная роль принадлежит базальтовым и андезито-базальто­
вым порфиригам, ассоциирующим с карбонатными породами 
(тиесская и жельтауская свиты) и пирокласто-осадочными об­
разования ( вулканогенная толща Ишкеольмесского антиклино­
рия).

В Атасуйском и Ерементауском антиклинориях довольно четко 
прослеживаются пачки грубообломочных пород, включающих образо­
вания, сходные с тиллитоподобными конгломератами, широко расп­
ространенными в верхнем венде во многих районах Казахстана. 
Тиллоиды в разрезе непосредственно сменяются ванадиеносными 
сланцами и фосфатоносными песчаниками, характерными для кембрий­
ских отложений Казахстана. Это обстоятельство позволяет нам счи­
тать, что нижние части разреза раннегеосинклинального комплекса 
ниже уровня тиллитоподобных конгломератов и сами конгломераты
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Верхние части разрезов раннегеосинклинальных образований в Тек - 
турмасском антиклинории (баэарбайская свита) охарактеризованы ос­
татками беэзамковых брахиопод F@CTDJ*JJ( sp., UB(C@GKE aff. L*CD@E 

Cooper., UB(C@GKE aff, (LL*CD(L(  Cooper, и др., встречающимися, по 
заключению Р.Г. Теняковой, в среднем ордовике. В предполагаемых 
аналогах базарбайской свиты в Атасуйском антиклинории (сатыбайс- 
кая свита) обнаружены криноидеи ?@A*B@)B@CDE sp., известные, по 
заключению А.И. Положихиной. в среднем и верхнем ордовике.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Раннегеосинклинальные образования рассмотренных районов Цент­
рального Казахстана обнаруживают следующие специфические черты.

1. Образуют единый, направленно сменяющийся во времени фор­
м ационны й ряд и соответствуют возрастному интервалу от. венда до 
позднего кембрия -  среднего ордовика.

2 . По типам формаций они подразделяются на две части, харак­
теризующие начальные стадии раннегеосинклинального развития и 
более зрелую, в течение которой происходит дальнейшая отчетливая 
тектоническая дифференциация геосинклинальной системы.

3. Для первой половины раннегеосинклинальной стадии (венд -  
кембрий) в западных частях геосинклинальной системы характерно 
сочетание кремнисто-терригенных отложений и в меньшей степени 
вулканогенных пород ( Атасуйский и Ерементауский антиклинории). 
Для кремнисто-терригенных толщ обычна ассоциация углисто-крем­
нистых пород и кварцевых песчаников, повышенная фосфато- и вь- 
надиеносность; во второй половине раннегеосинклинальной стадии 
эта ассоциация обычно не проявлена. Из вулканитов определяющее 
значение имеют спилиты, однородные толеитовые базальты. Повсе­
местно с вулканитами связаны гипербазиты. Обилие в разрезах кварце­
вых песчаников и алевролитов свидетельствует о существовании раз­
мывающихся в эго время выступов метаморфического основания,

4 . Во вторую половину раннегеосинклинальной стадии имеет мес­
то сочетание кремнисто-терригенных и вулканогенных отложений. 
Однако в кремнисто-терригенных толщах на смену ассоциации углис­
то-кремнистых пород и кварцевых песчаников приходит ассоциация 
пирокласто-осадочных образований с нормально осадочными породами
и яшмами* Вулканиты отличаются пестротой: наряду с голеитовыми ба­
зальтами встречаются щелочные базальты, трахиандезитовые и трахи- 
дадиговые порфириты. В базальных конгломератах вулканических комп­
лексов появляются обломки серпентинитов, габброидов, плагиогранитов.

5. Верхняя граница раннегеосинклинальных комплексов в раз­
ных регионах Центрального Казахстана испытывает смещение во 
времени. В ряде районов (Кирейский, Ишкеольмесский антиклино- 
рии) она находится в середине раннего ордовика, в других (Ата­
су йский и Тектурмасский антиклинории) -  отвечает, вероятнее все­
го, концу среднего ордовика.
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Номер
образца Тип тектонита Плотность,

г/см^

Скорость продольных упругих волн 
(м/сек) в направлениях

Значение анизотропии

~7
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I 1'

@
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4

Гр*
%

ч
�

~ y
%5

>х=» 7
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Ури

Т -3 Карбонатный тектонит 
II рода

2 ,9 5 5 7 9 0 5 7 4 0

Т -7 8 То же 2 ,93 6 8 7 0 7 0 3 0
Т -5 0 Карбонатный текто­

нит II рода, скарни- 
рованный

2 ,96 6 2 4 0 6 5 0 0

Т -1 Карбонатный тектонит 
III рода

2 ,91 6 0 6 0 5 7 3 0

Т -2 Карбонатный тектонит 
Ш рода, скарнирован- 
ный

3 ,0 3 7 2 5 0 7 1 5 0

Т -3 6 Карбонатный тектонит 
IV рода

2 ,9 3 6 2 5 0 6 5 8 0

Т -6 1 То же 2 ,9 6 6 8 6 0 6 6 2 0
Т -1 3 2 Кремнисто-углистый 

тектонит IV рода
2 ,8 2 5 8 0 0 5 7 0 0

Т -1 3 Тектонит IV рода по 
габбро

3 ,11 7 4 5 0 6 7 8 0

5 4 3 0 6 5 8 0 5 6 0 0 1 . 1 1 1 . 2 1 1 ,03

6 4 7 0
6 0 4 0

7 4 8 0
6 6 5 0

6 7 0 0
6 2 2 0

1 , 1 2
1 ,0 7

1 ,16
1 , 1 0

1 ,04
1,03

5 1 9 0 6 9 0 0 5 4 0 0 1 ,2 8 1 ,33 1 ,0 4

5 7 5 7 7 3 8 0 7 1 0 0 1 ,0 4 1 ,2 8 1,24

5 4 4 0 7 6 2 0 6 2 0 0 1 ,23 1.4Q 1.14

5450
4 9 2 0

7460
5 8 9 0

6 0 9 0
5 6 0 0

1 ,23
1 ,05

1 ,37
1 , 2 0

1 , 1 0
1Д 4

6 4 7 0 8 0 2 0 7 0 3 0 1,13 1 ,2 4 1 ,0 9
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НЕКОТОРЫЕ ПРИНЦИПЫ СОСТАВЛЕНИЯ ГЛУБИННЫХ КАРТ-СРЕЗОВ 
ПРИ ОБЪЕМНОМ ГЕОЛОГИЧЕСКОМ КАРТИРОВАНИИ

В.С. Милеев, И А . Кошелев!, А.В. Тевелев,
AJ>. Веймарн, И Л . Дорохов

Растущие потребности горнодобывающей и металлургической про­
мышленности страны и Казахстана в частности поставили перед 
геологической службой задачу всестороннего геологического изуче­
ния перспективных площадей, примыкающих к рудным объектам, на 
глубину с выработкой конкретных рекомендаций по глубинным поис­
кам. Для решения этой проблемы проводятся методические исследо­
вания, получившие название объемного геологического картирования. 
Объемное геологическое картирование (ОГК) -  комплекс геологосъе­
мочных, поисковых, геофизических, геохимических и буровых работ, 
обеспечивающих получение данных о геологическом строении в пре­
делах определенных глубин с известной точностью.

По предложению А .Т . Ситько, Л.Ф. Думлера и В.И. Орлова (М и­
нистерство геологии Казахской ССР. Центрально-Казахстанское ТГУ), 
поддержанному А.А. Богдановым, Центрально-Казахстанская экспе­
диция МГУ с 1 9 7 0  г. совместно с Балхашской геолого-геофизиче­
ской экспедицией проводит разработку методики ОГК в Северо-За­
падном Прибалхашье. Помимо методических разработок, в процессе 
проводимых работ должна быть дана оценка медно-порфирового 
рудопроявления Сортуэ и проведено опоискование изучаемой тер­
ритории.

Основными методическими задачами работ являются следующие:
1 ) разработка методов получения информации о геологическом 

строении для объема земной коры, ограниченного заданной глуби­
ной; 2 ) определение комплекса исследовательских работ и рациональ­
ных их объемов; 3 ) установление этапов проведения различных ви­
дов работ этого комплекса; 4 )  определение детальности и оценка досто­
верности полученных данных; 5 ) нахождение целесообразных форм 
графического изображения результатов исследований.

Решению последних двух задач в основном посвящена наша 
статья.

Работы по ОГК обеспечены: 1 ) геологической съемкой поверх­
ности масштаба 1  : 25 0 0 0  с использованием материалов цветной и 
панхроматической печати аэрофотоснимков различных масштабов;
2 ) площадной магнито- и гравиметрической, электроразведочной 
съемками и металлометрией масштаба 1  : 25  0 0 0 ; 3 ) детальными, 
масштаба 1  : 1 0 0 0 0 , 6?:]�F���5L� на участках детализации, и про-
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Для построения КС большое значение имеет устойчивость соста­
ва пород, строения стратифицированных» интрузивных комплексов и 
структурных форм как по латерали, так и на глубину, О латераль­
ной (фациальной) изменчивости мы можем судить, анализируй мате­
риал по площади, а об изменчивости на глубину -  по очень скром­
ным данным бурения.

Рассмотрение выдержанности состава разных типов осадочных, 
эффузивных и интрузивных пород, участвующих в строении терри­
тории, показало, что практически все выделяемые типы пород оп­
ределенного возраста по минералогическому составу, структурам 
и текстурам, т.е. по петрографическому составу, являются выдер­
жанными на всей площади и не меняются до глубины 25 0  м. Вы­
держанными являются и их петрохимические, петрофизические и гео­
химические характеристики. Исключение составляет геохимическая 
характеристика колдарских и кыаылкинских вулканитов в жерловых 
фациях, центральные части которых обеднены редкоземельными эле­
ментами. Однако совершенно иначе обстоит дело с устойчивостью в 
строении самих комплексов. Как стратифицированные, так и интру­
зивные разновозрастные комплексы обладают значительной изменчи­
востью.

Изменчивость строения стратифицированных комплексов обуслов­
ливается разными соотношениями отдельных типов пород в разрезах 
и изменениями мощностей самих разрезов. Так, в строении силурий­
ского комплекса доля участия вулканитов разного состава в 
основании разреза в разных частях территории различна. На севере 
преимущественно развиты туфогенные образования дацитового и ли - 
паритового составов, а на юго-западе появляются андезиты. Девонс­
кие как молассовые, так и вулканогенные толщи характеризуются 
выдержанным строением. Устойчиво строение и осадочных нижнека­
менноугольных отложений.

Сильной изменчивостью некоторых параметров характеризуется 
толща верхнепалеозойских вулканитов, причем существенно меняет­
ся не только характер и состав пород, слагающих разрезы, но в 
широких пределах изменяются и мощности. Так, калмакэмельская 
свита в северных выходах представлена андезитами мощностью око­
ло � �  м, а на юге -  разнообразными туфогенными отложениями, до­
стигающими 3 0 0  м, а керегетасская свита на юге, в ядре Серкекыр- 
ганской синклинали, имеет мощность около 6 5 0  м, сокращаясь в ее 
северном крыле до � � �  м.

Изменчивость интрузивных комплексов зависит от разных причин 
в полифациальных и многофазовых массивах. Так, в девонском гра­
нитном комплексе в Южйо-Шокшанском и Новалинском массивах 
на поверхности наблюдается различное количество лейхократовых гра­
нитов и продуктов ассимиляции ими среднепалеозойских габбро и пород 
зоны смятия, дающих широкую гамму магматических пород от габбро, 
диоритов и гранодиоритов к биотитовым и роговообманковым гранитам.
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ваний. Впервые на вероятностный характер КС обратила внимание 
Ю.В. Юнаковская, предложившая учитывать это обстоятельство при 
их составлении. При составлении геологических карт, как правило, 
выбирается и отражается одно наиболее вероятное, с точки зре­
ния исследователя, решение, хотя и имеются в виду, но графически 
не выражаются, и другие возможные варианты.

В практике часто вероятность того или иного решения определя­
ется интуитивно, причем сумма всех вероятных решений должна 
быть равна 1 , т.е.:

i
� � �  = 1, ОС � � � �  1»
1 1 1

где р-  -  вероятность каждого решения. Ряд решений может быть 
равновероятным, а могут быть разновероятные решения. Например, 
исходя из геологической ситуации вероятность того, что в данном 
месте на заданной глубине находятся отложения свиты х, равна 0 ,5 , 
а вероятность нахождения там подстилающей свиты у равна 0 ,4 , 
вероятность же того, что там окажется более древняя свита г, 
равна 0 , 1 , тогда:

= 0,5 + 0,4 + 0,1 = 1 •

В теории информации (Яглом, Яглом, 1 9 7 3 ) мерой неопределен­
ности возможного решения при наличии ряда вероятных решений яв­
ляется энтропия, измеряемая в битах^:

i

НМ  = -  ̂рД°82рГ

Энтропия максимальна при равновероятностных исходах. Так, эн т­
ропия решения в нашем примере равна

Нх = 0,5000 + 0,5288 + 0,3322 = 1,361 � �

Если бы все три, решения были равновероятны, т.е.

� � !� Р у !� �" � #  0,333, то $ �  = 0,5283 • 3 = 1,585 � �

Допустим, что использование одного из геофизических методов 
изменило вероятность каждого из решений: = 0 ,7 , Р2 ”  0 ,3 ,Р ^ = 0 .

И3 = 0,3602 + 0,52П = 0,8813 %&�

Разность энтропий двух решений, называемая количеством ин­
формации, указывает, насколько данные одного решения (опыта) -

Значение энтропии в битах-величина положительная, так как л о ­
гарифм дроби -  величина отрицательная.



//И -  уменьшают неопределенность другого -  Н^:

' ( И ,  I) = Н 1 -  н 11-

В наших примерах количество информации при использовании 
данных геофизики относительно решения, выработанного только на 
геологической основе, равно ^  \ )  ~ ^\  “ ^3 = 1 ,3 6 1 0 -0 ,8 8 1 3  = 
=0 ,4797  5/,а относительно равновероятностного исхода:

k�b����o� !���b�o�X7pqp�! � 0,8813 o�0,7037 p�/
Данный подход позволяет получить относительные количественные 

оценки достоверности решений, выработанных на разной основе, и 
относительное количество информации, привнесенное использованием 
того или иного метода изучения глубинного строения. Приходится 
говорить об относительном характере этих числовых оценок, так 
как определение вероятности того или иного решения интуитивно и 
является, следовательно, субъективным, зависящим от опыта и ква­
лификации оценивающего вероятность решений.

Нами для одного из участков были оценены значения энтропии 
КС (юго-восточный угол, см. рис. 1 ),  построенных по разным дан­
ным: 1 ) геометрическим методом, только на основании знаний геоло ­
гической ситуации на поверхности; 2 ) с введением данных по интер­
претации магнито- и гравиметрических параметров; 3 )  с введением 
данных бурения по 12 скважинам. Для этого вся территория листа 
была разбита на 16 квадратов, для каждого из которых рассчиты­
валась величина энтропии по количеству возможных смысловых си ­
туаций, т.е. оценивалась вероятность появления на глубине 250  м 
различных геологических тел разных свит, интрузий, субвулканов, 
жерловин и т.д .^. Затем данные по 16 квадратам суммировались и 
получалась интегральная энтропия КС листа, построенного по раз­
личным данным (рис. 2 ).  Так,оказалось, что = 2 3 ,2 6 2  bt,
^ 2 = 22,5465/, a = 18,9705/, т.е. количество информации, при­
внесенное данными геофизики ^(2 ,1 ) = 1 ,7 1 6  5/, а данными бурения-  
*(3 1) = 4 »2 9 2  5/, /(3 2 ) = 3 ,5 7 6  5/. Как видно, использование
данных геофизики и бурения последовательно уменьшали общую ин­
тегральную энтропию (неопределенность) КС, что вполне естествен­
но. В некоторых квадратах на юго-востоке листа, с использованием 
данных интерпретации геофизических материалов энтропия возросла. 
Этот "парадокс энтропии" связан с недостаточно полным понимани­
ем геологического строения на глубине, которое и было скорректиро­
вано по геофизическим данным. Такая ситуация вполне естественна

Надо отметить, что помимо смысловой энтропии принятое кар­
тографическое решение на КС оценивается геометрической или 
графической энтропией, так как конфигурация разных объектов и 
площади, ими занятые, также могут различаться. Следователь­
но, вероятностный подход может быть использован и для оценки 
картографического решения.
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нако конвергенция признаков и свойств различных геологических 
объектов не могут дать однозначного решения. С другой стороны, 
сами методы экстраполяции и интерпретации геофизических и других 
данных имеют определенные предельные значения точности, которые 
целесообразно учитывать при построении КС. Все это свидетельст­
вует о том, что какими бы методами ни устанавливалось глубинное 
строение, в решении этого вопроса всегда будет тот или иной эле­
мент неопределенности, а следовательно, в самой карте будет за­
ложен элемент вероятностного решения. Вероятностный характер КС 
является одной из основных ее особенностей, которую целесообразно 
отражать на самой карте.

Рассмотрим точность составления КС и влияние на нее вероят­
ностного характера решений, а также факторы, определяющие точ­
ность КС. Точность составления КС определяется: 1 ) точностью 
положения геологических контактов любого типа, а следовательно, 
и их конфигурацией; 2 ) точностью определения состава и возраста 
геологических объектов, выходящих на уровень КС.

Геологические контакты в направлении падения, как правило, 
меняют свой наклон, что не позволяет определить их положение на 
глубине однозначно. Даже крутые контакты в геофизических полях 
фиксируются градиентами некоторой ширины, на говоря уже о поло­
гих. Ю.В. Юнаковская показала, что контакт на КС будет находить­
ся в зоне некоторой ширины, зависящей от величины среднего угла 
наклона контакта (среднего угла падения), величины максимальных 
отклонений наклона контакта от среднего значения и от изменения 
мощности отложений вкрест простирания с глубиной на интервале 
контакт на поверхности -  контакт на глубине.

Таким образом, в пределах рассчитанной зоны наиболее вероят­
но положение границы в средней части зоны, но возможно совпаде­
ние и с одной из ее границ. Допустимо смешение границы в зоне 
от среднего положения в соответствии с имеющимися геологичео- 
кими представлениями о ее положении.

Определение положения пологих разрывов и интрузивных контак­
тов на глубине имеет ту же специфику, что и определение положения 
стратиграфических границ. Однако круто наклоненные разрывы и ин­
трузивные контакты в геофизических полях выражаются зонами гра­
диентов некоторой ширины. Таким образом, даже крутые контакты 
не могут быть практически выражены линией с достаточно точным 
ее положением. Так, сравнение блокового строения, ориентировки и 
положения разрывов в Южно-Шакшанском гранитном массиве по по­
верхности и в поле V22 показало, что по положению блоки и раз­
рывы на поверхности и на глубине не совпадают, однако раз­
рывы имеют в обоих случаях одинаковую ориентировку. Это может 
быть истолковано как подстраивание разрывов, видимых на поверх­
ности, на глубине кулисообразно, разрывами той же ориентировки, 
но смещенными относительно первых.

Из изложенного следует, что независимо от величины наклона 
геологических контактов любого типа на глубине их положение



будет определяться в пределах некоторого доверительного интервала. 
Вопреки традиционной в геологии "категоричной определенности" 
положения геологических контактов на карте, представляется целе­
сообразным на картах-срезах указывать получаемую доверительную 
зону положения границы, так как это повышает объективность гра­
фических материалов. Картографически выразить доверительную зо­
ну контакта можно по-разному (рис. 3 ) .  Можно провести контакт 
в виде линии, занимающей наиболее достоверное положение, опреде­
ленное тем или иным способом, а с обеих сторон от нее специаль­
ным знаком оконтурить доверительную зону. При этом границей 
раздела цветов и литологических крапов является линия наибольшей 
достоверности.

Возможна другая форма показа, более сложная технически, когда 
вся доверительная зона разбивается на ^етыре продольные полосы, при­
чем значения энтропии каждой полосы от одной границы доверительного 
интервала к другой составляют 0 ,7 2 ; 0 ,9 7 ; 0 ,9 7  и 0 ,7 2  Œ$ По­
казанный контакт разделяет II и III зоны, т.е. проходит в наиболь­
шей неопределенности (энтропии II и III зон больше, чем энтропия 
I и IV зон ). Это значит, что именно в пределах этих зон равно­
вероятно встретить и те, и другие разделяемые объекты. В I и IV 
зонах более вероятными являются объекты основного поля, подхо­
дящие к контакту. Вся доверительная зона делится на равные от­
резки, скажем, по 1  см, закрашиваемые пропорционально вероятно­
сти нахождения в ней того и другого объектов.

В этом случае более наглядно выражается графически вероят­
ность нахождения в доверительной зоне каждого из разграниченных 
объектов, но необычна ломаная цветовая граница, в то время как 
основная граница остается плавной кривой. Как следует из изло­
женного, вероятностный тип контакта заложен и в первом случае, 
но графически там отражены только границы доверительного интер­
вала. Принимая во внимание все сказанное, необходимо отдать пред­
почтение первому методу, так как в смысловом отношении оба ме­
тода равноправны, но первый ближе к традиционному изображению 
геологических границ и проще исполним технически. Вопрос 
конфигурации контактов на КС рассмотрим ниже в связи с 
анализом принципов генерализации геологической карты поверх», 
ности.

Разберем вопрос точности определения характера (состава и 
возраста) объектов, не выходящих на дневную поверхность. Отра­
жение конфигурации и положения границ самого объекта производит­
ся из рассмотренных выше способов.

В практике интерпретации геофизических материалов часто при­
ходится иметь дело с телами, характеризующимися одними и теми 
же или близкими физическими свойствами. В силу этого результаты 
интерпретации приобретают множественность с равной или почти 
равной вероятностью выбора решения. Однако анализ геологической 
ситуации позволяет эти разновероятные решения рассматривать 
уже как разновероятные. Таким образом, предлагаемым решениям
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Р и с , 4, Примеры возможного изображения на КС геологических 
тел (пояснения в тексте)

базисная ширина зоны (например, �  см ), принимаемая за сумму 
вероятностей, равную � . Она подразделяется на полосы, пропорцио­
нальные по ширине вероятности решения. В случае двух решений 
оценку вероятности целесообразно вести с точностью до � , � , а при 
трех решениях -  до 0 ,1 . В каждой такой полосе дается цвет и крап 
образований, отвечающих данному решению. В этих случаях целе­
сообразно давать цифрой энтропию приведенного решения, т.е. меру 
его неопределенности.



Различные геологические объекты имеют разное выражение в 
различных геофизических полях, а подчас могут не выражаться в них 
вообще. Этот очевидный факт не требует дополнительной аргумен­
тации. В силу этого контакты вместе с доверительными интерва­
лами, установленные различными методами, целесообразно на КС 
дифференцировать и показывать разными знаками. В нашем случае 
должны разделяться контакты, установленные по геологическим, 
магнитометрическим и гравиметрическим данным.

ПРИНЦИПЫ ГЕНЕРАЛИЗАЦИИ ГЕОЛОГИЧЕСКОЙ КАРТЫ

Генерализация контуров на КС тесно связана с проблемой гене­
рализации всей геологической карты поверхности перед составле­
нием КС.

Основу генерализации составляют два положения: 1 ) выделение 
единых комплексов, характеризующихся близостью физических 
свойств и в силу этого не разделяющихся в геофизических полях;
2 ) допустимый минимальный размер объектов или значений смеще­
ний, показываемых на карте и определяемых из значений ориентиро­
вочного заданного масштаба КС, а также по размерам объектов и 
смещений, отраженных в геофизических полях. Уже на этой стадии 
возникает вопрос о принципах генерализации контуров контактов, 
которые в дальнейшем используются при составлении КС.

Рассмотрим факторы, определяющие размеры объектов, показы­
ваемых на КС.

Составленные исходные геологические карты поверхности в 
масштабе 1 :2 5 0 0 0  являются чрезвычайно детальными как 
по дробности расчленения геологических объектов, так и по ха­
рактеру проработки их контуров. Эта детальность позволяет полнее 
понять особенности геологического строения, но не может быть в 
полном объеме показана на КС, так как в основу составления КС 
кладутся не данные бурения, а данные геологической экстраполяции 
и интерпретации геофизических и других материалов. В послед­
них же обособляются более крупные естественные комплексы, зна­
чительно отличающиеся по своим свойствам от соедних ком­
плексов.

Таким образом, детальность подразделений на КС определяется 
значениями мощностей естественных комплексов. Любое их внутрен­
нее расчленение, правомерное с точки зрения традиционных метс^ 
дов геологической экстраполяции, на КС объективно будет являться 
необоснованным. Размеры же тех или иных геологических тел, пока­
занных на этих картах, будут определяться размерами аномалий гео­
физических полей и, таким образом, определяются масштабами про­
веденных (площадных) геофизических съемок и принятой системой 
трансформации полей.
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Для большей полноты и жесткости этой связи и для 
показа особенностей объемного строения и его  изменений не­
обходимо построение большого числа разрезов по профилям двух 
направлений -  широтного и меридионального^-,совпадающих с профи­
лями геофизических съемочных работ.

Расстояние между профилями при масштабе 1 :2 5  00 0  карты по­
верхности должно быть равно не менее �  км и зависит от характера 
геологического строения. Сами разрезы строятся в легенде карты 
поверхности, а не КС, причем положение границ на разрезе на уров­
не КС должно совпадать с наиболее вероятным положением границ 
на КС. Такой прием обеспечивает более тесную связь КС и карты 
поверхности, построенных в несколько различных легендах, и дает 
представление об авторской экстраполяции геологического строения 
на глубину.

Объекты, не выходящие на дневную поверхность и имеющие раз­
новероятностную природу, на разрезах отражаются в наиболее вероят­
ном решении. *

Такие серии широтных и долготных разрезов наиболее полно от­
ражают особенности геологического строения'в объеме для рассмат­
риваемой территории.

КОМПЛЕКСИРОВАНИЕ И ЭТАПЫ РАБОТ 
ПО ОБЪЕМНОМУ ГЕОЛОГИЧЕСКОМУ КАРТИРОВАНИЮ

Опыт проведения ОГК в Северо-Западном Прибалхашье уже сей­
час позволяет считать, что принятое комплексирование работ яв­
ляется целесообразным для условий Центрального Казахстана 
(табл. � ).

Особо следует подчеркнуть различную детальность работ на пло­
щади ОГК. Вся площадь ОГК должна изучаться в масштабе не бо­
лее крупном, чем 1 :2 5  000 , причем целесообразно, чтобы она на­
ходилась в пределах одной структурно-фациальной зоны. Дальнейшая 
детализация в масштабе � 2 � �  � � �  должна проводиться лишь на 
перспективных для глубинных поисков участках ограниченных раз­
меров.

Предлагаемый комплекс работ целесообразно проводить в реко­
мендуемой последовательности. При этом по возможности надо не 
допускать нарушений последовательности, хотя в разных частях тер­
ритории начало и завершение может не совпадать.

Близость расположения разрезов друг от друга и их большое ко­
личество делают допустимой их ориентировку по странам света, 
а не по простиранию и вкрест простирания, как это принято для 
складчатых областей. Расположение разрезов относительно прости­
рания структур целесообразно лишь при ориентировке последних 
по азимутам 4 5  или 3 1 5 °.
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осуществляется связь карт-срезов между собой и с картой по­
верхности.

Думается, что предлагаемые методы построения карт-срезов наи­
более объективно отразят познанные закономерности геологического 
строения на глубине и позволят наиболее полно показать возможные' 
геологические решения,
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