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ВВЕДЕНИЕ

Породы современного Тянь�Шаня в среднем
палеозое принадлежали нескольким континен�
тальным террейнам, которые были разделены
океаническими бассейнами [15]. Большую терри�
торию в Тянь�Шане занимают Алай�Таримский и
Казахско�Киргизский террейны и относительно
небольшую – Каракумский и Богдашаньский
террейны (рис. 1а). Алай�Таримский, Казахско�
Киргизский и Каракумский террейны имеют
древний фундамент. В позднем карбоне океани�
ческие бассейны были закрыты и произошла кол�
лизия континентальных террейнов. Коллизия
инициировала орогенез, который продолжался в
пермском периоде. В статье представлена модель
развития и геодинамики этих процессов.

В Тянь�Шане принято выделять географиче�
ские провинции: Западный, Центральный и Во�
сточный (китайский) Тянь�Шань (рис. 1б). При
упоминании стран света, в статье используется
современная система географических координат.

  ТЕРРЕЙНЫ

 Богдашаньский террейн 

Богдашаньский террейн (см. рис. 1) граничит с
Казахско�Киргизским террейном. Границей слу�
жит Западно�Джунгарская океаническая сутура.
Наиболее древние породы – алевролиты и извест�
няки силура и вулканогенно�терригенные и кар�
бонатные отложения девона – обнажены в хребте
Богдашань [59, 89, 93]. Большей частью, в основа�

нии видимого разреза залегают породы каменно�
угольного возраста – туфогенные, кремнистые и
карбонато�кластовые турбидиты с прослоями вул�
канических пород [44]. Вулканические породы
имеют контрастный состав, они представлены ба�
зальтами, риолитами и пирокластами. Базальты
(изотопный возраст 320 и 354 млн лет) – подушеч�
ные, толеитовые, высокотитанистые. Соотноше�
ние редких элементов в одних образцах указывает
на внутриплитный генезис, в других – на форми�
рование над зоной субдукции [33, 95]. Среди ка�
менноугольных отложений залегают интрузии
среднего и основного состава. U�Pb возраст грано�
диорита из хребта Богдашань 345 млн лет, диорит�
трондьемита – 328 млн лет [58]. В горах Илинха�
бирга разрез нижнего карбона сложен кислыми
вулканитами, вулканогенно�обломочными и кар�
бонатными породами, верхний карбон – флишем
[89, 93].

В среднем палеозое Богдашаньский террейн
был вулканической островной дугой в Палеоази�
атском океане. Эта островная дуга отделяла от
океана Западно�Джунгарский окраинный бас�
сейн, который был закрыт в конце карбона или в
ранней перми [55, 84]. В горах Илинхабирга на
позднекаменноугольных породах островной дуги
несогласно лежит континентальная моласса позд�
непермского�раннетриасового возраста [89, 93].

Каракумский террейн

Большая часть Каракумского среднепалеозой�
ского континентального террейна (его называют

ТЕКТОНИКА И ГЕОДИНАМИКА ТЯНЬ�ШАНЯ 
В СРЕДНЕМ И ПОЗДНЕМ ПАЛЕОЗОЕ

© 2015 г.   В. С. Буртман
Геологический институт РАН, 119017, Москва, Пыжевский пер., д. 7

e"mail: vburtman@gmail.com 
Поступила в редакцию 28.04.2014 г.

Представлена модель тектонического развития и геодинамики процессов субдукции океанической
и континентальной коры, формирования аккреционной призмы, коллизии континентов, форми�
рования покровно�складчатой системы, процессов магматизма и седиментации, происходивших в
Тянь�Шане в среднем и позднем палеозое. Рассмотрены некоторые другие модели, предложенные
для этого региона.

Ключевые слова: Тянь�Шань, Туркестанский океан, геодинамическая модель, шарьяжи, сдвиги, оро�
клины, экструзии

DOI: 10.7868/S0016853X15040025

УДК 551.24 

5*



68

ГЕОТЕКТОНИКА  № 4  2015

БУРТМАН

также Каракум�Таджикским, Туранским) нахо�
дится за пределами Тянь�Шаня. Среднепалеозой�
ская история Каракумского террейна подобна ис�
тории Алай�Таримского террейна, частью кото�
рого он был в докарбоновое время. Границей
между Каракумским и Алай�Таримским террей�
нами служит сутура Гиссарского океанического
бассейна (см. рис. 1), который, вероятно, был
рифтогенной ветвью Куньлунь�Гиндукушского
палеотетического океана [14, 15]. 

Гиссарский рифт возник в раннем карбоне.
Рифтогенный вулканизм начался в позднем турне,
породы океанической коры имеют позднесерпу�
ховский, башкирский и раннемосковскй возраст

[29]. В московском и касимовском веках в Гиссар�
ском бассейне формировались турбидиты. В каси�
мовско�гжельское время Гиссарский океаниче�
ский бассейн был закрыт, и произошло объедине�
ние Каракумского и Алай�Таримского террейнов. 

 Алай�Таримский террейн

Алай�Таримский террейн содержит древний
Таримский массив (кратон), занимающий одно�
именную впадину, и интенсивно деформирован�
ную в фанерозое территорию, расположенную на
периферии этого террейна. В пределах Тянь�Ша�
ня находится часть террейна, которая была де�
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Рис. 1. Среднепалеозойские террейны и географические провинции Тянь�Шаня 
а – континентальные террейны (1–4): 1 – Алай�Таримский, 2 – Богдашаньский, 3 – Казахско�Киргизский (Бр – блок
Борохоро), 4 – Каракумский; 5–6 – океанические сутуры: 5 – позднепалеозойские, 6 – среднепалеозойская; 7 – сдвиги:
Ал – Алтынтагский, Дж – Джунгарский, ТФ – Таласо�Ферганский; 8 – кайнозойская тектоническая граница Памира;
9 – кайнозойские впадины.
б – географические провинции (1–5): 1 – Западный Тянь�Шань, 2 – Центральный Тянь�Шань, 3 – Восточный Тянь�
Шань, 4 – Тарим, 5 – Памир. Тонирована область распространения кайнозойских пород.
в – горные хребты, которые упомянуты в тексте статьи: Ка – Кастек, Ку – Кураминский 
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формирована в палеозое и кайнозое. Северной
границей Алай�Таримского террейна служит су�
тура Туркестанского (Южно�Тяньшаньского)
океанического бассейна, который был закрыт в
позднем карбоне [14, 15]. Южная граница террей�
на ныне состоит из разновозрастных компонен�
тов. На юго�востоке это Алтынтагский кайнозой�
ский сдвиг, западнее – сутура Куньлуньского па�
леозойского океанического бассейна (закрыт в
триасе), далее – тектоническая граница кайно�
зойского Памирского аллохтона, и затем – сутура
Гиссарского палеозойского океанического бас�
сейна (см. рис. 1). 

Туркестанская (обращенная к Туркестанскому
океану) окраина Алай�Таримского палеозойского
континента была пассивной. В ее пределах могут
быть выделены Внутренняя и Внешняя фациаль�
ные зоны (рис. 2, 3). Суммарная ширина этих фа�
циальных зон до позднепалеозойского шарьиро�
вания и складчатости могла достигать 500 км.
В силуре в обеих фациальных зонах на континен�
тальном склоне происходило накопление пелаги�
ческих терригенных и кремнисто�терригенных
осадков. Наряду с турбидитами, широко распро�
странены алеврито�пелитовые сланцевые толщи –
отложения апикальных частей мутьевых потоков.

На некоторых участках происходили кратковре�
менные извержения вулканических пород основ�
ного, среднего и кислого состава, связанные с
расколами этой пассивной окраины. На вулкани�
ческих горах в позднем силуре возникали извест�
няковые рифы.

В позднем силуре–девоне Внутренняя зона
была поднята до неритового уровня, на ее терри�
тории происходило накопление карбонатных
осадков. Карбонатное осадконакопление завер�
шилось в разных районах в интервале от башкир�
ского до ассельского века (рис. 3, I). На неболь�
ших участках оно сопровождалось внутриплит�
ным рифтогенным вулканизмом. В серпуховском
веке и позднее среди карбонатных пород отлага�
лись силициты. В раннебашкирское время на не�
которых участках имел место перерыв в осадко�
накоплении, с которым связано образование бок�
ситов. При сокращении размеров Туркестанского
океанического бассейна, которое предшествова�
ло коллизии Алай�Таримского и Казахско�Кир�
гизского террейнов, Внутренняя зона Алай�Та�
римского террейна была опущена в область пела�
гической седиментации и в ней формировались
турбидиты. В разных частях зоны это произошло
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в интервале от позднебашкирского до ассельско�
го времени. 

Внешняя зона в девоне и раннем карбоне
оставалась ареной пелагической седиментации
(рис. 3, II). В течение длительного времени на
пологом континентальном склоне медленно на�
капливались отложения, в которых преобладают
кремнистые породы. Эти отложения имеют кон�
денсированные стратиграфические разрезы.
В некоторых из них скорость седиментации со�
ставляла лишь 1 мм за 1000 лет [14]. В конце ран�
него карбона и в позднем карбоне во Внешней
зоне происходило формирование турбидитов.

Казахско�Киргизский террейн

Казахско�Киргизский среднепалеозойский
континентальный террейн (его называют также
Казахстанским, Киргизским, Казахстано�Илий�
ским) был создан в результате объединения Ис�
сыккульского и Сырдаринского раннепалеозой�
ских террейнов. Это произошло в ордовике после
закрытия Терскейского океанического бассейна,
который разделял эти террейны в раннем палео�
зое [14, 15, 40]. 

Силур и девон. В раннем силуре Казахско�Кир�
гизский континент находился между Туркестан�
ским и Илийским океаническими бассейнами.
После закрытия в силуре Илийского океаниче�
ского бассейна [14, 15] в состав Казахско�Киргиз�
ского континента вошел сиалический блок Боро�
хоро (Бр, рис. 1). В девоне и карбоне тяньшань�
ская часть Казахско�Киргизского континента
находилась между Туркестанским и Западно�
Джунгарским океаническими бассейнами.

В раннем силуре в Западном Тянь�Шане на
континентальном склоне Казахско�Киргизского
континента формировался флиш, во внешней зо�
не шельфа накапливались карбонатные породы,
на внутреннем шельфе – карбонатно�терриген�
ные отложения. Среди обломочных пород ниж�
него силура залегают надсубдукционные эффузи�
вы среднего и кислого состава. В раннем силуре
вулканиты, имеющие насубдукционное проис�
хождение, формировались также на микроконти�
ненте Борохоро [59, 75].

Более высокое положение в стратиграфиче�
ском разрезе Западного Тянь�Шаня занимают
континентальные вулканогенные и вулканоген�
но�осадочные отложения позднего силура – эй�
феля. Преобладают вулканогенные породы с по�
следовательностью извержений: от базальтов,
трахибазальтов, андезито�базальтов, андезитов
и трахиандезитов в нижней части разреза к рио�
литам и трахириолитам в верхах толщи. В на�
правлении с юга на север увеличивается количе�
ство калия в одинаковых по кремнекислотности
эффузивах. В том же направлении: уменьшается
коэффициент эксплозивности и увеличивается
количество излившихся пород. Эти латеральные
изменения соответствуют субдукции океаниче�
ской коры с юга – со стороны Туркестанского
океанического бассейна. Rb�Sr изохронный воз�
раст лав андезитов и трахириолитов – 426 ± 4 и
422 ± 4 млн лет, интрузий габброидов и аляски�
тов, которые комагматичны с лавами, – 409 ± 25
и 418 ± 4 млн лет [2].

В живетском веке и позднем девоне на турке�
станской окраине Казахско�Киргизского тер�
рейна формировалась континентальная моласса
и морские мелководные карбонатно�терриген�
ные и карбонатные отложения. В Заилийском
районе Центрального Тянь�Шаня – в хребтах За�
илийский, Кунгей, Кастек – живетский и фран�
ский ярусы представлены континентальными
вулканогенно�осадочными отложениями. Ниж�
няя часть стратиграфического разреза сложена
лавами и туфо�лавами андезитов с прослоями ба�
зальтов, дацитов, туфов и песчаников, верхняя
часть разреза – риолитами, дацитами, туфолава�
ми, туфо�песчаниками. С вулканитами ассоции�
рованы массивы гранитов, для которых опреде�
лены U�Pb возрасты в интервале 390–414 млн лет
[21, 78] и Rb�Sr изохронный возраст 365 млн лет
[60]. На эти и более древние породы налегает
красноцветная орогенная моласса позднедевон�
ского возраста.

Девонский магматизм Заилийского района
рассматривают, как ветвь девонского вулканиче�
ского пояса Казахстана и связывают с субдукцией
со стороны Джунгаро�Болхашского океаниче�
ского бассейна [8, 31 и др.]. Эти выводы не кажут�

Рис. 3. Стратиграфические колонки структурных единиц ансамбля первичных шарьяжей Южного Тянь�Шаня: I – Внут�
ренняя зона Алай�Таримского террейна (автохтон), II – породы Внешней зоны Алай�Таримского террейна в шарьяжах
нижнего этажа, III–IV – породы океанической коры и аккреционной призмы в шарьяжах среднего (III) и верхнего (IV)
этажей
1 – континентальные отложения; 2 – конгломераты и брекчии в основании неоавтохтона; 3 – карбонатные отложения
зоны шельфа; 4 – известняки с кремнями, отлагавшиеся в глубокой части шельфа; 5 – вулканогенно�осадочные и вул�
канические породы зон шельфа и континентального склона; 6 – терригенные и кремнисто�терригенные отложения,
накопившиеся на континентальном склоне и его подножии (флиш, олистостромы); 7 – стратиграфически конденси�
рованные карбонатно�кремнистые и кремнистые отложения, накопившиеся на континентальном склоне и океаниче�
ском дне, 8, 9 – океанические базальты, гиалокластиты, игнимбриты: 8 – слабо измененные, 9 – метаморфизованные;
10 – время шарьирования; нео – неоавтохтон. Абшир, Атбаши, Баубашата, Исфайрам, Кан, Кельтубек, Керей, Кок�
кия, Майдантаг, Муздук, Онтамчи, Талдык, Чатыркуль, Шайдан, Шанкол – названия структурных единиц, по [14, 41]
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ся безупречными. Зона девонского магматизма
продолжается из Заилийского района на запад в
Киргизский хребет, где распространены девон�
ские вулканические отложения и граниты. К во�
стоку от Заилийского района в хребте Налати�
шань около Туркестанской океанической сутуры
распространены среднепалеозойские граниты
I�типа, среди которых – граниты, имеющие де�
вонский U�Pb возраст 400 млн лет; на них транс�
грессивно налегают осадки нижнего карбона [59,
75]. Девонский магматический пояс, который за�
нимает территорию хребтов Налатишань, Кун�
гей, Заилийский, Кастек и Киргизский, ближе к
Туркестанской сутуре, чем к Джунгарской. Фор�
мирование этого магматического пояса, вероят�
но, связано с субдукцией коры Туркестанского
океанического бассейна. Расстояние от магмати�
ческого пояса до Туркестанской сутуры изменчи�
во. Это обусловлено неравномерным тектониче�
ским сокращением территории Тянь�Шаня при
познепалеозойском орогенезе и вероятными ва�
риациями угла наклона зоны субдукции. 

Карбон. В Западном и Центральном Тянь�Ша�
не на туркестанском краю Казахско�Киргизского
континента в раннем карбоне формировались
мелководные карбонатные отложения. В турней�
ском веке местами возникли лагуны, и накапли�
вались эвапориты, в визейское время в карбонат�
ные илы поступала значительная примесь крем�
нистого материала. Ширина зоны неритовых
известняков на западе превышает 100 км, восточ�
нее меридиана 75° она уменьшается до 15–20 км
(рис. 4). В зоне карбонатно�терригенных отложе�
ний, расположенной севернее, режим осадкона�
копления был неустойчивым и территориально
невыдержанным. Среди осадков есть грубообло�
мочные прибрежные накопления, отложения ла�
гун, турбидиты [14, 32]. 

Внутриконтинентальная область, которая за�
нимала значительную территорию в Централь�
ном Тянь�Шане, в турнейское время и в течение
большей части визейского века представляла со�
бой невысокую эродируемую сушу. Лишь на тер�
ритории восточной части Киргизского хребта
находился мелководный морской бассейн, в ко�
тором накапливались кластиты и углистые пели�
ты. В поздневизейское�раннесерпуховское вре�
мя во внутренней части террейна происходило
накопление красноцветных терригенных обло�
мочных пород аллювиального происхождения.
Море периодически заливало низменную сушу,
среди континентальных отложений залегают
карбонатные породы с остатками мелководной
морской фауны. 

Признаки магматической активности появля�
ются в серпуховском веке в Чаткало�Кураминском
районе Западного Тянь�Шаня. Среди известняков
с фауной серпуховского яруса залегают туфы и ла�
вы трахибазальтового состава. В позднем карбоне
в Чаткало�Кураминском районе в преимуществен�
но наземных условиях накопилась многокиломет�
ровая толща вулканитов, и внедрились граниты.
В башкирском веке извергались трахибазальты,
трахиандезиты, трахидациты (минбулакская и др.
свиты). Rb�Sr изохронный возраст этих вулкани�
тов 317 ± 6 млн лет, ассоциированых с ними грани�
тов – 316 млн лет [18]. В московском и касимов�
ском веках продукты вулканизма имели состав
трахиандезитов, андезитов, дацитов, риолитов
(надакская и др. свиты), Rb�Sr изохронный воз�
раст этих пород 298–300 млн лет [18]. Петрохими�
ческие данные свидетельствуют о надсубдукцион�
ной природе каменноугольного магматизма Чат�
кало�Кураминского района. 

В Центральном Тянь�Шане интенсивные вул�
канические извержения происходили в Заилий�
ском районе в раннем и позднем карбоне. Преоб�
ладал наземный вулканизм. Изверженные поро�
ды имеют средний и основной состав. Интрузии
представлены в Центральном Тянь�Шане грани�
тами, гранодиоритами, граносиенитами, адаме�
литами, а также – габбро, габбро�норитами, мон�
цонитами. Для интрузивных тел щелочного со�
става определены Rb�Sr изохронные возрасты в
интервале 296–326 млн лет [60].

В Восточном Тянь�Шане вся территория Ка�
захско�Киргизского континента была ареной
вулканической активности в каменноугольное
время. Вулканические породы относятся к из�
вестково�щелочной серии, их геохимические па�
раметры свидетельствуют о надсубдукционном
происхождение [90]. В Восточном Тянь�Шане
туркестанская и джунгарская активные окраины
Казахско�Киргизского террейна сближены. В та�
ких условиях определение положения границы
между зонами надсубдукционного вулканизма

100 км

80°

43°

1 2 3 4 5 6 7

78°76°74°72°70°
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Рис. 4. Казахско�Киргизский террейн: отложения ран�
него карбона в Западном и Центральном Тянь�Шане
1 – карбонатные отложения; 2 – карбонатно�терри�
генные отложения; 3 – осадки, в которых преобладают
континентальные кластиты; 4 – вулканогенно�оса�
дочные континентальные отложения (Заилийский
район магматизма); 5 – Туркестанская океаническая
сутура; 6 – Таласо�Ферганский разлом; 7 – Алай�
Таримский террейн
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двух активных окраин затруднено. Картина ин�
трузивного магматизма более четкая. В Восточ�
ном Тянь�Шане широко распространены интру�
зии гранитов I�типа, которые образуют два маг�
матических пояса. Магматический пояс в хребте
Налатишань расположен вблизи Туркестанской
океанической сутуры, пояс в хребте Борохоро
протягивается вдоль Западно�Джунгарской океа�
нической сутуры. 

Магматический пояс Налатишань сложен де�
вонскими и каменноугольными гранитами и вул�
канитами. В нижней части стратиграфического
разреза нижнего карбона находятся дациты, рио�
литы и песчаники, выше – андезиты, трахианде�
зиты и туфы, а также базальты, которые могут
быть рифтогенного происхождения [95]. Грани�
ты, имеющие Rb�Sr возраст 340 млн лет, ассоции�
рованы с раннекарбоновыми вуланитами. Коли�
чество калия в них возрастает в северном направ�
лении – по мере удаления от Туркестанской
сутуры [59, 75]. В западном направлении этот
магматический пояс продолжается в Заилийский
район Центрального Тянь�Шаня.

В магматическом поясе Борохоро распро�
странены вулканогенно�терригенные осадки и
граниты каменноугольного возраста. Для анде�
зитов определен Rb�Sr изохронный возраст 345 ±
± 9 и Ar�Ar возраст 325 ± 1 млн лет [90], для ада�
китов – 310–306 млн лет [84]. U�Pb возрасты
гранитов и грано�диоритов находятся в интерва�
ле 366–341 млн лет [84] и 315–301 млн лет [55].
Соотношения редких элементов свидетельствует
о надсубдукционном генезисе гранитов, содер�
жание калия возрастает в них в южном направ�
лении, по мере удаления от сутуры Западно�
Джунгарского океанического бассейна [59].
В северо�западном направлении этот магмати�
ческий пояс продолжается в Казахстан на терри�
торию Джунгарского хребта.

Обе окраины Казахско�Киргизского континен�
та были активными в среднем палеозое. Возраст
офиолитов [14] показывает, что спрединг океани�
ческой коры в Туркестанском океане происходил в
силуре, раннем и среднем девоне. Надсубдукцион�
ный магматизм на Казахско�Киргизском террейне
подтверждает субдукцию океанической коры под
Казахско�Киргизский континент в это время.
В позднем девоне эти процессы, вероятно, прекра�
тились. Субдукция океанической коры возобно�
вилась в конце раннего или в позднем карбоне
[14], и началось сокращение Туркестанского океа�
нического бассейна. Этот океанический бассейн
был закрыт в позднем карбоне.

На северо�восточном краю Казахско�Киргиз�
ского континента в каменноугольное время про�
исходила субдукция океанической коры Западно�
Джунгарского бассейна под Казахско�Киргиз�
ский континент. Западно�Джунгарский океани�

ческий был закрыт в позднем карбоне или в ран�
ней перми [14, 15, 55, 84].

Аккреционная призма на окраине 
Туркестанского океанического бассейна

В среднем палеозое у туркестанского края Ка�
захско�Киргизского континента формировалась
аккреционная призма. Участки аккреционной
призмы, прилежащие к континенту, были пере�
крыты флишевыми и обломочными отложения�
ми (неоавтохтон�1 на рис. 3). В Западном Тянь�
Шане породы неоавтохтона�1 имеют возраст в
интервале серпуховский ярус–позднемосковский
подъярус. История аккреционной призмы завер�
шилась с началом коллизии Алай�Таримского и
Казахско�Киргизского континентальных террей�
нов. Породы, слагавшие аккреционную призму,
ныне лежат в аллохтонном положении на Алай�
Таримском террейне (см. рис. 2, 3).

Аккреционная призма сложена породами раз�
ного происхождения. Среди них находятся поро�
ды туркестанской океанической коры, которые
претерпели субдукцию, высокобарический мета�
морфизм и были эксгумированы на земную по�
верхность. В процессе эксгумации или позднее
часть этих пород подверглись диафторезу до голу�
бых и зеленых сланцев. В Центральном Тянь�Ша�
не в хребте Атбаши распространены голубые
сланцы и эклогиты, которые несогласно пере�
крыты кластитами и известняками, содержащие
фузулиниды гжельского яруса верхнего карбона
[57]. Для эклогитов определены Sm�Nd изохрон�
ный возраст 319 ± 4 млн лет [57], Ar�Ar возрасты
по фенгиту и глаукофану в интервале 324–
327 млн лет [30] и 316 ± 3 млн лет [57]. Получено
также определение Rb�Sr изохронного возраста
эклогитов 267 ± 5 млн лет [83], которое может
быть заниженным вследствие воздействия флюи�
дов на породу [49, 88]. 

В Восточном Тянь�Шане определены Ar�Ar
возрасты метаморфизма эклогитов по глаукофану
и фенгиту – 364 ± 2 и 401 ± 1 млн лет [98], Sm�Nd
изохронный возраст эклогитов – 343 ± 44 млн лет
[51]. U�Pb возраст эклогитов определен по рутилу
в 318 ± 7 млн лет [67] и по цирконам – в интервале
413–310 млн лет [53, 82]. Lu�Hf изохронный воз�
раст гранатов в породах, испытавших высококо�
барический метаморфизм, – 315 ± 1 млн лет [64].
Для оболочки цирконов из эклогитов получены
также определения U�Pb возраста 233 ± 4 и 226 ±
± 5 млн лет [98], но связь этих определений с вы�
скобарическим метаморфизмом оспаривается
[82, 88]. Ar�Ar возраст метаморфизма голубых
сланцев определен по кросситу, глаукофану и
фенгиту в 344–347 млн лет [51]. Rb�Sr и Ar�Ar воз�
расты ретроградного метаморфизма получены по
белым слюдам в интервале 302–313 млн лет [63] и
316–331 млн лет [88]. 
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Изотопные возрасты метаморфизма эклогитов
свидетельствуют о том, что условия для высоко�
барического метаморфизма и эксгумации мета�
морфизованных пород, вероятно, возникали не�
однократно в течение значительного возрастного
интервала. Возрасты высокобарического мета�
морфизма (кроме проблемных определений) и ре�
троградного метаморфизма древнее 300 млн лет.
Этот возрастной рубеж соответствует времени
коллизии Алай�Таримского и Казахско�Киргиз�
ского террейнов.

КОЛЛИЗИЯ АЛАЙ�ТАРИМСКОГО 
И КАЗАХСКО�КИРГИЗСКОГО ТЕРРЕЙНОВ 

Когда океаническая кора Туркестанского оке�
анического бассейна была субдуцирована под Ка�
захско�Киргизский террейн, началось взаимо�
действие между Алай�Таримским и Казахско�
Киргизским континентами. По геологическим
данным, начало коллизии находится в интервале

310–300 млн лет. В Западном и Центральном
Тянь�Шане это произошло в московском и каси�
мовском веке (см. рис. 3), в Восточном Тянь�Ша�
не, вероятно, в гжельском веке [1]. С началом
коллизии, субдукция океанической коры Турке�
станского океана сменилась субдукцией конти�
нентальной коры Алай�Таримского континента
под Казахско�Киргизский континент (рис. 5). 

Коллизия континентов сопровождалась де�
формациями, в результате которых был создан
покровно�складчатый пояс, простирающийся
вдоль сутуры Туркестанского океана. Геодинами�
ческая модель коллизионного процесса [13, 38,
39] была разработана на основании результатов
геологического картирования региона и опира�
лась на определения возраста пород палеонтоло�
гическим методом. Последующие исследования
принесли данные об изотопных возрастах магма�
тизма и метаморфизма и геохимические данные о
происхождении магматических пород. Эти дан�
ные потребовали коррекции модели. Они также
добавили аргументы в ее пользу.

Коллизионная деформация

Первый этап. На первом этапе коллизионной
деформации происходило формирование систе�
мы шарьяжей, которые вместе с деформирован�
ным автохтоном образуют Южнотяньшаньскую
покровно�складчатую тектоническую зону [7,
12–14, 28, 38, 41]. Она занимает часть Тянь�Ша�
ня, расположенную южнее сутуры Туркестанско�
го океана. 

После закрытия в позднем карбоне той части
Туркестанского бассейна, которая имела океани�
ческую кору, под водой остались окраинные части
террейнов с тонкой континентальной корой, на
которой накапливался флиш с горизонтами оли�
стостром. Шарьяжи формировались на коре
Алай�Таримского террейна,– на дне Туркестан�
ского внутриконтинентального моря, которое
было наследником Туркестанского палеоокеана.
Седиментация прекращалась на участках, пере�
крываемых шарьяжами, продолжаясь на движу�
щихся тектонических пластинах и перед фронтом
шарьяжей. Формирование шарьяжей началось в
московском веке и происходило, с перерывами, в
течение 20–25 млн лет – до сакмарского или ар�
тинского века. Граниты, которые прорывают ав�
тохтон и аллохтон, имеют артинский изотопный
возраст [1, 78]. 

Верхние шарьяжи сложены породами аккре�
ционной призмы (рис. 3, IV), которая в среднем
палеозое и раннем карбоне формировалась в Тур�
кестанском океаническом бассейне у края Казах�
ско�Киргизского континента (рис. 5а). Среди
прочих пород, призма содержат метаморфизо�
ванные офиолиты. 
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Рис. 5. Схема образования тектонических пластин
верхнего (а), среднего (б) и нижнего (в) этажей ан�
самбля первичных шарьяжей Южного Тянь�Шаня
1, 2 – континентальная кора Алай�Таримского (1) и
Казахско�Киргизского (2) террейнов; 3 – океаниче�
ская кора; 4, 5 – аллохтоны, которые содержат слабо
измененные (4) и метаморфизованные (5) породы
океанической коры; 6, 7 – породы Внешней (6) и
Внутренней (7) зон окраины Алай�Таримского тер�
рейна; 8 – тектонические границы; 9 – направление
субдукции океанической и континентальной коры;
10 – вулканизм
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В процессе субдукции туркестанской океани�
ческой коры от кровли субдуцируемого слэба от�
слоились пластины слабо измененных офиоли�
тов. Тектонические пластины, содержащие такие
офиолиты (рис. 3, III), были пододвинуты под ме�
таморфические породы аккреционной призмы
(рис. 5б). Они образуют средний этаж ансамбля
шарьяжей. 

Во время коллизии в позднем карбоне Внеш�
няя зона Алай�Таримского континента (рис. 3, II)
была пододвинута под пластины офиолитов
(рис. 5в). В это время или позднее произошло
тектоническое расслоение в породах Внешней зо�
ны Алай�Таримского континента. Поверхность
тектонического отслаивания находилась в силу�
рийских сланцах этой зоны. В процессе продол�
жающейся континентальной субдукции Внутрен�
няя зона Алай�Таримского террейна (рис. 3, I)
была пододвинута под отслоившийся комплекс
осадков Внешней зоны. Это происходило в сак�
марско�артинское время, но могло начаться

раньше (см. рис. 3). Процесс шарьирования со�
провождался деформациями пород внутри текто�
нических пластин. Во флишевых толщах были
сформированы каскады лежачих складок [14]. 

В результате описанных процессов был создан
трехэтажный ансамбль первичных шарьяжей.
Шарьяжи верхнего этажа содержат метаморфизо�
ванные породы океанической коры и аккрецион�
ной призмы, средний этаж шарьяжей содержит
слабо измененные офиолиты, нижний этаж сло�
жен породами Внешней зоны Алай�Таримского
террейна. Автохтоном служила Внутренняя зона
Алай�Таримского террейна. Результаты изучения
вергентности складок в Тегермачском шарьяже в
Западном Тянь�Шане (рис. 6) показали, что пере�
мещения аллохтона происходило в южном на�
правлении относительно автохтона. О таком же
направлении перемещения свидетельствуют дан�
ные о вергентности складок в первичных шарья�
жах Восточного Тянь�Шаня [1] и Кызылкума [12].
В конце первого этапа деформации произошло
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Рис. 6. Вергентность складок в Тегермачском шарьяже (нижний этаж ансамбля первичных шарьяжей)
а – карта Тегермачского шарьяжа (см. Т на рис. 2): 1, 2 – автохтон – породы каменноугольного возраста: 1 – на карте,
2 – на разрезе; 3 – аллохтон – силурийский флиш; 4 – граниты; 5 – подошва аллохтона (наволок); 6 – пункты, в ко�
торых были изучены сладки. 1–3 – секторы шарьяжа, тонкими линиями обозначены границы секторов; пунктиром
показана линия геологического разреза.
б–д – стереограммы вергентности складок, возникших при движении шарьяжа на первом этапе коллизионной дефор�
мации (полярная равнопромежуточная проекция, нанесены точки пересечения линий восстания осевых поверхно�
стей складок с верхней полусферой): б – вергентность 53 изоклинальных складок в современной системе координат,
в–д – вергентность 289 изоклинальных и сжатых складок в секторах 1–3 после введения поправок, которые исключа�
ют результат деформации аллохтона на втором этапе коллизионной деформации; количество складок в секторах ша�
рьяжа: 1 – 71, 2 – 107, 3 – 111, размер складок от 0.5 до 500 м
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частичное тектоническое сдваивание ансамбля
шарьяжей, включая первичный автохтон. В За�
падном Тянь�Шане главным был Узген�Санзар�
ский, в Центральном Тянь�Шане – Борколдай�
ский надвиги (см. рис. 2), магнитуды которых со�
ставляют десятки километров. 

Второй этап. После формирования ансамбля
шарьяжей продолжалось поперечное сокращение
территории Тянь�Шаня. На этом этапе тектони�
ческие деформации распространились на терри�
торию, не затронутую процессом шарьирования,
и произошло изменение стиля и кинематики де�
формаций. Была создана система больших син�
формных и антиформных складок (рис. 7, 8), в
которые смяты шарьяжи и автохтон. В результате
смятия в складки произошло поперечное сокра�
щение Южнотяньшяньской тектонической зоны
на 25–50% [76]. Складки, сформированные на
этом этапе деформации в Южном Тянь�Шане,
нередко наклонены или опрокинуты на север, – в
сторону Туркестанской сутуры. С опрокинутыми
складками ассоциированы небольшие надвиги и
ретрошарьяжи, имеющие северную вергентность
[14]. Деформации рассматриваемого этапа проис�
ходили в конце ранней перми и в поздней перми.

Коллизионные деформации имеют одинако�
вый план на всем территории складчатого пояса
Тянь�Шаня и Кызылкума – на протяжении
2500 км. Складки и надвиги формировались в
верхней коре, которая была отслоена от нижней
коры. Сокращение площади нижней коры Алай�
Таримского террейна, вероятно, осуществлялось

путем ее субдукции под Казахско�Киргизский
террейн. 

Послеколлизионные деформации
В отличие от коллизионных деформаций, де�

формации в послеколлизионное время были раз�
личны в разных частях складчатого пояса. Эти
процессы происходили в перми и, вероятно, в
раннем триасе. Стиль послеколизионных дефор�
маций региона определяют горизонтальные
складки (ороклины) и сдвиги. Доминантными
структурными формами являются Таласо�Фер�
ганский сдвиг, Ферганская горизонтальная флек�
сура и Джунгарский сдвиг.

Таласо�Ферганский сдвиг (см. рис. 1, 3, 4). Пра�
вый сдвиг по Таласо�Ферганскому разлому привел
к смещению фациальных и тектонический зон,
плутонических пород, складок [11, 39]. Величина
горизонтального смещения объектов среднепа�
леозойского, позднекаменноугольного и ранне�
пермского возраста одинакова: смещение произо�
шло после их формирования. Главное сдвиговое
смещение по Таласо�Ферганскому разлому про�
исходило в поздней перми–триасе. Во время
сдвигового смещения в милонитах зоны Таласо�
Ферганского разлома, вероятно, произошла кри�
сталлизация фенгита, Ar�Ar возраст которого на�
ходится в интервале 246–260 млн лет [77]. Право�
сдвиговые смещения по Таласо�Ферганскому раз�
лому происходили также в юрское время и в кай�
нозое [11, 16, 43]. Линия Таласо�Ферганского раз�
лома пересекает Тянь�Шань в СЗ–ЮВ направле�
нии. В позднепалеозойское время линия сдвига
продолжалась на юго�восток вдоль западной гра�
ницы Таримского кратона [11, 42, 43, 77].

На рассматриваемом этапе деформации склад�
ки и разломы, сформированные в процессе кол�
лизионной деформации, были изогнуты около
Таласо�Ферганского разлома в горизонтальные
складки – навстречу друг другу в противополож�
ных крыльях разлома. Наибольшую магнитуду –
180 км – Таласо�Ферганский сдвиг имеет в своей
северной части. С учетом пластической деформа�
ции при формировании горизонтальных складок
на крыльях сдвига, величина смещения вдоль зо�
ны Таласо�Ферганского сдвига достигает здесь
250 км. На юге Тянь�Шаня магнитуда сдвига
уменьшается до 100 км [11].

Ферганская горизонтальная флексура (см.
рис. 2, 8). Складки и разломы, созданные на вто�
ром этапе коллизионной деформации, очерчи�
вают на западном крыле Таласо�Ферганского
разлома левую горизонтальную флексуру, кото�
рая была сформирована в поздней перми. 

Южное крыло флексуры образовано широт�
ными структурами Алайского хребта. Южное ко�
лено флексуры представляет собой горизонталь�
ную складку (см. рис. 8). В нем многочисленны
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Рис. 7. Шарьяжи в пересечениях АБ (Североферган�
ский район) и ВГ (Атбаши�Кокшаальский район) на
рис. 2
1 – неоавтохтон; 2, 3 – акреционно�коллизионные
шарьяжи: 2 – единица Шайдан, 3 – единицы Керей и
Кельтубек, см. рис. 3; 4 – коллизионные шарьяжи
(единицы Онтамчи, Чатыркуль и их аналоги); 5, 6 – ав�
тохтон и параавтохтон (единицы Баубашата, Коккия и
их аналоги): 5 – девон и карбон, 6 – силур; 7 – первич�
ные наволоки; 8 – Борколдойский вторичный наво�
лок; 9 – послеколлизионные разломы; 10 – Туркестан�
ская океаническая сутура; 11 – Казахско�Киргизский
террейн
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следы тектонического течения, которые свиде�
тельствуют об удлинении слоев. Пласты и пачки
известняков, кремней, песчаников часто будини�
рованы, будины растащены на большое расстоя�
ние. Широко распространена дисгармоничная
деформация [13]. Структурные формы, возник�
шие в результате тектонического течения, были
изучены в этом районе также на мезо� и микро�
уровнях [24]. 

Внешняя (восточная) зона южного колена го�
ризонтальной флексуры дисгармонична по отно�
шению к внутренней зоне. Во внутренней зоне в
ядре горизонтальной складки находится Чильмай�
рамский тектонический блок (Чил, рис. 8а), кото�
рый имеет клиновидную форму в плане и ограни�
чен сдвигами. В процессе образования горизон�
тальной складки этот тектонический блок был
выдавлен в северо�западном направлении на рас�
стояние 15–20 км или более [13, 20]. Во внешней
зоне южного колена горизонтальной флексуры его
ядерная часть осложнена дисгармоничными гори�
зонтальными складками второго порядка. Такова
Акбогусская горизонтальная складка (А, рис. 8б).

Она образована пластинами шарьяжей и лежачи�
ми изоклинальными складками, которые были
сформированы на первом этапе коллизионных де�
формаций, смяты в вертикальные складки на вто�
ром этапе коллизионной деформации и изогнуты в
виде горизонтальной складки в процессе после�
коллизионной деформации. Акбогусская горизон�
тальная складка, в свою очередь, обладает внут�
ренней структурной дисгармонией вследствие на�
гнетания материала в ее осевую зону [13, 38]. 

Северное колено Ферганской горизонтальной
флексуры очерчено дугообразной осевой линией
Майлисуйской синформы (М, рис. 8), выгнутой в
западном направлении [9, 13, 14]. Длина смыкаю�
щего крыла Ферганской горизонтальной флексу�
ры соизмерима с величиной позднепалеозойско�
го правого сдвигового смещения по Таласо�Фер�
ганскому разлому.

Геодинамика взаимодействия между Ферган�
ской горизонтальной флексурой и Таласо�Ферган�
ским сдвигом является предметом оживленной
дискуссии [3, 9, 13, 22, 26, 34 и др.]. Оптимальное
решение проблемы предложено в работах [23, 25],
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Рис. 8. Позднепалеозойские складки в Западном Тянь�Шане: а – общий план, б – южное колено Ферганской гори�
зонтальной флексуры, в – схема формирования Ферганской флексуры: широкая стрелка показывает направление
тектонического течения
1, 2 – осевые линии вертикальных складок: 1 – антиклинальных и антиформных, 2 – синклинальных и синформ�
ных; 3, 4 – главные разломы: 3 – надвиги, 4 – сдвиги; 5 – зона концентрированных деформаций: АК – акмуйнак�
ская, НК – нуратау�курганакская. А – Акбогусская горизонтальная складка, М – осевая линия Майлисуйской
складки, ТФ – Таласо�Ферганский разлом, Чил – Чильмайрамский тектонический блок. На рисунках (а) и (б) то�
нирована область распространения палеозойских пород
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где формирование Ферганской горизонтальной
флексуры рассматривается как результат тектони�
ческого перетекания масс Южного Тянь�Шаня.
В этом варианте, Ферганская горизонтальная
флексура представляет собой большую горизон�
тальную экструзию (протрузию), переместившую�
ся в северо�западном направлении (рис. 8в). Севе�
ро�восточным ограничением этого пластического
потока был Таласо�Ферганский разлом, и сдвиго�
вое смещение по нему является следствием фор�
мирования этой горизонтальной экструзии. 

Экструзивный механизм формирования Фер�
ганской горизонтальной флексуры находится в
согласии с особенностью Таласо�Ферганского
сдвига: уменьшение магнитуды сдвига на юге
Тянь�Шаня не сопровождалось формированием
тектонических структур, компенсирующих это
уменьшение магнитуды. Ферганская горизон�
тальная флексура и Таласо�Ферганский сдвиг
могли возникнуть в одно время в одном поле на�
пряжений. Флексура могла быть и моложе разло�
ма, сместитель которого послужил готовой гра�
ницей для пластического потока. 

В Южном Тянь�Шане в хребтах Туркестанском
и Алайском обнаружена широтно ориентирован�
ная узкая зона концентрированных деформаций
(рис. 9а). Западная часть зоны названа нуратау�
курганакской, восточная – акмуйнакской [25]. Де�
формационное удлинение некоторых объектов в
пределах зоны достигло 300–500%. Вероятно, про�
исходило продольное удлинение всего складчатого

пояса. Сценарий позднепермских деформаций в
Западном Тянь�Шане включает его поперечное
сокращение в результате стресса, ориентирован�
ного в меридиональном направлении, тектониче�
ское течение масс вдоль складчатого пояса в во�
сточном направлении и их депонирование в виде
гигантской горизонтальной экструзии – Ферган�
ской горизонтальной флексуры. 

Джунгарский сдвиг (см. рис. 1). Соотношение
Джунгарского разлома с тектоническими струк�
турами его крыльев свидетельствует о правосдви�
говом смещении по разлому. Такой же вывод по�
лучен в результате изучения микроструктуры
мигматитов и милонитизированных сланцев и
кварцитов вблизи сместителя разлома. Ar�Ar воз�
раст милонитов из зоны разлома находится в ин�
тервале 255–285 млн лет [49]. Ar�Ar возрасты но�
вообразованных слюд, вероятно, возникших в
милоните при сдвиговом смещении по Джунгар�
скому разлому, – 270 и 245 млн лет [65]. 

Определение магнитуды Джунгарского сдвига
осложнено тем, что большая часть разлома про�
ходит вдоль сутуры Западно�Джунгарского океа�
нического бассейна. Досдвиговые тектонические
зоны разобщены вдоль Джунгарского разлома на
расстояние более 200 км [14]. Трудно оценить, ка�
кая часть этого интервала обязана смещению по
сдвигу, а какая – первичному простиранию текто�
нической зоны вдоль океанической сутуры и бу�
дущего сдвигового разлома. В работе [46] магни�
туда правого сдвигового смещения по Чингиз�
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Рис. 9. Пояс позднепалеозойских лево�сдвиговых деформаций, по [37], с изменениями
1 – Участки A–Z, на которых изучен палеомагнетизм пермских пород: 1–118 –величина (в градусах) угла отклонения
пермского палеомагнитного склонения на участке от направления на пермский палеомагнитный полюс (см. таблицу);
2 – северная (а) и южная границы пояса левосдвиговых деформаций; 3 – осевые линии позднепалеозойских складок.
Тонирована территория, занятая палеозойскими и более древними породами
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Алаколь�Джунгарскому разлому в позднеперм�
ское и послепермское время была оценена в 490 ±
± 250 км. В пермское время сдвиговые смещения
происходили также по продольным разломам
Тянь�Шаня [48, 65, 72, 92 и др.].

В процессе послеколлизионной деформации в
Западном, Центральном и, вероятно, в Восточ�
ном Тянь�Шане произошло надвигание Алай�Та�
римского террейна на Казахско�Киргизский тер�
рейн, достигшее максимальной магнитуды при
экструзии, сформировавшей Ферганскую гори�
зонтальную флексуру. В результате, сутурой Тур�
кестанского океана ныне служит линия пермско�
го надвига, который перекрыл позднекарбоновую
сутуру Туркестанского океана почти на всем ее
протяжении (см. рис. 2, 6, 7). 

Деформации, выявленные по палеомагнитным
данным. На многих участках Тянь�Шаня изучен
палеомагнетизм пермских пород (см. рис. 9). Па�
леомагнитные склонения в пермских породах
Тянь�Шаня повернуты против часовой стрелки от�
носительно первичного направления на пермский
палеомагнитного полюс (таблица). На Таримской
платформе у ее границы с Тянь�Шанем (участки L,
M, N, O, рис. 9) и вблизи границы Тянь�Шаня с
Казахстаном (участки ACO, D, E и H) величина уг�
лов вращения палеомагнитных склонений менее
25°, внутри Тянь�Шаня углы вращения много
больше. Вращение палеомагнитного склонения
может быть: (а) следствием вращения всего реги�
она, (б) результатом деформации внутри региона,
сопровождаемой вращением вокруг вертикаль�
ной или круто наклонной оси, или (в) результа�
том сочетания этих процессов. 

В Южном Тариме пермское палеомагнитное
склонение повернуто против часовой стрелки на
угол 22° ± 11° [54]. Близкой является величина уг�
лов вращения палеомагнитных склонений в Се�
верном Тариме и Южном Казахстане. Распреде�
ление палеомагнитных векторов на площади
Тянь�Шаня и прилегающих территорий позволя�
ет сделать выводы: (а) поворот палеомагнитных
склонений на угол менее 25° является следствием
вращения обширного региона или всего конти�
нента в послепермское время; (б) для Тянь�Шаня
такое вращение (до 25°) – фоновая часть после�
пермского вращения палеомагнитных склоне�
ний; (в) вращения палеомагнитных склонений на
углы выше фоновых 25° – результат внутренней
деформацией в Тяньшаньском складчатом поясе. 

Вращение палеомагнитных векторов указыва�
ет на поле лево�сдвиговой деформации внутри
Тянь�Шаня [37]. Это вращение могло происхо�
дить в виде поворота малых доменов при левос�
двиговом дифференцированном течении масс.
Величина вращавшихся доменов и их границы не
установлены, проблема требует специального
изучения. Большие различия между величинами

углов вращения на разных участках пояса сдвиго�
вых деформаций (см. рис. 9) свидетельствуют о
зависимости интенсивности деформации от ло�
кальных условий.

На участках R, T и U был изучен палеомагне�
тизм пермских пород на двух стратиграфических
уровнях: сакмарско�артинском и казанском
(вордском). В промежутке между этими возраст�
ными уровнями палеомагнитные склонения бы�
ли повернуты против часовой стрелки на 64° ±
± 18° на участке R и на 44° ± 14° на участках T, U
(угол вращения палеомагнитных склонений на
этих участках, включающий фоновое вращение и
вращение в послеказанское время, превышает
100°). Участки R и S находятся на территории
Ферганской горизонтальной флексуры, участки
T и U – в зоне компенсационных надвигов и
складок, возникших при формировании флексу�
ры. Кажется естественным связывать вращение
палеомагнитных склонений на этих участках с
формированием Ферганской экструзии. Резуль�
таты изучения палеомагнетизма пермских пород
на участках R, T и U подтверждают высокую ак�
тивность экструзивного процесса в конце ранней
и начале поздней перми. 

Послеколлизионная седиментация и магматизм 
Большая часть Туркестанского моря была осу�

шена в раннепермское время. Лишь у границы с

Величина отклонения пермского палеомагнитного скло�
нения в пермских породах Северного Тарима, Тянь�Ша�
ня и Южного Казахстана от направления пермского па�
леомеридиана

Уча�
сток  R° Источ�

ник
Уча�
сток  R° Источ�

ник

Северный Тарим  S 117 ± 14 [37]
L 24 ± 7  [37, 68] T 102 ± 8 [37]
M 24 ± 5  [37, 80] U 113 ± 10 [37]
N 14 ± 11  [36, 37] V1 84 ± 7 [85] 
O 22 ± 6  [36, 37] V2 79 ± 10 [85]

Тянь�Шань: ТЗЛД V3 94 ± 8 [85]

A 86 ± 5 [37] W 118 ± 15 [37]
B 41 ± 6 [37]  X 100 ± 8 [19]
C 85 ± 4 [10, 37] Y 79 ± 9 [19]
F 73 ± 8 [37 ] Z 97 ± 7 [48]
G 22 ± 5 [37]  Южный Казахстан
I 74 ± 8 [37, 79] ACO 20 ± 7 [62]
J 51 ± 10 [37, 73] D 16 ± 4 [37]
K 33 ± 9 [37, 71]  E 1 ± 4 [37]
P 61 ± 10 [37]  H 13 ± 7 [99]
R 117 ± 15 [37]

R° – величина отклонения (против часовой стрелки, в граду�
сах) палеомагнитного склонения доскладчатой компоненты
намагниченности в породах пермского возраста от направ�
ления на пермский палеомагнитный полюс. ТЗЛД – Тянь�
шаньская зона левосдвиговой деформации. Положение
участков – см. рис. 9
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Таримом в узкой зоне, протягивающейся из Кел�
пинтага в Куруктаг, отлагались тонкозернистый
флиш и карбонатно�кремнистые морские осадки
позднепермского возраста (свита Bilongleibaoguzi
[66]).В позднепермское время на территории
Тянь�Шаня в изолированных ареалах происходи�
ло накопление вулканогенных отложений и кон�
тинентальной молассы. Моласса формировалась
на территории Тянь�Шаня и в раннем триасе.
В большинстве районов – это грубообломочные
толщи, возраст которых определен по флоре или
пресноводной фауне. В Южном Тянь�Шане они
образуют неоавтохтон�3 (см. рис. 3), который не�
согласно лежит на породах разного возраста, при�
надлежащих разным аллохтонным единицам и
автохтону. Моласса накапливалась во впадинах и
грабенах и имела местные источники сноса. 

Послеколлизионный пермский магматизм
имеет в Тянь�Шане преимущественно щелочной
состав и континентальный генезис. Пермские
вулканогенные и вулканогенно�осадочные отло�
жения залегают с угловым несогласием на позд�
некаменноугольных и более древних породах,
они часто заполняли грабены. Большой мощно�
сти (до 4 км) вулканогенные и вулканогенно�оса�
дочные отложения достигают в Чаткало�Кура�
минском районе Западного Тянь�Шаня. В ниж�
ней части толщи вулканогенные породы имеют
состав риолита, трахириолита, трахидацита (оя�
сайская и др. свиты), Выше состав вулканитов
становится более контрастным трахибазальт�тра�
хириолитовым (шурабсайская и др. свиты).
В нижней части толщи содержится фауна и флора
ассельского и сакмарского ярусов, в кластитах, ко�
торые перекрывают вулканические породы – фло�
ра казанского (вордского) яруса [18]. Определения
Rb�Sr изохронного возраста лав и комагматичных
интрузий находятся в интервале 268–284 млн лет
[17, 18], Ar�Ar возраст риолита – 292 млн лет [17],
U�Pb возрасты гранитов – в интервале 275–
300 млн лет [78]. 

В Центральном Тянь�Шане в хребтах Заилий�
ском и Кетмень на породах с флорой позднего
карбона с угловым несогласием залегает толща
вулканогенных и осадочных пород (баскайнар�
ская и др. свиты) с пермской флорой [4]. В нижней
части толщи лавы и туфы имеют базальтовый, ан�
дезито�базальтовый и андезитовый состав с ще�
лочным уклоном. Вверх по разрезу убывает коли�
чество лав и увеличивается количество туфо�лав и
туфов, состав которых становится трахитовым,
трахириолитовым и трахидацитовым. Верхняя
часть разреза сложена красноцветными кластита�
ми и трахиандезитами. В северном направлении
количество щелочных пород среди вулканитов
убывает. 

Возраст многих гранитных массивов Тянь�
Шаня определен U�Pb методом по цирконам [8,

56, 70, 78, 86, 97]. В распространении пермских
гранитов, относимых к S� и A�типам, не видно
общей закономерности. Определение типа гра�
нитов часто затруднено из�за недостатка сведе�
ний [8, 81]. Пермский щелочной магматизм, ве�
роятно, связан с зонами растяжения, которые
возникали при сдвиговых смещениях на террито�
рии Тяньшаньского сдвигового пояса (см. рис. 9).
Карта проявлений пермского щелочного и суб�
щелочного магматизма (рис. 10) свидетельствуют
о многочисленности локальных зон растяжения в
послеколлизионное время. 

Картина внутриплитного магматизма нару�
шена у границы Восточного Тянь�Шаня с Та�
римским массивом. Здесь, в предгоьях хр. Хар�
кешань на породах верхнего карбона несогласно
лежит толща лав и пирокластов, мощностью в
несколько километров. Среди лав преобладают
дациты и риолиты, Ar�Ar возраст лав – 282 ±
± 2 млн лет, Rb�Sr возраст – 286 ± 17 млн лет [44,
47]. С лавами ассоциированы массивы плагио�
гранитов, адамелитов и гранодиоритов. Породы
имеют известково�щелочной состав, геохимиче�
ские параметры лав свидетельствуют о надсуб�
дукционной и коллизионной обстановках их
формирования. Этот магматизм, вероятно, сви�
детельствует о существованием в ранней перми
рифтогенного океанического бассейна у грани�
цы между Тянь�Шанем и Таримом. Образование
этого бассейна может быть связано с активно�
стью мантийного плюма, вызвавшего излияния
платобазальтов на Таримском массиве в ранней
перми [32, 74].

ОБСУЖДЕНИЕ И ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Сложная тектоника Тянь�Шаня, широкое раз�
витие осадочных и тектонических микститов и
явлений переотложения ископаемой фауны при�
водят к тому, что остается место для сомнений в
правильности выводов и надежности данных, ис�
пользованных для их обоснования. Установлен�
ные факты также могут получать разную интер�
претацию. Все это позволяет принимать или от�
вергать доводы в зависимости от взглядов
исследователя и создает благоприятные условия
для разработки разных тектонических и геодина�
мических моделей. Большие возможности для со�
здания вариационных и альтернативных моделей
представляет покровно�складчатое строение Юж�
ного Тянь�Шаня. Геодинамические и кинемати�
ческие конструкции, имеющие существенные от�
личия от описанной выше модели, содержатся в
публикациях [1, 5, 7, 25, 46, 69, 87, 91 и др.]. Рас�
смотрим некоторые предложенные модели.

Субдукция океанической коры Туркестанского
океана. В большинстве геодинамических моделей
туркестанская окраина Казахско�Киргизского
континента – активная, окраина Алай�Таримско�
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го континента – пассивная, субдукция океаниче�
ской коры происходила под Казахско�Киргиз�
ский континент [5–7, 13, 14, 35, 38, 41, 47, 50, 52,
53, 61, 94, 96]. Эта схема опирается на широкое
распространение надсубдукционного магматизма
на Казахско�Киргизском континенте, при отсут�
ствии такого магматизма на большей части турке�
станской окраины Алай�Таримского континента. 

Обе окраины Казахско�Киргизского конти�
нента – туркестанская и джунгарская – были ак�
тивными. Связь надсубдукционого магматизма с
туркестанской окраиной является четкой в Запад�
ном и Центральном Тянь�Шане. В Восточном
Тянь�Шане ширина Казахско�Киргизского кон�
тинента уменьшается. В таких условиях установ�
ление связи магматизма с субдукцией у той или у
другой активной окраины континента затрудне�
но. Оно основано на изучении изменения геохи�
мии магматических пород по мере удаления от
океанических сутур внутрь континента. Такие
данные есть (они упомянуты выше), но их немно�
го. При создании геодинамической модели появ�
ляется возможность варьирования источниками
надсубдукционного магматизма в зависимости от
взглядов автора. Ещё одно осложняющее обстоя�
тельство – перестройки геодинамики литосферы
Казахско�Киргизского континента в Восточном
Тянь�Шане вследствие сужения континента в
этом районе и сближения его активных окраин.
Характер взаимодействия мантийных процессов
на близких активных окраинах не известен.

Перечисленные обстоятельства сделали воз�
можным появление геодинамических моделей
Восточного Тянь�Шаня, в которых туркестанская
окраина Казахско�Киргизского континента по�
казана пассивной, а субдукция океанической ко�
ры Туркестанского океана – происходившей под
Алай�Таримский континент [45, 46, 69, 87]. 

Кинематика коллизионных деформаций. В ша�
рьяжах Тянь�Шаня содержатся породы океаниче�
ской коры, в том числе – эксгумированные экло�
гиты, подвергшиеся высокобарическому мета�
морфизму. Это свидетельствует о том, что
корневые зоны таких шарьяжей находятся в суту�
ре океанического бассейна. Были предложены
кинематические модели, предусматривающие
движение первичных шарьяжей из одной и двух�
трех позднепалеозойских корневых зон. 

I. В модели 〈I〉 положение корневой зоны пер�
вичных шарьяжей находится около границы
Тянь�Шаня с Таримским кратоном, откуда пере�
мещение шарьяжей происходило в северном на�
правлнии [45, 46, 65]. Доводами в пользу северно�
го направления движения шарьяжей служат ре�
зультаты исследования мезо� и микроструктур в
метаморфических породах. Эти породы, вероят�
но, принадлежат шарьяжам верхнего этажа. Они
испытали метаморфизм и деформацию в средне�
палеозойской аккреционной призме у туркестан�
ского края Казахско�Киргизского континента,
где пододвигание и надвигание тектонических
чешуй было направленное в сторону этого конти�
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Рис. 10. Позднепалеозойский щелочной и субщелочной магматизм в Западном и Центральном Тянь�Шане
1, 2 – щелочные и субщелочные вулканические породы (1) и интрузии (2); 3 – кайнозой; 4 – палеозой
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нента – на север в современных координатах. Вы�
воды о характере деформаций, происходивших в
аккреционной призме, не применимы к форми�
рованию описанного выше ансамбля шарьяжей,
которое происходило позднее, после закрытия
Туркестанского океанического бассейна.

Выше были упомянуты надвиги, секущие мно�
гоэтажный ансамбль шарьяжей, и складки и ре�
трошарьяжи, которые были сформированы в
пермское время на втором этапе коллизионных
деформаций – после того как ансамбль шарьяжей
был создан. Эти структурные формы часто имеют
северную вергентность, маскируя направление
движения первичных шарьяжей. 

II. Авторы модели 〈II〉 предполагают, что проис�
ходило встречное перемещения шарьяжей из кор�
невых зон, одна из которых находятся на севере –
в сутуре Туркестанского палеоокеана, другая или
другие – на юге, у границ Тянь�Шаня с Таримским
кратоном и Каракумским террейном [1, 5, 7, 27]. 

III. Модель 〈III〉 описана в этой статье. В ней
корневой зоной первичных шарьяжей Южного
Тянь�Шаня служит сутура Туркестанского па�
леоокеана. Это соответствует данным: а – о на�
правлении движения первичных шарьяжей, ко�
торые получены при изучении вергентности
складок внутри тектонических пластин [1, 12–
14, 41], б – о возрасте олистостромов и моласс [7,
14, 41], в – о времени и последовательности дви�
жения шарьяжей [14, 41]. Модель 〈III〉 ассоцииро�
вана с выводами о субдукции коры Туркестанско�
го океана под Казахско�Киргизский континент и
сменившей ее в позднем карбоне субдукции коры
Алай�Таримского континенталього террейна под
тот же континент, которые обоснованы распро�
странением продуктов надсубдукционного маг�
матизма на Казахско�Киргизском террейне. 

Анализ геодинамических и кинематических
моделей тектонического развития Тянь�Шаня в
среднем и позднем палеозое позволяют сделать
следующие выводы. 

• Субдукция коры Туркестанского палеоокеа�
на под Алай�Таримский континент и формирова�
ние шарьяжей по модели 〈I〉 маловероятны.

• Модель 〈II〉 возможна, но структурные доказа�
тельства перемещения первичных шарьяжей в се�
верном направлении не получены, южные корне�
вые зоны шарьяжей не прослежены и не изучены. 

• Модель 〈III〉 соответствует имеющимся дан�
ным. 

Автор благодарен Д.В. Алексееву за полезные
замечания.
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Abstract—This work presents a model of the tectonic development and geodynamics of subduction processes
of oceanic and continental crust, the formation of an accretionary prism, continental collision, the formation
of the folded�nappe system, and the magmatic and sedimentation processes in the Tian Shan in Middle and
Late Paleozoic. Other models developed for this region are discussed.
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