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ВВЕДЕНИЕ

Статья содержит результаты анализа геологиче�
ских и биогеографических данных о палеоокеани�
ческих бассейнах, которые получены при изучении
горных пород в Тянь�Шане и в Высокой Азии. 

Территория, которая рассмотрена в статье
(рис. 1, 2), находится в пределах Афганистана,
Индии, Казахстана, Китая, Кыргызстана, Таджи�
кистана и Узбекистана. Геологическое изучение
районов по разные стороны от границы Китая
долгое время проводилось независимо, так как
обмен информацией был затруднен из�за полити�
ческих и лингвистических проблем. Это отрази�
лось в разных названиях тектонических объектов,
которые продолжаются из одного региона в дру�
гой. В Тянь�Шане граница Китая проходит между
Центрально�Тяньшаньской и Восточно�Тянь�
шаньской географическими провинциями, в Вы�
сокой Азии она отделяет Памир от Куньлуня и
Тибета. Проблемы корреляции тектонических
зон Центрального и Восточного Тянь�Шаня рас�
смотрены в работах [5, 44, 45]. Варианты корреля�
ции между тектоническими зонами и океаниче�
скими сутурами, расположенными на Памире, в
Куньлуне и Тибете, были предложены в работах
[6, 84]. 

ОКЕАНИЧЕСКИЕ БАССЕЙНЫ, 
СУЩЕСТВОВАВШИЕ В РАННЕМ ПАЛЕОЗОЕ

В начале неопротерозоя суперконтинент Ро�
диния распался на несколько континентов, раз�
деленных океаническими бассейнами. В криоге�

нии и эдиакарии в результате континентального
рифтогенеза, свидетелями которого являются
толщи диамиктитов и рифтогенных вулканитов
[20, 75 и др.], происходило дальнейшее дробление
сиалических блоков и формирование океаниче�
ских бассейнов. В эдиакарии (венде) и раннем па�
леозое породы рассматриваемого региона слагали
пять континентов и микроконтинентов: Восточ�
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Статья содержит результаты анализа геологических и биогеографических данных о палеоокеаниче�
ских бассейнах, которые получены при изучении горных пород Тянь�Шаня и Высокой Азии. Поро�
ды океанической коры, которые распространены в Тянь�Шане, на Памире и Тибете, принадлежат
Тетической и Туркестано�Палеоазиатской системам палеоокеанических бассейнов. Историко�тек�
тоническое развитие этих систем в фанерозое было разновременным и разнонаправленным. Вхож�
дение сиалических блоков будущего Тянь�Шаня, Памира и Тибета в Евразийский континент про�
изошло в несколько этапов. Предварительно – в позднем ордовике и силуре – несколько микро�
континентов были объединены в композитный агрегат – Казахско�Киргизский континент.
Территории Тянь�Шаня и Тарима стали частью Евразии после закрытия в позднем карбоне – ран�
ней перми Туркестанского, Уральского и Палеотетического океанов. В триасе к Евразийскому кон�
тиненту присоединились территории Памира, Каракорума, Куньлуня и большая часть Тибета. В ме�
ловом периоде в состав Евразийского континента вошли блок Лхаса и Кохистан, в палеогене – Ин�
достан.

УДК 551.24 

� � � � � � � � �

	 
 � � � 
 � �

� 
 � � � � 


45°

40°

35°

45°

30°

90°

70°

80°70°

40°

35°

30°

80° 90° в.д. 

Ташкент

ПАМИР

ТИБЕТ

Цайдам

Урумчи

Лхаса
Индостан

400 км

с.ш.

Таримская
впадина

Рис. 1. Орография региона, пунктиром показано по�
ложение рис. 2
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но�Гондванский, Алай�Таримский, Сырдарьин�
ский, Иссыккульский и Борохоро. Они были раз�
делены Терскейским, Илийским, Туркестанским
и Куньлуньским океаническими бассейнами (см.
рис. 2). 

Терскейский бассейн

Терскейский океанический бассейн находился
между Сырдарьинским и Иссыккульским ранне�
палеозойскими континентальными террейнами.
Породы океанической коры и островных дуг Терc�
кейского бассейна слагают пояс офиолитовых ал�
лохтонов, протягивающийся из Киргизского
хребта в Терскейский хребет. В офиолитах Кара�
арча (Kr, рис. 3) в прослоях кремней содержатся
конодонты позднего кембрия, раннего и среднего

ордовика и определен Ar�Ar возраст габбро и ба�
зальтов – 480 и 460 млн. лет [35]. В офиолитах
Кенкол (см. Kn, рис. 3) и Каракатты (см. Kk, рис. 3)
в кремнях среди лав содержится фауна среднего и
позднего кембрия и ордовика. В северо�западных
отрогах Тянь�Шаня (в горах Малый Каратау) кон�
гломераты эдиакария содержат гальку ультраба�
зитов и красных кремней – вероятных фрагментов
эродированной коры Терскейского океанического
бассейна. Петрохимические и геохимические ха�
рактеристики лав в разрезах офиолитов определяют
их принадлежность к базальтам MORB и породам
океанических островных дуг [1, 8, 19]. В позднем
палеозое породы Сырдарьинского террейна были
надвинуты на Иссыккульский террейн и пере�
крыли раннепалеозойскую сутуру. В результате
этого Терскейская раннепалеозойская сутура от�

Рис. 2. Сутуры океанических бассейнов фанерозоя (океанов, окраинных морей, рифтов с океанической корой) в Тянь�
Шане, Памире и Тибете
1–3 – сутуры океанических бассейнов (время возникновения бассейнов: 1 – неопротерозой, 2 – карбон, 3 – пермь);
4 – сдвиги (ПК – Памир�Каракорумский, ТФ – Таласо�Ферганский), 5 – надвиги. Тонированы современные впадины
и равнины. 
Названия геологических объектов, после их транслитерации с китайского и тюркских языков на русский и английские
языки, приобретают иногда трудно узнаваемый вид. В легенде рис. 2, 3, 5–8 после русского названия объекта приве�
дено название, используемое в англоязычной научной литературе.
Террейны с континентальной корой (континенты, микроконтиненты, сиалические островные дуги): AT – Алай�Тарим�
ский (Alay�Tarim), BH – Борохоро (Borohoro), CP – Центральный Памир (Central Pamir), DK – Драс�Кохистан (Dras�
Kohistan), IK – Иссыккульский (Issyk Kul), KR – Каракорумский (Karakorum), KK – Каракумский (Kara Kum), KS –
Курговат–Сунпань (Kurgovat�Songpan), QT – Цянтан (Qiangtang), LH – Лхаса (Lhasa), SD – Сырдарьинский (Syr Darya)
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мечена на земной поверхности позднепалеозой�
скими надвигами и сдвигами. 

Пояс гранитов I�типа расположен севернее су�
туры Терскейского океанического бассейна на
территории Киргизского (см. 6, рис. 3), Джум�
гальского (7), Терскейского (8) горных хребтов.
Граниты I�типа имеют ордовикские U�Pb и Pb�Pb
возрасты. В Иссыккульском террейне широко
распространены граниты S�типа, которые про�
рывают граниты I�типа и молассу верхнего ордо�
вика. U�Pb и Pb�Pb возрасты гранитов S�типа
(420–460 млн. лет) находятся в пределах позднего
ордовика и силура [8, 13, 70]. 

История, геодинамика. Открытие Терскейско�
го океанического бассейна, вероятно, произошло
в неопротерозое. Сырдарьинская окраина океа�
нического бассейна была пассивной в течение
всей его истории. В бассейне существовали океа�
нические островные дуги, которые присоедини�
лись к Иссыккульскому террейну в раннем ордо�
вике. 

Субдукция океанической коры Терскейского
бассейна под окраину Иссыккульского террейна
привела к закрытию океанического бассейна и
коллизии Сырдарьинского и Иссыккульского
террейнов в среднем–позднем ордовике. Это бы�
ло началом формирования Казахско�Киргизско�
го континента. Коллизия микроконтинентов со�
провождалась формированием шарьяжей, кото�

рые сложены породами океанической коры,
аккреционной призмы и краев террейнов. За кол�
лизией последовал орогенез и накопление молас�
сы, которая имеет средне�позднеордовикский
возраст [5, 8, 19, 22, 44]. 

Илийский бассейн

Илийский океанический бассейн находился
между раннепалеозойскими континентальными
террейнами Борохоро и Иссыккуль (см. рис. 2, 3)
Породы океанической коры Илийского бассейна
находятся в тектонических покровах и клиппенах
на окраине Иссыккульского террейна. 

Офиолиты Чу�Или (см. Сh, рис. 3) распростра�
нены в одноименных горах и горах Кендыктас в
зоне длинной более 500 км. Офиолиты сложены
серпентинитовым меланжем, гарцбургитами, ду�
нитами, габбро, плагиогранитами, базальтами,
кремнями, которые большей частью находятся в
тектонических соотношениях друг с другом и с
окружающими отложениями. U�Pb возрасты пла�
гиогранитов определены в 510, 519 ± 4 и 521 ± 2 млн.
лет, в кремнях среди базальтов содержатся коно�
донты позднего кембрия и тремадока [8, 33, 55].
Время обдукции офиолитов на Иссыккульский
континент отмечено появлением гальки офиоли�
тов в осадках тремадокского возраста в чехле кон�
тинентального массива. В горах Кендыктас обду�
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Рис. 3. Офиолиты и надсубдукционные магматические породы в Иссыккульском раннепалеозойском террейне
1 – кайнозой и мезозой; 2 – палеозой и протерозой; 3–4 – магматические породы ордовика (3 – граниты I�типа,
4 – надсубдукционные вулканиты); 5 – нижнепалеозойские офиолиты; 6 – океанические сутуры.
Офиолиты: Ch – Чу�Или (Chu Yili), Kn – Кенкол (Kenkol), Kr – Кара�арча (Kara Archa), Kk – Каракаты (Karakaty).
Горные хребты, горы: 1 – Кендыктас, 2 – Кастек, 3 – Заилийский, 4 – Кунгей, 5 – Кетмень, 6 – Киргизский, 7 – Джум�
гальский, 8 – Терскейский
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цированные офиолиты несогласно перекрыты
отложениями аренига. Клиппены офиолитов ко�
ры Илийского бассейна находятся также в хреб�
тах Заилийском (см. 3, рис. 3), Кунгей (4) и Кет�
мень (5). По петрохимическим и геохимическим
характеристикам лавы офиолитовой ассоциации
являются базальтами MORB и окраинных бассей�
нов [8, 33]. 

На Илийской окраине Иссыккульского тер�
рейна распространены надсубдукционные вулка�
ниты, которые в горах Кендыктас (1, рис. 3), гор�
ных хребтах Заилийском, Кунгей и Кетмень име�
ют ордовикский возраст. Граниты I�типа в хребтах
Заилийском и Кунгей имеют U�Pb возраст в ин�
тервале среднего и позднего ордовика [13]. В За�
илийском хребте они перекрыты красноцветны�
ми кластитами, которые содержат ископаемую
фауну ашгиллского яруса. В хребте Кастек (см. 2,
рис. 3) распространены известково�щелочные
вулканиты, которые находятся в тектонических
соотношениях с окружающими породами. В про�
слоях известняков среди вулканических пород
содержатся брахиоподы и кораллы позднего
лландовери – венлока. Состав вулканитов, среди
которых много миндалекаменных базальтов, поз�
воляет предполагать их формирование на океани�
ческой островной дуге.

В террейне Борохоро вулканиты надсубдукци�
онного типа известны в разрезах среднего ордо�
вика и нижнего силура [54]. Сутура океаническо�
го бассейна имеет силурийский возраст.

История, геодинамика. Открытие Илийского
океанического бассейна, вероятно, произошло в
неопротерозое. С формированием аккреционной
призмы в раннем кембрии связаны метаморфизм,
для которого определен раннекембрийский изо�
топный возраст [10], и эксгумация эклогитов. В
ордовике поисходила субдукция океанической
коры Илийского бассейна под окраину Иссык�
кульского террейна, а со среднего ордовика –
также и под окраину террейна Борохоро.

В раннем ордовике произошла обдукция офи�
олитов на край Иссыккульского террейна. По�
видимому, она была связана с формированием ак�
креционной призмы. В венлоке или позднее на
Иссыккульский террейн были обдуцированы по�
роды океанической островной дуги. Это произо�
шло во время закрытия Илийского океаническо�
го бассейна при коллизии террейнов Иссыккуль�
ского и Борохоро.

Туркестанский бассейн 

Туркестанский океанический бассейн в ран�
нем палеозое отделял Алай�Таримский конти�
нент от Сырдарьинского террейна, а позднее – от
Казахско�Киргизского континента. 

Породы океанической коры Туркестанского
бассейна находятся в аллохтонном залегании на

породах Алай�Таримского террейна. По палеон�
тологическим данным, офиолиты имеют ранне�
кембрийский, ордовикский, силурийский, де�
вонский и раннекаменноугольный возрасты.
Наиболее полные разрезы офиолитовой ассоциа�
ции сохранились в офиолитах Сарытал (рис. 4) в
Западном Тянь�Шане и Серикеяйлак (Se, рис. 5)
в Восточном Тянь�Шане [15, 55].

Цирконы из метаморфизованных офиолитов
Юшуго (см. Yu, рис. 5) имеют SHRIMP возрасты
596, 430 и 398 млн. лет [91, 95]. Для метаморфизо�
ванных офиолитов Шайдан в северной Фергане
(см. рис. 4) определены U�Pb и Pb�Pb возрасты
цирконов из дунитов – 532 ± 12 млн. лет, из габб�
ро – в интервале 475–395 млн. лет [14]. Ar�Ar
(плато) возраст пироксена в габбро из офиолитов
Чангавузи (см. Ch, рис. 5) – 439 ± 27 млн. лет, ам�
фибола из офиолитового меланжа – 430–420 млн.
лет [49, 63]. U�Pb возрасты базальтов из офиоли�
тового меланжа Кюле (см. Ku, рис. 5) находятся в
интервале 425–395 млн. лет [67]. Rb�Sr изохрон�
ный возраст плагиогранитов из офиолитов Гулуго
(см. Gu, рис. 5) определен в 358 ± 15 млн. лет. В
офиолитах Люхуан (см. Li, рис. 5) лавы из меланжа
имеют Rb�Sr изохронный возраст 340 ± 4 млн. лет,
габбро – Ar�Ar (плато) возраст 333 млн. лет [54]. 

Петрохимические и геохимические параметры
офиолитов указывают на присутствие в них базаль�
тов MORB, пород окраинных океанических бассей�
нов и океанических островов [15, 36, 49, 54, 67].

Вдоль Туркестанской сутуры распространены
метаморфические зеленые и голубые сланцы с
эклогитами. Rb�Sr изохронный возраст метамор�
физма эклогитов в зоне Атбаши (см. рис. 4) в
Центральном Тянь�Шане определен по гранату,
омфациту, фенгиту и по породе – 267 ± 5 млн. лет
[87]. Геохимические параметры эклогитов соот�
ветствуют базальтам океанических островных дуг
и MORB [34]. В Восточном Тянь�Шане определе�
ны Аr�Ar (плато) возрасты метаморфизма по гла�
укофану, кросситу и фенгиту – 420 ± 4, 415 ± 2,
361 ± 2, 351 ± 2 и 345 ± 7 млн. лет [49, 53, 54, 95]. 

Надсубдукционные вулканические и плутони�
ческие породы распространены севернее Турке�
станской океанической сутуры. Они имеют силу�
рийский, девонский, каменноугольный и пермский
возрасты. В Восточном Тянь�Шане определены
U�Pb возрасты по цирконам для гранитов I�типа –
298 и 285 млн. лет [95]. U�Pb возрасты цирконов из
послеколлизионных гранитов А�типа в Централь�
ном и Восточном Тянь�Шане находятся в интерва�
ле 296–260 млн. лет [61, 66]. 

Туркестанская океаническая сутура (см. рис. 2)
сформирована в московское время позднего кар�
бона вследствие коллизии Алай�Таримского и
Казахско�Киргизского континентов. В поздне�
пермское время Северо�Ферганский тектониче�
ский блок Алай�Таримского террейна был дефор�
мирован, надвинут на край Казахcко�Киргизско�
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го континента и перекрыл Туркестанскую сутуру.
В результате этого в Северной Фергане породы
Алай�Таримского и Казахско�Киргизского тер�
рейнов разделены позднепалеозойским надви�
гом, линия которого является кенотафом океани�
ческой сутуре, погребенной под надвинутым тек�
тоническим блоком. Между Западным и
Центральным Тянь�Шанем граница между Алай�
Таримским и Казахско�Киргизским террейнами
была смещена в перми и кайнозое на 200 км по
Таласо�Ферганскому правому сдвигу. В Цен�
тральном и Восточном Тянь�Шане (см. рис. 4, 5)
продолжение Туркестанской сутуры представляет
собой систему левых сдвигов и надвигов, по кото�
рым в позднем палеозое происходило надвигание
в северном направлении [53, 79, 95].

История, геодинамика. Туркестанский океани�
ческий бассейн возник в неопротерозое и суще�
ствовал около 300 млн. лет. Спрединг оканиче�
ской коры в Туркестанском бассейне прекратился
в позднем девоне. От позднего девона до визей�
ского века в этом бассейне не было ни спрединга,
ни субдукции океанической коры. В серпухов�
ском веке возобновилась субдукция океаниче�
ской коры под Казахско�Киргизский континент,
которая привела к коллизии Алай�Таримского и
Казахско�Киргизского континентов в московском
веке. После коллизии субдукция океанической ко�
ры сменилась субдукцией континентальной коры
Алай�Таримского террейна под Казахско�Киргиз�
ский континент. Процессы субдукции продолжа�
лись до поздней перми или раннего триаса. Они со�
провождались эксгумацией эклогитов и метамор�
физмом пород. 

Следствиями коллизии континентов было
формирование в позднем карбоне и перми много�
слойного пояса шарьяжей на краю Алай�Тарим�
ского континента и последовавший за этим оро�
генез [2, 5, 45]. 

Куньлуньский бассейн

Куньлуньский океанический бассейн нахо�
дился между Алай�Таримским континентом и си�
алическим блоком Сунпань, который в раннем
палеозое был частью Восточной Гондваны. Суту�
ра Куньлуньского океанического бассейна отде�
ляет Тарим и Цайдам от Тибета (см. рис. 2). Она
отмечена серией офиолитов (рис. 6).

В Восточном Куньлуне многочисленные обна�
жения офиолитов находятся в тектонической зо�
не Аньемачен (см. An, рис. 6). Тела офиолитов и
других пород слагают глыбы и тектонические че�
шуи среди флиша. В серпентинитовом меланже
содержатся обломки кремней с акритархами ор�
довика и радиоляриями раннего карбона. В тек�
тонических чешуях находятся терригенный флиш
с радиоляриями позднего карбона и ранней пер�
ми. Карбонатно�терригенные отложения с фора�
миниферами артинского–кунгурского возраста
несогласно перекрывают этот меланж [77]. Для
габбро и базальтов из глыб и тектонических че�
шуй получены радиометрические определения:
Rb�Sr изохронные возрасты 518 ± 102, 495 ± 81,
481 ± 130, 480 ± 21, 340 ± 12 и 260 млн. лет, Pb�Pb
изохронные возрасты по циркону 491 ± 44 и 310 ±
± 150 млн. лет, U�Pb возрасты по циркону 413 и
467 ± 1 млн. лет [37–39, 83]. В этой зоне также

42° 42°

40°

76°74°72°

70°

70°

76° в.д.72° 74°

40°

с.ш.60 км

Западный
Тянь�Шань

Фергана

Сарытал

Центральный

Тянь�Шань Нарын

Атбаши

СФ 1 2 3 4 5

Рис. 4. Породы океанической коры Туркестанского бассейна в Западном и Центральном Тянь�Шане
1 – кайнозой и мезозой; 2 – палеозой; 3 – породы океанической коры; 4 – сутура Туркестанского океанического бас�
сейна; 5 – Таласо�Ферганский сдвиг. СФ – Северная Фергана



ГЕОТЕКТОНИКА  № 5  2010

ИСТОРИЯ И ГЕОДИНАМИКА ОКЕАНИЧЕСКИХ БАССЕЙНОВ 27

описаны амфиболиты с возрастом метаморфизма
579 млн. лет [97]. Геохимия базальтов и габбро
свидетельствует об их формировании в срединно�
океаническом хребте [37].

В южной ветви Куньлуньской сутуры в зоне
Аньемачен находятся офиолиты и вулканиты ос�
новного и среднего состава, которые, судя по гео�
химическим характеристикам, формировались на
океанической островной дуге [74]. На этих вулка�
нитах лежат калькарениты с конодонтами ассель�
ского – сакмарского возраста [77]. В северной
ветви Куньлуньской сутуры находятся офиолиты
Тато (см. Та, рис. 6), которые представлены мета�
морфизованными перидотитами, троктолитами,
габбро, параллелными дайками, базальтами, ве�
роятно, также имеющими островодужное проис�
хождение [47, 77]. В восточной части тектониче�
ской зоны Аньемачен были изучены офиолиты
Дурынгой (см. Du, рис. 6), которые представлены
кумулятивным габбро, дайками диабазов и поду�
шечными базальтами, имеющими состав остро�
водужных толеитов. Породы метаморфизованы
до амфиболитов, U�Pb возраст метаморфизма
421–417 млн. лет [83]. В пределах рассматривае�
мой зоны находятся также граниты островодуж�
ного типа, имеющие U�Pb возраст цирконов
402 ± 24 млн. лет [38].

В офиолитах Ваньбаого (см. Wa, рис. 6) опре�
делен Rb�Sr изохронный возраст габбро и остро�
водужных базальтов в 684 млн. лет [97]. Сутура
океанического бассейна проходит здесь вдоль
кайнозойского левого сдвига.

Далее к западу сутура Куньлуньского океани�
ческого бассейна отмечена серпентинитовым ме�
ланжем с перидотитами и кумулятивным габбро
Улуг�музтаг (см. Um, рис. 6) и базальтами Токуз�
дабан (см. Tu, рис. 6). В горах Токуздабан залегает
мощная толща базальтов и андезито�базальтов с
прослоями осадочных пород, в которых содер�
жатся брахиоподы и кораллы визейского яруса
[71, 99].

В Западном Куньлуне изучены офиолиты Куди
(см. Kd, рис. 6). Здесь обнажены дуниты, перидо�
титы, кумулятивное габбро, дайки, мощная тол�
ща базальтов с шаровой отдельностью, радиоля�
риты и глубоководные турбидиты. Геохимия маг�
матических пород свидетельствует об их
формировании в условиях срединно�океаниче�
ского хребта и в островной дуге [72, 97]. В разрезе
офиолитовой ассоциации встречены прослои
мрамора со строматолитами эдиакария–криоге�
ния. Для амфиболитизированных пород дайки
среди ультрабазитов определен U�Pb изохроный
возраст 816 млн. лет [59]. Офиолиты прорваны
диоритами, гранодиоритами и монцогранитами.
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Для монцогранитов по породе определены Rb�Sr
изохронные возрасты 423 и 510 млн. лет, для дио�
ритов и гранодиоритов – Rb�Sr изохронный воз�
раст 480 млн. лет и U�Pb изохроные возрасты ро�
говой обманки и цирконов 474 и 458 млн. лет [59,
72, 96]. U�Pb SHRIMP возрасты определены по
цирконам: 492 ± 7 млн. лет для дацитов, которые
изливались на океонической островной дуге,
471 ± 5, 408 ± 7 и 214 ± 1 млн. лет – для гранитов
активных окраин [93, 94]. Для подушечных лав по
породе был определен Rb�Sr изохронный возраст
359 млн. лет [47]. 

Было описано несогласные налегания на офи�
олиты Куди флиша с радиоляриями ордовика
[101] и девонских пород [72]. Другие исследовате�
ли отделяют офиолиты Куди от окружающих по�
род тектоническими контактами и сообщают о
позднепалеозойской микрофауне, найденной в
кремнях офиолитового разреза [47, 68]. Вероятно,
в офиолитовой зоне Куди есть офиолиты разного
возраста, от неопротерозоя до позднего палеозоя.

В Восточном Куньлуне к северу от Куньлунь�
ской сутуры распространены известково�щелоч�
ные вулканические породы девонского, каменно�
угольного и триасового возраста [48, 51, 78, 101].
Вдоль северного склона Восточного Куньлуня
протягивается пояс гранитов, геохимические ха�
рактеристики которых свидетельствуют о форми�
ровании пород на активной окраине океана и по�
сле коллизии [57]. Для гранитов и гранодиоритов
был определены Rb�Sr возрасты 394 ± 13 и 257 ±
± 26 млн. лет и U�Pb возрасты цирконов 431–413
и 240 ± 6 млн. лет. Граниты и монцограниты, ко�

торые прорывают породы верхнего триаса, имеют
Rb�Sr изохронный возраст 194 ± 17 млн. лет [50,
56, 78, 85]. 

В Западном Тибете проявления надсубдукци�
онного магматизма находятся южнее сутуры
Куньлуньского океанического бассейна. Здесь
(в тектонической зоне Тизнаф) распространены
верхнепалеозойские и триасовые вулканиты, гра�
ниты и гранодиориты. Для гранодиоритов по
биотиту определен Rb�Sr изохронный возраст в
267 млн. лет, для гранитов – Ar�Ar возрасты 211 ± 8
и 212 ± 11 млн. лет [68, 96]. Геохимические осо�
бенности гранитов свидетельствуют об их надсуб�
дукционном генезисе [47]. В этой тектонической
зоне находятся также более древние граниты, ко�
торые могут иметь аналогичное происхождение.
Для них определены: U�Pb возраст по циркону
377 млн. лет, Ar�Ar возраст по биотиту 320 ± 2 млн.
лет, Rb�Sr возраст по биотиту 380 ± 10 млн. лет и
по породе 392 ± 35 млн. лет [50, 68]. Несогласно
на разных породах лежат красноцветная моласса
с фауной позднего триаса и угленосная толща с
юрской флорой [69]. 

На Памире в сиалическом блоке Курговат�Яр�
кенд распространены граниты, формирование
которых может быть связано с субдукцией коры
Куньлуньского океана. U�Pb возраст этих грани�
тов находится в интервале 222–215 млн. лет, Ar�Ar
возрасты остывания (по биотиту и мусковиту)
определены в интервале 207–191 млн. лет [84]. 

Алтынтагский позднепалеозойский и кайно�
зойский сдвиг (см. рис. 6) может быть следом ран�

40°

35°35°

100°95°80°

70°

75°

100° в.д.75° 80°

с.ш.

300 км

1

2 3

85° 90°

85° 90° 95°

40°

Тарим

Хотан

Цаидам

Ка Оу

Va

Ba Tx
Kd

Tu
Um

Ma
AT

Ua

Gs

Do

Wa Ta

An

Yu

Du

Рис. 6. Офиолиты на Памире и в Тибете
1 – офиолиты; 2 – океанические сутуры; 3 – разломы (АТ � Алтынтаг).
Офиолиты: An – Аньемачен (Anyemaqen), Ba – Башгумбез (Bashgumbez), Do – Донкяо�Амдо (Dongkiao�Amdo), Du –
Дурынгой (Dur’ngoi), Gs – Ганмацо–Шуанху (Gangmaco�Shuanghu), Ka – Калайхумб (Kalayhumb), Kd – Куди (Kudi),
Ma – Манья (Mangya), Oy – Кунгай–Ойтаг (Кungai�Oytag), Ta – Тато (Tatuo), Tu – Токуздабан (Tuokuzidaban), Tx – Та�
аши (Taaxi), Ua – Улан�ула (Ulan Ula), Um – Улуг�музтаг (Ulugh Muztag), Va –Ванч (Vanch), Wa – Ваньбаого (Wanbao�
gou), Yu – Юйшу (Yushu)



ГЕОТЕКТОНИКА  № 5  2010

ИСТОРИЯ И ГЕОДИНАМИКА ОКЕАНИЧЕСКИХ БАССЕЙНОВ 29

непалеозойского океанического бассейна – риф�
тогенной ветви Куньлуньского океана. Вдоль Ал�
тынтагского разлома протягивается полоса
офиолитого меланжа с блоками дунитов, гарц�
бургитов, габбро и толеитовых базальтов. Базаль�
ты содержат прослои известняков с конодонтами
среднего ордовика и перекрыты турбидитами с
кораллами и брахиоподами среднего и позднего
ордовика [6]. Для базальтов из меланжа Манья
(см. Ма, рис. 6) определен Sm�Nd изохронный
возраст 481 ± 53 млн. лет. Граниты с Ar�Ar возрас�
том 432 ± 8 млн. лет прорывают офиолиты и по�
роды Таримского массива [85]. 

История, геодинамика. Неопротерозойский
возраст рифтогеных вулканитов [48, 75, 78, 98] де�
лает вероятным существование Куньлуньского
океанического бассейна с протерозоя. Следы су�
ществования этого океанического бассейна со�
хранились для всех периодов палеозоя. Известны
породы офиолитовой ассоциации с палеонтоло�
гическими и изотопными возрастами от нижнего
кембрия до верхней перми и надсубдукционные
вулканиты и граниты ордовика, силура, девона,
карбона, перми и триаса. 

Девонский метаморфизм, деформации, грани�
ты и позднедевонская моласса, распространен�
ные в Куньлуне, служат основанием для предпо�
ложений о коллизии между Тибетом и Таримом в
среднем девоне и об исчезновении Куньлуньско�
го океанического бассейна [68, 73 и др.]. Вместе с
тем, данные о повторном рифтогенезе в конце де�
вона – начале карбона не известны, а для ранне�
каменноугольнго времени есть данные о суще�
ствовании Куньлуньского океанического бассей�
на, в котором были срединно�океанический
хребет, океанические островные дуги и окраин�
ные моря. Проявления орогенеза в девоне могут
быть результатом кратковременного транспрес�
сивного контакта Восточной Гондваны с Алай�
Таримомским блоком, но более вероятно, что эти
явления – следствие коллизии Восточной
Гондваны с островной дугой. В Восточном Кунь�
луне известны породы океанической островной
дуги, которая столкнулась с Тибетом в девоне. 

В позднем палеозое в Восточном Куньлуне зо�
на субдукции погружалась в сторону Цайдама, в
Западном Куньлуне – в сторону Тибета. Смена
направления субдукции происходила по Алтын�
тагскому разлому, игравшему роль трансформной
границы. Угловые несогласия в отложениях верх�
ней перми и триаса и накопление пермской мо�
лассы свидетельствуют об орогенезе, который на�
чался в перми в результате коллизии с островной
дугой и продолжался в триасе при столкновении
северного блока Тибета c Алай�Таримским кон�
тинентом. Куньлуньский океанический бассейн
был полностью закрыт до отложения континен�
тальных осадков верхнего триаса. 

Западное продолжение Куньлуньской сутуры
скрыто под надвинутым в кайнозое Памиром [43,
46] и может находиться в Западном Гиндукуше
(см. рис. 2). Доводы в пользу существования ран�
непалеозойского Гиндукуш�Куньлуньского океа�
нического бассейна были приведены в работах
[40, 44]. В Северо�Западном Куньлуне, Северном
Памире и Южном Тянь�Шане сохранились суту�
ры океанических бассейнов, которые возникли в
карбоне и были окраинными морями Куньлунь�
ского океана. 

ОКЕАНИЧЕСКИЕ БАССЕЙНЫ, 
ВОЗНИКШИЕ В КАРБОНЕ

На территории рассматриваемого региона на�
ходятся сутуры нескольких океанических бассей�
нов, которые возникли в карбоне: океана Ванч–
Дзинша и окраинных бассейнов Куньлуньского и
Палеоазиатского океанов – Гиссарского, Калай�
хумб�Ойтагского и Западно�Джунгарского (см.
рис. 2).

Бассейн Ванч–Дзинша

Сутура океанического бассейна Ванч–Дзинша
разделяет сиалические блоки Курговат–Сунпань
и Центральный Памир – Северный Цянтан. В
Восточном Тибете сутура Дзинша обозначена
офиолитами Юйшу (см. Yu, рис. 6), которые сла�
гают тектонические блоки среди пород верхнего
триаса. Офиолиты сложены перидотитами, габб�
ро, подушечными базальтами, пикритами и сили�
цитами. Геохимия лав свидетельствует об излия�
нии на срединно�океаническом хребте [74]. В
Центральном Тибете сутура Дзинша отмечена
офиолитовой зоной Улан�ула (см. Ua, рис. 6), в
которой обнажены серпентинитовый меланж,
ультрабазиты, габбро, подушечные базальты,
пикриты и кремни с микрофауной турнейского
яруса. Петрохимические характеристики базаль�
тов подобны породам океанических островов.
Для габбро определeн Rb�Sr возраст 266 ± 41 млн.
лет. Офиолитовый меланж несогласно перекрыт
отложениями позднепермского–раннетриасово�
го возраста [47].

Недостаток данных делает возможными раз�
ные варианты западного продолжения океаниче�
ской сутуры Дзинша. В предлагаемом варианте
она проходит через Восточный Памир, где отме�
чена офиолитами Тааши (см. Tx, рис. 6) [4, 59], и
следует далее на Северный Памир, где разделяет
Курговатский и Центрально�Памирский сиали�
ческие блоки. На Северном Памире в офиолито�
вой зоне Ванч (см. Va, рис. 6) сутура отмечена по�
ясом протрузий серпентинизированных ультра�
базитов и линзовидных тел габбро и диоритов.
Среди серпентинизированных пород распознают
низкотитанистые высокомагнезиальные дуниты,
перидотиты и пироксениты, близкие к альпино�



30

ГЕОТЕКТОНИКА  № 5  2010

БУРТМАН

типным ультрабазитам [7]. Ультрабазиты залега�
ют среди вулканических пород основного соста�
ва, имеющих шаровую отдельность. В линзах из�
вестняков среди лав содержатся визейские
кораллы и пермские фузулиниды [12, 27]. Петро�
химические характеристики вулканитов соответ�
ствуют толеитовым базальтам [3]. Этот пояс вул�
канитов и ультрабазитов продолжается на юго�за�
пад в Северо�Восточный Афганистан. 

На Северном Памире и в Северо�Западном Ку�
ньлуне севернее и восточнее сутуры Ванч–Дзинша
расположен пояс гранитов позднего триаса – лейа�
са. U�Pb возраст цирконов из гранитов Северо�
Западном Куньлуня определен в 204 млн. лет, гео�
химическое изучение пород показало, что грани�
ты формировались в надсубдукционных и колли�
зионных условиях [59, 102]. Вероятно, такое же
происхождение имеют раннеюрские граниты, ко�
торые распространены севернее сутуры Ванч–
Дзинша в Западном Тибете (в зоне Тяньшуйхай).
Для них определен U�Pb возраст по циркону в
192 млн. лет, Ar�Ar (плато) возраст по мусковиту –
190 ± 8 млн. лет и по биотиту – 177 ± 3 млн. лет [68]. 

История, геодинамика. Возраст офиолитов
свидетельствует о существовании океанического
бассейна Ванч–Дзинша в карбоне и перми. Вре�
мя возникновения этого бассейна не документи�
ровано, он может быть и более древним. Океани�
ческий бассейн был закрыт в пермо�триасовое
время вследствие субдукции океанической коры
под сиалический блок Курговат–Сунпань, в ко�
тором находится пояс надсубдукционных и кол�
лизионных гранитов. Процессу закрытия сопут�
ствовали деформации и обдукция офиолитов. 

Гиссарский бассейн

Породы океанической коры Гиссарского бас�
сейна находятся в тектонических соотношениях с
окружающими палеозойскими породами. Осно�
вание видимого разреза офиолитов сложено ком�
плексом параллельных даек базальтов и микро�
диоритов. Дайки внедрились одна в другую, в вы�
шележащие базальты и в метаморфические
сланцы раннепалеозойского возраста, которые
принадлежат континентальной коре и развиты
севернее и южнее дайкового пояса. Это свиде�
тельствует о рифтогенном генезисе дайкового
комплекса. В пределах рассматриваемой полосы
находятся небольшие протрузии серпентинизи�
рованных перидотитов и блоки габбро. Выше
дайкового комплекса лежит толща вулканиче�
ских пород. Ее нижняя часть сложена низкотита�
нистыми подушечными толеитовыми базальта�
ми, пикритами и гиалокластитами. В средней ча�
сти разреза лавы имеют базальтовый и андезито�
базальтовый состав и содержат прослои кремней
и известняков с конодонтами и гониатитами
позднесерпуховского возраста. В верхней части
разреза чередуются лавы, туфы и туффиты анде�

зитового, андезито�базальтового и дацитового
состава, в прослоя известняков находятся фора�
миниферы башкирского и раннемосковского
возраста. Турбидиты, формировавшиеся на бор�
тах рифта, содержат фораминиферы и брахиопо�
ды московского и касимовского веков [9, 26]. Ar�Ar
возраст биотита из послеколлизионных гранитов –
277 ± 6 млн. лет [84].

История, геодинамика. Рифтогенный Гиссар�
ский океанический бассейн и глубокое море, ко�
торое наследовало рифту, существовали в интер�
вале серпуховский – касимовский века. Конти�
нентальный рифтогенез начался в позднем турне,
в возникшем рифте (или рифтах) в морском бас�
сейне накапливались контрастные вулканиты и
кластиты. В позднесерпуховское время раскол
коры достиг верхней мантии и возник рифт с ко�
рой океанического типа, который отделил Кара�
кумский сиалический блок от Алай�Таримского
террейна. Последовательная дифференциация
расплава была источником вулканитов, которые в
серпуховско�раннемосковское время эволюцио�
нировали в рифте от базальтов до андезитов. На
востоке (современные координаты) Гиссарский
океанический рифт был открыт в Куньлуньский
океанический бассейн, на западе рифт, вероятно,
слепо оканчивался на территории Турана. 

Гиссарский бассейн был закрыт в касимовское
или гжельское время, когда завершилось накоп�
ление флиша. Коллизия Каракумского и Алай�
Таримского террейнов, вновь их объединившая,
сопровождалась обдукцией пород гиссарской
океанической коры, образованием складок и
формированием коллизионных гранитов. Сутура
Гиссарского бассейна была деформирована в
пермское время и в кайнозое. 

Бассейн Калайхумб–Ойтаг

В Северном Памире и в Северо�Западном Ку�
ньлуне находится сутура задугового бассейна Ка�
лайхумб–Ойтаг (см. рис. 2). Она отмечена офио�
литами каменноугольного возраста. 

В офиолитах Калайхумб (см. Ка, рис. 6)
ультрабазиты представлены дунитами и перидо�
титами. Разрез стратифицированных отложений
начинается толщей подушечных базальтов, в
верхней части которой находятся прослои извест�
няков с аммонитами серпуховского яруса. Ба�
зальты имеют толеитовый состав, их петрохими�
ческие характеристики близки базальтам MORB.
Надофиолитовая часть разреза сложена последо�
вательно дифференцированной серией вулкани�
тов (известково�щелочных и субщелочных анде�
зито�базальтов, андезитов, дацитов, риолитов),
которая представляет собой разрез океанической
островной дуги. Вулканиты фациально замеща�
ются туфо�терригенными отложениями и оли�
стостромовой толщей с раннесерпуховскими ам�
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монитами в олистолитах [26, 30]. U�Pb и Ar�Ar
возрасты были определены для метаморфизован�
ных вулканитов в интервале 358–325 млн. лет
[84]. Вулканиты и замещающие их отложения не�
согласно перекрыты конгломератами и известня�
ками с позднебашкирскими и московскими фо�
раминиферами. 

Базальты Кунгай–Ойтаг (см. Oy, рис. 6) имеют
шаровую отдельность и содержат прослои крем�
ней. Среди них находятся тела ультрабазитов. Ба�
зальты перекрыты вулканитами контрастного со�
става с горизонтами осадочных пород, в которых
содержатся визейские кораллы [99]. Для базаль�
тов получено определение Rb�Sr изохронного
возраста – около 360 млн. лет [97]. Породы про�
рваны гранитами, имеющими U�Pb возраст цир�
конов 277 ± 6 млн. лет [96].

История, геодинамика. Данные о возрасте офи�
олитов и пород островной дуги свидетельствуют о
существовании бассейна Калайхумб–Ойтаг от
раннесерпуховского до позднебашкирского вре�
мени. Бассейн Калайхумб–Ойтаг был закрыт в
башкирское или раннемосковское время в резуль�
тате коллизии океанической островной дуги с сиа�
лическим блоком Курговат–Сунпань [26, 30].

Западно�Джунгарсккий бассейн

Западно�Джунгарсккий океанический бас�
сейн отделял островную дугу Богдашань от Казах�
ско�Киргизского континента. Сутура этого океа�
нического бассейна проходит вдоль позднепалео�
зойского Джунгарского сдвига и, вероятно,
продолжается на восток под чехлом кайнозой�
ских осадков Турфанской впадины (см. рис. 2). 

Клиппены офиолитовых аллохтонов лежит на
верхнекаменноугольных породах к северо�восто�
ку от океанической сутуры в горах Илихаберга.
Офиолиты Баянго (см. Ва, рис. 5) представлены
дунитами, перидотитами, кумулятивным габбро,
плагиогранитами, дайковым комплексом, мас�
сивными и подушечными толеитовыми базальта�
ми, чередующимися с кремнями. Петрохимиче�
ские и геохимические данные указывают на фор�
мирование базальтов в срединно�океаническом
хребте. R�Sr и Sm�Nd соотношения определяют
возраст пород в 325 ± 7 млн. лет [92], SHRIMP
возрасты цирконов из габбро – от 344 ± 3 до 325 ±
± 7 млн. лет [88]. Направление обдукции офили�
тов (в современных координатах) – с юго�запада
на северо�восток [54, 89].

Западнее Джунгарсккого разлома на окраине
Казахско�Киргизского террейна находится пояс
вулканитов и гранитов (см. рис. 5), соотношение
редких элементов в которых свидетельствует об
их надсубдукционном генезисе [58]. Для вулкани�
ческих пород, представленных андезитами, даци�
тами, туфами, определен Rb�Sr изохронный воз�
раст в 345 ± 9 млн. лет [54], для гранитов – Rb�Sr

возрасты 339 и 292 ± 15 млн. лет [54, 90]. Моласса
имеет позднепермский возраст. Восточное про�
должение пояса надсубдукционных магматиче�
ских пород находится к югу от Турфанской впади�
ны. Здесь распространены известково�щелочные
вулканические породы каменноугольного воз�
раста. Они прорваны позднекаменноугольными
и пермскими гранитами [62]. 

История, геодинамика. Свидетелями суще�
ствования Западно�Джунгарсккого океаническо�
го бассейна служат пояс надсубдукционных маг�
матитических пород хребта Борохоро на окраине
Казахско�Киргизского палеоконтинента и офио�
литовые аллохтоны и турбидиты на породах океа�
нической островной дуге Богдашань. Вулканиче�
ская дуга Богдашань существовала в карбоне, ве�
роятно, ей предшествовала девонская дуга. Для
этого времени (девон – карбон) можно говорить о
Западно�Джунгарскком океаническом окраин�
ном море Палеоазиатского океана. Сутура Палео�
азиатского (Иртыш�Зайсанского) океана нахо�
дится в Северном Казахстане, океан существовал
от неопротерозоя до позднего палеозоя [52]. В
среднем и позднем палеозое этот океан разделял
Казахско�Киргизский и Сибирский палеоконти�
ненты. 

В карбоне происходила субдукция океаниче�
ской коры Западно�Джунгарсккого бассейна под
Казахско�Киргизский континент. Западно�
Джунгарсккий бассейн был закрыт в позднем
карбоне или в ранней перми вследствие коллизии
Богдашаньской островной дуги и Казахско�Кир�
гизского палеоконтинента. В процессе коллизии
произошла обдукция офиолитов на территорию
бывшей островной дуги.  

ОКЕАНИЧЕСКИЕ БАССЕЙНЫ, 
ВОЗНИКШИЕ В ПЕРМИ И ТРИАСЕ

Бассейн Рушан–Шуанху

В Тибете сутура бассейна Pушан–Шуанху от�
мечена тектонической зоной Ганмацо–Шуанху
(см. Gs, рис. 6), которая насыщена обнажениями
пород офиолитовой ассоциации. Зона имеет в
плане форму линзы, длиной более 500 км и шири�
ной около 100 км. Состав лав изменяется вверх по
геологическому разрезу от щелочных базальтов
до толеитовых базальтов MORB. В базальтах на�
ходятся глыбы известняков раннепермского воз�
раста, кремни в офиолитовом меланже содержат
радиолярии триаса. Офиолиты залегают среди ди�
амиктитов верхнего карбона – нижней перми, ко�
торые рассланцованы и частично превращены в
глаукофановые сланцы. Кроссит из этих сланцев
имеет Ar�Ar возраст 223 ± 4 млн. лет [47, 60]. Север�
нее зоны Ганмацо–Шуанху распространены из�
вестково�щелочные вулканиты, которые, вероят�
но, имеют надсубдукционное происхождение.
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Восточнее зоны Ганмацо–Шуанху на ее про�
стирании обнажены породы с фузулинидами и
брахиоподами верхней перми. Нижняя часть
стратиграфического разреза сложена известняка�
ми и лавами среднего и основного состава, выше
они сменяются чередованием базальтов с песчани�
ками и сланцами. Геохимия базальтов свидетель�
ствует об их внутриконтинентальном происхожде�
нии. Верхняя часть разреза сложена кластитами с
прослоями известняков и углей [47, 51, 100]. 

На Памире сутура океанического бассейна Ру�
шан–Шуанху представляет собой зону надвигов
и тектонических чешуй с линзами серпентинитов
около разломов. Тектонические чешуи сложены
кремнисто�терригенными и кремнисто�карбо�
натными осадками пермского и триасового воз�
раста, с базальтами, андезито�базальтами, трахи�
тами. Южнее сутуры в тектоническом окне Баш�
гумбез (см. Bа, рис. 6) под кайнозойским
шарьяжем залегают тектонические пластины, ко�
торые сложены серпентинитами и гарцбургитами
(пронизанными дайками габбро, габбро�диори�
тов и плагиогранитов), щелочными оливиновы�
ми и толеитовыми шаровыми базальтами и крем�
нями. Геохимические особенности базальтов ука�
зывают на их океаническое происхождение. На
базальтах лежат толща лав и пирокластов кислого
состава и олистострома с глыбами известняков, в
которых определена фауна перми и триаса до кар�
нийского века включительно. Севернее, в зоне
океанической сутуры, подобная олистострома
перекрывает пермо�триасовые вулканогенно�
осадочные отложения и содержит юрские крино�
идеи в прослоях известняков [11, 16, 24, 25].

История, геодинамика. Особенности вулканиз�
ма в сутурной зоне Pушан–Шуанху свидетель�
ствуют о возникновении континентального риф�
та и последовавшим открытием океанического
бассейна в пермском периоде. Рифтогенный бас�
сейн слепо оканчивался внутри террейна Цянтан,
восточнее офиолитовой зоны Ганмацо–Шуанху
континентальный рифтогенез не достиг верхней
мантии. Зона субдукции падала на север (в совре�
менной системе координат). Закрытие океаниче�
ского бассейна произошло до накопления ранне�
юрской молассы. Судя по возрасту метаморфизма
высоких давлений в сутурной зоне, бассейн
Pушан–Шуанху был закрыт в позднем триасе. 

Бассейны Неотетиса

Океан Неотетис существовал от триаса до па�
леогена. Сиалический блок Лхаса и островная ду�
га Драс–Кохистан отделяли от Неотетиса окра�
инный бассейн, следом которого служит сутура
Шиок–Бангон (см. рис. 2). Сутура состоит из
двух частей (Шиок и Бангон), которые смещены
одна относительно другой на 100 км по Памир�
Каракорумскому сдвигу [76, 82].

Сутура Бангон служит границей между сиали�
ческими блоками Цянтан и Лхаса. В Централь�
ном Тибете сутура отмечена офиолитами Дон�
кяо–Амдо (см. Do, рис. 6) – интенсивно дефор�
мированными ультрабазитами, кумулятами,
подушечными базальтами, пачками параллель�
ных даек. По петрохимическим и геохимическим
характеристикам породы отнесены к образовани�
ям океанического и островодужного происхожде�
ния [74]. Для габбро и амфиболитов определен
позднетриасовый Ar�Ar возраст – 200–220 млн.
лет. Кремни среди базальтов содержат радиоля�
рии ранней и поздней юры [47, 64].

В Западном Тибете вдоль сутуры распростра�
нен дикий флиш или тектонический меланж с
блоками гарцбургитов, серпентинизированных
перидотитов, габбро, базальтов, радиоляритов и
известняков во флишевом матриксе. Описан так�
же разрез офиолитовой ассоциации – от перидо�
титов, через кумуляты, дайковый комплекс к шаро�
вым лавам и радиоляритам с фауной средней�позд�
ней юры. Кроме положения в сутуре, офиолиты
слагают многочисленные аллохтонные массивы,
шарьированные на блок Лхаса. Rb�Sr возраст ба�
зальтов определен в интервале 182–207 млн. лет,
среди базальтов находятся породы с фауной лейа�
са и титона. Интенсивно смятый флиш и офиоли�
товый меланж несогласно перекрыты известня�
ками с эндемичной фауной верхов нижнего или
низов верхнего мела [64, 68, 80].

Сутура Шиок отделяет блок Каракорум (см.
КR, рис. 2) от пород мезозойской островной дуги
Драс�Кохистан (см. DK, рис. 2), в которой вулка�
ническая активность известна в юре – раннем ме�
лу. Породы офиолитовой ассоциации (перидоти�
ты, пироксениты, габбро, базальты, кремни)
встречены в виде глыб в олистостроме, которая
содержит также обломки известняков альба–ап�
та, распространенных в Кохистане. Породы в зо�
не сутуры смяты в складки, изотопный возраст
деформаций 100–90 млн. лет [81]. Эти деформа�
ции, вероятно, являются следствием коллизии
островной дуги с блоком Каракорум–Цянтан при
закрытии окраинного моря Шиок–Бангон. 

История, геодинамика. Океанический бассейн
Шиок–Бангон представлял собой окраинное мо�
ре, которое было отделено островной дугой от
океана Неотетис. Имеющиеся данные свидетель�
ствуют о существовании бассейна Шиок–Бангон
в триасе, юре, раннем мелу. Бассейн был закрыт в
конце раннего или начале позднего мела перед
отложением красноцветных кластитов верхнего
мела. 

Океан Неотетис, отмеченный сутурой Инд–
Цангпо (см. рис. 2), был закрыт в эоцене в резуль�
тате коллизии Индостана с Евразией, зона суб�
дукции погружается под Тибет.
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ГЛАВНЫЕ СОБЫТИЯ В ФАНЕРОЗОЕ

Эволюцию тектонических процессов и геоди�
намические условия, в которых формировались
породы рассматриваемого региона, иллюстриру�
ют геодинамические профили на рис. 7. 

В криогении породы региона слагали сиаличе�
ские террейны Восточно�Гондванский, Алай�Та�
римский, Сырдарьинский и Иссыккульский, ко�
торые были разделены Куньлуньским, Туркестан�
ским и Терскейским океаническими бассейнами.
В эдиакарии (венде) или раннем кембрии от Ис�
сыккульского террейна отделился блок Борохоро
и возник Илийский океанический бассейн. 

Кембрий. Туркестанский океан в раннем кем�
брии разделял бентосные сообщества трилобитов,
принадлежавшие Индо�Австралийской и Тихо�
океанско�Атлантической биогеографическим об�
ластям. Этот бассейн был главным биогеографиче�
ским барьером и наиболее широким кембрийским
океаном в рассматриваемом регионе [5].

Территория Высокой Азии вместе с Таримом и
Китайскими платформами находилась в пределах
Индо�Австралийской биогеографической обла�
сти распространения трилобитов [28, 29, 42]. Эту
область характеризуют трилобиты семейства
Redlichiidae, которые обнаружены в раннем кем�
брии в Австралии, Индии, Иране, на Таримской,
Китайской и Корейской платформах. Тихоокеан�
ско�Атлантическая биогеографическая область
охватывала территорию современной Азии, кото�
рая расположена севернее Таримской и Китай�
ской платформ, а также Европу, Северную Афри�
ку и Северную Америку.

Во второй половине раннего кембрия суще�
ствовал также барьер внутри Тихоокеанско�Атлан�
тической биогеографической области – между ее
Сырдарьинской и Алтай�Саянской провинциями.
Алтай�Саянская биогеографическая провинция
включала также Казахстан и Монголию. Результа�
ты изучения трилобитов свидетельствуют о том,
что в томмотском и атдабанском веках бассейны
Сырдарьинской и Алтай�Саянской провинций
были сообщающимися, а в ботомский и тойон�
ский века – почти полностью изолированными
друг от друга [21]. Барьером между Сырдарьин�
ским и Алтае�Саянским бентосными сообщества�
ми мог быть Терскейский океанический бассейн,
что позволяет предполагать его значительную ши�
рину. В конце раннего кембрия начинается обмен
фауной между биогеографическими областями и
провинциями. Это может быть следствием суже�
ния Туркестанского и Терскейского океанических
бассейнов и является косвенным свидетельством
существования активных окраин у этих океаниче�
ских бассейнов в кембрийское время. 

Куньлуньский океанический бассейн в кем�
брийское время был нешироким: в это время со�
хранялась общность фауны трилобитов, обитав�
ших на обеих окраинах бассейна [42].

Ордовик. Илийская окраина террейна Борохо�
ро в раннем ордовике была пассивной, позднее –
активной. Обе окраины Иссыккульского террейна
в ордовике были активными. Надсубдукционный
магматизм на илийской окраине Иссыккульского
террейна начался в тремадоке и продолжался до
раннего силура. В среднем ордовике произошла
обдукция пород океанической коры Илийского
океанического бассейна на край Иссыккульского
террейна, вероятно, связанная с процессом фор�
мирования аккреционной призмы. На терскей�
ской окраине Иссыккульского террейна магмати�
ческий пояс был активен от среднего ордовика до
карадока. 

В Терскейском бассейне в кембрии – начале
ордовика находилась океаническая островная ду�
га. Субдукция океанической коры преддугового
бассейна происходила под вулканическую дугу. В
арениге преддуговой бассейн был закрыт и ост�
ровная дуга причленилась к Иссыккульскому
микроконтиненту. Субдукция океанической ко�
ры Терскейского бассейна под Иссыккульский
террейн привела к закрытию Терскейского океа�
нического бассейна и коллизии Иссыккульского
и Сырдарьинского сиалических блоков в конце
среднего – начале позднего ордовика. С этой кол�
лизией связана обдукция офиолитов на Иссык�
кульского террейн и шарьирование пород конти�
нентального склона на Сырдарьинский террейн.
События на окраинах Иссыккульского микро�
континента инициировали деформацию его ко�
ры, приведшую к формированию в нем ороген�
ных и тафрогенных впадин. В среднем и позднем
ордовике в этих впадинах накопилась мощная
моласса. В результате объединения Иссыккуль�
ского и Сырдарьинского сиалических блоков в
ордовике был создан Казахско�Киргизский кон�
тинент. 

Терскейская окраина Сырдарьинского террей�
на в раннем палеозое была пассивной, туркестан�
ская окраина, вероятно, была активной. Окраины
Алай�Таримского террейна почти на всем своем
протяжении были пассивными, лишь в Цайдаме
известны известково�щелочные вулканиты сред�
него–позднего ордовика. 

Куньлуньская окраина Восточной Гондваны в
раннем палеозое была пассивной. Биогеографи�
ческие данные свидетельствую и том, что в ордо�
викском периоде Куньлуньский океанический
бассейн значительно расширился. Различия меж�
ду сообществами ордовикских наутилоидей и ко�
нодонтов, разделенных Куньлуньским бассей�
ном, указывают на слабые связи между Северо�
Китайским и Южно�Китайским доменами в это
время [42]. 

Силур и девон. В начале среднего палеозоя в ре�
гионе находились четыре континентальных блока –
Восточно�Гондванский, Алай�Таримский, Казах�
ско�Киргизский и Борохоро, разделенные Кунь�
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Рис. 7. Геодинамические профили Тянь�Шань – Тарим – Западный Куньлунь – Западный Тибет – Каракорум – Ко�
хистан
1, 2 – на карте: 1 – океанические сутуры, 2 – разломы, тонированы современные впадины и равнины; 3–5 – на про�
филях: 3 – океаническая кора, 4 – надсубдукционная вулканическая активность, 5 – граниты.
Континентальные террейны: AT – Алай�Таримский (Alay�Tarim), BH – Борохоро (Borohoro), CP – Центрально�Памир�
ский (Central Pamirs), IK – Иссыккульский (Issyk Kul), KR – Каракорумский (Karakorum), KS – Курговат�Сунпань
(Kurgovat�Songpan), QT – Цянтан (Qiangtang), SD – Сырдарьинский (Syr Darya). Океанические бассейны и их сутуры:
KU – Куньлуньский (Kunlun),PA – Палеоазиатский (Paleo�Asia), RS – Рушан–Шуанху (Rushan�Shuanghu), SB –
Шиок–Бангон (Shyok�Bangong),TE – Терскейский (Terskey),TU – Туркестанский (Turkestan),VJ – Ванч–Дзинша
(Vanch�Jinsha), J – Западно�Джунгарский (West Junggar),YI – Илийский (Yili). Вулканические островные дуги: BS –
Богдашань (Bogdashan), DK – Драс�Кохистан (Dras�Kohistan)

луньским, Туркестанским и Илийским океаниче�
скими бассейнами. В силуре был закрыт Илийский
океанический бассейн и террейн Борохоро присо�
единился к Казахско�Киргизскому континенту. С
девона известна океаническая островная дуга
Богдашань, которая отделяла от Палеоазиатского
океана Западно�Джунгарский бассейн.

Окраины Алай�Таримского континента в
среднем палеозое оставались пассивными. На
континенте происходили процессы рифтогенеза,
сопровождаемые вулканизмом. В раннем силуре
началась (или продолжалась) субдукция турке�
станской океанической коры под Казахско�Кир�
гизский микроконтинент и на микроконтиненте
был сформирован магматический пояс. Субдук�
ция туркестанской океанической коры происхо�
дила до среднего девона. 

Возникшие в ордовике биотические различия
между доменами, разделенными Куньлуньским
океаном, cохранялись в силуре, раннем и среднем
девоне и сгладились в позднем девоне [41]. В де�
вонское время куньлуньская окраина Восточной
Гондваны была активной и на ней формировались
складки. В Северо�Западном Куньлуне складча�
тость отмечена несогласием в среднем девоне, на
Северном Памире – стратиграфическим переры�
вом в позднем девоне – раннем турне. 

Карбон. В Туркестанском океане после пере�
рыва, длившегося более 50 млн. лет, в серпухов�
ском веке возобновилась субдукция туркестан�
ской океанической коры под окраину Казахско�
Киргизского континента. На обеих окраинах это�
го континента в раннекаменноугольное время воз�
никли надсубдукционные магматические пояса. У
туркестанского края континента была сформиро�
вана аккреционная призма, сложенная породами
океанической коры. К середине московского века
позднего карбона туркестанская океаническая ко�
ра была полностью субдуцирована и произошла
коллизия Алай�Таримского и Казахско�Киргиз�
ского континентов. После коллизии субдукция
океанической коры трансформировалась в конти�
нентальную субдукцию – пододвигание конти�
нентального склона Алай�Таримского континента
под окраину Казахско�Киргизского континента и
его аккреционную призму. Вследствие этого про�
цесса началось формирование коллизионных ша�
рьяжей Южного Тянь�Шаня [5, 45].

В каменноугольное время происходила суб�
дукция океанической коры Восточно�Джунгар�
ского бассейна в двух направлениях – под окраи�
ну Казахско�Киргизского континента и под ост�
ровную дугу Богдашань. Этот океанический
бассейн был закрыт в позднем карбоне. 

В Куньлуньском океаническиом бассейне в
каменноугольное время находились срединно�
океанический хребет, океанические островные
дуги и окраинные бассейны. В серпуховском и
башкирском веках островная дуга отделяла от
океана окраинный бассейн Калайхумб–Ойтаг. На
краю сиалического террейна Курговат–Сунпань,
обращенном к Куньлуньскому бассейну, активно
протекали аккреционные процессы. В позднем
карбоне этот террейн столкнулся с океанической
островной дугой (или дугами) Куньлуньского
бассейна.

В раннекаменоугольное время от Алай�Тарим�
ского континента откололся Каракумский блок и
между ними возник Гиссарский рифт с океаниче�
ской корой. Рифт был открыт в Куньлуньский
океанический бассейн. В позднем карбоне рифт
был закрыт и Каракумский террейн соединился с
Алай�Таримским континентом. 

В раннем карбоне началось дробление Восточ�
ной Гондваны. От нее откололся блок Курговат–
Сунпань и возник океанический бассейн Ванч–
Дзиньша, который быстро расширялся. 

Пермь. В пермском периоде в зоне Туркестан�
ской сутуры продолжалась субдукция континен�
тальной коры Алай�Таримского террейна под
окраину Казахско�Киргизского континента.
Следствием этого процесса было создание много�
слойного ансамбля южно�тяньшаньских колли�
зионных шарьяжей, который затем был смят в
складки и раздавлен. Вследствие тектонического
течения масс вдоль складчатого пояса были сфор�
мированы гигантские горизонтальные ороклин�
ные протрузии в Западном Тянь�Шане и Кызыл�
куме [5, 18, 45].

Океанический бассейн Ванч–Дзиньша в ран�
непермское время продолжал расширяться и к
артинскому веку превратился в обширный океан.
Этот океан разделял сиалические блоки, которые
были расположены в разных биогеографических
областях (см. рис. 8), принадлежавших тропиче�
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скому и нодальному внетропическому поясам
Земли. Северо�тетическая тропическая область
охватывала Евразийский Тетис и Катазию. Ее ха�
рактеризуют теплолюбивая фауна фузулинид и
кораллов и тропическая флора. Раннепермская
фауна в Алае (см. 1, рис. 8), на севере и северо�за�
паде Памира (2, 3) и в Куньлуне (4–7) принадле�
жит северотетическому типу [17, 86]. 

Южно�Тетическая нодальная область охваты�
вала Тетис Гондваны. Это – область накопления
осадков ледникового и ледниково�морского про�
исхождения, распространения холодолюбивой
фауны и глосоптериевой флоры. Фауна сакмар�
ского яруса в Центральном Памире (см. 8, рис. 8),
сакмарского и артинского ярусов в Гималаях (9),
террейнах Цянтан (10–12) и Лхаса (13–15) при�
надлежит южнотетического типу [16, 86]. Клима�
тический контраст между Северотетической и
Южнотетической биогеографическими областя�
ми был наибольшим в ассельском веке и сгладил�
ся в конце артинского века, когда Гондвана пере�
местилась в тропическую зону.

В пермское время продолжалось разрушение
края Гондваны. В результате внутриконтинен�
тального рифтогенеза вблизи этого края образо�
вался рифт Рушан–Шуанху с корой океаническо�
го типа. Рифт слепо оканчивался на востоке (в со�
временных координатах). На западе он, вероятно,
был открыт в океан Ванч–Дзиньша. 

В поздней перми все компоненты будущей
Высокой Азии переместились в тропический по�
яс, что, вероятно, сопровождалось их сближени�

ем и сокращением пространства океанических
бассейнов. 

Триас–палеоген. Поздняя пермь и ранний три�
ас – время большей раздробленности территории
будущей Высокой Азии. В это время Куньлунь�
ский океанический бассейн разделял сиаличе�
скую островную дугу Курговат–Сунпань (запад�
ный выступ Южно�Китайского континента) и
Алай�Таримский континент. Океан Ванч–Дзинь�
ша разделял сиалические террейны Курговат–
Сунпань и Центральный Памир–Цянтан. Рифт
Рушан–Шуанху рассекал блок Цянтан, рифт
Бангон разделял блоки Цянтан и Лхаса. 

В триасе были закрыты океанические бассей�
ны Куньлуньский, Ванч–Дзиньша и Рушан–Шу�
анху, коллизия сиалических террейнов сопровож�
далась индо�синийским орогенезом. Океаниче�
ский бассейн Шиок–Бангон был закрыт в
меловом периоде, океан Неотетис – в эоцене,
коллизионные процессы были источником аль�
пийско�гималайского орогенеза.

ОБЩИЕ ТЕНДЕНЦИИ ТЕКТОНИЧЕСКОЙ 
ЭВОЛЮЦИИ 

Процесс дробления Родинии, а затем – Восточ�
ной Гондваны, был многоступенчатым и протекал
от протерозоя до триаса. Следствием рифтогенеза
было формирование океанических бассейнов. В
рассмотренном регионе океанические бассейны
фанерозоя образуют две историко�геологические
системы, развитие которых было разновременным
и разноплановым [5, 23, 31, 32 и др.]. 

Тетическая система включает бассейны Па�
леотетиса (Ванч–Дзинша и Куньлуньский с их
окраинными морями и рифтами Калайхумб–Ой�
таг, Гиссарским, Рушан–Шуанху) и Неотетиса.
Историко�тектоническое развитие системы было
однонаправленным: открытие океанических бас�
сейнов происходило последовательно в направ�
лении с севера на юг (в современных координа�
тах) и также последовательно – с севера на юг –
они закрывались (рис. 9). Сутуры океанических
бассейнов Тетической системы находятся на тер�
ритории Высокой Азии.

Главные бассейны Туркестано�Палеоазиат�
ской системы – Туркестанский и Палеоазиатский
океаны – существовали от неопротерозоя до
позднего палеозоя. Историко�тектоническое раз�
витие бассейнов Туркестано�Палеоазиатской си�
стемы происходило в иное время, чем в Тетиче�
ской системе, и в ином направлении (см. рис. 9).
Сутуры бассейнов системы находятся на террито�
рии Тянь�Шаня, Урала, Казахстана и Сибири. В
Тянь�Шане эта система представлена сутурами
Туркестанского, Терскейского, Илийского и За�
падно�Джунгарского бассейнов.

Вхождение сиалических блоков будущего
Тянь�Шаня, Памира и Тибета в Евразийский
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Рис. 8. Граница между Северо�Тетической и Южно�
Тетической раннепермскими биогеографическими
областями
1 – океаническая сутура Ванч–Дзинша (Vanch�Jin�
sha); 2 – другие сутуры; 3 – разломы; 4 – места сборов
образцов c раннепермской фауной и флорой: 1 –
Алайский хребет (Alay), 2 – Дарвазский хребет (Dar�
vaz), 3 – Заалайский хребет (Trans�Alay), 4 – Пань�
шуйхе (Panshuihe), 5 – Ащиккольху (Aqqikkolhu), 6 –
Найджтал (Naiji Tal), 7 – Голмуд (Golmud), 8 – Калак�
таш (Kalaktash), 9 – Кашмир (Kashmir), 10 – перевал
Конка (Kongka), 11 – Рутог–Гегуа (Rutog–Gegua), 12 –
Шицанхе (Shiquanghe), 13 – Ганмацо–Сярган (Gang�
maco�Xiyargang), 14 – Коген (Cogen), 15 – Шенжа
(Xainza)
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континент произошло в несколько этапов. Пред�
варительно – в позднем ордовике и силуре – не�
большие микроконтиненты были объединены в
композитный Казахско�Киргизский континент.
Территория Тянь�Шаня и Тарима стала частью
Евразии в позднем карбоне – ранней перми после
закрытия Туркестанского, Уральского и Палеоте�
тического океанов. В триасе территории Памира,
Каракорума, Куньлуня и большая часть Тибета при�
соединились к Евразийскому континенту. В мело�
вом периоде в состав Евразийского континента во�
шли блок Лхаса и Кохистан, в эоцене Евразийский
континент объединился с Индостаном.

Автор благодарен И.И. Поспелову и С.В. Ру�
женцеву за критические замечания, которые по�
могли улучшить статью.
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Abstract—Geological and biogeographical data on the paleooceanic basins of the Tien Shan and High Asia
are summarized. The oceanic crustal rocks in the Tien Shan, Pamir, and Tibet belong to the Tethian and
Turkestan–Paleoasian systems of paleooceanic basins. The tectonic evolution of these systems in the Phan�
erozoic was not coeval and unidirectional. The sialic blocks of the future Tien Shan, Pamir, and Tibet were
incorporated into the Eurasian continent during several stages. In the Late Ordovician and Silurian several
microcontinents were preliminarily combined into the Kazakh–Kyrgyz continent as a composite aggrega�
tion. The territories of the Tien Shan and Tarim became a part of Eurasia after the closure of the Turkestan,
Ural, and Paleotethian oceans in the Late Carboniferous and Early Permian. The territories of the Pamir,
Karakorum, Kunlun, and most of Tibet attached to the Eurasian continent in the Triassic. The Lhasa and
Kohistan blocks were incorporated into Eurasia in the Cretaceous, whereas Hindustan was docked to Eurasia
in the Paleogene.
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