PAGE  

КАЗАНСКИЙ (ПРИВОЛЖСКИЙ) ФЕДЕРАЛЬНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ

ИНСТИТУТ ГЕОЛОГИИ И НЕФТЕГАЗОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

Кафедра региональной геологии и полезных ископаемых

В.С. Полянин, Ю.М. Логинова
РЕГИОНАЛЬНАЯ ГЕОЛОГИЯ

Учебное пособие по курсу

«Региональная геология»

Часть 3. Казахстан и Средняя Азия

КАЗАНЬ
2013
УДК 551.1(574'575)
Печатается по решению Редакционно-издательского совета ФГАОУВПО

«Казанский (Приволжский) федеральный университет»
методической комиссии Института геологии и нефтегазовых технологий
Протокол № 5 от 22.03.2013 г.
заседания кафедры региональной геологии и полезных ископаемых 
Протокол № 6 от 24.04.2013 г.

Авторы
Канд. геол.-мин. наук, ст. науч. сотр. В.С.Полянин

Ст. инженер Ю.М. Логинова

Рецензенты:

доктор геолого-минералогических наук В.Г. Чайкин

доктор геолого-минералогических наук Р.Х. Сунгатуллин
Полянин В.С., Логинова Ю.М.
«Региональная геология». Часть 3. Казахстан и Средняя Азия: Учебное пособие / В.С. Полянин, Ю.М. Логинова. – Казань: Казанский университет, 2013. – 99 с.

В учебном пособии охарактеризованы типы геодинамических режимов, в областях господства которых формировались основные геологические комплексы юго-западной части Урало-Азиатского и средней части Средиземноморского подвижных поясов (территория Казахстана, Средней Азии и Украины). Дана тектоническая, историко-геологическая и минерагеническая характеристика региона. Пособие предназначено для самостоятельной работы студентов геологических специальностей высших учебных заведений.

Пособие может быть использовано геологами, занимающимися региональными геологическими и минерагеническими исследованиями.

© Казанский университет, 2013

© полянин В.С., 2013
СОДЕРЖАНИЕ

	ВВЕДЕНИЕ  










	4

	
	

	ГЕОДИНАМИЧЕСКИЕ РЕЖИМЫ В ИСТОРИИ РАЗВИТИЯ ПОДВИЖНЫХ ПОЯСОВ НЕОГЕЯ  





	5

	
	

	УРАЛО-АЗИАТСКИЙ ПОДВИЖНЫЙ ПОЯС  



	32

	Тянь-Шаньский регион  








	32

	Казахское нагорье  









	49

	
	

	СРЕДИЗЕМНОМОРСКИЙ ПОДВИЖНЫЙ ПОЯС  


	66

	Складчатое сооружение Памира  






	66

	Южно-Таджикская впадина и Кугитанское поднятие  


	73

	Южно-Туранская платформа  







	75

	Туркмено-Хорасанская складчатая область  




	80

	Складчатое сооружение Горного Крыма  





	84

	
	

	ЛИТЕРАТУРА  









	88

	
	

	ПРИЛОЖЕНИЯ  









	89


ВВЕДЕНИЕ

В учебном пособии приведена краткая геологическая характеристика основных типов геодинамических режимов, господствовавших в пределах сопредельных с Россией регионов, входящих в состав Урало-Азиатского (Казахстано-Северотяньшаньская область) и Средиземноморского (Памир, Южно-Туранская платформа, Туркмено-Хорасанская область, Южно-Таджикская впадина, Крым) поясов.

Даны тектоническая, историко-геологическая и минерагеническая характеристики названных регионов.

Учебное пособие предназначено для самостоятельной работы студентов и имеет целью:

- облегчить усвоение ими теоретических основ и выполнение лабораторных работ по курсу «Региональная геология» («Геология России»);

- научить студентов грамотно читать и анализировать карты геологического содержания (геологические, тектонические, неотектонические, палеогеодинамические, геологические четвертичных образований, литолого-палеогеографические, геоморфологические и др.);

- извлекать из них информацию, необходимую для правильного понимания геологического строения районов, реконструкции истории их геологического развития и проведения в их пределах минерагенических исследований.

Учебное пособие составлено на основе анализа фактического материала, изложенного в известных трехтомных монографиях Е.Е. Милановского «Геология СССР» (1989-1991 гг. издания) и «Геология России» (1995 г. издания). Проведенный автором учебного пособия анализ этих материалов с позиций тектоники литосферных плит позволил по-новому реконструировать историю геологического развития описываемых регионов.

ГЕОДИНАМИЧЕСКИЕ РЕЖИМЫ В ИСТОРИИ РАЗВИТИЯ ПОДВИЖНЫХ ПОЯСОВ НЕОГЕЯ

Подвижные пояса неогея представляют собой линейно вытянутые, заключенные между кратонами (древними платформами), древние и современные океанические, окраинно-континентальные и внутриконтинентальные области, которые в течение более или менее продолжительного отрезка геологического времени (вероятно, не менее периода) были мобильными в отличие от лабильных (относительно стабильных) платформенных областей, отличаясь от последних следующими характеристиками: 1) повышенными на 1-2 порядка скоростями вертикальных движений; 2) резкой дифференцированностью и контрастностью движений; 3) неполной компенсацией поднятий денудацией, а опусканий – аккумуляцией; 4) резкой изменчивостью фаций вкрест простирания поясов.

Подвижные пояса состоят из разновозрастных (возраст определяется по времени основных коллизионных событий) сегментов, представленных на континентах структурами типа складчатых областей, систем и молодых платформ (байкальская Тимано-Печеро-Баренцевоморская область, герцинская Уральская система, Западно-Сибирская молодая платформа и др.).

Поясним некоторые используемые авторами термины.

Геологическая формация – естественное сообщество (ассоциация) пород, сформированных в определенных геодинамических, структурно-тектонических, физико-химических и климатических условиях.

Геодинамический комплекс (ГДК) – естественное сообщество (ряд) геологических формаций, сформированных в единой геодинамической обстановке.

Геодинамическая обстановка (ГДО) – это локальная элементарная совокупность поверхностных и глубинных седиментационных, магматических, метаморфических и тектонических процессов, проявляющихся (функционирующих) на некоторой ограниченной территории в пределах области господства того или иного геодинамического режима, в определенный (продолжительностью, вероятно, не менее периода) отрезок геологического времени.

Геодинамическая система (ГДС) – естественное сообщество (группа, ряд) геологических формаций, сформированных в области господства определенного геодинамического режима (ГДР).

Геодинамический режим (ГДР) ( это совокупность (парагенез) геодинамических обстановок, объединяемых общностью порождающего их геодинамического процесса и функционирующих близодновременно в пределах крупного региона – части складчатой области, системы, молодой или древней платформы.

Основные геодинамические процессы (в порядке последовательности их проявления в природе):

-внутриконтинентальный рифтогенез (предспрединговый);

-океанический рифтогенез (спрединг);

-субдукционный процесс;

-коллизионный процесс;

-платформенная стабилизация;

-внутриконтинентальный эпиплатформенный орогенез, не связанный с коллизией и внутриконтинентальным рифтогенезом.

Геодинамические режимы носят одноименные названия.

Время проявления того или иного геодинамического режима именуется стадией развития складчатой области и/или молодой платформы.

Временной ряд последовательно проявленных в контурах складчатой области или молодой платформы геодинамических режимов объединяется в геодинамический цикл.

В истории развития складчатых сооружений и молодых платформ авторы выделяют 6 стадий, именуемых по названию ведущего геодинамического процесса и объединяемых в геотектонический (геодинамический) цикл (в скобках приведены названия стадий в соответствии с геосинклинальной концепцией – по В.Е. Хаину): 1) внутриконтинентального рифтогенеза; 2) спрединговая, океаническая, или межконтинентального рифтогенеза (предгеосинклинальная, начальная, рифтогенно-геосинклинальная, раннегеосинклинальная); 3) субдукционная (позднегеосинклинальная, инверсионная – частных и общей инверсии); 4) коллизионная (орогенная: ранне- и позднеорогенная подстадии главной складчатости); 5) платформенной стабилизации; 6) эпиплатформенного орогенеза (дейтероорогенная). Названные стадии в целом соответствуют выделяемым Дж.Т. Вилсоном стадиям развития палеоокеанов.

Одни и те же литосферные блоки в последовательные периоды своего становления и развития эволюционировали в областях господства различных геодинамических режимов и проявления тех или иных геодинамических обстановок. Так офиолитовые массивы, сформированные в межконтинентальных и тыловодужных структурах рифтогенно-спредингового типа, позднее входили в состав аккреционных призм островодужных систем или слагали основание фронтальных магматических дуг, эволюционировали в составе различных элементов коллизионных систем, образуя, в частности, пояса тектонических покровов в краевых частях континентальных блоков, развивались в платформенных условиях и областях проявления эпиплатформенного орогенеза и рифтогенеза.

В ходе развития подвижных поясов геодинамические режимы и сопутствующие им геодинамические обстановки сменяли друг друга во времени. При общей закономерной последовательности их проявления (и смены во времени) в ходе развития конкретных подвижных поясов или их сегментов некоторые из геодинамических режимов не проявлялись вовсе или проявлялись в редуцированном виде.

Отметим здесь также, что при определенных условиях развитие отдельных сегментов подвижных поясов как бы шло вспять, а какие-то геологические события и повторялись. Поэтому здесь уместно привести резкое, но правильное в принципе высказывание крупного американского  тектониста П.Кони о том, что образование орогена к геосинклинали имеет такое же отношение, как несчастный случай к бамперу автомобиля.

Кроме того, необходимо помнить, что каждый тектонический элемент и  геологическая структура подвижного пояса и в новейшее время находится в области господства определенного геодинамического режима и, следовательно развивается на определенной стадии геодинамического (геотектонического) цикла.

Стадия внутриконтинентального рифтогенеза. Основные геологические события стадии – это проявляющийся в обстановке осевого растяжения подъем поверхности астеносферы (до 70-75 км), инициирующей базальтоидный вулканизм и формирование линейно вытянутых, ограниченных сбросами, грабенообразных прогибов, обрамленных горстообразными выступами. Первые могут вмещать глубоководные озера, внутриконтинентальные моря или морские заливы, маркировать положение речных долин, вторые представлены поднятиями различной высотности: высокими равнинами, горными хребтами и др. Современные области внутриконтинентального рифтогенеза имеют обычно «клавишное» строение и, в одних случаях, по простиранию переходят в зоны океанического рифтогенеза (современные хребет Черского и Момский грабен – океанический хребет Гаккеля), в других – «окружены» областями эпиплатформенного орогенеза (Байкало-Хубсугульская рифтовая зона). Размеры зон внутриконтинентального рифтогенеза в плане составляют: длина – первые тысячи, ширина – сотни километров.

В пределах грабенообразных прогибов распространены разнообразные по происхождению (морские, озерные, аллювиальные, пролювиальные, вулканогенные и др.), и составу (крупно-, мелкообломочные красно- и сероцветные молласы, эффузивные, эксплозивные вулканогенные и вулканогенно-осадочные (вулканогено-терригенные), карбонатные отложения и даже эвапориты.

На склонах горстообразных выступов формируется комплекс преимущественно континентальных осадочных отложений склонового и водно-склонового рядов: коллювиальные, солифлюкционные, делювиальные и др. отложения. Состав и генетическая прнинадлежность их определяется контрастностью, дифференцированностью и скоростью тектонических движений в зонах рифтогенеза.

Вулканогенные образования представлены базальтами повышенной щелочности (K2O – 1,5-2,3%, TiO2 – более 2%), нередко ассоциирующими с риолитами (K2O более 4%), объединяемыми в риолит-щелочнобазальтовую формацию.

Интрузивные образования, формирующиеся в зонах древних внутриконтинентальных рифтов, относятся к формациям щелочных-ультраосновных (с карбонатитами) пород, габбро-гранитовой (рапакиви), перидетит-норитовой и железистых ультрамафитов.

Автору представляется, что неотектонические области проявления геодинамического режима внутриконтинентального рифтогенеза по своему строению, тектоническим и магматическим характеристикам представляют собой современные структуры, подобные выделяемым Е.Е.Милановским авлакогеосинклиналям древних и молодых платформ и, части зон тектономагматической активизации.

Спрединговая (межматерикового океанического рифтогенеза, океанических рифтов, рифтогенно-спрединговая) (рис. 1, табл. 1) стадия сменяет во времени стадию внутриконтинентального рифтогенеза. Движущей силой, инициирующей раздвижение литосферных плит по современным представлениям являются функционирующие в астеносфере разнонаправленные конвекционные течения (потоки). 
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1 – древняя консолидированная континентальная кора фундамента древних платформ; 2 – древняя консолидированная континентальная кора микроконтинентов в зонах сжатия (процессы сиалического плутонометаморфизма, плагиогранитизации и мигматизации); 3 – области новообразованной континентальной коры; 4 – слабо деплетированная палеомантия под континентами и микроконтинентами; 5-9 – офиолиты (5 – деплетированная палеомантия (реститы: дуниты, гарцбургиты, в меньшей степени – лерцолиты, верлиты); 6 – верхняя часть деплетированной мантии: серпентинизированные ультрамафиты; 7 – океаническая кора слабо метаморфизованная (терригенные, терригенно-кремнистые породы, в т.ч. глинистые с железо-марганцевыми конкрециями металлоносные осадки абиссальных равнин, толеитовые высокотитанистые низкокалиевые базальты, блоки (массивы) низкотитанистых высокоизвестковистых габброидов и серпентинизированных пород дунит-гарцбургитового комплекса; 8 – океаническая кора областей зеленосланцевого динамотермального метаморфизма (см. п. 7, а также орто- и парасланцы, рассланцованные и будинированные ультрамафиты); 9 – океаническая кора областей метаморфизма амфиболитовой фации (амфиболиты, амфиболовые гнейсы, апоультрамафиты: оливин-энстатитовые, оливин-антофиллитовые, оливин-тальковые и др. породы); 10 – вулканические постройки гавайского типа – океанические острова (щелочные оливиновые базальты и др.); 11 – ультрамафиты перидотит-пироксенитовой формации тектонизированных краев платформ и палеомикроконтинентов; 12 – терригенные, терригенно-кремнистые и карбонатные породы пассивных окраин континентов и микроконтинентов; 13 – вулканиты контрастно дифференцированной (риолит-базальтовой, базальт-риолитовой) формации предостроводужной (неразвитых островных дуг) стадии зон субдукции океанической коры под океаническую; 14 – вулканиты непрерывной (базальт-андезит-риолитовой), андезит-дацитовой, андезит-базальтовой и андезитовой формаций стадии зрелых островных дуг и сингенетичные им флишоидные отложения; 15 – флишоиды; 16 – олистостромы; 17 – терригенно-кремнистые, терригенные породы краевых предгорных и межгорных прогибов; 18-22 – интрузивные формации: 18 – габбро-плагиогранитная надсубдукционная активных окраин, 19 – габбро-диорит-гранитная, тоналит-гранодиоритовая надсубдукционная активных окраин континентальной и переходной коры, 20 – гранитная (калиевых гранитов) коллизионная областей зеленосланцевого метаморфизма, 21 – реоморфизованных калиевых гранитов и плагиогранитов ядерных частей гранито-гнейсовых куполов в зонах амфиболитовой фации метаморфизма, 22 – гранит-лейкогранитовая бериллиеносная; 23 – зоны эклогит-глаукофансланцевого метаморфизма; 24 – разрывные нарушения и их вероятная кинематика; 25 – верхняя граница распространения метаморфитов амфиболитовой фации в зональнометаморфизованных комплексах.
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	Интрузивные формации щелочного ряда (щелочных гранитов, сиенитовая и др.)
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	Субдукционный (энсиматических островных дуг на океанической и переходной коре)
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	Продолжение таблицы 1.1
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	Осадочная терригенно-кремнисто-карбонатная глубоководная формация
	Осадочные мелководные и континентальные молассы
	Эвапоритовая континентальная
	Аллохтонные пластины, сложенные офиолитами и островодужными комплексами
	Метаморфическая эклогит-глаукофансланцевая формация по офиолитам и осадочным пороам «постели» шарьяжных пластин
	Олистостромовые комплексы во фронте шарьяжей
	Осадочные мелководные флишевые формации остаточных бассейнов
	Осадочные континентальные молассовые формации межгорных впадин
	Вулканические формации
	Интрузивные гранодиорит-гранитовые и гранитовые формации известково-щелочной и щелочной серий
	Метаморфические формации фундамента палеомикроконтинентов
	Метаморфические формации сланцевого обрамления (в т.ч. метаофиолитовые) палеомикроконтинентов
	Формация латеритных кор выветривания
	Осадочные терригенные мелководно-морские формации
	Осадочные континентальные терригенные формации аквального ряда
	Осадочные континентальные терригенные формации склонового ряда
	Осадочные континентальные терригенные формации аквального ряда
	Осадочные континентальные терригенные формации склонового ряда

	
	3
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	Шарьяжно-надвиговых поясов на пассивных континентальных окраинах и микроконтинентах
	Вулкано-плутонических поясов (поверхностные зоны)
	Вулкано-плутонических поясов (глубинные зоны)
	
	

	
	2
	Краевых предгорных и межгорных прогоибов
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	1
	Коллизионный и периколлизионный
	Эпиколлизионной платформенной стабилизайии
	Эпплатформенного 
орогенеза


В процессе и результате раздвижения (расхождения) литосферных блоков формируется «ансамбль» геологических структур (рифтогенно-спрединговые структуры, абиссальные океанические впадины и пассивные континентальные окраины), развитие каждой из которых осуществляется в определенном (одноименном) геодинамическом режиме.

Океанические рифты (рифтогенно-спрединговые структуры), представляют собой области генерации новообразованной океанической коры. Современные структуры этого типа (срединно-океанические хребты – СОХ) представляют собой горные сооружения высотой до 3 км над ложем океана, шириной до тысячи и протяженностью во многие тысячи километров.

Они характеризуются сильно расчлененными горными склонами. В осевых частях СОХ наблюдаются грабенообразные рифтовые долины шириной 30-60 км и глубиной до 2-3 км. Дно этих долин неровное, размах высот рельефа составляет 500-700 м.

Рифтовые долины являются областями проявления активного вулканизма (базальты типа МОRB: Ti O2=1-2,5%, K2O=0,n%).

Под маломощным (сотни метров – до 1-2 км) покровом глубоководных осадков и вулканитов в рифтах залегает геологический комплекс, носящий название «габбро-серпентинитового слоя». По данным драгирования и наблюдениям с глубоководных обитаемых аппаратов этот «слой» имеет клавишное строение и представлен дискретными, ограниченными разломами, линейно вытянутыми блоками, сложенными в различной степени серпентинизированными ультрамафитами (серпентинитами, дунитами, периодитами и пироксенитами) и габброидами. По мере удаления от осевой зоны (на склонах СОХ) мощность осадочного чехла постепенно возрастает.

Описанный комплекс пород, включающий ультрамафиты, мафиты (габбро и базальты) и глубоководные осадки, носит название офиолитовой ассоциации. В древних структурах типа СОХ в его состав входят ультрамафиты дунит-гарцбургитовой формации, вулканиты спилит-диабазовой (натриевых базальтов) и плутониты габбровой формаций, ассоциирующие и перекрываемые глубоководными (терригенными, терригенно-кремнистыми, кремнистыми, черносланцевыми) осадками.

Ультрамафиты представляют собой рестит – тугоплавкий остаток, образующийся при деплетировании (процессе выплавления из вещества примитивной мантии базальтовой составляющей) пиролита, и в виде блоков (диапиров) проникший в верхние, приповерхностные части рифтогенно-спрединговых структур – области относительно пониженного давления.

Следующим в направлении к континентальным блокам элементом «ансамбля» являются абиссальные океанические впадины (равнины), располагающиеся на глубинах 3,5-7 км. Они представляют собой плоские или чаще – холмистые равнины с подводными горами и хребтами вулканического происхождения высотой от первых сотен метров до 1 и более километра.

Абиссальные равнины разделены горными хребтами и валообразными поднятиями, среди которых различают: 1) океанические кряжи (глыбовые горы тектонической природы); 2) подводные плато; 3) цепи вулканических гор и отдельные вулканы; 4) плосковершинные подводные вулканические горы (гийоты) на глубинах до 2,5 км.

Среди вулканических комплексов, слагающих подводные (и частью выходящие на дневную поверхность) горы, преобладают вулканиты щелочно-базальтовой формации (толеитовые базальты: TiO2=2,5%, K2O=0,3-0,4%; щелочные базальты: TiO2=2,7-8%, K2O>1%), перекрывающие офиолитовую по составу океаническую кору. Выше и ниже этих пород залегают глубоководные глинисто-известковисто-кремнистые по составу геологические комплексы, в том числе железо-марганценосные.

Пассивные окраины континентов (атлантический тип континентальных окраин, по В.В.Белоусову) и микроконтинентов представляют собой вовлеченные в опускание периферийные (обращенные к океану) части литосферных материковых блоков,  функционирующие на океанической стадии развития подвижных поясов.

В составе пассивных окраин в направлении от континента  к океану выделяются следующие элементы (в скобках генетические и формационные типы формирующихся отложений):

- прибрежная низменность (терригенная аллювиальная, дельтовая, лимническая, лагунная, прибрежно-морская формации);

- шельф (материковая отмель), располагающийся между береговой линией и линией крутого перелома профиля дна к материковому склону; внешний край шельфа находится в среднем на глубине 180-200 (от 50-60 до 400 и более метров) м (песчано-конгломератовая, песчаная и др. терригенные и карбонатные формации прибрежно-морского типа);

- континентальный (материковый) склон крутизной от 3-5 до 10-15°, располагающийся между бровкой шельфа и ложем океана до глубин 2000-2500 м; поверхность склона неровная, имеет обычно сбросово-ступенчатый характер; характерной формой его рельефа являются прорезающие его поперек, врезанные в скальные или рыхлые породы подводные каньоны длиной в сотни км, глубиной до 1 км и шириной 1-1,5 км, в устье которых располагаются мощные конусы выноса (терригенные, терригенно-кремнистые и кремнисто-карбонатные формации), в нижней части склона – оползневые отложения);

- материковое (континентальное) подножие, представляющее собой полого (первые градусы) наклонную к океану равнину, окаймляющую основание материкового склона полосой до 1000 км в ширину и представляющее собой аккумулятивный шлейф, нижняя кромка которого находится на глубине 2-4 (иногда 5) км (терригенно-карбонатные, часто нефтеносные отложения большой мощности).

На шельфе и континентальном склоне нередко отмечаются грабенообразные прогибы рифтовой природы, выполнение терригенными и карбонатными отложениями континентального и морского генезиса повышенной мощности.

Островодужная (субдукционная) стадия (рис. 2, табл. 1) – стадия формирования разнотипных островодужных систем – следует за океанической, а ранние ее подстадии нередко по времени совпадают с океанической. Иначе говоря, океанические (рифтогенно-спрединговая, абиссальных впадин и пассивных континентальных окраин) и островодужные геодинамические обстановки в различных частях одного и того же подвижного пояса могут проявляться синхронно. При этом, геологические комплексы, сформированные в океанической обстановке  в каждом данном (конкретном)  сегменте подвижного пояса всегда будут древние островодужных, ибо субстрат (основание), в котором и на котором функционирует любая островодужная система образуется в предшествующий островодужному океанический период.

Процесс расхождения литосферных континентальных плит бесконечно продолжаться не может: на определенной стадии развития рифтогенно-спрединговых структур вследствие различных скоростей движения конвективных течений и материковых блоков возникает проблема пространства. В природе она преодолевается путем формирования зон субдукции (пододвигания океанической коры под океаническую или континентальную) или обдукции (надвигания –  
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шарьирования океанической коры на океаническую или континентальную).

В соответствие с этим выделяют два типа островодужных систем:

- энсиматические – области пододвигания-надвигания океанических плит под и на океанические;

- энсиалические – области пододвигания (и локального надвигания - шарьирования и обдукции) океанической коры под континентальную; эти структуры называются также активными континентальными окраинами.

Энсиматические островные дуги имеют ширину в сотни километров и простираются на многие тысячи километров. Они представляют собой «ансамбль» тектонических структур, в состав которого входят (в направлении от океана к материку):

- погружающаяся в зону субдукции океаническая плита [в относительно малоглубинных частях зон субдукции в обстановке высоких стрессовых напряжений и низких-умеренных температур (t°=300-500°C, P – 6-8 до 14 кбар) за счет глинистых осадков формируются глаукофановые сланцы, происходит частичная дегидратация мафитов и ультрамафитов; в глубинных частях зон субдукции происходит полная дегидратация ультрамафитов и формирование апогаббровых эклогитов; позднее, следуя механизму глубинной обдукции умеренно- и глубокометаморфизованные мафиты и ультрамафиты могут быть подняты с глубин и войти в состав аккреционной призмы основания невулканической дуги (см. ниже)];

- глубоководный желоб (осевая его зона маркирует границу пододвигаемой и надвигаемой океанических плит), представляющий собой ваннообразную глубоководную депрессию (современные структуры этого типа имеют глубины от 5 до 11 км) и характеризующийся вулканогенно-осадочным осадконакоплением (алевролиты, песчаники, гравелиты, крупно-глыбовые оползневые отложения, туфогенно-глинистые порoды, флишоиды;

- невулканическая дуга, или преддуговый бассейн (пространство между глубоководным желобом и вулканической дугой) с поверхности представляет собой область мелко-, глубоководного седиментогенеза, где формируются вулканогенно-терригенные (с туфогенным материалом), терригенные и терригенно-карбонатные отложения мощностью до 5-6 км); в тектоническом отношении невулканическая дуга – это аккреционная призма (серия тектонических пластин, падающих в сторону от глубоководного желоба к островой дуге и сложенных геологическими комплексами пододвигаемой и надвигаемой плит, в том числе офиолитами поверхностных и глубинных частей зон субдукции и слабо метаморфизованными офиолитами надвигаемой плиты);

- вулканическая (магматическая) надсубдукционная дуга, характеризующая формированиеам в ее контурах в морской и континентальной обстановке мощных (до 10-12 км) вулканических и осадочно-вулканических комплексов, в основании которых залегают (и постелью которых являются) офиолиты (в порядке последовательности формирования): контрастная риолит-базальтовая формация (TiO2<1%, K2O=0,5% и более) с бонинитами (базальты с содержанием MgO~12%,SiO2~57%,TiO2-0,1-0,3%) (базальт-андезит-базальтовая и базальт-андезит-дацит-риолитовая (непрерывно дифференцированнная) формации ( андезитовая формация в ассоциации с прибрежно-морскими флишоидными осадками, вулканогенно-осадочными и континентальными отложениями; в глубинных надсубдукционных зонах островных дуг формируются интрузивные комагматы названных вулканических формаций, принадлежащие габбро-плагиогранитовой, габбро-диорит-плагиогранитовой, диорит-плагиогранитовой и др. формациям;

- задуговый надсубдукционный глубоководный (окраинный спрединговый, тыловодужный) на океанической коре бассейн, в составе которого выделяются зоны:

1) спрединговые центры (подобные СОХ), в которых формируются офиолиты, а также присутствуют вулканиты риолит-базальтовой, бонинитовой и андезит-базальтовой формаций; все они перекрыты и перемежаются с осадочными преимущественно терригенными комплексами небольшой и умеренной мощности, содержащими пепловый материал;

2) ложе бассейна, сложенное осадочными флишоидными комплексами и глубоководными отложениями мощностью до нескольких километров;

3) континентальный шельфовый бассейн, по структурному положению и составу осадков аналогичный пассивным континентальным окраинам, но сложенный наряду с терригенными, также и вулканогенно-терригенными толщами от прибрежно-морских до глубоководных (мощность их достигает 5-10 км).

Энсиалические островные дуги (окраинно-континентальные вулкано-плутонические пояса, активные континентальные окраины), представляют из себя надсубдукционные (находящееся над зонами субдукции) области – зоны сопряженного пододвигания (субдукции) и надвигания (обдукции) океанической коры под и на континентальную (или субконтинентальную).

В составе энсиалических дуг выделяются следующие структурные элементы (тектонические структуры):

· океаническая плита;

· глубоководный желоб;

· преддуговой бассейн;

· вулкано-плутонический пояс;

· пояс тыловых рифтов и бассейнов.

Первые три структуры по строению и вещественному (формационному) составу подобны аналогичным структурам энсиматических дуг.

Формационный облик геологических комплексов, слагающих вулкано-плутонические пояса в составе активных континентальных окраин, по сравнению с энсиматическими дугами существенно иной. В их пределах типоморфными являются следующие геологические формации:

· вулканоегнные [андезитовая, риолитовая, базальт-(трахит)-риолитовая и др.];

· интрузивные [тоналит-гранодиоритовая, диорит-гранодиоритовая, габбро-гранодиорит-гранитовая и др.];

· осадочные [преимущественно континентальные и, реже, морские].

Пояс тыловых рифов и бассейнов, в пределах активных континентальных окраин как бы занимающей место тыловодужного спредингового бассейна энсиматических дуг сложен континентальными молласами и вулканогенными породами варьирующего состава (щелочными базальтами, риолитами) и их комагматами.

Коллизионная стадия развития подвижных поясов (рис. 3. табл. 1) протекает в обстановке действия напряжений сжатия, когда происходит столкновение (коллизия) континентальных блоков земной коры с континентальными, островодужными и океаническими.

Основные геологические события, происходящие во временных рамках стадии – это блоковые вертикальные и покровно-надвиговые 
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перемещения пластин океанической и континентальной коры, интенсивная складчатость стратифицированных комплексов, гранитоидный магматизм и региональный зональный метаморфизм. Геоморфологическим итогом стадии является формирование горного сооружения.

Тектонические структуры, возникшие и функционировавшие в коллизионную стадию, распределены зонально. В направлении от палеоконтинента к палеоокеану в зоне коллизии выделяют следующие структуры:

· краевой предгорный прогиб;

· пояс тектонических покровов;

· сутурная зона.

· вулкано-плутонический пояс;

Краевые (предгорные) прогибы наложены на пассивные окраины платформ. Они характеризуются покровно-складчатым (внутренние, обращенные к подвижному поясу зоны) или простым складчатым (брахиформы) строением. Выполнены прогибы, в основном, терригенными отложениями обычно большой (до 5-10 км) мощности. Нижняя часть разреза краевых прогибов сложена глубоководными терригено-кремнистыми, лагунно-морскими серо- и красноцветными отложениями (нижние молласы); верхняя (и наиболее мощная) – континентальными красноцветными терригенными (конгломераты, песчаники и др.).

Пояса тектонических покровов (аллохтоны, зоны обдукции) представляют из себя ансамбль покровно-надвиговых и складчатых структур, сложенных палеокеаническими и островодужными комплексами, перемещенными из областей формирования последних на окраины относительно стабильных литосферных блоков (бывшие пассивные окраины континентов и микроконтинентов периода проявления до коллизионных событий), в основном, с континентального или переходного типа корой. Амплитуды (зафиксированные) горизонтальных перемещений океанических и островодужных пластин на континентальные окраины исчисляются многими десятками – первыми сотнями километров.
Вулкано-плутонические пояса (ВПП) – это линейно вытянутые (шириной в десятки-сотни и длиной – многие сотни и тысячи км) области интенсивного проявления вулканических и/или интрузивных процессов, а на глубинных уровнях – процессов высокоградиентного регионального метаморфизма.

ВПП приурочены к краевым и осевым частям древних континентальных блоков (палеомикроконтинентов) и межблоковым (зонам столкновения) зонам. В их контурах формируется следующие геологические формации магматического ряда:

· базальт-андезит-риолитовая, андезитовая, дацит-риолитовая и риолитовая;

· группа гранитных формаций с преобладанием K-Na- и K-гранитов (адамеллит-гранитовая, гранодиорит-гранитовая, гранит-мигматитовая, сменяющиеся во времени лейкогранитовой и гранитовой), образующих крупные интрузии – батолиты.

Области проявления высокоградиентного (до 150-180° на 1 км по латерали) зонального метаморфизма и сопровождающего их гранитоидного магматизма (см. выше) развиваются в глубинных частях древних блоков континентальной коры (палеомикроконтинентах и, в меньшей степени, палеоконтинентах).

В ходе шарьирования мощных (n x 1 – n x 10км) океанических и островодужных блоков-пластин на континенты и микроконтиненты в глубинных их зонах в условиях повышенных и высоких температур и давлений формируются глубоко-, умереннометаморфизованные (P-T условия от амфиболитовой до зеленосланцевой) орто- и парапороды. На наиболее глубоких уровнях (в континентальной коре и низах аллохтонов) происходят процессы мигматизации и гранитогенеза. Сформированные здесь гранитные расплавы проникают в средние-верхние части разреза палеомикроконтинентов, формируя здесь разнофациальные интрузии разного состава и глубинности и, на глубинных уровнях – гранито-гнейсовые купола.

В строении палеомикроконтинентов наблюдается зональность (от центра и периферии): орто- и параметаморфиты амфиболитовой и субгранулитовой фаций с интенсивным проявлением гранито-гнейсового тектогенеза ( сланцевое (метаморфиты зеленосланцевой – эпидот-амфиболитовой фаций) обрамление, нередко с интрузиями гранитов.

Отметим здесь, что наиболее молодые (лейкогранитовые) и, в частности, бериллиеносные (с изумрудной минерализацией) интрузии гранитов формировались в малоглубинных (1-3 км) условиях.

В геоморфологическом отношении пояса тектонических покровов и вулкано-плутонические пояса представляли собой в период формирования более или менее протяженные горные хребты различной высотности (например, современный Малый Кавказ). Естественно, эти хребты были разделены между собой и синхроонными им платформами более или менее масштабными межгорными и предгорными впадинами. Осадконакопление в их контурах происходило в континентальных (формирование разнообразных по генетической принадлежности – аллювиальных, пролювиальных, склоновых и др. отложений, объединяемых в молассовую формацию) и морских (например, четвертичные отложения Куринской и Рионской впадин на Кавказе) обстановках.

Сутурные зоны или, как их образно называют, «следы исчезнувших океанов», представляют собой линейно вытянутые серии блоков-пластин, сложенных офиолитами (часто с преобладанием ультрамафитов) и называемых поэтому также офиолитовыми (ультрамафитовыми, гипербазитовыми) поясами, маркирующих обычно границы палеоконтинентальных (в т.ч. палеомикроконтинентальных) и палеокеанических (на начало коллизионных событий) сегментов подвижного пояса.

Они представляют собой корневые (не разрушенные последующей эрозией) зоны  аллохтонов, обдуцированных в коллизионную стадию на континентальные окраины. Большая часть поясов тектонических покровов в настоящее время представляет собой клиппы – фрагменты некогда гигантских перекрытий окраин континентов.

В качестве примера сутурных зон могут быть названы зона ГУГР (зона Главного уральского глубинного разлома), маркирующая палеограницу между континентальным (Западный Урал) и океаническим (Восточный Урал) секторами Палеуральского ранне-среднепалеозойского океана.

В строении коллизионных зон нередко большая роль принадлежит также океаническим и островодужным вулканогенным и вулканогенно-осадочным образованиям, интенсивно деформированным и расчлененным разрывными нарушениями. Обычно они слагают линейно-вытянутые сутурные зоны (см. выше), но нередко (Урал) образуют и широкие (до 100 и более километров) пояса, заключенные между палеоконтинентальными блоками (Магнитогорский и Тагильский «мегасинклинории» на Урале). При достаточно высокой деформированности эти геологические комплексы метаморфизованы обычно на уровне, не превышающем зеленосланцевой фации. Нередко эти осроводужные и океанические образования перекрыты отложениями коллизионной стадии (молассы) и прорваны интрузиями того же возраста. Кроме того участками установлена синхронность разрывно-складчатых деформаций, которым подвергались, с одной стороны, островодужно-океанические и, с другой, коллизионные по времени формирования отложения.

Стадия постколлизионной стабилизации (платформенная, тафрогенная стадия платформенно-активизационного цикла) протекает в обстановке очень слабых (слабоконтрастных), мало- или умеренно-амплитудных воздыманий (первые сотни метров) и опусканий (сотни-первые тысячи метров).

Возникшее на коллизионной стадии развития подвижного пояса горное сооружение в обстановке стабилизации подвергается разрушению и постепенно (по нашим оценкам за 1-10 млн.лет) превращается в равнину.

Стадия платформенной стабилизации подразделяется на 2 подстадии: горную и равнинную.

На первой из них в обстановке активной денудации горного сооружения аккумуляция продуктов разрушения происходит в межгорных и предгорных впадинах и прогибах, во второй – в речных долинах, на водоразделах, в озерных водоемах, впадинах и на пологих склонах.

Основные геологические формации, формирующиеся на стадии эпиколлизионной стабилизации:

· молассовая (горная подстадия);

· терригенные континентальные и мелководно-морские (при опускании территории ниже уровня моря);

· угленосные лимническая и паралическая;

· кор выветривания (в зависимости от климата – химического и физического типа).

После более или менее продолжительного временного промежутка развития в платформенном режиме дальнейшая эволюция региона может пойти различными путями:

- он может войти в состав области проявления геодинамического режима эпиплатформенного орогенеза (см. ниже), наиболее свойственного новейшему (неоген-квартер) этапу развития Земли;

- он может вступить в новый этап геотектонического цикла развития подвижного пояса, войдя в состав зоны проявления геодинамического режима внутриконтинентального рифтогенеза (см. выше) и т.д.;

Развитие некоторых из регионов (это касается, в основном, мезозоид и кайнозоид) происходит, не подчиняясь общей схеме эволюции подвижных поясов: в их контурах послеколлизионное горообразование происходит после непродолжительного промежутка относительно спокойного (платформенного или субплатформеного) развития. Такие области (Анадырско-Корякская мезозойско-раннекайнозойская) относятся автором к областям проявления эпиколлизионного орогенеза (в терминологии Н.И.Николаева это новейшие области промежуточного – не эпиплатформенного и не эпигеосинклинального – орогенеза).

Стадия внутриконтинентального эпиплатформенного орогенеза сопровождается горообразованием, локализованным в областях продолжительной (вероятно, не менее периода) платформенной стабилизации. При этом эпиплатформенный орогенез (данные по современным эпиплатформенным орогенам) происходит в условиях проявления различных геодинамических режимов:

- собственно эпиплатформенного орогенеза (обстановка осевого сжатия), как это имеет место в пределах Западного Урала, Алтае-Саянской области и других коллизионных областей варисского, каледонского и байкальского возраста;

- эпиплатформенного рифтогенеза (обстановке осевого растяжения), проявляющегося в новейшее время в пределах Байкальского-Хубсугульской рифтовой зоны.

При сходном геоморфологическом выражении (формирование горных хребтов, наследующих элементы разрывной тектоники коллизионного этапа, и др.) эндогенная составляющая этих процессов значительно различается по следующим признакам:

- по контрастности (размаху) тектонических движений, которая гораздо выше в рифтогенах;

- по составу магматизма: щелочные базальты и др. магматические проявления известны лишь в рифтогенных зонах и практически не наблюдаются в собственно орогенных;

- по строению земной коры и литосферы названные области резко различаются (мощность литосферы под рифтогенами значительно уменьшена и др.);

- по большей роли грабенообразных структур (обычно, занятых озерами или маркируемых речными долинами) в рифтогенах.

В орогенных областях формируются многочисленные, генетически разнородные, главным образом, континентальные отложения (гравитационные, склоновые, лимнические, аллювиальные, ледниковые и др.), комплекс которых определяется высотностью возникшей области горообразования, климатическими и другими особенностям территории.

Автору представляется, что выделяемые в истории развития многих подвижных поясов стадии тектоно-магматической активизации (стадии ТМА) – стадии нарушения «идеальной» стадийности их развития (и усиления тектонической и магматической активности) – представляют собой результат реакции литосферных блоков на определенные (растяжение, сжатие), инициируемые подкоровыми (функционировавшими в мантии) конвекционными потоками, воздействия.

Как отмечено выше, стадии внутриконтинентального рифтогенеза, спрединговая, островодужная и коллизионная объединяются в геодинамический цикл и в целом соответствует выделяемым Дж.Т.Вилсоном стадиям развития палеокеанов: раскрытия (спрединговая), активного существования (субдукционная) и закрытия (коллизионная).

Это как бы «законные» последовательные составляющие геодинамического цикла, реконструированные и датированные для большей части складчатых областей.

В то же время, как показывает анализ фактического материала, в истории развития практически всех рассмотренных складчатых областей наблюдаются периоды нарушения отмеченной последовательности, выражающиеся в усилении тектонической и/или магматической активности региона и называемые обычно стадиями стадиями или фазами тектоно-магматической активизации (ТМА).

После коллизии континентальных блоков, сопровождающейся обычно горообразованием, дальнейшие сценарии развития коллизионного орогена могут быть различными. Многие из них (Верхояно-Чукотская позднекиммерийская область, Сихотэ-Алиньская ларамийская область, Алтае-Саянская каледонская область, Байкальская позднедокембрийская область, Восточно-Саянский сегмент Енисейско-Восточно-Саянской байкальской области и др. непосредственно после проявления коллизионных событий входили в состав геодинамических ансамблей активных континентальных окраин смежных с ними закрывавшихся океанических бассейнов.

Позднее эти структуры нередко оказывались в областях проявления горообразования (орогенеза), не связанного с коллизией, в данном складчатом сооружении, но, часто, проявленной в смежных с ними регионах.

Этот тип горообразования автор называет периколлизионным орогенезом, подчеркивая этим отсутствие его, прямой связи с процессами столкновения и взаимодействия континентальных блоков. Названный тип орогенеза в терминах классической геотектоники именуется дейтероорогенезом, или, по Н.И.Николаеву, применительно к новейшему этапу развития – орогенезом промежуточного типа (между эпигеосинклинальным и эпиплатформенным), или, в ряде случаев, тектоно-магматической (тектонической) активизацией без указания на геодинамической режим, в области господства которого она проявляется.

Более редкий сценарий – смена коллизии и сопровождающего этот процесс горообразования (коллизионного орогенеза) платформенным режимом, обычно предваряемым проявлением внутриконтинентального рифтогенеза. Этот сценарий был реализован, в частности, на Урале и области, расположенной восточнее его – в пределах эпигерцинской Западно-Сибирской платформы (раннетриасовый внутриконтинентальный рифтогенез сменился здесь платформенным режимом).

Однако позднее, после более или менее продолжительнго периода платформенного развития во многих байкальских, каледонских, герцинских и, реже, мезозойских структурах проявился повторный (эпиплатформенный) орогенез, который в терминах классической геотектоники также называется дейтероорогенезом. В нашей схеме развития подвижных поясов этот орогенез носит название эпиплатформенного.

УРАЛО-АЗИАТСКИЙ ПОДВИЖНЫЙ ПОЯС

В разделе рассмотрено геологическое строение, история развития и металлогения двух регионов: Тянь-Шаня и Казахского нагорья.

Тянь-Шаньский регион

Основные тектонические элементы региона (приложение 1):

- каледонская складчатая система Северного Тянь-Шаня;

- каледонско-герцинская складчатая система Срединного Тянь-Шаня;

- герцинская складчатая система Южного Тянь-Шаня.

Северный Тянь-Шань. В хребте Заилийский Алатау развиты плагиоклаз-калишпат-кварц-биотитовые гнейсы и гранатовые амфиболиты актюзской свиты, абсолютный возраст которой (по циркону) составляет не менее 2,7±0,3 млрд. лет. Эта свита перекрывается отложениями кеминской серии (амфиболизированные и мигматизированные основные вулканиты, биотитовые и графитовые кристаллосланцы, волластонитовые мраморы) мощностью 4 км, время метаморфизма которых датируется 2,55±0,25 млрд. лет.

В Северо-Тяньшаньской системе ранним протерозоем (по циркону – 2,27-2,84 млрд. лет) датируется киргизская серия, слагающая ядро Макбальского антиклинория. Сложена серия мусковитовыми кварцитами, гранат-биотитовыми сланцами, мраморами, эклогитами и гранатовыми амфиболитами, сменяющимися вверх по разрезу гранат-биотит-кварцевыми сланцами.

В Киргизско-Терскейской и Каратауско-Таласской зонах Северного Тянь-Шаня известны рассекающие раннедокембрийский фундамент грабенообразные структуры, выполненные мощными (2-6 км) терригенно-карбонатными с подчиненными вулканитами толщами. Вулканиты представлены разностями основного и кислого состава. Выше по разрезу эти толщи сменяются филлитовыми, сланцево-карбонатными и известняково-доломитовыми толщами, надежно датированными по строматолитам средним рифеем. Накопление этих ранне(?)-среднерифейских образований завершилось в конце среднего рифея формированием коробчатых брахиформных и линейных складок и внедрением интрузий гранитоидов с возрастом 1,1 млрд. лет.

Разрез верхнего рифея – венда Киргизско-Терскейской зоны имеет следующий вид (снизу вверх):

- толща аркозовых и кварцевых песчаников (0,3 км), сопоставимая с кокчетавской серией Казахского нагорья и низами каратауской серии Башкирского Урала;

- мощные (до 3 км) толщи спилитов, базальтовых и андезитовых порфиритов, их туфов и туфобрекчий с прослоями яшм и известняков;

- толщи песчаников, сланцев и известняков с верхнерифейскими и юдомскими (?) строматолитами (2,5 км).

В венде отложения, выполнявшие в позднем рифее прогибы, испытали складчатые деформации.

В пассивно-окраинной Малокаратауско-Таласской зоне верхний рифей и венд представлены мощными (до 4,5 км) толщами терригенно-карбонатных отложений, не содержащих вулканитов.

В Северном Тянь-Шане кембрий и ордовик входят в состав рифтогенно-спрединговой (океанических спрединговых хребтов, пассивноокраинный комплексы) и субдукционной (комплекс энсиматических островных дуг) геодинамических систем. Силурийские отложения отсутствуют.

В Киргизско-Терскейской зоне кембро-ордовикские отложения образуют островодужно-офиолитовые пояса, локализованные внутри (?) байкальских прогибов.

Разрезы этих поясов мощностью до 5-7 км начинаются с раннекембрийской офиолитовой ассоциации, сменяющейся вверх по разрезу среднекембрийской риолит-базальтовой формацией, далее следуют туфогенно-кремнистая и терригенная граувакковая формации позднего кембрия, затем нижне-среднеордовикская терригенная флишоидная, позднеордовикская вулканогенная (базальт-андезитовая субщелочная) и, наконец, молассовая формация.

Осадконакопление сопровождалось внедрением комагматичных вулканитам интрузий: среднеордовикских субвулканических тел диоритов, сиенит-диоритов и тоналитов, позднеордовикских батолитов гранитоидов и раннесилурийских лейкократовых и аляскитовых гранитов.

Складкообразование, начавшееся в среднем ордовике, достигло максимальной интенсивности в конце ордовика, а в силуре сменилось общим воздыманием и сопровождающей его денудацией.

В Малокаратауско-Таласской зоне разрез кембрия-силура мощностью 1,5-2 км характеризуется отсутствием в его составе вулканитов. Разрез начинается с чулатауской свиты доломит-кремнисто-фосфатного состава (до 70 м), в которой локализованы крупные месторождения фосфоритов. Выше залегает мелководная известняково-доломитовая толща нижнего кембрия – среднего ордовика, перекрытая песчано-глинистой толщей верхнего ордовика.

Нижний палеозой смят в складки и прорван каледонскими гранитоидами и несогласно перекрыт нижним карбоном.

В Киргизско-Терскейской зоне Северного Тянь-Шаня девон залегает несогласно на породах нижнего палеозоя, докембрия и каледонских, выполняя отдельные наложенные впадины и грабены. Он представлен нижним и средним отделами, сложенными континентальными эффузивами кислого и основного состава, перекрытыми терригенными и эффузивными породами живетского яруса и верхнего девона. Эта толща по составу сопоставляется с вулканитами девонского вулканического пояса Казахского нагорья.

В Малокаратауско-Таласской зоне вулканиты нижнего-среднего девона отсутствуют. Выше залегают предположительно принадлежащие живетскому ярусу и верхнему девону континентальные красноцветные конгломераты и песчаники.

В Северном Тянь-Шане в основном развиты отложения раннего и среднего карбона мощностью до 1-3 км, выполняющие несколько наложенных впадин и представленные снизу вверх:

- красноцветными терригенными (песчаники, алевролиты) прибрежно-континентальными отложениями турнейского яруса;

- терригенно-карбонатными отложениями визе и серпухова;

- красноцветными континентальными терригенными породами (песчаниками, гравелитами, конгломератами) среднего карбона.

Морские отложения фамена в Северном Тянь-Шане неизвестны.

В СВ части Северного Тянь-Шаня в пределах южной ветви Балхаш-Илийского позднепалеозойского вулканического пояса развиты наземные вулканиты верхов нижнего, среднего и верхнего карбона, нижней и верхней перми, представленные лавами и пирокластолитами кислого, а также основного и среднего состава. Мощность вулканогенной толщи достигает нескольких километров. Вулканиты сопровождаются интрузиями комагматичных гранитоидов.

Срединный Тянь-Шань. Предполагается, что архейский возраст имеют гнейсы и кристаллические сланцы, слагающие Сарыджасский и Атбашинский блоки, находящиеся в восточной части Срединного Тянь-Шаня.

В пределах Чаткало-Нарынской зоны Срединного Тянь-Шаня в Кассанском блоке наблюдаются датируемые ранним протерозоем гнейсы, амфиболиты и кристаллические сланцы свиты куйлю, время метаморфизма которых датируется 1,8 млрд. лет назад.

Предполагается, что примерно 1,8 млрд. лет назад раннепротерозойские протогеосинклинальные зоны «спаялись» с разделяющими их архейскими массивами, образовав континентальный фундамент Тянь-Шаньской области.

В Чаткало-Нарынской зоне Срединного Тянь-Шаня к среднему-верхнему рифею относится существенно континентальная серия Большого Нарына мощностью до 2,5 км. Серия сложена (снизу вверх): толща кислых вулканитов → толща грубообломочных пород, основных вулканитов и терригенно-карбонатных пород → маломощный горизонт кварцитов → верхняя толща кислых вулканитов с возрастом 0,7 млрд. лет, прорванная интрузиями комагматичных им гранитоидов.

Вендские отложения залегают несогласно на разных горизонтах рифея. Нижний комплекс (до 1 км) сложен аркозовой конгломерато-песчаниковой толщей, включающей покровы базальтовых и трахиандезитовых лав, а верхний (до 1-1,15 км) – конгломератами, песчаниками и алевролитами с двумя горизонтами тиллитов.

В Чаткало-Нарынской зоне Срединного Тянь-Шаня наиболее полный разрез нижнего палеозоя обнажается в хребте большой Каратау.

Кембрий (фтаниты, углисто-кремнисто-глинистые сланцы, выше – известняки и доломиты с прослоями сланцев) мощностью 0,2-0,5 км. Ордовик (1-2 км) представлен серыми и зелеными глинистыми, углисто-глинистыми, глинисто-кремнистыми и известково-глинистыми сланцами. Выше залегают флишоидные песчано-глинистые и еще выше – молассоидные гравелито-песчаные толщи. Терригенный силур в Срединном Тянь-Шане развит фрагментарно.

В Чаткало-Нарынской и Кураминской зонах Срединного Тянь-Шаня ограниченно развиты наземные вулканиты кислого и среднего состава, датируемые ранним – началом среднего девона.

Шире распространены пестроцветные и частично мелководно-морские карбонатно-терригенные отложения живета и франа мощностью до 1-1,5 км.

В зоне Большого Каратау девон представлен конгломератами и песчаниками, чередованием алевролитов, аргиллитов и известняков. Верхняя часть девона сложена морскими карбонатными отложениями фамена (известняками, мергелями и доломитами).

Фаменский ярус хребта Большого Каратау сложен горизонтами внутриформационных брекчий, кремнями, тонко чередующимися глубоководными темно-серыми доломитами и известняками, черными углефицированными мергелями и кремнистыми туффитами с пиритом. К этой фации приурочены гидротермально-осадочные месторождения свинцово-цинковых и баритовых руд Большого Каратау.

В Чаткало-Нарынской зоне Срединного Тянь-Шаня морские отложения нижнего карбона общей мощностью 2-5 км залегают согласно на фаменских и представлены известняками и доломитами, реже мергелями с включениями кремнистой с прослоями карбонатных брекчий в низах турнейского яруса и прослоями песчаников и изредка – потоками трахибазальтов в визейском и серпуховском ярусах.

В вышележащих карбонатных отложениях башкирского яруса (1-2 км) возрастает роль прослоев и пачек терригенных пород – аргиллитов, алевролитов, песчаников и местами главелитов и конгломератов.

В более южной – Кураминской – зоне на нижнем карбоне залегают грубообломочные отложения (конгломераты, гравелиты, песчаники), а также туфы башкирского-нижнемосковского ярусов (0,5 км), сменяемые вверх по разрезу наземными вулканитами (лавами, игнимбритами и туфами в основном риолитового, а также дацитового, андезитового, реже базальтового состава) повышенной щелочности. Вулканиты переслаиваются и замещаются по латерали толщами континентальных терригенных (песчаники, конгломераты) моласс. Возраст этого порфирового комплекса – верхи башкирского яруса среднего карбона до верхней перми. Верхние части вулканогенной серии (туфы и лавы субщелочных и щелочных пород – трахиандезитов, трахитов, латитов, фонолитов и лейцитовых базальтов мощностью до 0,7 км), вероятно, относятся к нижнему-среднему (?) триасу.

Вулканогенный комплекс прорван интрузиями (батолиты) нормальных и субщелочных гранитоидов и более мелкими телами щелочных габброидов позднего карбона – перми.

Вулкано-плутонический пояс позднего палеозоя, именуемый Бельтау-Кураминским, под мезокайнозойским чехлом (Сырдарьинская синеклиза) прослеживается в СЗ направлении более, чем на 500 км.

В Кураминской зоне нижнетриасовые отложения развиты в верхней части верхнепалеозойской наземной вулканической серии и представлены толщей лав и пирокластолитов субщелочного и щелочного состава мощностью до 0,7 км.

Южный Тянь-Шань. В Каратегинском блоке (Южно-Гиссарская зона Южного Тянь-Шаня) развиты гнейсы, мраморы, кальцифиры, пироксен-амфиболовые породы, метаморфизованные в условиях амфиболитовой фации 2,4-2,9 млрд. лет назад.

В пределах Кызылкумского сегмента Южного Тянь-Шаня известны предположительно верхнепротерозойские образования, представленные свитой амфиболитов, зеленых сланцев, кварцитов и мраморов (более 1,5 км), перекрытые толщей известняков, доломитов, кварцитов, кварц-гранитовых, углисто-глинистых, кварц-слюдяных сланцев и алевролитов (до 1,5 км), для пород которой изохронно-свинцовым методом получен возраст 0,87 млрд. лет.

В Южном Тянь-Шане весь палеозой входит в состав единого сложно построенного герцинского (каледонско-герцинского ?) мегакомплекса, в котором различаются: …

Кембрийские-силурийские отложения слагают нижнюю часть единого палеозойского мегакомплекса.

Офиолиты датируются в интервале от ордовика до среднего девона. В их наиболее полном разрезе в районе Сартале ультрамафиты и габброиды перекрыты эффузивно-кремнистой толщей (пикриты, спилиты, диабазы, плагиопорфириты с горизонтами и линзами яшм). Выше залегают кремнисто-глинистые и вулканогенные породы силурийского возраста.

В южной части Южного Тянь-Шаня развиты терригенно-карбонатные отложения, принадлежащие пассивно-окраинному геодинамическому комплексу. Так в западной части Алайской зоны обнажаются отложения кембрия (олигомиктовые песчаники, глинистые сланцы, известняки и доломиты) мощностью до 2,5-3 км, перекрытые глинистыми сланцами, кварцевыми и граувакковыми песчаниками и алевролитами ордовика и нижнего силура, местами с подчиненными прослоями кислых вулканитов мощностью до 1,5-1,8 км.

В Южно-Тяньшаньской системе (кроме ее западного Кызылкумского сегмента) девонские отложения согласно перекрывают силурийские и представлены всеми тремя отделами. Они представлены юрскими преимущественно карбонатными фациями (мелководные, нередко рифтогенные известняки, доломиты и мергели с остатками кораллов, брахиопод и др.) общей мощностью 2-4 км. Менее распространены относительно маломощные (до 0,5 км) глубоководные глинисто-карбонатно-кремнистые отложения, формировавшиеся в глубоководных некомпенсированных прогибах, и песчано-сланцевые образования (до 3-5 км), отлагавшиеся в южной зоне Кокшалтауского сегмента у северной окраины Таримского массива.

В Южно-Ферганской зоне и ее западном продолжении нижне-среднедевонские отложения представлены толщей спилитов, диабазов и гиалокластитов. Южнее кроме отмеченных пород развиты также вулканиты среднего и кислого состава.

На большей части Кызылкумского сегмента девон сложен толщей известняков и доломитов, иногда с кремнями мощностью до 2 км.

На западном участке этого сегмента – в Султануиздате – развита нижнедевонская толща фтанитов с прослоями диабазов (2 км) и толща спилитов, диабазов и риолитов среднего-верхнего девона (4 км).

В Южно-Гиссарской зоне развиты раннекаменноугольные офиолиты, представленные протрузиями и тектоническими чешуями серпентинитов, комплексом параллельных даек и серией основных эффузивов (диабазы и спилиты с подушечной отдельностью) с прослоями кремнисто-карбонатных пород с органическими остатками серпуховского яруса. Общая мощность осадочно-вулканогенной составляющей офиолитов составляет 2-2,5 км.

Выше залегают принадлежащие геодинамическому комплексу энсиматических островных дуг вулканиты андезитобазальтового, андезитового и дацитового состава, чередующиеся с терригенными породами и известняками башкирского яруса и нижнемосковского подъяруса.

Вулканогенная серия перекрыта терригенной флишевой толщей верхнемосковского подъяруса и верхнего карбона.

К нижней перми в этой зоне отнесены обломочно-вулканогенные отложения, представленные конгломератами, песчаниками, а также лавами, игнимбритами и туфами трахиандезитов, дацитов и риолитов мощностью до 1,5-2 км.

Верхняя часть нижней перми и верхняя пермь сложены толщей красноцветных континентального происхождения конгломератов и песчаников мощностью до 1,5-2 км.

В северной части Южно-Гиссарской зоны расположен огромный полифазный Гиссарский батолит гранитоидного состава, формирование которого происходило в среднем карбоне – ранней перми.

В северных зонах Южного Тянь-Шаня в смятых в складки палеозойских отложениях известны многочисленные интрузии гранитоидов позднего карбона – ранней перми, а в Гиссаро-Алайском сегменте также щелочными гранитоидами поздней перми.

На большей части Южного Тянь-Шаня распространены фациально разнообразные морские существенно карбонатные отложения (шельфовые известняки и доломиты) нижнего – низов среднего карбона мощностью 1-2 км, сменяющиеся терригенными флишоидными и молассовыми отложениями верхней части среднего и верхнего карбона и низов нижней перми общей мощностью до 1,5-4 км.

В Южной Фергане в западной части Карачатырской зоны к нижнему триасу относится верхняя часть мощной красноцветной молассовой толщи.

К верхнему отделу триасовой системы относятся нижние части континентальных терригенных лимнических угленосных толщ Каратау, Ферганского хребта и Южной Ферганы, сложенные сероцветными конгломератами, песчаниками и глинами с остатками флоры. Мощность отложений достигает 0,5 км.

Юрская система во всех трех регионах (Северном, Срединном и Южном Тянь-Шане) сложена терригенными континентальными сероцветными конгломерато-песчано-глинистыми угленосными толщами аллювиально-пролювиального и озерно-болотного происхождения, которые формировались в многочисленных внутриконтинентальных тектонических и эрозионно-тектонических депрессиях, возникших в регионе в период тектонической активизации – времени проявления геодинамического режима внутриконтинентального эпиколлизионного орогенеза.

Названные депрессии локализованы в ряде районов Северного (Прииссыккулье), Срединного (Каратау) и Южного (Ферганский хребет, Южная Фергана, Туркестанский, Алайский, Зеравшанский, Гиссарский хребты) Тянь-Шаня.

Так в Ферганском хребте наблюдается мощная (более 4 км) лимническая толща песчаников, алевролитов и аргиллитов с прослоями конгломератов и пластами каменных и бурых углей позднетриасового-среднеюрского возраста. Верхняя юра пластов угля не вмещает.

В других районах сохранились лишь угленосные отложения лейаса и доггера мощностью не более 0,5-1 км, приуроченные к узким эрозионно-тектоническим депрессиям.

Меловые отложения в пределах Тянь-Шаня развиты в Ферганской впадине, в Кызылкумском и Восточноалайско-Восточноферганском сегментах Южного Тянь-Шаня и обрамляющих Тянь-Шань Сырдарьинской и Чу-Сарысуйской синеклизах Северо-Туранской плиты.

В Ферганской впадине и на восточной окраине Сырдарьинской синеклизы отложения нижнего мела и сеномана представлены континентальными фациями красноцветных песчаников и глин с прослоями конгломератов, сероцветных терригенных отложений, а также гипсов, мергелей, доломитов и известняков озерного происхождения. Мощность толщи составляет первые сотни метров, участками достигает 1 км.

Отложения верхнего мела в Приташкентском районе и Ферганской впадине представлены прибрежно-, мелководно-морскими и лагунными фациями (пестроцветными песками и песчаниками, глинами с прослоями и пачками мергелей, известняков и доломитов мощностью более 0,2-0,6 км).

Отложения палеоцена, эоцена и нижней части олигоцена распространены в тех же районах Тянь-Шаня, что и меловые. Представлены они в прибрежно- и мелководно-морских и лагунных (палеоцен и эоцен) и бассейновых (нижний-средний олигоцен) фациях.

Так в Ферганской впадине в основании разреза находится горизонт гипсов, выше залегают толщи зеленых, реже красных и бурых гипсоносных глин с прослоями песчаников, известняков, а также мергелей и гипсов.

На большей части территории Тянь-Шаня в палеогене существовала пенепленизированная суша.

В середине олигоцена в Ферганской, Таджикской и Сырдарьинской впадинах произошла регрессия, и стали накапливаться толщи глин, алевролитов и песчаников аллювиально-пролювиального и озерного происхождения.

В верхней части разреза заметную роль приобретают конгломераты, что свидетельствует о постепенном росте поднятий Тянь-Шаня, служивших источником обломочного материала. Эти нижние молассы достигают мощности 4-5 км (Ферганская впадина).

Залегающие выше глубообломочные верхние молассы позднего миоцена-плиоцена сложены красно-бурыми, бурыми и выше по разрезу – серыми конгломератами, полимиктовыми песчаниками, глинами и суглинками с прослоями и линзами гипсов, пресноводных мергелей и известняков, и имеют мощность от 1-2 до 3-4 км.

Среди континентальных отложений квартера различают:

- отложения горных хребтов (моренные, озерно-ледниковые, флювиогляциальные, принадлежащие нескольким горным оледенениям; в долинах развиты аллювиальные отложения, слагающие серии террас; на склонах и их подножиях – коллювиальные отложения);

- предгорные (в местах выхода рек в предгорья располагаются обширные конусы выноса; толщи лессов и лессовидных суглинков ледниковых эпох);

- в предгорных, межгорных и внутригорных депрессиях развиты толщи четвертичных аллювиально-пролювиальных и местами озерных отложений, залегающих в нормальной стратиграфической последовательности: галечники, пески, суглинки, глины.

Основные геодинамические комплексы Тянь-Шаньского региона. В строении складчатой системы Северного Тянь-Шаня участвуют пять структурно-вещественных (геодинамических) систем:

- Архейско-нижнепротерозойская система, сложенная интенсивно деформированными метаморфизованными в условиях амфиболитовой фации образованиями, которые обнажаются на дневной поверхности в структурах типа палеомикроконтинентов (массивов, выступов блоков) и в ядрах некоторых антиклинориев.

- Нижне-среднерифейская система, представленная слабометаморфизованными вулканогенно-осадочными протоплатформенными (?) отложениями, заполняющими грабенообразные прогибы, рассекающие раннедокембрийский фундамент; перед поздним рифеем (1,1 млрд. лет назад) система была слабо (с образованием брахиформной складчатости) деформирована.

- Верхнерифейско-ордовикская система, состоящая из двух геодинамических комплексов: а) верхнерифейско-вендского (байкальского) и кембро-ордовикского (каледонского); в пределах Киргизко-Терснейской зоны оба комплекса выражены мощными сериями океанических основных вулканитов и карбонатно-терригенных образований, разделенными угловым несогласием, и прорваны интрузиями гранитоидов на рубежах рифей-венд и ордовик-силур; в Каратауско-Таласской зоне байкальский подкомплекс сложен пассивноокраинными терригенными флишевыми и сланцево-карбонатными отложениями верхнего рифея, прорванными предвендскими гранитоидами и перекрытыми молассовыми и вулканогенно-молассовыми толщами венда; слабо деформированная кембро-ордовикская маломощная карбонатная толща залегает на вендской согласно.

- Девонско-каменноугольная (местами и пермская) система континентальных и морских вулканогенно-осадочных образований, слабо (простые складчато-глыбовые деформации) деформированных (слагает сингерцинский чехол южной части эпикаледонского Казахстан-Северо-Тяньшаньского срединного массива).

- Мезокайнозойские отложения объединяются в две геодинамические системы: континентальную платформенную (олигоцен-квартер) и континентальную эпиплатформенную орогенную молассовую предгорных и межгорных впадин (олигоцен-квартер).

В строении складчатой системы Срединного Тянь-Шаня участвуют шесть геодинамических систем:

- Дорифейская метаморфическая, выступающая на поверхность в ряде приразломных блоков (Каратегинском и др.).

- Рифейская осадочно-вулканогенная (порфировая), образующая пояс, простирающийся от Бол. Каратау до верховий р. Нарына.

- Вендская молассовая и вулканогенно-молассовая, кембрийско-нижнеордовикская кремнисто-сланцево-карбонатная и средне-верхнеордовикская флишоидная, испытавшие слабую складчатость в конце ордовика и силуре.

- Нижнедевонско-франская наземно-вулканогенная терригенная и верхнедевонско-нижнекаменноугольная карбонатная, смятые в складки в середине (?) карбона.

- Верхнепалеозойская флишоидная и молассоидная, замещаемая в ЮЗ части Срединного Тянь-Шаня – Бельтау – Кураминском поясе – одновозрастной вулканогенно-плутонической (кислые вулканиты и граниты).

- Мезокайнозойские отложения объединяются в две геодинамические системы: олигоцен-четвертичную молассовую предгорных и межгорных впадин, мел-эоценовую и олигоцен-четвертичную платформенные.

В строении складчатой системы Южного Тянь-Шаня (ССЮТ) принимают участие следующие геодинамические системы:

- раннедокембрийская, метаморфические отложения которой обнажены на дневной поверхности в Каратегинском блоке;

- рифейско-вендская метаморфическая;

- раннепалеозойская (досилурийская) офиолитовая и островодужная, объединяющие вулканогенно-терригенную и кремнисто-сланцевую формации силурийского возраста, девонскую андезито-базальтовую и нижнекаменноугольную кремнисто-карбонатную туфогенную, наблюдаемые в пределах Южно-Ферганской зоны и Султануиздатского поднятия;

- палеозойская пассивно-окраинная, в составе которой выделены терригенно-карбонатная формация ордовика, силурийская аспидная, нижнедевонская карбонатная, среднедевонско-нижнекаменноугольняа терригенная флишевая; названные формации слагают Туркестано-Алайскую, Зеравшанскую, Зеравшано-Северогиссарскую зоны, Кокшаултауский сегмент ССЮТ, а также развиты в Кызылкумском (западном) ее сегменте;

- среднепалеозойская (девонская?) офиолитовая, нижне-верхнекаменноугольная островодужная (спилит-диабазовая и андезито-бзальтовая и флишевая формации), пермо-триасовая коллизионная (континентальная риолитовая нижней перми, молассовая красноцветная верхнепермская-нижнетриасовая, гранитовая позднего карбона – ранней перми); эти формации развиты в пределах Южно-Гиссарской зоны, расположенной на северной окраине Таджикского массива (архейский фундамент его обнажен в Каратегинском блоке);

- платформенная (?) раннемезозойская, сложенная континентальными терригенными угленосными отложениями верхнего триаса – юры, выполняющими приразломные впадины;

- платформенная позднемезозойско-кайнозойская, слагающая плитный чехол Южно-Туранской плиты;

- эпиплатформенная орогенная олигоцен-четвертичная, развитая в пределах многочисленных предгорных и межгорных впадин.

История геологического развития. В геологической истории Тяньшаньской складчатой области выделяются три главных мегаэтапа:

- архейско-среднерифейский;

- позднерифейско-раннетриасовый;

- среднетриасовый-четвертичный.

В архейско-среднерифейском мегаэтапе, в свою очередь, выделяются два этапа: раннедокембрийский и ранне-среднерифейский.

Развитие Тянь-Шаня в раннем докембрии изучено недостаточно. Раннедокембрийские метаморфиты (кристаллические сланцы, кварциты, гнейсы, мраморы, амфиболиты, метагабброиды, эклогиты и др.) возникли в результате преобразования первично осадочных, интрузивных и эффузивных пород в условиях гранулитовой и амфиболитовой фаций около 2,7-2,5 млн. лет назад и на более обширных площадях – метаморфизму и гранитизации около 1,8 млн.лет назад.

В раннем протерозое функционировали так называемые протогеосинклинальные прогибы, вероятно, рассекающие блоки архейского фундамента. В некоторых из них (Бессазская и др. зоны) в это время формировались офиолитоподобные мафит-ультрамафитовые комплексы. К концу раннего протерозоя в регионе возникла кора континентального типа и начался протоплатформенный (ранне-среднерифейский) этап его геологического развития.

В ранне-среднерифейский этап континентальный блок, объединявший Северный и, возможно, Срединный Тянь-Шань, подвергся деструкции. В его контурах возникли грабенообразные прогибы, подобные авлакогенам древних платформ. Эти прогибы выполнены вулканогенно-осадочными образованиями мощностью 2-5 км. Их функционирование прекратилось в конце среднего рифея проявлением складчатости умеренной интенсивности (формирование коробчатых складок) и внедрением отдельных интрузий гранитоидов.

К середине позднего рифея в ТШСО относится заложение и функционирование тектонических структур, обязанных своим происхождением последовательному проявлению разнотипных геодинамических режимов.

При этом временные ограничения проявления разных геодинамических режимов в каждой из складчатых систем (Северного, Срединного и Южного Тянь-Шаня) индивидуальны для каждой из них.

В позднем рифее в Северном Тянь-Шане в результате интенсивного растяжения и раздробления континентальной коры возникли глубокие прогибы, разделенные относительно приподнятыми блоками и массивами.

Так в Киргизско-Терскейской зоне в означенных прогибах накапливались мощные толщи основных и средних вулканитов и терригенно-карбонатных отложений, а в более южной Каратауско-Таласской – только терригенно-карбонатные отложения.

В конце рифея или начале венда отложения, выполняющие прогибы, подверглись сжатию и были прорваны интрузиями гранитоидов.

В Срединном Тянь-Шане, представлявшем в позднем рифее обширный блок континентальной коры, возник протяженный Чаткало-Нарынский вулканический пояс, в пределах которого в это время происходили мощные, в основном наземные извержения кислых и основных эффузивов и формировались терригенно-вулканогенные толщи, подвергшиеся предвендской (байкальской) складчатости.

Следует отметить также, что достоверные данные о развитии в рифее большей части Южного Тянь-Шаня отсутствует.

В Киргизско-Терскейской зоне Северного Тянь-Шаня с начала кембрия и до силура (?) последовательно проявились следующие геодинамические режимы (в скобках – геодинамические обстановки):

- рифтогенно-спрединговый (спрединговых хребтов), сопровождающийся формированием мощных толщ основных вулканитов и офиолитов (?) – ранний кембрий;

- субдукционный (энсиматических островных дуг), сопровождавшийся формированием мощных толщ основных, средних и кислых вулканитов – ранний кембрий;

- субдукционный (преддуговых прогибов, глубоководных желобов) с формированием кремнисто-терригенных осадков в среднем кембрии – раннем ордовике;

- коллизионный (межгорных и предгорных впадин) с формированием терригенных флишоидных и молассоидных толщ, сложно сочетающихся с вулканитами основного, среднего и щелочного состава в среднем-позднем ордовике.

В конце ордовика – начале силура названные отложения, слагающие линейно вытянутые структуры (пояса), подверглись проявлению интенсивной раннекаледонской складчатости, сопровождавшейся становлением батолитов гранитоидов и общим воздыманием территории.

В Каратауско-Таласской и Чаткало-Нарынской зонах Срединного Тянь-Шаня, развивавшихся как структуры типа пассивных континентальных окраин, после слабо проявленных байкальских движений уже в венде возобновилось погружение, сопровождавшееся накоплением толщ грубо- и тонкообломочных карбонатных отложений, а в позднем венде – также тиллитоподобных конгломератов. В кембрии – среднем ордовике в Каратауско-Таласской зоне формировались маломощные карбонатные толщи (с фосфоритоносной пачкой в низах разреза), а в Чаткало-Нарынской – кремнисто-глинистые толщи, смешавшиеся с терригенными отложениями позднего ордовика и раннего силура.

В обеих зонах проявилась относительно слабая предсилурийская (раннекаледонская), а в южной части Срединного Тянь-Шаня – позднесилурийская (позднекаледонская) складчатость.

В Южно-Тяньшаньской складчатой системе в начале палеозоя проявился рифтогенно-спрединговый геодинамический режим, в области господства которого проявлены породы, принадлежащие офиолитовой ассоциации (Южно-Ферганская зона), перекрытые кремнисто-вулканогенно-терригенными отложениями силура.

Более южные зоны (Туркестано-Алайская, Зеравшанская) в кембрии-силуре развивались как структуры типа пассивных континентальных окраин. Здесь накапливались в основном терригенно-карбонатные и глинисто-сланцевые толщи.

Каледонские движения на Южном Тянь-Шане не проявились.

В девоне – начале триаса в Северо-Тяньшаньской системе в пределах сформированного в результате каледонского тектогенеза огромного эпикаледонского массива, охватывавшего Центральный Казахстан и Северный Тянь-Шань, начал формироваться сингерцинский чехол.

В раннем – начале среднего девона на некоторых участках Северного и Среднего Тянь-Шаня произошли наземные извержения кислых и основных эффузивов, в живетском и франском веках – в отдельных впадинах накапливались красноцветные молассовые (или вулканогенно-обломочные) континентальные образования.

В Чаткало-Нарынской зоне Срединного Тянь-Шаня в фаменское время началось и в раннем карбоне продолжалось глубокое прогружение, которое привело к формированию мощных (до 3-6 км) мелководных карбонатных толщ, а в отдельных рифтогенных прогибах – и глубоководных отложений. С последними в Большекаратауской зоне связаны гидротермально-осадочные полиметаллические и баритовые месторождения.

В Северном Тянь-Шане в раннем карбоне возникли широкие прогибы, заполнявшиеся прибрежно- и мелководно-морскими терригенно-карбонатными, а в среднем карбоне – карбонатно-красноцветными континентальными терригенными осадками.

В южной части Гиссаро-Алайского сегмента Южно-Тяньшаньской системы в начале карбона возникает Южно-Гиссарский океанический бассейн и начинают формироваться офиолиты.

В среднем карбоне возникшие в Северном Тянь-Шане в раннем карбоне прогибы заполнялись карбонатно-красноцветными континентальными терригенными осадками.

В позднем карбоне – перми северо-восточная часть Северного Тянь-Шаня была захвачена наземными извержениями Балхаш-Илийского вулканического пояса и прорвана гранитоидными интрузиями. В конце палеозоя северная мегазона подверглась пологоскладчатым и глыбовым деформациям.

В позднем карбоне Чаткало-Нарынская зона Срединного Тянь-Шаня испытала интенсивные складчато-покровные, а в конце палеозоя – правосдвиговые деформации.

Более южная – Кураминская – зона и ее южное продолжение в Кызылкумах со среднего карбона до начала триаса являлась ареной исключительно интенсивных наземных извержений вулканитов кислого, в меньшей степени среднего и основного, в триасе субщелочного и щелочного состава, сопровождавшихся формированием батолитов гранитоидов (Бельтау-Кураминский вулкано-плутонический пояс).

В конце палеозоя этот комплекс подвергся простым складчато-глыбовым деформациям.

В среднем карбоне в Южно-Тяньшаньской системе возникают внутренние поднятия, и карбонатные толщи постепенно сменяются олистостромовыми, терригенными флишоидными, а в позднем карбоне и ранней перми – молассовыми отложениями, накапливавшимися в остаточных прогибах. В это время формируются линейно-складчатые и покровные структуры.

В конце перми – начале триаса происходят крупноамплитудные смещения по диагональным сдвигам (в т.ч. правосдвиговые в зоне Талассо-Ферганского разлома).

В конце палеозоя в Южно-Гиссарской зоне происходит становление одноименного батолита.

Во второй половине раннего триаса интенсивность тектонических движений резко снижается. Возникший ранее горный рельеф нивелируется, начинается формирование кор выветривания.

В конце триаса – начале юры господствовавший в регионе со второй половины раннего триаса геодинамический режим платформенной стабилизации сменяется эпиплатформенным орогенным. Возникает ряд приразломных впадин, в которых происходит аккумуляция терригенных угленосных отложений.

С конца юры до начала олигоцена в регионе вновь господствует платформенный режим. Территория испытывает слабые поднятия, стимулирующие формирование денудационных равнин.

В то же время Ферганская и Таджикская впадины, восточная часть Алайского хребта и западная периферия Тянь-Шаня испытывали слабое или умеренное погружение и покрывались мелководно-морскими осадками. В эоцене на некоторых участках происходили незначительные излияния базальтовых лав.

В олигоцене-квартере Тянь-Шань – это область проявления геодинамического режима эпиплатформенного орогенеза, значительно более мощного, чем в юрское время.

Поздекайнозойский орогенез в Тянь-Шане, по-видимому, находится в связи с происходящим в кайнозое сближением и столкновением Индостанского и Евроазиатского литосферных блоков. Ориентировка напряжения горизонтального сжатия в регионе меридиональная. На месте денудационных равнин и мелководных морских водоемов возникли сводово-глыбовые поднятия с амплитудой воздымания до 5-7 км. Эти поднятия выражены в рельефе высокогорными и среднегорными хребтами и разделены внутри-, меж- и предгорными впадинами, которые испытывали либо относительное, либо абсолютное опускание. В некоторых впадинах (Ферганской, Иссык-Кульской, Нарынской, Чуйской, Илийской и др.) амплитуды опусканий достигают 3-7 км.

Полезные ископаемые. Полиметаллические и баритовые месторождения Большого Каратау (Ачисай, Миргалимской и др.) имеют стратиформный характер и локализованы среди относительно глубоководных отложений фаменского яруса верхнего девона. Многочисленные месторождения полиметаллов, меди, висмута, вольфрама, а также флюорита и алунита в Кураминской и смежной части Чаткало-Нарынской зоны  генетически связаны с интрузиями и эффузиями поздней перми - триаса.

В Кызылкумах (Южный Тянь-Шань) в поднятии Тамдытау в отложениях верхнего рифея (или нижнего протерозоя?) размещено позднепалеозойское крупное гидротермальное штокверковое месторождение Мурунтау.

В Гиссаро-Алайском сегменте с позднегерцинскими гранитами связаны скарновые и гидротермальные месторождения вольфрама и молибдена (Лянгар, Койташ и др.), олова и золота. К вулканическим толщам карбона Южного Гиссара приурочено свинцово-цинковое, медное и серебряное оруденение. На севере Южного Гиссара известны сурьмяно-ртутные месторождения, приуроченные к сланцево-карбонатным отложениям палеозойского возраста. В среднекаменноугольных известняках северных зон этого же сегмента размещены месторождения бокситов.

Неметаллы. В пределах Тянь-Шаня известны месторождения барита (в Большом Каратау), флюорита (в Кураминской зоне). Осадочные месторождения пластовых фосфоритов в хр. Малый Каратау и Малокаратауско-Таласской зоне приурочены к нижнекембрийским отложениям пассивно-окраинного типа.

Горючие полезные ископаемые. Месторождения бурых и частично каменных углей лимнического происхождения приурочены к отложениям нижней-средней юры. Объекты этого типа известны в Южном Тянь-Шане (Ферганский, Зеравшанский хребты), Срединном Тянь-Шане и Северном Тянь-Шане (Хаджисайское месторождение в Иссыккульской впадине и др.). В меловых и палеогеновых отложениях периферийных зон Ферганской впадины имеются месторождения нефти.

Казахское нагорье

В строении региона принимают участие отложения раннего докембрия и неогея до квартера включительно (приложение 2).

Архейские отложения обнажаются в Кокчетавском массиве. Здесь они представлены слюдяными и силлиманит-гранат-слюдяными сланцами, плагиогнейсами, эклогитами, гранулитами (мощность более 9 км) – метаморфитами гранулитовой и верхов амфиболитовой фаций регионального метаморфизма.

В основании Улутауского массива залегают плагиогнейсы, амфиболиты, слюдяные, слюдяно-альбитовые сланцы и кварциты (4-5 км), метаморфизованные в условиях амфиболитовой и эпидот-амфиболитовой фаций и впоследствии испытавшие плагиогранитизацию.

Нижнепротерозойские отложения представлены мощными сериями метаморфизованных в зеленосланцевой фации осадочно-вулканогенных отложений. Разрез нижнего протерозоя наиболее полно представлен в Улутауском массиве. Здесь обнажаются (снизу вверх):

- отложения нижней части аралбайской серии (кварциты, серицит-кварцевые сланцы, филлиты) мощностью до 1 км;

- отложения верхней части аралбайской серии (порфироиды дацитового и риолито-дацитового состава, альбитовые сланцы, подчиненные им базальтовые порфиритоиды, зеленые сланцы, кварциты, реже мраморы и железистые кварциты) мощностью 4-6 км;

- отложения карпаксайской серии (зеленосланцевая базальт-спилитовая джеспилитоносная толща, сложенная порфиритоидами, апобазальтовыми и апоандезитобазальтовыми зелеными сланцами, хлорит-кварц-серицитовыми филлитами, железистыми и безрудными кварцитами, реже – мраморами) мощностью 3-4 км;

- отложения майтюбинской серии (риолитовые порфироиды и метатерригенные породы – полимиктовые конгломераты, полевошпатовые и кварцевые сланцы, кварциты, железистые кварциты и мраморы) мощностью 5-10 км.

Раннепротерозойский возраст описанных метаморфических толщ подтверждается временем проявления процессов гранитизации отложений майтюбинской серии (1,8 млрд. лет) и возрастом прорывающего ее отложения Карпаксайского массива граносиенитов (1,7 млрд. лет).

В Кокчетавском массиве разрез отложений нижнего протерозоя общей мощностью более 5 км начинается толщей кварцитов и серицит-кварцевых сланцев, которые вверх по разрезу сменяются толщей порфироидов, порфиритоидов, полевошпатовых сланцев, филлитов и зеленых сланцев.

В западной части Казахского нагорья вырисовывается относительно широкий прогиб, который простирается в виде выпуклой к запад-юго-западу дуги.

Нижний-средний рифей и низы верхнего рифея в Улутау и Сарысу-Тенгизской зоне представлены несогласно залегающими на разных горизонтах нижнего протерозоя бозданской серией (мощность до 3 км), сложенной в нижней своей части сланцами, порфироидами и порфиритоидами, а в верхней – доломитовыми мраморами со строматолитами, кварцитами, серицит-кварцевыми сланцами и филлитами. Близкие по составу толщи известны в Кокчетавском массиве и Актау-Моинтинском антиклинории. Проявление складчатых деформаций и слабого метаморфизма в этих отложениях датируется 1-1,2 млрд. лет.

После кратковременного периода тектонической стабилизации на разных горизонтах архея, нижнего протерозоя и нижнего-среднего рифея формируются отложения кокчетавской серии мощностью 0,5-1,5 км, представленные кварцевыми песчаниками и кварцитами. Эти песчаники формировались в плоских мелководных прогибах в условиях квазиплатформенного геодинамического режима.

Верхняя часть верхнего рифея – венд – период проявления в регионе геодинамического режима эпиплатформенного рифтогенеза. В это время в западной части региона возникает система из нескольких дуговидно изогнутых зон грабенообразных прогибов, разделявшихся остаточными выступами доверхнерифейского основания.

Наиболее полный разрез верхней части верхнего рифея – венда известен в пределах Байконурского синклинория. Он имеет следующий вид (снизу вверх):

- коксуйская серия (риолиты, игнимбриты, туфы с пачками конгломератов и туфопесчаников) мощностью до 3 км; в других прогибах развиты вулканиты контрастной риолит-базальтовой и щелочно-базальтовой формаций;

- нижневендская серия сероцветных конгломератов, песчаников, туфопесчаников, кремнистых туффитов и диабазов мощностью до 1-1,5 см, которая в Каратау по латерали фациально замещается красноцветными песчано-конгломератовыми толщами;

- верхневендская терригенно-кремнистая фосфатоносная толща кварцевых гравелитов, углисто-кремнистых сланцев, углистых филлитов, алюмофосфоритов (до 0,5 км), сменяющаяся вверх по разрезу мощной (до 1,5 км) серией пестроцветных песчано-глинистых пород с прослоями известняков и доломитов с двумя горизонтами тиллитоподобных конгломератов.

Кембрий-силур  - период проявления в регионе рифтогенно-спредингового геодинамического режима в виде двух геодинамических обстановок (пассивных континентальных окраин и рифтогенно-спрединговых хребтов) и субдукционного (энсиматических островных дуг) геодинамического режима.

Офиолиты Тектурмасской и Северо-Балхашской антиклинальных зон сформировались в раннем – начале среднего ордовика. Выше залегают верхнеордовикские кремнисто-терригенные и вулканогенно-яшмо-фтанито-граувакковые, а также олистостромовые (с олистолитами и олистоплаками среднеордовикских яшм) толщи, согласно перекрываемые кремнисто-терригенными и терригенными морскими отложениями силура и нижнего девона общей мощностью до 10-12 км.

В ряде районов кембрий, ордовик и силур выражены карбонатными и терригенно-карбонатными отложениями небольшой или умеренной (до 1-1,5 км) мощности. Вероятно, эти комплексы формировались в пределах более стабильных (пассивно-окраинных) блоков земной коры.

Пассивно-окраинная геодинамическая обстановка проявилась в Кокчетав-Каратауской зоне (Байконурский, Калмыккульский, Марьевский, Петропавловский и др. прогибы, заложение которых произошло еще в позднем рифее – венде).

В этой зоне кембрий, согласно залегающий на венде, представлен кремнистыми, углисто-кремнистыми сланцами, перекрытыми пачкой известняков и фосфатно-баритовых пород общей мощностью 0,2-0,4 км, которые накапливались в относительно глубоководных прогибах в условиях некомпенсированного опускания. Нижний и низы среднего ордовика в Байконурском прогибе сложены маломощными (0,1-0,2 км) кремнистыми и кремнисто-глинистыми породами, в Карманкульском прогибе они замещаются мощной (до 2-3 км) толщей основных вулканитов, яшм (с марганцевыми рудами) и терригенных пород. Верхи среднего и верхний ордовик в обоих прогибах представлены мощными (до 2-3,5 км) флишоидными и выше молассоидными песчано-алеврито-глинистыми толщами с прослоями конгломератов и андезитобазальтовых лав. В конце ордовика описываемый комплекс отложений испытал складчатые деформации и был прорван штоками и батолитами гранодиоритового и гранитового состава.

В геодинамической обстановке спрединговых хребтов формировались офиолиты Степнякско-Кирейской, Ерментау-Чу-Илийской и Чингиз-Тарбагатайской зон.

Время функционирования этих структур – кембрий - ранний ордовик. Развитие их продолжалось до середины силура.

В Майкаинской и Бощекульской подзонах Ерментау-Чу-Илийской зоны в основании нижнего ордовика наблюдаются выходы ультрамафитов, габброидов и диабазов офиолитовой ассоциации. Нижний и низы среднего ордовика в этой зоне выражены мощными (до 1,5-3 км) терригенно-кремнистыми толщами (полимиктовые и кварцевые песчаники, алевролиты, глинистые сланцы, фтаниты, яшмы), местами с подчиненными вулканитами толеит-базальтового состава.

В Ерментау-Чу-Илийской зоне офиолиты перекрываются отложениями верхов среднего-верхнего ордовика, сложенными терригенными флишоидными и олистостромовыми толщами, а местами – вулканогенными и вулканогенно-кремнистыми толщами базальтового и андезито-базальтового состава, принадлежащими, вероятно, субдукционной геодинамической системе.

Островодужная геодинамическая обстановка проявлялась в Ерментау-Чу-Илийской и Чингиз-Тарбагатайской зонах в позднем силуре формированием красноцветных моласс.

В Степнякском прогибе в конце среднего – позднем ордовике накапливались мощные (5-6 км) толщи базальтовых и андезитобазальтовых лав и их пирокластолитов, чередующиеся и латерально замещающиеся терригенными толщами с олистолитами кембрийских известняков.

Девонские отложения, различающиеся по составу, формационной принадлежности и геодинамическим условиям формирования, образуют три основных стратиграфических комплекса: нижнедевонский, среднедевонско-франский и фаменский. И лишь во внутренних частях Джунгаро-Балхашской системы они образуют единую серию отложений.

По характеру строения девонских образований в Казахском нагорье выделяются следующие зоны: 1) каледонская система; 2) девонский краевой вулканический пояс; 3) внешняя (северо-западная) часть Джунгаро-Балхашской складчатой системы, испытавшая в девоне тельбесскую складчатость (граница раннего и среднего девона); 4) внутренняя часть Джунгаро-Балхашской складчатой системы, где тельбесская складчатость не проявлялась.

В пределах девонского вулканического пояса и прилегающего к нему с севера и запада эпикаледонского массива (континентального блока) развиты континентальные вулканогенно-осадочные отложения раннего девона и среднего девона - франа, прорванные интрузиями гранитоидов. Мощный комплекс нижнедевонских наземных эффузивов и пирокластолитов несогласно залегает на нижнепалеозойских и силурийских образованиях. В нем выделяются 2 толщи:

- нижняя, сложенная базальтами, андезитобазальтами, андезитами, реже дацитовыми порфирами и их туфами, а также туфогенно-обломочными породами общей мощностью до 2-2,5 км;

- верхняя толща, представленная игнимбритами, туфами и лавами риолитового и липаритодацитового состава, реже андезитобазальтовыми порфиритами с подчиненными туфопесчаниками и конгломератами, общей мощностью до 1,5-3 км.

Нижнедевонский вулканический комплекс прорван комагматичными интрузиями гранитоидов предэйфельского или раннеэйфельского возраста.

Выше с размывом и слабым несогласием залегает комплекс наземных вулканитов среднего девона – франа. Нижняя его часть сложена лавами и пирокластолитами базальт-андезит-риолитового состава (1-3 км), верхняя сложена в основном туфами, игнимбритами и лавами, риолито-дацитами, а также туфогенно-осадочными и терригенными породами молассового типа. Этот комплекс распространен в основном в его восточном, Причингизском сегменте. Этот вулканический комплекс также прорван интрузиями гранитоидов предфаменского возраста.

В пределах каледонской складчатой системы (эпикаледонского континентального блока), расположенной к западу, северу и северо-востоку от девонского вулканического пояса, в раннем девоне формировался мощный (0,5-3 км) шлейф красноцветных молассовых отложений (конгломератов, песчаников, алевритов), включающий отдельные покровы и силы андезитобазальтов и пачки пирокластолитов. Широко распространены в каледонидах континентальные красноцветные толщи среднего девона и франа. Они слагают разрушенный, некогда сплошной плащ пролювиальных, аллювиальных и озерных отложений, сохранившийся в многочисленных впадинах.

Фаменские отложения залегают на более ранних трансгрессивно. Сложены они морскими терригенно-карбонатными отложениями мощностью 0,1-0,3 км.

В Сарысу-Тенгизском районе мощность карбонатных отложений фамена возрастает до 1-1,5 км, местами появляются пачки глубоководных глинисто-кремнисто-карбонатных отложений, которые можно рассматривать как пассивно-окраинные.

Вдоль границы эпикаледонского массива с герцинской Джунгаро-Балхашской системой прибрежно-морские и мелководные карбонатные отложения сменяются глубоководными глинисто-кремнисто-карбонатными и вулканогенно-осадочными отложениями застойных впадин.

В Джунгаро-Балхашской системе девонские отложения согласно залегают на силурийских и представлены существенно терригенными отложениями. В ее СЗ части, где проявились деформации тельбесской складчатости в разрезе девона выделено три комплекса:

- нижнедевонский (морская песчано-глинистая толща мощностью до 3-5 км, которая в сторону вулканического пояса фациально замещается терригенно-вулканогенной);

- залегающий на нижнедевонском с угловым несогласием среднедевонско-франский (красноцветные терригенные и терригенно-вулканогенные отложения молассового типа);

- фаменский (карбонатная толща, в некоторых узких линейных зонах – глубоководная глинисто-кремнисто-карбонатная с резко подчиненными основными эффузивами).

Во внутренней части Джунгаро-Балхашской системы девон слагает единую мощную серию морских терригенных, местами туфогенно- и вулканогенно-терригенных отложений. В крайней ЮВ части значительную роль в разрезе среднего и верхнего девона играют также кремнистые породы.

Тектурмасская и Северо-Балхашская зоны, в которых локализованы ордовикские офиолитовые комплексы, испытывали в среднем-позднем девоне воздымание и служили источниками терригенного материала.

Нижний карбон на территории каледонид представлен мелководными органогенными и пелитоморфными известняками, окремненными известняками, мергелями турне и нижней части визе мощностью до 0,5 км, в Сарысу-Тенгизском прогибе – до 2 км. Выше согласно залегают терригенно-карбонатные и песчано-алеврито-глинистые отложения верхнего визе и серпухова мощностью до 0,5-1 км.

В Тенгизской впадине нижний карбон сложен маломощной терригенной красно- и пестроцветной толщей, залегающей непосредственно на каледонском фундаменте. В Джесказгано-Чуйской впадине нижний карбон сложен карбонатно-сульфатной с линзами соли толщей турнейского яруса (до 0,5 км) и карбонатно-терригенными в верхней части – пестроцветными отложениями визе и серпухова (1-1,5 км).

На СВ между Карагандой и Экибастузом морские терригенно-карбонатные отложения верхнего визе и серпухова фациально замещаются терригенными угленосными толщами: паралическими – в Карагандинском прогибе (до 2 км) и лимническими – в более северных районах.

В Карагандинском угольном бассейне имеется до 60 угольных пластов относительно небольшой мощности, приуроченных к верхней части визейского и серпуховскому ярусу.

В СЗ части Джунгаро-Балхашской системы турне и низы визе сложены карбонатными, кремнисто-карбонатными и карбонатно-терригенными отложениями. Верхневизейско-серпуховские континентальные терригенно-вулканогенные образования залегают на них с перерывом и несогласием.

Во внутренней части Джунгаро-Балхашской системы нижний карбон представлен терригенными, кремнистыми отложениями и кислыми вулканитами.

В пределах каледонской системы верхний палеозой представлен молассоидными красно-, пестро- и сероцветными существенно терригенными отложениями аллювиально-пролювиального и озерного генезиса. Сложены они песчаниками, гравелитами, алевролитами и аргиллитами с прослоями конгломератов, а также озерных мергелей, известняков, местами сульфатов и хлоридов. Основные районы развития описываемых отложений – это Тенгинская и Джезказканско-Чуйская впадины. Источником обломочного материала в этот период являлась Сарысу-Тенгизская зона. В среднем-позднем карбоне в Карагандинском прогибе продолжалось погружение и формировались лимнические отложения мощностью до 2 км.

Средне-верхнекаменноугольные песчаники Джезказганской впадины вмещают крупное стратиформное месторождение медных руд, приуроченных к ряду пластов серо-зеленых песчаников, а к пермским – соленосная толща с пластами галита, глауберита и тепардита.

В Джунгаро-Балхашской системе верхнепалеозойские отложения выполняют впадины Балхаш-Илийского наземного вулканического пояса. В целом в разрезе вулканитов снизу вверх выдерживается общая тенденция к повышению щелочности и содержания калия.

Так в Тектурмасской впадине разрез верхнего палеозоя имеет следующий вид:

- верхнее визе – серпухов (лавы и туфы андезитов и андезитобазальтов, выше – дацитов и риолитов, туфопесчаники и конгломераты) мощностью до 1-1,5 км;

- средний-верхний карбон (лавы и пирокластолиты андезитового, андезитобазальтового и базальтового состава, перекрытые игнимбритами, туфами и лавами трахириолитов, риолитов и дацитов мощностью до 1,8-2,8 км);

- верхний карбон – нижняя пермь (риолитовые и трахидацитовые игнимбриты, туфы с подчиненными андезитобазальтами, сменившиеся вверх по разрезу толщей трахириолитовых, трахиандезитовых и трахибазальтовых лав и пирокластолитов с прослоями конгломератов и туфопесчаников) общей мощностью до 2,2-3,2 км.

В пределах вулканического пояса происходило формирование комагматичных кислым вулканитам крупных гранитоидных массивов, с которыми связаны месторождения меднопорфировых руд.

Наземные вулканиты позднего палеозоя известны также и в некоторых районах эпикаледонской области: в Сарысу-Тенгизской зоне, к востоку и северо-востоку от Караганды. Это небольшие покровы и субвулканические тела трахириолитового и трахиандезитового состава.

Во внутренней части Джунгаро-Балхашской системы (в Северо-Балхашской, Северо-Джунгарской зонах) присутствуют морские терригенные, а в Центральноджунгарской – вулканогенно-терригенные толщи среднего-верхнего карбона и нижней перми.

Триас. В течение триаса происходило денудационное выравнивание расчлененного рельефа Казахского нагорья, созданного позднегерцинскими деформациями и наземными извержениями.

В позднем триасе в связи с гумидизацией климата началось широкое развитие кор химического выветривания.

Тектонические движения конца триаса – начала юры создали ряд впадин (Байконурская, Карагандинская, Койтасская, Майкюбенская, Курайминская, Алакольская и др.), в которых происходило формирование угленосных отложений, принадлежащих ретскому ярусу позднего девона, лейасу и доггеру. Они представлены конгломератами, песчаниками, алевролитами, аргиллитами пролювиального, аллювиального, озерного и болотного генезиса, заключающими многочисленные пласты бурых углей. Наиболее мощные (до 1,5-2 км) разрезы наблюдаются в Карагандинской и Майкюбенской впадинах.

Меловые и палеогеновые отложения наиболее широко распространены по периферии Казахского нагорья. На отдельных участках нагорья известны маломощные верхнемеловые терригенные отложения как континентального, так и морского (севернее Целинограда) происхождения, а также коры выветривания того же возраста.

С переотложением продуктов латеритной коры выветривания мела-палеогена в карстовых пустотах фаменских известняков связано Тургайское месторождение позднемеловых бокситов.

В Тенгизской и других эрозионно-тектонических депрессиях присутствуют маломощные (до 50 м) континентальные отложения палеогена – белые каолиновые глины, иногда с прослоями и гнездами бурых железняков, кварцевые пески и кварцитовидные песчаники, а также олигоценовые коры выветривания.

Неогеновые отложения небольшой мощности (монтмориллонитовые гипсоносные глины и красно-бурые и пестроцветные глины) развиты в эрозионных и эрозионно-тектонических понижениях.

Кроме того, наблюдаются песчаные аллювиальные отложения плиоцена.

Четвертичный покров представлен аллювиальными, пролювиальными и озерными осадками.

В предгорных впадинах, развитых по периферии горного сооружения Джунгарского Алатау – области господства в новейшее время геодинамического режима эпиплатформенного орогенеза – наиболее представлены неоген-четвертичные грубообломочные (с большой ролью конгломератов и галечников) отложения большой (до 1 км и более) мощности.пассивно-окраинного и предположительноосинклинальный протоского нагорья вырисовывается отноитов и зеленых сланцев.анцев, которые вверх по разрезу сменяются толщей п
Основные геодинамические комплексы. Проведенный структурно-формационный анализ показал, что в строении региона Казахского нагорья принимают участие геологические формации, принадлежащие следующим геодинамическим системам:

- Архейско-нижнепротерозойской, представленной геологическими формациями, слагающими ряд выступов фундамента (Кокчетавский, Шатский, Улутауский, Акбастауский выступы и антиклинории, Актау-Моинтинский и Джунгарского Алатау).

- Рифейско-ордовикской пассивно-окраинной, обнажающейся на поверхности в ряде синклинориев (Марьевском, Калмыккульском, Байконурском) и антиклинориев (Джаркаинагачском).

- Верхнерифейско-ордовикской океанической, слагающей Ишкеольмесский антиклинорий, Степнякский и Джалаир-Найманский синклинорий.

- Кембро-(?)-нижнесилурийской рифтогенно-спрединговой (офиолитовой), наблюдаемой в пределах ряда антиклинориев (Ерментауском, Бощекульском, Майкаинском, Бетпакдалинском), Чингизском мегантиклинории, Джалаир-Найманском, Баянаульском и Селетинском синклинориях.

- Нижнедевонско-франской активно-окраинной (?), представленной континентальными формациями вулканогенного и осадочного (молассовая формация) рядов, образующих девонский вулканический пояс и его СЗ обрамление.

- Фаменско-визейской, представленной карбонатным комплексом.

- Среднекаменноугольно-пермской коллизионной (?), сложенной молассоидной формацией, выполняющей Тенгинскую и Джесказганскую впадины.

- Позднемезозойско-кайнозойской платформенной, слагающей мощный чехол Западно-Сибирской, Северо-Туранской плит и ряда параплакосов (Балхашский и др.), перекрывающих складчатое основание КСТС, и маломощный покров континентальных отложений (элювиальные, делювиальные и др. типы).

В строении герцинской Джунгаро-Балхашской складчатой зоны развиты геологические формации, принадлежащие четырем геодинамическим системам:

- Кембро-ордовикской рифтогенно-спрединговой (офиолитовой), выходящей на дневную поверхность в ядрах антиклинориев (Северо-Балхашского, Спасского, Тектурмасского, Атасуйского, Актау-Моинтинского, Джунгарского Алатау).

- Силурийско-раннекаменноугольной островодужной, отложения которой слагают крылья антиклинориев (Нуринского, Карасорского, Успенского, Жаман-Сарысуского) и ряд антиклинориев.

- Среднекаменноугольно-пермской коллизионной (?) (наземно-вулканогенные формации Балхаш-Илийского пояса), отложения которой выполняют ряд впадин (Токраускую, Калмакэмельскую, Баканасскую, Илийскую).

- Позднемезозойско-кайнозойской платформенной, отложения которой слагают плитный чехол (элювиальные, делювиальные, склоновые и другие) и, в частности, Прибалхашскую впадину (озерные отложения).

История геологического развития. В истории геологического развития региона Казахского нагорья выделяют три основных мегаэтапа:

- архейско-среднерифейский;

- позднерифейско-раннетриасовый;

- мезокайнозойский.

Геологические комплексы, принадлежащие архейскому этапу, слагают основание Кокчетавского массива (отложения зерендинской серии и ее аналоги в Улутауском массиве и других поднятиях). Восточная граница развития архейского фундамента не установлена.

В раннем протерозое произошло дробление архейского сиалического фундамента и формирование системы прогибов в западной и юго-западной частях Казахского нагорья. Нижние части разреза этих прогибов сложены продуктами размыва архейского фундамента (обломочными кварцитами, кварц-серицитовыми сланцами). Выше эти породы перемежаются с толщами метаморфизованных кислых вулканитов. В некоторых прогибах (Улутау) в средней части разреза присутствуют породы базальто-спилитовой джеспилитовой серии.

Функционировавшая в раннем протерозое Улутау-Терскейская система прогибов с запада и востока обрамлялась выступами сиалического основания (Тургайско-Сырдарьинским и Кокчетавско-Балхашским).

В свекофенскую эпоху отложения раннепротерозойских прогибов подвергались деформациям сжатия, региональному метаморфизму зеленосланцевой фации и гранитизации.

Одновременно с заложением системы грабенообразных прогибов в пределах ВЕП и западной мегазоны Урала в некоторых прогибах в раннем рифее возобновилось погружение и накопились мощные толщи грубообломочных терригенных и карбонатных пород, а также кислых и основных вулканитов. В конце среднего рифея проявилась исседонская фаза складчатости, слабого метаморфизма, повторной гранитизации и становления массивов гранитоидов. Эта фаза завершила формирование докембрийской континентальной коры в западных районах Казахского нагорья.

В начале позднего рифея проявился квазиплатформенный геодинамический режим, выразившийся в образовании на обширных площадях терригенного эпиисседонского чехла.

С середины позднего рифея Казахское нагорье входит в состав формирующегося Урало-Азиатского (Урало-Охотского) подвижного пояса. Позднерифейский-раннетриасовый мегаэтап развития Казахского сегмента этого пояса подразделяется на три крупных этапа.

Этап заложения подвижного пояса фиксируется формированием в западной и юго-западной частях Казахского нагорья прогибов, образующих систему выпуклых к западу грабенообразных впадин, заполнявшихся континентальными грубообломочными отложениями и наземными вулканитами кислого, контрастного или щелочно-базальтового состава.

В венде – начале кембрия эти трогообразные впадины заполнялись морскими, в том числе – глубоководными отложениями. Возраст трогов постепенно омолаживается в восточном направлении от позднего рифея до кембрия и даже ордовика, а степень деструкции континентальной коры возрастает в том же направлении.

В западной (в современных координатах) зоне Казахского нагорья происходило накопление морских вулканогенно-кремнисто-терригенных отложений венда, перекрытих маломощными глубоководными карбонатно-кремнистыми отложениями кембрия и кремнисто-терригенными, нередко флишоидными, а также вулканическими толщами ордовика.

В более восточных зонах мощные серии вулканогенных (в основном базальтового и андезитобазальтового состава), кремнистых и терригенных пород, вероятно, входящих в состав рифтогенно-спрединговой и субдукционной геодинамических систем, фиксируются, начиная с кембрия в одних районах, и раннего ордовика – в других.

В центральных и восточных частях Казахского нагорья в позднем рифее и, вероятно, до ордовика включительно существовала обширная область с океанической корой, «обрамлявшая» с востока (в современных координатах) Западно-Казахстанский континентальный литосферный блок, объединявший современные Кокчетавский, Улутауский и другие более мелкие структуры этого типа.

Время формирования офиолитовой ассоциации в центральных и восточных районах Казахского нагорья датируется ранним ордовиком.

Положение офиолитов в низах разреза многих структур типа антиклинориев дает основание предполагать и более древний (вплоть до вендского) возраст части из них.

В ряде антиклинориев стратиграфически выше офиолитов залегают мощные яшмо-базальтовые, терригенно-кремнистые, граувакковые флишевые и олистостромовые толщи нижнего-верхнего ордовика.

Джунгаро-Балхашская область в позднем рифее – кембрии представляла собой обширный Балхашский континентальный литосферный блок, подвергшийся полному раздроблению лишь в раннем-среднем ордовике.

Формирование офиолитов, наблюдаемых в Тектурмасской и Северо-Балхашской зонах, датируется ранним-средним ордовиком, островодужных комплексов (яшмо-базальтовые, кремнисто-терригенные, олистостромовые, терригенные толщи) – средним ордовиком – силуром.

В конце ордовика (Кокчетав, Улутау), а в областях, расположенных восточнее, – в середине силура происходят мощные складчатые и покровные деформации, сопровождаемые интрузивным гранитоидным магматизмом. В результате формируется обширный серпообразный в плане эпикаледонский Казахстанско-Северотяньшаньский континентальный литосферный блок (массив).

В девонско-раннетриасовый этап развития региона в разных структурах господствовали разнотипные геодинамические режимы.

В пределах Джунгаро-Балхашской области происходило формирование морских терригенных, туфогенно-терригенных или кремнисто-терригенных и континентальных вулканогенных отложений с проявлениями складчатых деформаций и гранитоидного магматизма, связанных с фазами складчатости (тельбесской – на границе раннего и среднего девона, саурской – в середине карбона и саякской – на рубеже карбона и перми).

В конце раннего карбона в этом регионе формируется и функционирует до конца перми – раннего триаса подковообразный Балхаш-Илийский вулканический пояс, частично «вложенный» в аналогичный окраинно-континентальный девонский и участками наложенный на него. В его контурах происходили мощные наземные излияния кислых и в меньшей мере основных, а также субщелочных вулканитов, сопровождаемые формированием интрузий гранитоидов.

В истории развития эпикарельского Казахстано-Северотяньшаньского массива в девонско-пермский этап выделено 4 стадии:

1. Раннедевонская стадия, с которой связано формирование в краевой восточной зоне Казахстанско-Северотяньшаньского массива дугообразного вулканического пояса. В его пределах происходило накопление мощных толщ основных, а позднее и кислых вулканитов, сопровождаемое внедрением комагматичных им гранитоидов.

2. В среднедевонско-франскую стадию возобновились наземные извержения и глыбовые деформации, возникли многочисленные грабены и наложенные впадины, заполнявшиеся континентальными красноцветными грубообломочными молассами.

3. В фаменско-раннекаменноугольную стадию происходит общее слабо дифференцированное опускание территории и накапливаются «квазиплатформенные» мелководно-морские карбонатные и терригенно-карбонатные осадки, в некоторых грабенообразных впадинах (Каражальский прогиб, Сарысу-Тенгизский грабен и др.) – относительно глубоководные глинисто-кремнисто-карбонатные отложения, несущие гидротермально-осадочное железо-марганцевое оруденение. В северо-восточной части массива в визейско-серпуховское время, а в Карагандинском прогибе также в среднем и позднем карбоне формировались паралические и лимнические угленосные толщи.

4. Среднекаменноугольно-пермская стадия характеризовалась проявлением дифференцированных тектонических движений.

Мезокайнозойский этап развития большей части Казахстано-Северотяньшаньской области характеризуется проявлением относительно спокойного платформенного режима развития, общим преобладанием слабого воздымания и широким проявлением процессов пенепленизации и образования кор выветривания.

Платформенное развитие региона дважды осложнялось проявлением процессов тектоно-магматической активизации, протекавших в эпиплатформенном орогенном геодинамическом режиме.

В ранней-средней юре в условиях растяжения возникли многочисленные впадины, заполнявшиеся лимническими угленосными толщами молассового типа, и сопряженные с ними поднятия, служившие в это время источниками обломочного материала. В конце юры эти отложения подверглись складчатым и взбросо-надвиговым деформациям.

В неоген-четвертичное время, после длительной эпохи платформенного развития (мел-палеоген), ЮВ часть региона вновь была охвачена интенсивными сводово-глыбовыми движениями, в результате проявления которых возникли несколько высокогорных (Джунгарский Алатау) и среднегорных (Тарбатагай) сооружений и сопряженных с ними впадин и грабенов, выполненных континентальными молассами.

Более слабые дифференцированные воздымания и относительные опускания испытали и некоторые другие районы Казахского нагорья (Улутау, Каркаралинские горы, хребты Чингиз и Балхашская, Алакульская и Текизская впадины).

Полезные ископаемые.
Черные металлы. Месторождения железа известны в Улутауском массиве и приурочены к карпаксайской джеспилитоносной серии раннего протерозоя.

В фаменско-нижнетурнейских глинисто-кремнисто-карбонатных отложениях (месторождения Каражал, Жайрем) и красноцветных терригенных отложениях (месторождение Джезды) известны стратиформные эксгаляционно-осадочные железомарганцевые месторождения.

Цветные металлы представлены стратиформными гидротермально-осадочными месторождениями меди типа медистых песчаников, локализованными в Джезказганской впадине в континентальных терригенных отложениях среднего-верхнего карбона, и месторождениями прожилково-вкрапленных руд в Прибалхашье, приуроченными к вторичным кварцитам, образовавшимся по позднепалеозойским гранитоидам. В Джунгаро-Балхашской системе известны медно-полиметаллические скарновые месторождения (Карагайлы в Успенской зоне, Гульшад в Прибалхашье и др.).

Редкие металлы. В Актау-Моинтинской и Жаман-Сарысуйской зонах известны молибденовые и вольфрамовые месторождения. На западной окраине нагорья в карстовых полостях фаменских известняков размещены верхнемеловые залежи бокситов Тургайского месторождения.

Благородные металлы. Месторождения золота в Степнякском и Бетпак-Далинском районах приурочены к зонам, пограничным между докембрийскими массивами и каледонскими прогибами.

Неметаллы на территории Казахского нагорья (Байконурский и Калмыикульский прогибы) представлены  месторождениями барита и фосфоритов, локализованными в вендских и кембрийских кремнисто-карбонатных отложениях, сформированных в обстановке пассивных континентальных окраин.

Из цветных камней на территории Казахского нагорья наиболее интересными являются месторождение жадеита (Итмурундинское) в офиолитах, месторождение хризопраза в мезозойских корах выветривания на ультрамафитах и многочисленные месторождения и проявления агатов, пространственно и генетически связанные с вулканогенными отложениями вулкано-плутонических поясов девонского и каменноугольного возраста.

Горючие полезные ископаемые. Крупнейшие угольные бассейны лимно-паралического типа (Карагандинский и Экибастузский) приурочены к отложениям карбона. С юрскими лимническими толщами связаны месторождения бурых углей (Майкюбенское, Карагандинское и др.). К пологим антиклинальным структурам и соляным куполам в отложениях верхнего палеозоя Джеказганско-Чуйской впадины приурочены залежи газа.
СРЕДИЗЕМНОМОРСКИЙ ПОДВИЖНЫЙ ПОЯС

В разделе описаны следующие тектонические структуры средней части Средиземноморского подвижного пояса (с востока на запад):

- складчатое сооружение Памира;

- Южно-Таджикская впадина и Байсун-Кугитанское поднятие;

- Южно-Туранская платформа;

- Туркмено-Хорасанская складчатая область;

- складчатое сооружение Горного Крыма.

Складчатое сооружение Памира

Памирское складчатое сооружение (ПСО) находится в восточной части Средиземноморского подвижного пояса.

По данным ГСЗ поверхность Мохоровичича в пределах Памира находится на глубинах от 60 до 75 км.

Севернее ПСО находится складчатое сооружение Южного Тьнь-Шаня, южнее – Восточно-Гиндулушская зона складчатого сооружения Гималаев (приложение _).

Северо-западнее ПСО находится Таджикская предгорная (?) впадина, представленная серией близмеридиональных прогибов (Сурхандарьинского, Вахшского и Кулябско-Предпамирского), разделенных антиклинориями (Нафирниганским и Обигармским). Прогибы сложены неоген-четвертичным молассовым комплексом, антиклинории – мел-палеогеновыми отложениями.

Еще западнее находится  Байсун-Куштанская складчатая зона, сложенная в основном неоген-четвертичными молассами с блоками меридионального направления, представленными мезозойско-палеогеновыми отложениями и выступами докембрийского и палеозойского фундамента. Далее на запад следует область развития платформенных отложений Южно-Туранской плиты.

От Южно-Тяньшаньской системы и Таджикской впадины ПСО отделяется Памиро-Алтайской складчатой зоной (в контурах которой расположена неоген-четвертичная молассовая впадина Алайской долины), сложенная отложениями верхней перми - палеогена.

ПСО состоит из ряда дугообразных, выпуклых к северу тектонических зон, характеризующихся сложной складчато-надвиговой и покровной структурой. Эти зоны объединяются в две мегазоны, или системы: Северо-Памирскую герцинскую и древнекиммерийскую и Южно-Памирскую позднекиммерийскую и альпийскую.

В пределах Северо-Памирской мегазоны шириной 80-100 км выделены зоны:

- Калайхумбская, сложенная в разных подзонах метаморфическими породами докембрийского кристаллического фундамента, толщами кварц-аркозовых песчаников и сланцев венда-ордовика и карбонатных пород ордовика-силура, зонами серпентинитового меланжа и толщами основных и дифференцированных вулканитов нижнего карбона, интенсивно деформированных (с формированием покровных структур) и прорванных интрузиями плагиогранитов, средне-верхнекаменно-угольными и пермскими терригенными отложениями, часто флишоидными, лагунно-континентальными груботерригенными с прослоями основных и средних вулканитов толщами триаса, смятые в более пологие складки;

- Каракульская, представленная терригенно-карбонатными отложениями и мощными толщами основных и средних вулканитов нижней и верхней перми, прорванными интрузиями позднепермских или триасовых гранитоидов;

- Дарваз-Сарыкольская, сложенная вулканогенными породами основного и кислого состава и терригенно-карбонатными толщами нижнего палеозоя и очень мощными (6-10 км) песчано-сланцевыми отложениями среднего-верхнего палеозоя, смятыми в складки и прорванными телами позднепермско-триасовых гранитоидов;

Отложения юры-кайнозоя в Северо-Памирской мегазоне отсутствуют, за исключением четвертичных континентальных осадков.

Отложения, слагающие Северо-Памирскую мегазону, по Акбайтальской (Танымасской) зоне разломов взбросо-надвигового типа были надвинуты на Южно-Памирскую.

В контурах Южно-Памирской мегазоны выделены следующие структурные элементы (зоны) шириной до 200 км:

- Центральнопамирская зона представлена отложениями верхнего протерозоя, метаморфизованными в Р-Т условиях зеленосланцевой, реже – амфиболитовой фаций, терригенно-карбонатными отложениями венда, палеозоя, нижнего и среднего триаса, слагающими квазиплатформенный эпипалеозойский чехол, более мощными существенно терригенными отложениями верхнего триаса - средней юры (сформированы в пассивно-окраинной (?) обстановке) и карбонатными отложениями бата – верхней юры и, наконец, - красно- и пестроцветными молассовидными и флишоидными отложениями нижнего мела – сеномана, карбонатно-терригенными отложениями верхнего мела и обломочно-вулканогенными – палеогена; зона характеризуется покровно-складчатой структурой, сформированной в конце палеогена – начале неогена перемещенными с севера тектоническими покровами, и наличием интрузий субщелочных гранитоидов;

- Рушано-Пшартская зона (узкая и прерывистая) представлена каменноугольными-пермскими терригенными отложениями, карбонатными толщами верхней перми и кремнисто-граувакковыми (с олистолитами палеозойских пород) и эффузивными (вулканиты субщелочного базальтового и андезитобазальтового состава) породами триаса и юры, слагающими рифтовую зорну, разделяющую зоны центрального Памира и Юго-Восточного Памира; южная граница зоны маркирована протрузиями (?) ультрамафитов и представляет собой разрывное нарушение взбросо-надвигового типа, падающее на юго-юго-восток;

- Зона Юго-Восточного Памира сложена флишоидной терригенной толщей карбона, карбонатно-кремнисто-терригенными толщами с основными вулканитами верхней перми - триасса, карбонатно-терригенными отложениями лейаса-доггера, карбонатными отложениями мальма, смятыми в пологие брахиформные складки и прорванными интрузиями меловых и палеогеновых гранитоидов.

- Зона Юго-Западного Памира (отделена от киммерийско-альпийской Восточно-Гиндукушской складчатой зоны Южно-Памирским разломом) представляет собой высоко приподнятый кристаллический массив, продолжающийся на запад в Афганистан.

-Восточно-Гиндукушская зона (носит название Нуристанской) сложена в основном глубокометаморфированным гнейсовым комплексом архея, на северо-востоке – метаморфитами верхнего протерозоя, прорванными в олигоцене- раннем миоцене пластообразными телами гранитоидов (Шугнанский батолит); предполагается существование на кристаллическом массиве палеозойско-триасового чехла, ныне разрушенного.

История геологического развития. В истории развития Памира выделяется два этапа:

- архейско-раннепротерозойский;

- позднепротерозойско-кайнозойский.

Архейские и протерозойские структурно-вещественные комплексы на дневной поверхности наблюдаются в пределах кристаллического массива Юго-Западного Памира. Это гранат-биотитовые, амфибол-биотитовые и высокоглиноземистые гнейсы, в меньшей степени – кристаллические сланцы, амфиболиты и кварциты, объединяемые в ваханский комплекс общей мощностью до 10-14 км. Наиболее древние реликтовые датировки (2,7 млрд.лет) указывают на архейский возраст исходных пород, более молодые (от 1,4-1,6 млрд.лет до 10-30 млн.лет) – на время проявления наложенных процессов метаморфизма амфиболитовой фации протерозойского и кайнозойского (зеленосланцевая фация) диафтореза.

Во временных контурах позднепротерозойско-кайнозойского мегаэтапа выделяются четыре этапа:

- байкальский;

- каледонско-герцинский;

- позднекиммерийский;

- альпийский.

Необходимо отметить, что по современным представлениям северная и южная мегазоны Памира до юрского (?) периода входили в состав обрамления Евразийского (северная) и Гондванского (южная) суперконтинентов, разделенных Средиземноморским подвижным поясом.

Байкальский этаж в мегазоне Северного Памира представлен в южной подзоне Калайхумбской зоны толщей предположительно позднепротерозойского возраста, сложенной кварц-слюдяными сланцами и парагнейсами с прослоями амфиболитов, мраморов и кварцитов мощностью более 5 км.

Байкальский этап в конце рифея завершился складчатостью и региональным метаморфизмом в условиях зеленосланцевой и амфиболитовой фаций, в том числе проявлением ретроградного метаморфизма в отложениях архея и раннего протерозоя.

Каледонско-герцинский этаж в своей нижней венд-девонской части как в северной, так и в южной мегазонах представлен в основном осадочными отложениями пассивно-окраинного типа.

Венд-ордовикский разрез Висхарвской подзоны Калайхумбской зоны Северного Памира представлен толщей кварцевых и аркозовых песчаников и глинистых сланцев (2,5 км), в Дарваз-Сарыкольской зоне – вулканитами кислого и основного состава (трахириолиты, дациты, альбитофиты, порфиры, диабазы, сиениты) и, выше, терригенными и карбонатными породами (до 3 км).

В Южно-Памирской мегазоне (Центрально-Памирская зона) известны толщи кварцитовидных песчаников венда-нижнего кембрия, перекрытые известняками среднего кембрия – нижнего ордовика и песчано-сланцевой толщей среднего-верхнего ордовика.

Силур и девон на Северном Памире сложены толщей карбонатных пород с прослоями глинистых сланцев и песчаников, на Южном Памире (Центрально-Памирская зона) – карбонатными толщами с редкими прослоями туфов, лав основного, среднего и субщелочного состава.

Офиолиты венд-девонского возраста на Памире неизвестны, однако вполне вероятны в зонах разломов, ограничивающих структурно-форматирующие его зоны.

Верхняя часть каледонско-герцинского разреза описываемого этажа на Северном Памире представлена:

- в Калайхумбской подзоне одноименной зоны – раннекаменноугольными недифференцированными подушечными базальтами с прослоями кремней и серпентинитовым меланжем, принадлежащими офиолитовому геодинамическому комплексу, сменяющимися выше по разрезу породами дифференцированной базальт-андезит-дацит-риолитового состава и олистостромовой толщ нижнего карбона, фиксирующими смену геодинамического режима на субдукционный (энсиматических островных дуг);

- в Висхарвской подзоне Калайхумбской зоны – толщей туфосланцев, туфов и лав риолит-дацитового состава с субвулканическими телами и прослоями известняков турне-визе (до 1,5 км), перекрытой толщей известняков с прослоями кислых и основных вулканитов и терригенных пород серпуховского яруса (до 1 км) и песчано-сланцевой толщей кварцевых альбитофиров среднего-верхнего карбона (до 1,5 км), сформированных также в области проявления субдукционного геодинамического режима.

В конце раннего – начале среднего карбона в Калайхумбской зоне проявлены процессы складко- и покровообразования и формирования интрузий плагиогранитов.

Выше залегают конгломераты, песчаники, глинистые сланцы и известняки с пачками туфов и лавобрекчий среднего карбона (до 0,5 км), перекрытые толщей известняков среднего-позднего карбона (до 0,4 км). В Дарваз-Сазынольской зоне карбон представлен мощными песчано-сланцевыми (глаувакковыми) толщами с карбонатными прослоями. Можно предполагать, что эти толщи сформировались в коллизионной геодинамической обстановке.

На Южном Памире в Центрально-Памирской зоне к карбону и нижней перми относятся маломощные (0,3-0,5 км) карбонатные отложения, в Юго-Восточной – толща алевролитов и аргиллитов с прослоями гравелитов, вулкано-глыбовых конгломератов ледникового происхождения, а также базальтовых и андезитодацитовых лав общей мощностью до 1,5-2 км. Геодинамическая принадлежность этих отложений не определена, но наиболее вероятным является их формирование на северной (в современных координатах) пассивной континентальной окраине одного из гондванских континентальных блоков (палеомикроконтинента) – блока Юго-Западного Памира.

Пермотриасовая история Северного и Южного Памира также различаются.

На Северном Памире в ранней перми в обстановке растяжения происходит накопление мощных фациально изменчивых терригенных толщ, которые в Каракульской зоне замещаются вулканитами основного и среднего состава. В западной части Калайхумбской зоны пермь представлена флишоидными песчано-алеврито-глинистыми отложениями с прослоями конгломератов и телами рифовых известняков (до 4 км), выше – пестроцветными песчаниками и аргиллитами с прослоями конгломератов, известняков, доломитов, гипсов и линзами галита (до 0,5 км). В Каракульской зоне пермь сложена лавами и пирокластолитами основного и среднего состава мощностью до 2 км, фациально замещаемыми терригенно-карбонатными, а в самой южной части Дарваз-Сарыкольской зоне – песчано-глинистыми отложениями.

Триасовые отложения выражены красно- и пестроцветными континентальными молассами с потоками андезитовых лав, горизонтами туфов, туфопесчаников и туфоконгломератов мощностью до 2,5 км. В конце перми-триаса в этой области проявлялись деформации сжатия, приведшие к созданию складчатой структуры и формированию интрузий калиевых гранитоидов (230-190 млн.лет) и, на северном фланге Северо-Памирского складчатого сооружения – моласс. Таким образом, Северный Памир относится к древним киммеридам.

На Южном Памире в центральной зоне пермь представлена маломощной (0,2-0,3 км) толщей известняков с прослоями терригенных пород.

В Рушано-Пшартской зоне нижняя пермь представлена мощной (до 2 км) терригенной толщей с лавами базальтового (спилиты), пикрит-базальтового и андезитового состава. В одном из тектонических окон в пределах зоны В.А.Швольманом обнаружены триасовые офиолиты.

В зоне Юго-Восточного Памира нижняя пермь сложена терригенными породами, верхняя ее часть – мелководными органогенными известняками.

Граница триаса и юры – период проявления деформаций сжатия, наиболее проявленных в зоне Юго-Восточного Памира. В Рушано-Пшартской зоне с этим рубежом связано внедрение интрузий гранодиоритов.

В посттриасовое время Дарвиз-Сарыкольская зона (южная периферия Северного Памира) представляла собой приподнятый северный борт океанического бассейна (бассейнов), расположенного между литосферными блоками Северного и Южного Памира.

Отложения юры-неогена на Северном Памире не сохранились.

В пределах Южно-Памирского блока разрез юры представлен:

- в Центрально-Памирской зоне – пестроцветной толщей конгломератов с прослоями мергелей и известняков, выше – толщей андезитобазальтовых лав и туфов или флишоидами, бат и мальм – карбонатными отложениями (до 0,5-1 км);

- Рушано-Пшартской зоне – кремнисто-граувакковыми толщами;

- в зоне Юго-Восточного Памира – толщей мелководных карбонатных отложений (до 1,5-2 км), выше – карбонатной толщей верхней юры (до 1 км).

На Южном Памире на границе юры и мела проявлена фаза интенсивного складкообразования.

Меловые и палеогеновые отложения отлагались в узких, часто приразломных прогибах. Они представлены грубообломочными красноцветными континентальными отложениями и мелководно-морскими флишоидно-молассоидными  образованиями с пачками кислых (в мелу) и средних-кислых (в палеогене) вулканитов. Плиоцен и эоцен на Центральном Памире сложены терригенно-вулканогенными отложениями мощностью до 2-3 км. В одних разрезах преобладают пестроцветные терригенные отложения, в других – туфопесчаники, туфы и лавы сидеритов, андезитобазальтов и, реже, риолито-дацитов. Олигоцен-миоценовые отложения представлены оливиновыми и щелочными базальтами и трахибазальтами, туфопесчаниками и конгломератами.

В олиоцене-неогене произошла коллизия Южно-Памирского и Северо-Памирского литосферных блоков. 

С ней связано проявление интенсивных надвигово-покровных деформаций и формирование интрузий гранитоидов.

В олигоцене-миоцене на Юго-Западном Памире произошло становление огромного Шутнанского баолита, на Центральном Памире – мелких тел субщелочных гранитов, на Юго-Восточном Памире – малых интрузий щелочного состава.

В квартере территория Памира испытала общее резко дифференцированное воздымание амплитудой до 5-7 км.

Полезные ископаемые. Минерагения Памира определяется, в основном, интрузивным магматизмом.

Позднепермские-триасовые калиевые гранитоиды несут оловянно-вольфрамовое оруденение.

Раннемезозойские гранитоиды Рушано-Пшартской зоны перспективны на олово, вольфрам и редкие металлы.

С карбонатными породами нижнего докембрия, слагающими зону Юго-Западного Памира, связаны месторождения флогопита, талька, ювелирных и ювелирно-поделочных камней (рубина, шпинели, граната и лазурита).

Южно-Таджикская впадина и Байсун-Кугитангское поднятие

В геоморфологическом отношении Южно-Таджикская впадина представляет собой межгорную депрессию, заключенную между Байсун-Кугитангским хребтом на западе, Гиссарским хребтом на севере и хребтами Петра Первого и Заалайским – на востоке. Байсун-Кугитангское поднятие представлено одноименным горным хребтом.

Мощность земной коры в пределах Южно-Таджикской впадины и Байсун-Кугитангского поднятия составляет 40-45 км, а в сторону Южного Тянь-Шаня и Памира увеличивается до 50-55 км и больше.

Байсун-Кугитангское поднятие (приложение 3) сложено толщей биотитовых гнейсов, амфиболитов, кристаллических сланцев и мраморов предположительно раннедокембрийского возраста мощностью более 4 км, прорванной палеозойскими гранитоидами. Эта толща перекрыта вулканогенно-осадочными отложениями (конгломераты, песчаники, глинистые сланцы, лавы и туфы кислого и среднего состава) нижнего карбона. Выше залегают красноцветные конгломераты и песчаники, а также лавы и кислые туфы пермского и триасового возраста.

В разрезе чехла выделены следующие геодинамические комплексы:

- юрско-палеогеновый плитный;

- неоген-четвертичный периколлизионный орогенный.

Юрский разрез подстилается не повсеместно присутствующей пачкой бокситоносных обломочных пород ретского яруса (мощностью до 0,1 км). Лейас и доггер представлены сероцветной песчано-глинистой угленосной толщей (0,5-1 км), в верхней части которой (в байосе и бате) имеются пачки морских отложений. Мальм (исключая титон) сложен органогенными известняками с прослоями песчано-глинистых пород (0,1-0,5 км), а титон – эвапоритовой толщей (гипсы, ангидриты, каменная соль) мощностью 0,1-0,8 км.

Красноцветными континентально-лагунными отложениями (песчаниками, алевролитами и глинами с прослоями гипсов, доломитов и мергелей) сложен нижний мел до низов апта (0,5-0,8 км). Апт-альбские и верхнемеловые отложения (до 1-2 км) представлены морскими сероцветными, реже пестроцветными карбонатно-терригенными толщами (преобладающие глины и органогенные известняки, а также алевролиты, песчаники и мергели).

Нижний палеоцен сложен гипс-ангидритовой толщей мощностью до 0,2 км, сменяющейся известняками верхнего палеоцена и морской песчано-глинисто-мергельно-известняковой толщей эоцена мощностью, достигающей 1 км.

Олигоценовый разрез представлен красноцветными, в верхней части гипсоносными глинами и песчаниками, образующими основание континентального молассового комплекса.

Нижний-средний миоцен сложен красноцветными песчано-алевритовыми отложениями с прослоями гипсов и конгломератов. Роль последних резко возрастает в верхнем миоцене.

Плиоценовые молассы в основном представлены красноцветными конгломератами и галечниками, заполнявшими частные прогибы растущими в Южно-Таджикской впадине поднятиями.

Мощность неогеновых отложений доходит до 3-5 км.

Верхняя часть молассового комплекса сложена в основном толщей сероцветных конгломератов, галечников, песков и лессовидных суглинков мощностью до 0,5-1км, принадлежащей четвертичной системе.

Южно-Таджикская впадина расширяется к юго-западу от 50 до 300 км. Она состоит из трех синклинорных зон (выполнены неоген-четвертичными отложениями), к которым приурочены широкие долины (Сурхандарьинская, Вахшская и Кулябская), разделенные антиклинорными зонами (сложены мелом и палеогеном), выраженными в рельефе низкогорными хребтами (Кафирниганская и Обигармская). Кулябская зона в новейшее время играет роль предгорного (Предпамирского) краевого прогиба Памирской коллизионной зоны.

В синклинориях складчатый фундамент находится на глубинах до 8-12 км (в Кулябском – до 15-20 км), в антиклинориях – 5-8 км.

Байсун-Кугитангское поднятие представлено антиклинорием длиной около 200 км и шириной до 100 км, на северо-востоке под острым углом примыкающим к складчатому сооружению Южного Тянь-Шаня, развивающемуся в геодинамическом режиме эпиплатформенного орогенеза, и погружающимся на юго-западе под слабодеформированные молассы неоген-квартера юго-западной части Таджикской впадины.

Поднятие состоит из нескольких линейных и брахиформных складок, сложенных породами мела и юры. В ядрах некоторых антиклиналей наблюдается докембрийско-палеозойский фундамент поднятия.

Байсун-Кугитангское поднятие и Южно-Таджикская впадины отделены от Южного Тянь-Шаня Южно-Гиссарским (Вахшским) разломом (правым сдвиго-надвигом), по которому мезокайнозойский чехол названных поднятия и впадины надвинут на герциниды Южного Тянь-Шаня.

Полезные ископаемые. В чехле Южно-Таджикской впадины известны месторождения нефти и газа. Их залежи приурочены к отложениям палеоцена, эоцена, мела и верхней юры. Также имеются перспективы их открытия в терригенных отложениях нижней-средней юры.
В западной части Байсун-Кугитангской впадины известны месторождения калийной и каменной соли, приуроченные к отложениям титона.

Южно-Туранская платформа

Эпигерцинская (?) Южно-Туранская платформа, продолжающаяся на запад-северо-запад, как и Скифская, располагается между Северо-Устюртским субплатформенным (?) массивом на северо-западе, Туркмено-Хорасанской альпийской складчатой областью на юго-западе, Урало-Южнотяньшаньским складчатым поясом на северо-востоке, Байсун-Кугитанским поднятием, расположенным в западном обрамлении Северо-Памирской складчатой системы на востоке и Бади-Туркестанской системы на юге.

Фундамент Южно-Туранской платформы представлен допалеозойскими блоками (массивы Карабогазский, Южно-Мангышлакский, Каракум-Байсунский), разделенными в западной своей части герцинскими и древнекиммерийскими складчатыми зонами (Туаркырской, Мангышлакской и Центрально-Устюртской) (приложение 4).

Докембрий в составе фундамента Южно-Туранской платформы по редким выходам на поверхность, данным бурения и геофизических исследований занимает по разным представлениям от 50-60 до 80% площади платформы.

Так Каракум-Байсунский массив сложен глубокометаморфизованными раннедокембрийскими отложениями, обнажающимися в самом западном его участке – Кугитанг-Байсунском антиклинории (гнейсы, кристаллические сланцы, амфиболиты, мраморы, мощность более 4 км). В восточной части Южно-Мангышлакского массива вскрыты амфиболовые сланцы, ретроградный метаморфизм которых датируется 585 млн. лет. В Карабогазском массиве известны предположительно раннедокембрийские плагиогнейсы, амфиболиты и кристаллические сланцы, прорванные среднепалеозойскими (450-300 млн. лет) гранитоидами и перекрытые позднепалеозойскими риолитами и андезитами.

Мангышлакская складчатая зона (лежит на восточном продолжении Южно-Донецко-Манычского шва и является восточным продолжением Припятско-Донецкого авлакогена и Донецко-Промысловской складчатой зоны), слагая гряду Каратау на полуострове Мангышлак, представляет собой ограниченный разломами узкий (60-100 км) длиной до 750 км прогиб, наследующий положение Центральноустюртской герцинской складчатой зоны. Зона сложена мощным комплексом пермских и триасовых континентальных терригенных и морских терригенно-карбонатных отложений, деформированных (умеренно-сжатые линейные складки) в конце триаса.

В Центральноустюртской зоне вскрыты предположительно силурийские кварц-хлорит-серицитовые сланцы, песчаники и конгломераты, перекрытые мраморизованными известняками и доломитами среднего-верхнего девона.

Метаморфизованные в зеленосланцевой фации среднепалеозойские толщи перекрыты мощным (до 8-14 км) комплексом пермо-триасовых отложений (Каратауский комплекс).

В основании комплекса залегает сероцветная континентальная моласса верхнего карбона – нижней перми (до 2 км). Выше следует красноцветная песчано-глинистая континентальная моласса верхней перми – триаса (3-5 км). Верхний триас сложен толщей черных известняков, глинистых сланцев и песчаников с несколькими пластами кислых туфов и основных лав (до 3 км).

На Туаркырской древнекиммерийской складчатой зоне длиной до 500 км и шириной 50-100 км на герцинском основании залегает пермо-триасовый красноцветный комплекс, деформированный в конце триаса, перед средним миоценом и перед акчагылом.

Нижняя часть разреза этой зоны сложена вскрытыми бурением серпентинизированными пироксенитами (?), габброидами, диабазами, спилитами, а также кремнисто-сланцевыми и терригенными толщами девона – нижнего карбона.

Выше залегает метаморфизованный в зеленосланцевой фации мощный пермо-триасовый комплекс (см. выше). В Туакыре он представлен красноцветной континентальной толщей с пластами туфов и лав верхней перми – низов триаса и пестроцветной морской терригенной толщей среднего триаса общей мощностью до 4,5 км.

Мощность плитного чехла на Южно-Туранской платформе варьирует от 1-2 км (Карабогазский свод) до 8-14 км (Мургабская впадина) (приложение 4). На схеме показан рельеф кровли фундамента Южно-Туранской платформы.

В строении плитного чехла выделяются три структурных этажа: деформированный осадочно-вулканический средне(?)-верхнепалеозойский (допермский), слабо деформированный осадочный (местами осадочно-вулканический) верхнепермско-триасовый и почти недеформированный (кроме Мангышлакской и Туаркырской зон) осадочный юрско-кайнозойский.

Два нижних этажа, присутствующие на погруженных участках древних массивов, называются «квазиплатформенным чехлом», верхний этаж – плитным чехлом.

Отложения нижнего яруса (PZ2-PZ3) известны в западной части Каракумского массива. Они представлены предположительно среднепалеозойскими углисто-хлорито-кремнистыми сланцами, фельзит-порфирами, андезитовыми порфиритами и их туфами, прорванными гранитоидами с возрастом 425-300 млн. лет и перекрытыми кислыми вулканитами с возрастом 275-200 млн. лет.

На Южно-Мангышлакском массиве на сильно деформированных метатерригенных породах фундамента, прорванных среднепалеозойскими гранитоидами, залегают сероцветные терригенные толщи (гравелиты, песчаники, алевролиты и углистые аргиллиты) среднего-верхнего карбона мощностью до 1 км и больше.

Отложения второго яруса (P2-T) мощностью до 1-3 км представлены терригенными красноцветными, в нижней части терригенно-карбонатными, а местами и вулканогенными породами, тяготеющими к верхам разреза.

Разрез плитного чехла Южно-Туранской платформы имеет следующий вид (снизу вверх):

- нижняя и средняя (местами только средняя) юра представлена сероцветными песчано-глинистыми лимническими отложениями, в западной части плиты (Мангышлак, Туаркыр) переходящими в паралические угленосные и пестроцветные мелководно-морские;

- верхняя юра сложена сероцветными морскими терригенными отложениями келловея, сменяющимися вверх по разрезу терригенно-карбонатными толщами, верхняя часть которых (титонский ярус) на юго-востоке плиты (Мургабская впадина) замещается соленосной толщей с мощными пластами сульфатов и каменной соли; общая мощность юрских отложений от 0,5 до 1,2 км;

- нижний мел (мощностью 0,5-1,5 км) представлен сероцветными песчано-алеврито-глинистыми мелководно-морскими отложениями, нижняя часть которых (неоком) переходит на юго-западе в карбонатные, а на востоке – в пестроцветные континентальные фации;

- верхний мел (мощностью от 0,25 до 1 км) в северо-восточной части плиты сложен сероцветными терригенными отложениями, замещаемыми к юго-западу толщей мергелей и писчего мела;

- палеоцен и эоцен в западной части плиты представлены морскими глинисто-карбонатными отложениями, к востоку переходщими в терригенные; в Бадхызе в верхнем эоцене присутствуют покровы андезитовых и базальтовых лав, слои туфов и туфобрекчий, являющиеся отзвуками грандиозного эоценового вулканизма в прилегающих с юга районах альпийского пояса;

- олигоцен и нижний миоцен в западной части плиты сложены бассейновыми алеврито-глинистыми отложениями, замещаемыми на востоке континентальными красноцветными терригенными толщами; общая мощность палеоцена – нижнего миоцена – 0,3-1 км;

- средний-верхний миоцен представлен мелководно-морскими терригенно-карбонатными отложениями (пески, глины, известняки, мергели, местами гипсы) мощностью в первые сотни метров; к востоку они замещаются континентальными терригенными отложениями, мощность которых на юго-востоке Туркмении достигает 1 км;

- верхний плиоцен и эоплейстоцен сложены ингрессивно залегающими песчано-глинистыми осадками акчагыльского яруса мощностью до 0,5 км, заполняющими выработанные в раннем плиоцене эрозионные ложбины глубиной до тысячи метров палео-Амударьи и её притоков – палео-Мургаба и др.; вне этих долин развиты маломощные континентальные аллювиальные и пролювиальные отложения, плиоцен-четвертичные осадки.

В плейстоцене в результате эолового перевевания терригенного материала, приносимого с Южного Тянь-Шаня, Памира и др. горных районов, сформировалась огромная пустыня Каракумы.

Полезные ископаемые. Основными полезными ископаемыми на Южно-Туранской плите являются нефть и газ.
Нефтяные и газовые месторождения Южно-Мангышлакского района приурочены к терригенным юрским отложениям. С юрскими и меловыми отложениями связаны газовые и газоконденсатные месторождения Центрально-Каракумского свода, зоны Бухаро-Хивинских ступеней и Мургабской впадины.

На Мангышлаке и Туанкыре в отложениях лейаса и доггера известны месторождения бурых углей.

В сеноманских отложениях Мангышлака локализованы месторождения фосфоритов. С киммеридж-титонской (гаурданской) эвапоритовой толщей в Юго-Восточной Туркмении связаны месторождения соли.

В горько-соленом заливе Кара-Богаз-Гол в голоцене происходит садка мирабилита.

Туркмено-Хорасанская складчатая область

Туркмено-Хорасанская альпийская складчатая область (ТХАСО), на северо-востоке граничащая с Южно-Туранской плитой, является восточным продолжением (отрезком) северной боковой (Крымско-Кавказско-Копетдагской) ветви Средиземноморского подвижного пояса и примыкает к средней (Малокавказско-Эльбурской) ветви, которая на северо-востоке Ирана смыкается с северной (приложение 5).

К северной ветви относятся складчатые зоны Кубадага – Большого Балхана и Копетдага, южная часть которого находится в пределах Ирана, и Предкопетдагский краевой предгорный прогиб (наложенный на Южно-Туранскую плиту). Последний является и северо-восточным ограничением ТХАСО.

Средней ветви, лежащей на территории Ирана, принадлежит складчатое сооружение Аладага-Биналуда, служащее восточным продолжением Эльбруса.

Между расходящимися к западу сооружениями Аладага и Копетдага – Большого Балхана – Кубадага находится Западно-Туркменская межгорная впадина, которая западнее переходит в Южно-Каспийскую впадину.

Южно-Каспийская впадина  (котловина) находится между складчатыми сооружениями Большого Кавказа и Куринской впадиной на западе и альпийскими складчатыми сооружениями Туркмении и Запано-Туркменской межгорной впадиной на востоке. 

Она представлена областью очень глубокого (до 10-25 км) погружения домезозойского основания, отделенной от Среднекаспийской котловины субширотной мелководной (менее 200 м) перемычкой – Апшеронским порогом, сложенным мощной толщей терригенных отложений плиоцена. С антиклинальными структурами Апшеронского порога связаны крупные месторождения нефти, приуроченные к нижнеплиоценовым отложениям продуктивной («красноцветной») толщи.

Южно-Каспийская впадина представляет собой средний, наиболее широкий глубоко погруженный участок зоны впадин, включающий также Куринскую и Западно-Туркменскую впадины.

Она выражена глубоководной (0,5-1 км) котловиной неправильно-овальных очертаний, к которой примыкают узкий шельф на западе и широкий – на востоке.

По данным ГСЗ мощность осадочного выполнения Южно-Каспийской впадины достигает 20-25 км, из которых на неоген-квартер приходится 10-12 км. Сейсмический «гранитно-метаморфический» слой по периферии впадины утонен, а в центральной её части отсутствует, и под осадочной толщей мощностью до 20 км непосредственно залегает «базальтовый слой». Поверхность М погружена здесь на 40-45 км.

Тектоническая природа Южно-Каспийской впадины дискутируется. Ряд исследователей полагает, что она представляет собой реликтовый бассейн с субокеанической корой. Другие придерживаются мнения, что под впадиной располагается древний жесткий массив, огибаемый с юга дугой складчатых сооружений Талыша – Эльбруса, Аладага и с севера – Копетдага.

Мегантиклинорий Копетдага граничит с Предкопетдагским краевым прогибом по зоне Главного Копетдагского разлома запад-северо-западного простирания (и падающего на юго-юго-запад), по которой происходили и происходят в настоящее время (катастрофическое 9-балльное Ашхабадское землетрясение в 1948 г.) взбросо-надвиговые перемещения.

Мегантиклинорий Копетдага в южной (Иранской) своей части сложен допалеозойскими и палеозойскими образованиями, а также в основном терригенными породами с прослоями вулканитов и известняков триаса, и несогласно перекрывающими их песчано-глинистыми толщами лейаса-доггера. Выше залегают мелководные карбонатные отложения мальма-неокома, терригенные – верхнего баррема-сеномана, глинисто-карбонатные – турона-сенона и карбонатно-глинистые – палеоцена-эоцена, подобные одновозрастным отложениям северного склона Большого Кавказа.

В пределах мегантиклинория Копетдага на территории Туркмении выделяют 3 сегмента: Кубадаг, Большой Балхан и Копетдаг.

В ядре горст-антиклинального поднятия Кубадаг обнажаются палеозойские вулканиты и позднегерцинские красные граниты, несогласно перекрытые известняками, гипсоносными и красноцветными отложениями мальма (до 0,5 км).

Большой Балхан представляет собой небольшое поднятие высотой до 1900 м, Копетдаг – более широкое и протяженное (до 650 км) горное сооружение высотой до 2000-3000 м. Такой же высоты достигают и горные хребты Аладага-Биналуда.

Поднятие Большого Балхана в верхней своей части сложено песчано-сланцевыми отложениями верхнего триаса(?) и лейаса – аалена (3 км), а обнаженный разрез начинается мощной толщей аргиллитов с сидеритовыми конкрециями и прослоями алевролитов и песчаников (до 4 км и более) байоса-бата с пластами паралических бурых углей, далее следует толща песчаников, известняков и аргиллитов келловея и известняки и доломиты мальма (до 0,5-1 км).

В Копетдаге мальм представлен известняками с прослоями гипсов и ангидритов в верхней части (более 0,5 км).

Меловые отложения Копетдагского антиклинория мощностью 1-4 км представлены тремя литолого-стратиграфическими комплексами: валанжин-нижнебарремским (органогенные и оолитовые известняки), верхнебарремско-сеноманским (глауконитовые песчаники, алевролиты, глины), турон-сенонским (известняки, мергели и глины).

Отложения палеоцена и эоцена представлены глинами, мергелями, известняками и глинистыми песчаниками морского, а на востоке – прибрежно-континентального происхождения.

Олигоцен и нижний миоцен в Восточном Копетдаге сложены толщей глин и алевролитов с прослоями песчаников мощностью до 0,5 км. Они накапливались в восточной мелководной части Майкопского озера-моря.

Бассейновые прибрежные и континентальные отложения среднего и верхнего миоцена мощностью 0,5-1 км сложены глинами, мелководными известняками, песчаниками и конгломератами.

Концу позднего миоцена отвечает крупнейшая регрессия Каспия и региональный перерыв.

Предкопетдагский краевой прогиб характеризуется пологим и широким северным и крутым и узким южным крыльями. Домезозойское основание находится на глубинах до 8-10 км и перекрыто отложениями юры, мела и палеогена плитного типа, мощность которых возрастает в сторону Копетдага. Молассовый комплекс сложен бассейновыми и континентальными отложениями олигоцена-квартера мощностью до 2-2,5 км.

Западно-Туркменская межгорная впадина сложена в основном плиоцен-четвертичными молассами. В центральной её части байкальский фундамент находится на глубинах 10-15 км (обнажается в южной части впадины в Горганском выступе).

Нижний плиоцен представлен песчано-глинистой красноцветной толщей (до 3-3,5 км) – стратиграфическим аналогом продуктивной толщи Азербайджана. Верхний плиоцен и эоплейстоцен сложены бассейновыми песчано-глинистыми отложениями и мергелями акчагыла и апшерона (до 0,5-1 км и более), замещаемыми на востоке континентальными песчано-конгломератовыми толщами. Плейстоцен представлен бассейновыми и континентальными осадками, а по периферии Копетдага – маломощными пролювиальными отложениями.

История геологического развития. В истории геологического развития ТХАСО выделяют три этапа:

- байкальский;

- каледонско-герцинский (возможно, и древнекиммерийский);

- альпийский.

Отложения, принадлежащие байкальской геодинамической системе, развиты в Иране в Горганском и Машхедском выступах, сложенных метаморфическими и магматическими образованиями с возрастом метаморфизма 0,6-1 млрд. лет. Позднебайкальская коллизия привела к причленению названных блоков к Африкано-Аравийской платформе.

Отложения, сформированные в каледонско-герцинской этап, известны в пределах Кубадаг-Копетдагской зоны.

В Кубадаге известны средне(?)-верхнепалеозойские вулканиты и верхнепалеозойские гранитоиды, в Восточном Копетдаге (в Иране) – палеозойские известняки, кварциты, диабазовые туфы, а также пермско(?)-триасовые красноцветные конгломераты и песчаники, перекрытые терригенно-вулканогенной толщей триаса.

Наличие в полосе Восточное Предкавказье – Седний Каспий – Кубадаг – Большой Балхан – северный край Копетдага зоны крупных геомагнитных максимумов свидетельствует о существовании здесь сутурной зоны, маркирующей северо-восточную границу ТХАСО.

Вероятно, развитие существовавшего здесь океанического бассейна завершилось коллизией и сопровождающими её складчатостью и внедрением гранитных интрузий.

Отложения, сформированные в альпийский этап (юра-кайнозой), принадлежат следующим геодинамическим системам (ГДС) и комплексам (ГДК):

- рифтогенно-спрединговому ГДК, формировавшемуся в южной (Иранской) части ТХАСО и Малокавказской зоне;

- пассивно-окраинному ГДК, развитому в Копетдагской зоне (мелководно-морские отложения юры-палеогена общей мощностью до 10 км: терригенные отложения нижней юры – сеномана, карбонатные отложения верхней юры – дания, терригенно-карбонатные толщи палеоцен-эоценового возраста);

- коллизионной ГДС: молассовому ГДК олигоцена-квартера, формирующемуся в Предкоптдагском предгорном краевом прогибе и Западно-Туркменской межгорной впадине; гранитодному позднего палеозоя, развитому в Кубадаге.

Полезные ископаемые. На территории альпид Южной Туркмении известны месторождения нефти и газа. Месторождения нефти открыты в пределах антиклинальных структур Прибалханской зоны (Небит-Даг, Челекен и др.), уходящих на западе под дно Каспия, приурочены к отложениям нижнеплиоценовой красноцветной толщи.
В Большом Балхане среди отложений бата имеются месторождения углей.

В Копетдаге установлены месторождения и проявления ртути, мышьяка и барита.

Складчатое сооружение Горного Крыма

Складчатое сооружение Горного Крыма (протяженность до 300 км, ширина до 100 км) в геоморфологическом отношении представляет собой низко-среднегорный (до 1-1,5 км), восточная часть (Керченский полуостров) – равнинный район. Южная его часть скрыта под водами Черного моря.

Горный Крым входит в состав и является западным сегментом северной Крымско-Кавказской ветви альпийского Средиземноморского подвижного пояса.

На севере складчатое сооружение Горного Крыма граничит с западной частью Скифской плиты, к которой принадлежит равнинная часть Крымского полуострова, а на юге – с Черноморской глубоководной впадиной.

Основными тектоническими элементами Горного Крымя являются (приложение 6):

- мегантиклинорий Горного Крыма, сложенный отложениями триаса и юры;

- северное крыло мегантиклинория Горного Крыма, сложенное моноклинально залегающими отложениями мела, палеогена, миоцена;

- восточное периклинальное окончание мегантиклинория Горного Крыма, сложенное отложениями олигоцена – нижнего миоцена;

- Керченско-Таманская зона поперечного погружения, разделяющая складчатые сооружения Горного Крыма и Большого Кавказа;

- южное крыло мегантиклинория Горного Крыма, скрытое под водами Черного моря.

В истории геологического развития Горного Крыма выделяется 5 этапов:

- раннебайкальский (средний рифей);

- позднебайкальско-герцинский (поздний рифей – ранний триас);

- киммерийский (средний триас – ранний мел);

- квазиплатформенный (мел – ранний миоцен);

- эпиплатформенный орогенный (средний миоцен – квартер).

Породы рифея-палеозоя на территории Горного Крыма известны лишь среди обломков в мезозойский отложениях. Их исследование показало, что в среднем рифее (время заложения Средиземноморского подвижного пояса) Горный Крым представлял собой южную краевую часть (в современных координатах) Восточно-Европейской платформы, развивавшуюся в геодинамическом режиме пассивных континентальных окраин. В начале позднего рифея (около 0,9-0,8 млн. лет назад, в дальсланскую тектоническую эпоху) сформированные здесь осадочные отложения подверглись складчатым деформациям, метаморфизму и гранитному плутонизму, в результате которых были сформированы гнейсы, гранитогнейсы и граниты.

В позднем рифее-палеозое Горный Крым также как и в среднем рифее представлял собой пассивную континентальную окраину ВЕП. В разрезе позднего рифея – палеозоя последовательно формировались: сланцы, кварциты, песчаники, конгломераты, глинистые сланцы и вулканиты рифея-среднего палеозоя, известняки карбона и перми. Завершился этап проявлением складчатых деформаций и внедрением интрузий гранитов (285-210 млн. лет).

Киммерийский этап начался в среднем (?) триасе. В течение триаса-юры Горный Крым вновь развивался как пассивная континентальная окраина ВЕП. В этот период здесь накопилась мощная (более 4 км) терригенная толща флишевых и флишоидных отложений, объединяемых в таврическую серию (верхний триас, лейас и нижний аален). Таврическая серия представлена переслаиванием бурых песчаников, алевролитов и аргиллитов. Севернее терригенная толща замещается толщей кварцевых песчаников, гравелитов и известняков с олистолитами известняков карбона, перми, триаса и нижней юры. Толща эта представляет собой олистострому, накопленную в северном борту флишевого прогиба в результате сползания по континентальному склону мелко- и грубообломочного материала.

Выше таврической серии залегают терригенная толща верхнего аалена, байоса, бата и нижнего келловея мощностью до 2-2,5 км, представленная песчано-глинистыми флишоидными, реже угленосными (с прослоями бурых углей) отложениями, в северной краевой зоне Горного Крыма – мощной толщей конгломератов. В отложениях байоса локально развиты подводные лавы, гиалокластиты, туфы и туфобрекчии базальтового и андезитобазальтового состава (спилиты, диабазовые порфириты), а в Карадаге – также толщи дацитов, риолитов и туфов кислого состава.

Верхняя юра (верхний келловей – титон) и берриас представлены толщей мощностью от нескольких сотен метров до 3-4 км, сложенной фациально изменчивыми конгломератами, известковистыми песчаниками и глинами, известняками и мергелями и, в верхах разреза, толщей глинисто-карбонатного флиша.

Фазы складчатости проявлялись в Горном Крыме на границе доггера и мальма, мальма и мела и в конце раннего мела. В результате в середине мела сформировалось складчатое сооружение.

Начиная с раннего мела и до позднего миоцена, большая часть, а с середины мела – вся территория Горного Крыма, кроме Керченского прогиба, развивалась в квазиплатформенном режиме. Геологический разрез этой части стратиграфической шкалы имеет здесь следующий вид (снизу вверх):

- валанжин – нижний альб представлены толщами песчаников и глин с прослоями песчанистых известняков, пачками и линзами конгломератов, в Восточном Крыму также флишоидами; мощность отложений составляет десятки-сотни метров, в Восточном Крыму достигает 1-1,5 км;

- верхний альб – верхний мел сложены глауконитовыми известняками, песчаниками и глинами с примесью пеплового материала (у Балаклавы и некоторых районах Равнинного Крыма – андезитовыми туфами и туфопесчаниками альба, сменяющимися верхнемеловой толщей мергелей с прослоями известковистых песчаников мощностью от 0,2-0,5 км до 1-2 км;

- палеоген начинается с известняков датского яруса, выше залегает толща мергелей, глин и известняков мощностью до нескольких сотен метров;

- олигоцен и нижний миоцен представлены майкопской серией, сложенной глинами с конкрециями сидеритов, с прослоями песчаников и алевролитов; мощность серии достигает 1,5-3 км;

- средний и верхний миоцен сложены толщей мелководных ракушечных и оолитовых известняков, песчаников и глин, на Керченском полуострове – более мощными (1-2 км) толщами глин и мергелей.

С конца миоцена до настоящего времени Горный Крым – это область проявления геодинамического режима эпиплатформенного орогенеза, ограниченная на юге крутыми разломами (или флексурами). Южнее Горного Крыма находится северная краевая зона Черноморской впадины – структуры, в пределах которой гранитный слой земной коры имеет мощность 4-8 км, базальтовый – 10-15 км, осадочный – 10-14 км.

Плиоценовые морские отложения (глины, железистые пески) мощностью до 100-200 м известны в западной части Индоло-Кубанского краевого прогиба. К нижнему плиоцену в отдельных мульдах Керченского полуострова приурочен горизонт осадочных оолитовых железных руд (гидрооксиды и гидросиликаты железа) мощностью до 10-12 м. К плиоцену и плейстоцену кроме стандартного набора генетических типов континентальных отложений, свойственных низкогорным областям, относятся мощные щебнисто-брекчиевые толщи обвально-оползневого происхождения, состоящие из обломков, глыб и громадных пластин верхнеюрских известняков.

Полезные ископаемые. В Горном Крыме известны месторождения осадочных оолитовых железных руд, приуроченные к отложениям нижнего плиоцена, сформированным в заливах и проливах киммерийского озера-моря в условиях жаркого влажного климата.
К майкопским и среднемиоценовым отложениям приурочены мелкие месторождения нефти.

Соляные озера Керченского полуострова и Сивашская лагуна являются источником для добычи разных солей.

В качестве флюса в металлургии используются известняки верхней юры.
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Обозначения: 1-18 – палеозойская Тянь-Шаньская складчатая область: 1 – выступы дорифейского метаморфического фундамента в кристаллических массивах и ядрах антиклинориев: 2-8 – каледонская  складчатая система Северного Тянь-Шаня; 2-3 – Киргизско-Теркейская палеоокеаническая зона: 2 – нижне-среднерифейский грабеновый и верхнерифейский палеоокеанический комплексы в байкало-каледонских антиклинориях; 3 – кембро-ордовикский палеоокеанический комплекс в  каледонских синклинориях; 4-6 – Каратауско-Таласская пассивно-окраинная зона: 4 – рифей - нижний палеозой (?) Кокджотского горста; 5 – рифейско-вендский пассивно-окраинный комплекс; 6 – кембро-ордовикский субплатформенный комплекс; 7-8 – герцинские комплексы: 7 – девонско-каменноугольные (местами и пермские) осадочные и вулканогенно-осадочные комплексы в наложенных прогибах и впадинах; 8 – среднепалеозойско-пермский наземно-вулканогенный комплекс южной части Балхаш-Илийского вулканического пояса; 9-13 – каледонско-герцинская складчатая система Срединного Тянь-Шаня; 9 – осадочно-вулканогенный (порфировый) рифейский (байкальский) комплекс; 10 – Киргиз-Терскейская складчатая зона; 11 – среднедевонско-нижнекаменноугольный (раннегерцинский) терригенно-карбонатный комплекс; 12 – верхнепалеозойский  (позднегерцинский) терригенный комплекс, 13 – верхнепалеозойско-нижнетриасовый (позднегерцинский) наземно-вулканогенный комплекс Курамино-Бельтаусского вулканического пояса и его погребенное продолжение; 14-18 – герцинская складчатая система Южного Тянь-Шаня: 14 – Карачатырская зона (деформированный южный край Сырдарьинского массива), сложенная субплатформенным средним и молассовым верхним палеозоем; 15 – Южно-Ферганская палеоокеаническая зона с телами раннепалеозойских офиолитов; 16-17 – внутренние пассивно-окраинные зоны: 16 – рифейско-вендский метаморфизованный комплекс; 17 – палеозойские складчатые комплексы; 18 – Южно-Гиссарская палеоокеаническая зона (каменноугольно-пермский вулканогенный комплекс и Гиссарский батолит); 19-22 – мезокайнозойские структуры: 19 – мезозойские впадины, выполненные юрскими континентальными угленосными отложениями; 20 – мел-эоценовый (на Южно-Туранской плите – юрско-эоценовый) плитный комплекс; 21 – олигоцен-четвертичный плитный комплекс; 22 – олигоцен-четвертичный молассовый комплекс предгорных и межгорных впадин; 23 – киммерийско-альпийское складчатое сооружение Памира; 24 – контуры Таримского массива Китайско-Корейской платформы и Сулутерекского докембрийского блока; 25 – крупнейшие тектонические швы; 26 – разломы типа взбросов и надвигов, сдвигов, сбросов и без разделения; 27 – оси антиклинориев и синклинориев; 28 – пологие брахиморфные складки в чехле плит и серединных массивов; 29 – границы палеозойских тектонических зон под плитным чехлом.
Цифрами в кружках обозначены тектонические элементы: 1 – Чу-Сарысуйская синеклиза; 2 – Чуйская предгорная впадина; 3 – Илийская предгорная впадина; 4 и 5 – Кендыктасское и Заилийское поднятия в пределах Мойынкумского массива; 6 – Чилико-Кеминский прогиб; 7 и 8 – Кунгей-Алатауское и Терскей-Алатауское поднятия в пределах Иссыкульского массива; 9 – Текесская впадина; 10 – Киргиз-Терскейская складчатая зона; 11 – Макбальское поднятие; 12-14 – Малокаратауско-Таласская складчатая зона (12 – Кокджотский блок; 13 – Малое Каратау; 14 – Таласское поднятие); 15 – Таласская впадина; 16 – Бессазский блок; 17 – Каратауская (Леонтьевская) впадина; 18-20 – Чаткало-Нарынская зона (18 – мегасинклинорий Бол. Каратау; 19 – Чаткальский мегантиклинорий; 20 – Кассанский блок); 21 – Атбашинский блок; 22 – Сарыджасский блок; 23 – Нарынская кайнозойская впадина, наложенная на одноименный синклинорий; 24 – Кураминская зона; 25 – Ферганская впадина; 26 – Приташкентская впадина; 27 – Карачатырская зона; 28 – Южно-Ферганская зона; 29 – Туркестано-Алайская зона; 30 – Заравшанская зона; 31 – Заравшано-Северогиссарская зона; 32 – Южно-Гиссарская зона; 33 – Каратегинский блок; 34 – Восточноалайско-Восточноферганский сегмент Южно-Тяньшаньской системы и юрская впадина Ферганского хребта; 35 – Кокшалтауский сегмент Южно-Тяньшаньской системы; 36 – Кызылкумский сегмент Южно-Тяньшаньской системы; 37 – Султануиздагское поднятие; 38 – Мангышлакско-Южногиссарский глубинный разлом; 39 – впадина Алайской долины; 40 – Южно-Туранская плита; 41 – Кугитанг-Байсунское поднятие.

Приложение 2. 
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Схема тектонического строения складчатой области Казахского нагорья (по Е.Е. Милановскому)
Обозначения: 1-13 – палеозойская складчатая область Казахского нагорья: 1 – выступы архейского-нижнепротерозойского и частично нижне-среднерифейского метаморфического фундамента; 2-10 – каледонская Казахстанско-Северотяньшаньская складчатая система: 3 – то же, в палеоокеанической зоне, 4 – кембро(?)-нижнеордовикский офиолитовый комплекс (в каледонидах и герцинидах), 5 – кембро-нижнесилурийский складчатый комплекс в палеоокеанических зонах поздних герцинид; 6 – нижнедевонско-франский наземно-вулканогенный комплекс в девонском вулканическом поясе и частью вне его; 7 – среднедевонско-франский молассовый пологоскладчатый комплекс; 8 – фаменско-визейский карбонатный комплекс; 9 – среднекаменоугольно-пермский молассовидный комплекс в наложенных впадинах; 10 – раннегерцинская регенерация каледонского складчатого основания Чингизской зоны; 11-13 – герцинская Джунгаро-Балхашская складчатая система: 11 – кембро-ордовикский палеоокеанический комплекс в ядрах антиклинориев; 12 – силурийско-нижнекаменноугольный пассивно-окраинный комплекс на крыльях антиклинориев и в синклинориях; 13 – среднекаменноугольно-пермский наземно-вулканогенный комплекс Балхаш-Илийского вулканического пояса; 14 – позднегерцинская Иртыш-Зайсанская складчатая система; 15 – каледонско-герцинская Срединно-Тяньшаньская складчатая система; 16 – раннемезозойские впадины, выполненные континентальной угленосной юрой; 17 – позднемезозойско-кайнозойский чехол Западно-Сибирской, Северо-Туранской плит и параплакосов; 18 – разломы типа надвигов и взбросов, сдвигов, сбросов и без расчленения; 19 – палеозойские зоны смятия и рассланцевания; 20 – оси палеозойских антиклинориев и синклинориев; 21 – брахиморфные структуры в позднепалеозойских впадинах. 
Цифрами  в кружках обозначены структурные элементы области Казахского нагорья, выступы докаледонского метаморфического фундамента: 1 – Кокчетавский; 2 – Шатский; 3-4 – Улутауский (3 – Арганатинский блок, 4 – Карсакпайский блок); 5 – Акбастауский блок Мойынкумского массива; каледонские складчатые зоны, антиклинории: 6 – Джаркаинагачский; 7 – Ишкеольмесский; 8 – Ерементауский; 9 – Бощекульский; 10 – Майкаинский; 11 – Бетпакдалинский синклинорий; 12 – Марьевский; 13 – Калмыккульский; 14 – Байконурский; 15 – Степнякский; 16 – Селетинский; 17 – Баянаульский; 18 – Джалаир-Найманский; 19 – Чингизский мегантиклинорий;  наложенные герцинские структуры в каледонидах: 20 – Тенгизская впадина; 21 – Щидертинская впадина; 24 – Карагандинский прогиб; 25 – Сарысу-Тенгизская зона глыбовых складок (сложная седловина); 26-28 – девонский краевой вулканический пояс: 26 – западный сегмент, 27 – средний сегмент, 28 – восточный сегмент; складчатые зоны Джунгаро-Балхашской герцинской системы, антиклинории: 29 – Спасский, 30 – Тектурмасский, 31 – Атасуйский, 32 – Актау-Моинтинский, 33 – Северо-Балхашский, 34 – Джунгарского Алатау; синклинории: 35 – Нуринский, 36 – Карасорский, 37 – Успенский (с одноименной зоной смятия), 38 – Жаман-Сарысуйский; 39-42 – впадины Балхаш-Илийского позднепалеозойского вулканического пояса: 39 – Токрауская, 40 – Калмакэмельская, 41 – Баканасская, 42 – Илийская, 43 – каледонская складчатая зона Малого Каратау, 44 – герцинская складчатая зона Большого Каратау, 45 – Иртыш-Зайсанская позднепалеозойская складчатая система.
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Обозначения: 1 – герцинская складчатая система Южного Тянь-Шаня; 2 – то же под юрским (а) и кайнозойским (б) чехлом; 3 – выступы докембрийского и, частично, палеозойского основания Каракум-Байсунского массива, Каратегинского и Сулутерекского блоков; 4 – Таримский блок Китайской платформы с домезозойским чехлом; 5 – Южно-Туранская плита; 6 – мезозойско-палеогеновый (а) и неоген-четвертичный (б) молассовый комплекс Байсун-Кугитанской складчатой зоны; 7 – мел-палеогеновый (а)  и неоген-четвертичный молассовый комплекс (б) Южно-Таджикской впадины; 8 – Памиро-Алайская зона: приподнятые участки, сложенные верхнепермско-палеогеновыми отложениями (а) и впадины, выполненные неоген-четвертичными молассами (б); 9-10 – Северо-Памирская позднегерцинско-древнекиммерийская мегазона: 9 – Калайхумбская зона (а) и раннекаменноугольные офиолиты в ней (б); 10 – Каракульская (а) и Дарваз-Сарыкольская (б) зоны; 11-14 – Южно-Памирская позднекиммерийско-альпийская мегазона: 11 – зона Центрального Памира; 12 – Рушанско-Пшартская шовная зона; 13 – зона Юго-Восточного Памира; 14 – выступы докембрийского фундамента кристаллического массива Юго-Западного Памира (Памиро-Нуристанского массива) (а) и кайнозойские массивы гранитоидов в нем (б); 15 – Восточногиндукушско-Каракорумская киммерийско-альпийская складчатая зона; 16 – линейные антиклинальные складки в мезозойско-палеогеновом чехольном комплексе; 17 – разломы взбросо-надвигового, сдвигового типа и без подразделений.
Цифрами в кружках обозначены: 1 – Южно-Туранская плита; 2 – Байсун-Кугитанская складчатая зона; 3-7 – Южно-Таджикская впадина (3 – Сурхандарьинский прогиб; 4 – Кафирниганский антиклинорий; 5 – Вахшский прогиб; 6 – Обигармский антиклинорий; 7 – Кулябский (Предпамирский) прогиб); 8 – Каратегинский выступ; 9 – Памиро-Алайская зона; 10 – впадина Алайской долины; 11 – Сулутерекский блок; 12 – Таримский блок; 13 – Калайхумбская зона; 14 – Каракульская зона; 15 – Дарваз-Сырокольская зона; 16 – Куньлуньская система; 17-21 – Южно-Памирская мегазона (17 – Центральнопамирская зона; 18 – Рушанско-Пшарская зона; 19 – зона Юго-Восточного Памира; 20 – массив Юго-Западного Памира; 21 – Восточно-Гиндукушская зона).
Приложение 4
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Схема тектонического строения доюрского основания Южно-Туранской плиты (по Е.Е. Милановскому)
Обозначения: 1 – массивы с докембрийским (?) фундаментом; 2 – то же с проявлениями средне-позднепалеозойского кислого магматизма; 3 – то же, перекрытые чехлом средне(?)-позднепалеозойского и триасового возраста; 4 – герцинские складчатые зоны с разрезами пассивно-окраинного и океанического типов; 5 – древнекиммерийские складчатые зоны, частично наложенные на герцинские; 6 – герцинские складчатые системы: а – пассивно-окраинные зоны, б – океанические зоны; 7 – древнекиммерийские складчатые зоны; 8 – пермско-триасовые грабены.

Приложение 5 
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Схема тектонического строения альпийских складчатых структур Туркмено-Хорасанской складчатой области (по Е.Е. Милановскому)

Обозначения:1-7 – альпийский складчатый пояс: 1 – выступы докембрийского основания; 2 – складчатые зоны, сложенные палеозоем; 3 – то же, триасом и юрой; 4 – то же, мелом; 5 – то же, палеогеном; 6 – краевые прогибы, межгорные впадины и зоны поперечного погружения мегатинклинориев, выполненные неоген-четвертичными молассами; 7 – палеозойские и мезозойские офиолиты; 8-10 – Южно-Туранская плита: 8 – своды; 9 – крылья сводов и впадин; 10 – впадины и прогибы; 11 – линейные брахиморфные антиклинали; 12 – разломы типа надвигов, сдвигов, без разделения и погребенные; 13 – контуры впадин и поднятий в плитном чехле и молассовом комплексе.



Обозначения: 1 – Восточно-Европейская платформа с добайкальским фундаментом; 2 – Северо-Крымская зона с добайкальским или байкальским фундаментом и верхнепермско-нижнеюрским переходным комплексом; 3 – Скифская плита с байкало-герцинским фундаментом;  4 – стратоизогипсы подошвы мел-кайнозойского чехла в зонах 1, 2, 3, 5; 5-15 – Альпийский пояс: 5 – Индоло-Кубанский краевой прогиб; 6-11 – позднекиммерийское складчатое сооружение (мегантиклинорий) Горного Крыма, испытавшее позднеальпийское сводовое поднятие: 6 – северное крыло, сложенное моноклинально залегающим мелом (в Восточном Крыму – верхним мелом) и палеогеном; 7 – восточное периклинальное окончание, сложенное олигоценом - нижним миоценом; 8 –Керченско-Таманская зона поперечного погружения, выполненная средним миоценом-плиоценом; 9-13 – ядро мегантиклинория: 9 – антиклинории, сложенные верхним триасом - средней юрой; 10 – Лозовская зона в Качинском антиклинории; 11 – синклинальные прогибы, выполненные средней юрой (а) и нижним мелом (б); 12 – среднеюрские интрузивные тела; 13 – грабены, выполненные отложениями верхов нижнего мела; 14 – часть ядра и южное крыло мегантиклинория, вовлеченные в позднем кайнозое в опускание; 15 – северная часть Черноморской глубоководной впадины; 16 – линейные и брахиморфные складки; 17 – разломы установленные и предполагаемые.

Рис.1. Палеогеодинамические и геологические комплексы в структурных элементах складчатых областей (рифтогенно-спрединговая стадия).





Условные обозначения к рис.1-3:





Рис. 2. Палеогеодинамические и геологические комплексы в структурных элементах складчатых областей (субдукционная стадия).








Рис. 3. Палеогеодинамические и геологические комплексы в структурных элементах складчатых областей (коллизионная стадия).








Приложение 1


Схема тектонического строения Тянь-Шаня (по Е.Е. Милановскому)





Приложение 3


Схема тектонического строения Памира, Южно-Таджикской впадины и Кугитанга (по Е.Е. Милановскому)





Приложение 6


Схема тектонического строения Крымского полуострова (по Е.Е. Милановскому)
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