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В основу монографии положены результаты исследований 
строения и состава докембрийских образований Срединного 
и Южного Тянь-Шаня. Отложения расчленены на архей — 
нижний протерозой, нижний — средний протерозой, рифей 
и венд.

На основании изучения стратиграфии, литологии, петро­
графии, метаморфизма и тектоники установлено наличие ар- 
хей-среднепротерозойского геосинклинального кристалличес­
кого основания, перекрытого рифей-вендским чехлом. Приве­
дены основные этапы и эпохи геологического развития тер­
ритории в докембрии.
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В В Е Д Е Н И ЕЗнание строения и состава докембрийскогэ основания горных рай­онов Срединного и Южного Тянь-Шаня и Туранской плиты имеет не только теоретическую, но «и практическую ценность. Оно позволяет расшифровать своеобразие геологических процессов далекого прошло­го и существенно уточнить представления и гипотезы о развитии зем­ной коры Средней Азии. Установленная мировой практикой законо­мерная приуроченность промышленных золоторудных и редкометаль­ных месторождений к докембрию, а также полиметаллических типа Сулливана и Брокен-Хилла делает изучение его необходимым и целе­сообразным.Выходы докембрийских образований установлены в пределах Срединного Тянь-Шаня (Большой Каратау, юго-западные отроги Та­ласского Алатау, Пскемо-Сандалашский горный узел, Сарыджаз, Джетымтау, Нарынтау, Кассан, Букантау и Северный Тамдытау), Южного Тянь-Шаня (Южный Тамдытау, Северный и Южный Нура- тау, Ауминзатау, Бельтау, Аристантау, Туркестанский хребет и Кир- гизата) и Каракумо-Таджикского региона (Юго-Западный Гиссар, Ка- ратегин). Условно докембрийские образования выделены в Атбашин- ском хребте, Босбутау, Кампыр-Равате, Карачатыре, Султаиуиздаге, Кане, дугитанге, Южном Гнссаре.Метаморфические образования условно докембрийского возраста установлены бурением под отложениями мезо-кайнозоя в Южном Приаралье, Устюрте, в Минбулакской котловине, между горными воз­вышенностями Тамдытау, Бельтау, Сангрунтау и Северным Нуратау, а также в Бухаро-Хивинском районе, Гаурдаке, к западу от Кугитанга (рис. 1).По данным геофизических исследований, под чехлом мезо-кайно- зойских отложений в Юго-Восточном Приаралье, Северных Кызыл­кумах, Центрально-Каракумском и Карабогазгольском сводах, фунда­менте Приамударьинской депрессии, западной и центральной частях Таджикской впадины имеются образования, которые по физическим свойствам коррелируются с кристаллической толщей докембрия.Геологическая позиция докембрия, особенности его тектоники, ли­тологии и петрографии, степень регионального метаморфизма, редкие остатки органики и некоторые определения абсолютного возраста поз­воляют уже на данном этапе изучения наметить стратиграфическую последовательность структурно-вещественных комплексов и описать основные черты их формирования, начиная с глубокого архея.



В монографии обобщаются сведения о строении и составе докемб­рийских образований Срединного и Южного Тянь-Шаня на основе ре­зультатов семилетних исследований докембрия в Султануиздаге, Бу- кантау, Тамдытау, Ауминзатау, Северном Нуратау, Туркестанском хребте, Пскемо-Сандалашском горном узле, Кассане, Кане, Карача- тыре, Кампыр-Равате, проводившихся сотрудниками Института гео-

Рис. 1. Схема выходов докембрийских образований:
1 — выходы палеозойских образований; 2 — поля распространения докембрийских 

образований под мезо-кайнозойскнм чехлом; 3 — предполагаемые выходы докембрий­
ских образований среди палеозоя; 4 — выходы докембрийских образований, установ­
ленные достоверно. Цифры в кружках — районы распространения докембрийских 
образований в Срединном Тянь-Шане: 1 — Северный Букантау, 2 — Южный Букантау. 
3 — Северный Тамдытау, 4 — Пскемо-Сандалашский горный узел, 5 — Кассан, 6 — Бау- 
башатинский горный узел, 7 — бассейн р. Куравес, 8 — Кампыр-Рават. 9 — Карачатыр, 
20 — Алдыяр-Намаздек; в Южном Тянь-Шане: 11 — Султануиздаг, 12 — Южный Тамды­
тау; 23 — Ауминза-Бельтау-Аристаитау; 24 — Северный Нуратау; 15 — Южный Нуратау; 
16 — Марджанбулак-Мальгузар; 17 — «Тамерлановы ворота»; 18 — Туркестанский хре­
бет: 19 — Канская полоса; 20 — Восточно-Алайский хребет; 21 — Сугутский массив; 
в Каракумо-Таджикском регионе: 22 — Каратегин; 23 — Юго-Западный Гиссар; 24 — 
Южный Гиссар.логин и геофизики им. X . М. Абдуллаева А Н  У зСС Р  под руководством М. А . Ахмеджанова и О. М . Борисова.Материалы по докембрию Юго-Западного Гиссара обработаны И. М. Мирходжаевым (Таш ПИ), В. А. Хохловым и В. Е. Головиным (МГ У зС С Р ).Для корреляции разрезов осмотрены докембрийские образования Большого и Малого Каратау, Таласского и Киргизского хребтов.Авторы благодарны И. X . Хамрабаеву, А . В. Покровскому, Е. М. Головину за критические замечания и советы, а также Т. П . Радченко, 
Н.  Ачиловой, Г. Исакджановой и П. Саидову за помощь.



Г Л А В А  I. ИСТОРИЯ ВОП РО САИстория геологического изучения докембрия Срединного и Ю ж ­ного Тянь-Шаня может быть разделена на 4 этапа.П е р в ы й  э т а п  ( 1 8 8 2  — 1 930 г г . )  охватывает период от ор­ганизации Геологического комитета (1882 г.) до начала планомерного изучения территории Средней Азии съемками мелкого масштаба. Ме­таморфические толщи Султануиздага (Г. Гельмерсен, А. В. Каульбарс, Барбот-де-Марни, И. В. Мушкетов), Кассана (Г. Д . Романовский, Н . А . Северцев, Ф. Махачек), Гиссара и Каратегина (И. В. Мушкетов, Г. Д . Романовский) были отнесены к докембрию и выделены на пер­вой геологической карте Туркестана И. В. Мушкетова и Г. Д . Рома­новского, опубликованной в 1884 г. В 1892 г. К. И. Богданов описал толщу докембрийских кристаллических сланцев Атбашинского хребта.Приведенные сведения о докембрии, а также указание Э. Аргана (1935) на докембрийский возраст основания Таримского массива (ко­торый он называл Сериндией) в сочетании с представлениями о строе­нии горноскладчатых сооружений позволили выдвинуть гипотезу о су­ществовании в пределах Средней Азии древней платформы, представ­ляющей собой соединительное звено между Китайской, Русской и Ин­дийской (И. В. Мушкетов, А . Д . Архангельский, К. Леукс, Ф. М аха­чек, В. Н . Вебер, Э. Зюсс, Э. Арган и др.). Предполагалось, что реге­нерация геосинклинальных условий произошла в палеозое, причем в ряде мест сохранились различные блоки — обломки древней плат­формы, выполняющие роль жестких упоров и выступов, влияющих на конфигурацию и направление основных простираний складчатости в межблоковых геосинклинальных прогибах.Большой вклад в изучение докембрия Тянь-Шаня, преимущест­венно Северного, внес В. А. Николаев (1926), который впервые отло­жения Атбашинского хребта отнес к верхнему протерозою, а Касса­на — к протерозою.Д . В. Наливкин (1926) высказал мысль о широком распростране­нии докембрия в Средней Азии. На геологической карте Туркестана, изданной в 1925 г. под его редакцией, выходы докембрия (протерозоя) указаны в районе Кассана, Атбашинского хребта, Сулутерека, Юго- Западного Гиссара.В. Н . Вебер и В. А . Николаев в Таласском Алатау и Каратау ни­же фаунистически охарактеризованного ордовика установили чрезвы­чайно мощные однообразные, немые песчано-терригенные толщи. Про­терозойский их возраст определялся условно на основании двух кри-



териев: высокой степени метаморфизма и интенсивной дислоцирован- ности.В конце 20-х и начале 30-х годов в результате геологических ис­следований И. П. Герасимова, П. К. Чихачева и А. Ф. Соседко в пре­делах Западного Узбекистана впервые под фаунистически охаракте­ризованными силурийскими осадками выделены условно нижнепале­озойские метаморфические толщи песчаников и сланцев, из которых впоследствии выделился докембрий.В т о р о й  э т а п  ( 1931 — 1 955 г г . )  совпадает с периодом про­ведения планомерных геологических съемок мелкого и среднего масш­таба. Выделены крупные палеозойские стратиграфические подразделе­ния, охарактеризованные палеонтологическими остатками, уточнены их взаимоотношения с немыми метаморфическими образованиями, что привело, с одной стороны, к «закрытию» некоторых докембрийских выходов, а с другой — к обнаружению новых.На основе видимого постепенного перехода неметаморфизованных отложений в метаморфические и с учетом бытовавшего в тот период представления о том, что метаморфизм обязан термальному воздейст­вию гранитоидных массивов верхнего палеозоя, определять возраст немых метаморфических толщ стали по отложениям, охарактеризован­ным фауной. Так, О. И. Сергунькова и Р. С. Циммерман в 30-х годах существенно сократили объем докембрия Атбашинского хребта, отне­ся большую часть к силуру.В 1937 г. Е. М. Головин и И. А . Айзенштат метаморфическую тол­щу Кассана определили как силур, Л . И. Турбин (1951 — 1953 гг.) — как кембро-ордовик, хотя еще в 1933 г. Н. М. Синицын делил ее на докаледонскую гнейсово-сланцевую и каледонскую слюдисто-сланце­вую. В 40-х годах также были «омоложены» до силур-девона метамор­фические толщи Юго-Западного Гиссара (Г. С. Чикрызов, П. Н. Под­копаев, М. М. Лебедь, X . В. Рыскина, М. М. Посохова и др.) и Кара- тегина.«Омоложению» подверглись также вновь открытые метаморфиче­ские образования условного докембрия, в частности, кристаллические сланцы Тахталыкской гряды, отнесенные В .Н . Огневым (1935) к до­кембрию (протерозою, 1937), Е. И. Зубцов и Е. И. Зубцова (1956) предлагают считать нижним палеозоем.В пределах Нарынского антиклинория С. С. Шульц (1938) ниж­нюю часть немой толщи Большого Нарына (рассланцованные кварце­вые порфиры) отнес к докембрию, а верхнюю— к верхнему силуру и девону. Позже Е. И. Зубцов (1955) всю эту толщу объединил в еди­ный комплекс с отложениями ордовика.В Большом Каратау метаморфические образования докембрия установлены в 1947 г. Н. М. Саловым, а в конце 50-х годов описаны Н. И. Николаевым, Л . В. Беляковым, В. И. Пазиловой и Г. М. Дембо. Большое значение имело установление принадлежности к докембрию толщи слабометаморфизованных отложений. Н. М. Салов (1943 — 1947 гг.) подразделил их на две свиты: известняковую сныне бакыр- линскую) с верхнепротерозойскими строматолитами и более молодую — вулканогенно-осадочную (кайнарскую).В связи с установлением в Большом Каратау и Таласском хребте (В. А. Николаев, 1939) наряду с суперкрустальными комплексами 'Сла­бометаморфизованных толщ верхнего протерозоя возник вопрос о их возрастном взаимоотношении и роли прогрессивного метаморфизма для стратиграфического расчленения.В процессе съемочных работ в других частях Тянь-Шаня также установлены новые слабометаморфизскванные толщи, обычно составля­



ющие низы палеозойских разрезов. Некоторые исследователи высказа­лись о вероятности их более древнего возраста. В частности, в Цент­ральных Кызылкумах (Букантау) возраст кокпатасской свиты пред­полагался кембрийским (В. А. Захаревич), силурийским (С. А. Куш- нарь) или нижнепалеозойским (Ю. М. Петров). Выделенная А. С. Аде- лунгом киттармайская свита Зиаэтдинских гор отнесена к нижнему силуру. Возраст кристаллических сланцев Северного Нуратау считал­ся нижнепалеозойским или даже докембрийским (Е. Я. Бутакова), а в конце 40-х годов был индексирован как силур (Н. А. Лосев, М. М. Посохова, X . В. Рыскина). В Пскем-Сандалашском горном узле выде­лен каракасмакский комплекс силурийского или силур-нижнедевонско- го возраста (В. А. Николаев, 1933).В Султануиздаге свита биотитовых гнейсов и мраморов, прорван­ных основными породами (амфиболитизированные габбро), считалась А. В. Пэком, А. Н. Чураковым (1936) древней, а Я- С. Висьневским (1940) архейской.Необходимо отметить и те толщи, докембрийский возраст которых не подтвердился. Так, «докембрийские» кварцевые порфиры Калкана- та (С. Ф. Машковцев, 1929) оказались верхнесилурийско-нижнедевон- скими (Н. П . Васильковский, 1948). В 1929 г. Б. Н. Наследов указал на большое сходство выделенной им гнейсово-сланцевой курусайской свиты со сланцами Кассана и возраст ее условно принял как протеро­зойский, а С. Ф. Машковцев (1935) — как силур-протерозойский. Одна­ко Е. Д . Карпова (1946) установила наличие гнейсов и роговиков толь­ко в контакте с гранитоидным массивом. Постепенный переход гнейсов в нормальные слабометаморфизованные породы подтвержден О. М. Бо­рисовым (1970). В подстилающих же сланцах урубулакской свиты Л . М. Глейзером в 1967 г. собраны граптолиты среднего ордовика, в 1973— 1974 гг. — комплекс граптолитов раннего — среднего лландове- ри (Р. Н. Абдуллаев, О. М. Борисов, Н. Ишназаров и др.).Следовательно, «омоложение» докембрийских, а в некоторых слу­чаях и нижнепалеозойских толщ являлось характерной особенностью данного периода изучения. На геологических картах почти все выходы докембрия приобрели зеленый цвет силура (за исключением бессаз- ской, урстатинской, бакырлинской и кайнарской свит Большого Кара- тау и небольшого выхода в Атбашинском хребте) или же обозначались индексом «М», ничего не говорящем о возрасте. Мнение же ряда иссле­дователей, отстаивающих докембрийский возраст метаморфических по­род, обычно игнорировалось.В этот же период продолжали развиваться представления о зало­жении в палеозое геосинклиналей на консолидированной древней плат­форме (А. Д . Архангельский, Р. Штауб, К- Леукс, Д . И. Мушкетов, А . Н . Мазарович, Н. Г. Кассин, М. М. Тетяев, О. С. Вялов и др.). В ка­честве основного доказательства взяты «жесткие орогенные массивы» в основании плит и депрессий, определявшие характер изгибов и развет­влений складчатых зон. Наиболее полно это отражено в работах Н. Г. Кассина (1934). На палеогеографической схеме докембрия им выделе­ны узкие геосинклинали Урала — Южного Тянь-Шаня и Северного Тянь-Шаня внутри «древнейшей материковой части». Однако только на палеогеографической схеме М. М. Тетяева (1938) впервые в преде­лах Средней Азии и Казахстана была отражена единая карельская платформа, подвергшаяся почти полной геосинклинальной регенерации в каледонский и герцинский циклы тектогенеза.Вновь карельское складчатое основание, аналогичное фундаменту Русской платформы, перекрытому рифейским платформенным чехлом, упомянуто в известной работе А. В. Пейве, Н. М. Синицына (1950). По



их мнению, эпикарельская платформа Средней Азии служила «соеди­нительным звеном между ныне разобщенными Русской, Африканской, Китайской и Индостанской платформами». Авторы считали, что уже с силура регенерация геосинклинального режима охватила эту платфор­му целиком, и отрицали сохранение «жестких масс».Д . В. Наливкин, Н. С . Шатский, А . И. Смолко, Ф. Махачек, В. В. Белоусов и другие отрицали наличие платформы в докембрийское вре­мя, так как они полагали, что складчатые области каледонид, герцинид и альпид последовательно наращивали Ангарский материк. «Исчезно­вение» докембрия с геологических карт привело к усилению этих пред­ставлений. В начале 50-х годов большинство исследователей отрицало наличие в докембрии складчатых процессов, а на месте бывших жест­ких масс изображались области интрагезсинклинальных поднятий или межгорных прогибов и длительно погружавшихся депрессий.Следовательно, в рассматриваемый период возраст ранее выделен­ных докембрийских толщ был поставлен под сомнение, они преимуще­ственно стали индексироваться силуром. Но в то же время мало кем отрицалась возможность наличия под палеозойскими отложениями до­кембрийских образований. Такая точка зрения четко выражена И. X . Хамрабаевым (1958). Анализируя состояние вопроса о докембрии в Западном Узбекистане, он отметил: «На современном эрозионном срезе исследуемой площади достоверно установленных докембрийских обра­зований нет. Есть лишь предположение о наличии докембрийских гра­нитов в районе Северо-Нуратинских гор, основанное на обнаружении галек гранитов в составе нижнепалеозойских песчаников и гравелитов (Н. А. Смирнов, 1937). Несомненные докембрийские образования отсут­ствуют и в ближайшем соседстве с Западным Узбекистаном. Докемб- рийский возраст Южно-Памирской кристаллической толщи и гнейсов Султануиздага, как известно, также находится под сомнением (В. А. Николаев, 1934; С . И . Клунников и А. И. Попов, 1936). Приведенные в работе В. А . Масленникова (1955) доводы в пользу докембрийского возраста Южно-Памирской кристаллической толщи являются лишь косвенным доказательством и окончательно не решают эти проблемы.Однако мы допускаем по аналогии с Моголтау и Туркестанским хребтом, естественным продолжением которого являются горы Запад­ного Узбекистана, наличие мощных, но не вскрытых метаморфизован- ных толщ докембрия и кембрия под ныне обнажающимися толщами нижне- и среднепалеозойских пород» (стр. 17).Т р е т и й  э т а п  и з у ч е н и я  ( 1 9 5 6  — 1973 г г . )  совпадает с на­чалом интенсивных планомерных средне- и крупномасштабных съемок, которыми покрыты все выходы палеозоя на поверхности и значитель­ная часть «закрытых» территорий. Развернувшиеся региональные гео­физические исследования, а также глубокое бурение отдельных площа­дей в связи с поисками нефти, газа, воды и других полезных ископае­мых позволили осветить многие вопросы глубинного строения и состава домезозойского фундамента.На данном этапе исследований организовывались тематические партии и группы, изучавшие широкий круг вопросов по стратиграфии, магматизму, литологии и тектонике палеозоя, особенно ее нижних под­разделений. Наиболее важными их результатами следует считать уста­новление в Пскемо-Сандалашском горном узле фауны кембрия и ор­довика (А. Ф. Степаненко, 1958; Р. Н. Абдуллаев, Л . М. Глейзер, 1965; К. С . Сагындыков, 1964, 1967; Е. И . Зубцов, 1955, Е. И. Зубцов и Е. И. Зубцова, 1963; И . Д . Доронкин), среднего ордовика в Кассане (Г. И . Макарычев, 1964). В 1964 г. К. К. Пятков и др. в Северном Тамдытау в изолированных блоках известняков нашли нижнекембрийские трилоби­



ты и пелециподы. М . М . Кухтиков, Г. С . Поршняков, Б. В. Яскович,М. М . Посохова, Т. И. Хайруллина значительно уточнили объемы и стратиграфию кембрийских отложений Алай-Кокшаальской горной си­стемы, выявленных еще в 30-х годах Д . В. Мушкетовым, В. Н. Вебером,Е. М. Лермонтовой, А . П . Марковским, И. С . Комишаном, П . А . Грюше,Н. А. Смирновым. Новые выходы среднего кембрия были открыты в верховьях р. Каинды на горе Актур (К. Я. Михайлов), в районе буро­угольного месторождения Сулюкта (Д. П . Резвой), в Мальгузарских горах.Материалы по кембрию Южного Тянь-Шаня обобщены Б. В. Яско- вичем (1968), а по Северному Тянь-Шаню и каратау-нарынской части Срединного Тянь-Шаня С. Г. Анкиновичем (1961), а для района Боль­шого Каратау и гор Джебаглы — Г. X . Ергалиевым (1965).Для установления нижней границы кембрия весьма важным фак­том явилось выявление в Куруктаге выше тиллитоподобных пород мощ­ной коры выветривания, выше которой располагаются кремнистые слан­цы с прослоями известняков с нижнекембрийскими трилобитами (Ху- Шу-Жун, 1959).Таким образом, установлено, что стратиграфический размах кем­брийских отложений колеблется в пределах 1—2 км. ими перекрыва­ются более мощные по разрезу слабо метаморфизованные и метамор­фические толщи. Этим самым были подготовлены условия для перево­да этих отложений в докембрий и начала процесса «восстановления в правах» ранее «омоложенных» участков докембрия. Так вновь был «от­крыт» докембрий в Юго-Западном Гиссаре (С. К- Овчинников, 1956), в бассейне Большого Нарына (Ю. В. Жуков, 1960; Е. И. Зубцов, 1961), Кассане (Г. М . Макарычев, 1963), Каратегине (М. М . Кухтиков, 1966).Н. М. Синицын (1960) отмечал широкое распространение докемб- рийских кристаллических сланцев и гнейсов в строении Куэнь-Луня, Ка- ра-Корума и Таримской впадины (включая Сулутерекский выступ) и поддержал представления о докембрийском возрасте кристаллических сланцев Кассана и Атбашинского хребта, терригенной толщи Большого Каратау, кристаллической толщи Кок-Ийримтау и Тахталыкской гря­ды. В долине р. Акбуры условно к докембрию им отнесена толща зеле­новатых метаморфических сланцев и песчаников (ныне известна как канская свита). Весьма ценны высказывания Н. М . Синицына о при­надлежности фрагментов докембрийских толщ к единому докембрийско- му фундаменту, об унаследэванности палеозойскими и более молодыми горными сооружениями Тянь-Шаня главнейших направлений плана до- палеозойской тектоники.Благодаря В. Г. Королеву (1962, 1965) доказана принадлежность улутауской серии Большого Каратау и узунбулакской и шорашуйской свит Пскемо-Сандалашского горного узла к венду, для которых боль­шинством исследователей принимался нижнекембрийский возраст.В 1963 г. В. Г. Королев и А. А. Недзвизин впервые установили в Большом Каратау урстатинскую свиту, согласно перекрытую нижнерн- фейскими (?) известняками бакырлинской свиты. Доказан более моло­дой (среднерифейский) возраст осадочно-вулканогенной кайнарской свиты, согласно, а местами с размывом залегающей на бакырлинских известняках.Попытка расчленения толщ докембрия Срединного и Южного Тянь-Шаня главным образом на основании характера их взаимоотноше­ний и степени метаморфизма предпринята Б. В . Ясковичем. Рабочая схема стратиграфии докембрия обсуждалась на Совещании по унифи­кации стратиграфических схем Средней Азии (Ташкент, 1958 г.) и была одобрена в 1959 г. Межведомственным стратиграфическим комитетом



(1962,1965 г.). Докембрий предложено расчленять на архей, протерозой и синий. К архею в пределах Срединного и Южного Тянь-Шаня отне­сены глубокометаморфизованные комплексы пород, подвергшиеся гра­нитизации, мигматизации, палингенезу и пластическим деформациям мигматиты и очковые гнейсы низов кристаллической толщи Юго-За­падного Гиссара, к нижнему протерозою — кристаллические сланцы и парагнейсы Юго-Западного Гиссара (верхняя часть толщи), гармская серия Каратегина, кристаллические сланцы и мраморы Джетымтау и Акшейрека, к верхнему протерозою — микрогпейсы и сланцы Юго-За­падного Гиссара, содержащие споры верхнего протерозоя, и Каратеги­на (барзагинская свита). К синию условно отнесена свита Большого Нарына.В 1962 — 1965 гг. М. А. Ахмеджанов и О. М. Борисов исследовали тектонику палеозойских образований Узбекистана. На составленной карте палеозойских образований Узбекистана и сопредельных террито­рий (1965 г.) при участии А. А. Арипова, Э. Р. Базарбаева, Л. М. Глей­зера, А. В. Покровского, Р. А. Мусина и Д . X . Якубова, кроме извест­ных выходов докембрия Юго-Западного Чаткала, Кассана и Пскемо- Сандалашских гор, впервые были показаны площади условного докем­брия в пределах Западного Узбекистана. К верхнему рифею были отне­сены ауминзинская, кокпатасская, султануиздагская и кумбулакская свиты, а к венду — кремнисто-углеродисто-сланцевая толща (коксай- ская и тасказганская свиты). В Гиссаре к нижнему рифею была отне­сена пальгарская свита, к среднему — диймалекская свита, к верхнему рифею — айлянгарская свита, а к нижнему венду — ширкентская. Ме­таморфическая толща Кассана считалась верхнерифейской, а узунбулак- ская и шорашуйская соответственно ранне- и поздневендской (табл. 1).Позже докембрийские образования были охарактеризованы М. А. Ахмеджановым, О. М. Борисовым, И. А . Фузайловым (1967) и впервые для Западного Узбекистана приведены определения органических ос­татков верхнего рифея, обнаруженных в отложениях кокпатасской сви­ты Букантау (М. А. Ахмеджанов и Э. Р. Базарбаев, 1967). Вследствие этого интерес к докембрию в Узбекистане резко возрос, что повлекло выявление новых площадей и точек с докембрийскими органическими остатками. Большое значение имело отнесение О. Н. Халецкой в 1967 г. к докембрию большей части разреза бесапанской свиты Ауминзатау, Бельтау и Южного Тамдытау, ранее относившейся к силуру (см. табл. 1).Ш . Ш . Сабдюшев и др. (1969) в Северном Тамдытау из состава балпантауской свиты выделили докембрийские — учкудуктаускую, ак- кудукскую, охарактеризованную органикой, и тайманскую. Б. В. Яско- вич и др. (1971) в Северном Тамдытау обнаружили органические ос­татки верхнего протерозоя.Основываясь на сравнительном анализе геологических и металло- генических данных, характеризующих Тянь-Шань и Урал, В. Г. Гарь- ковец (1964а, 19646) предложил выделять нижний структурный ярус, сложенный, как и на Урале, докембрийско-нижнепалеозойскими комп­лексами. Он отметил, что докембрий в пределах Западного Узбекиста­на не обнажается, но слагает большие площади в Бухаро-Газлинском регионе и Юго-Западном Гиссаре.В первой указанной работе В. Г. Гарьковец писал, что «...архей­ско-протерозойские и каледонские комплексы, занимающие на Урале за­падную ее часть вплоть до Центрально-Уральского поднятия, не могут сопоставляться со сравниваемой нами частью Западного Узбекистана, так как в пределах последнего достоверно не установлено аналогичных образований» (стр. 19). Во второй работе отметил, что «в пределахю
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Тянь-Шаня породы ордовика и кембрия вообще незначительно распро­странены, а докембрийские комплексы сравнительно выдержаны лишь в Гиссаро-Сулутерекскэй зоне. Характерно, что по месту распростране­ния они также увязываются со своим уральским аналогом в Урало-То­больской зоне, представленной древними метаморфическими порода­ми» (стр. 80).Позже В. Г. Гарьковец (1969а, 19696) стал одним из сторонников широкого развития докембрия в Западном Узбекистане и высказал мнение о допалеозойском возрасте золотого оруденения Мурунтау. И с­ходя из наличия гальки гранитоидов и гальки золотосодержащего квар­ца в базальном основании девона, он выдвинул идею о докембрийской петро-металлогенической эпохе.К 1968 г. А . К. Бухарин, К. К. Пятков, Ю . К. Быковский, И. А. Пя- новская и другие признали наличие докембрия в пределах Центральных Кызылкумов, отнеся к протерозойским образованиям ауминзннскую, тасказганскую и бесапанскую свиты как нижнюю часть байкало-пале­озойского структурно-геосинклинального комплекса.К. К. Пятков и др. (1969), не отрицая рифей-вендский возраст ауминзинской, тасказганской и бесапанской свит, считали, что к до­кембрию нельзя относить отложения киттармайской, маджерумской, кокпатасской, коксайской свит и метаморфические образования Султан- уиздага.В 1972— 1973 гг. А. К. Бухарин, В. Г. Гарьковец, К. К. Пятков и др. при составлении рабочей корреляционной схемы верхнепротеро- зойско-нижнепалеозойских образований Узбекистана и макетов палео- тектонических карт отнесли к нижнему рифею ауминзннскую свиту, к среднему — верхнему рифею — тасказганскую свиту и к верхнему ри­фею — бесапанскую свиту. Они рассматривали все отложения рифея Кызылкумов как единый седиментационный комплекс.3. М. Абдуазимова и др. (1974) на основании новых сборов мик­рофитолитов пришли к выводу о позднедокембрийском возрасте та­сказганской свиты Южного Тамдытау, Ауминзатау, Бельтау, Джетым- тау и западной части Северного Нуратау, кокпатасской — гор Кокпа- тас и кремнисто-доломитовой пачки Южного Букантау, Северного Там­дытау и Марджанбулака.В 1970 г. в Кассане также значительно расширилась площадь до­кембрия за счет включения в нее верхов алмалыбулакской свиты (Об­разцов, Храмков, Мустафин, Денисов, 1971; Абдуллаев и др., 1971).Данные по докембрию Северного и Срединного Тянь-Шаня обоб­щены Л. Н . Бельковой и В. Н . Огневым (1961, 19646). В кристалличе­ской толще Атбашинского хребта выявлены образования амфиболи­товой и гранулитовой фаций метаморфизма и диафторированные экло- гиты (Белькова, 1965).Кристаллическую сланцево-гнейсовую толщу Каратау, Тахталык- ской гряды, бассейнов рек Нарына и Сарыджаза и Атбашинского хреб­та В. Н . Огнев и др. (1968) на основании их принадлежности к про­дуктам регионального метаморфизма гранулитовой и амфиболитовой фаций и ультраметаморфизма относят к архею. К нижнему протеро­зою в Срединном Тянь-Шане отнесены только небольшие интрузии ос­новного и ультраосновного состава, которые в Каратау перекрыты средним протерозоем. Полагают, что в среднем протерозое Срединный Тянь-Шань представлял собой область сноса.Результаты петрографического изучения докембрийских пород Срединного Тянь-Шаня, стратиграфическая корреляция и основные черты формирования структурно-формационных зон позднего докемб­рия описаны Л. Н. Бельковой, В. Н. Огневым и А. Ф. Тащиловым



(1969). Предложенная ими стратиграфическая схема основана преи­мущественно на различиях степени метаморфизма пород.Позже Л . Н. Белькова, В. Н. Огнев и О . Г. Кангро (1972) затро­нули вопросы расчленения докембрия Южного Тань-Шаня. К докем­брию отнесены метаморфиды Северного Нуратау (улусская и мадже- румская свиты), киттармайская (зиаэтдинская свита Киттармая) и ягнобская свита Зарафшанского хребта. По их мнению, к архею необ­ходимо отнести каратегинскую свиту Каратегина, байсунскую — Гисса- ра, нижнюю урусайскую — Султануиздага, к нижнему протерозою — улускую свиту («свита кристаллических сланцев» Н. А . Лосева) Север­ного Нуратау и киттармайскую свиту — Зиаэтдинских гор, к рифею — ягиобскую свиту Зарафшанского хребта, ауминзинскую — Централь­ных Кызылкумов, маджерумскую (иттынусайская свита)— Северного Нуратау, майлисуйскую — Северной Ферганы, канскую — Южной Ферганы и некоторые толщи Туркестанского хребта, а к венду — беса- панскую свиту.Возраст метаморфических пород Южного Нуратау (по Аруста­мову, 1960, докембрийский), Л . Н. Белькова, В. Н . Огневой, О. Г. Кан­гро (1972) определяют как архейский. Необходимо отметить, что воз­раст метаморфической полосы мраморов, слюдистых песчаников и сланцев (местами с гранатом и ставролитом) принимался большин­ством исследователей как нижнепалеозойский или силурийский и лишь несколькими исследователями отстаивался как девоно-карбоновый (Н. А . Смирнов, Г. С . Чикрызов, М . М . Посохова) или среднекарбоно­вый (Р. А . Мусин, О. И. Сергунькова). В 1970 г. И. В. Ложкиным в верхней части битауской свиты найдена нижне-среднедевонская фауна, а вышележащая толща мраморов с диаспор-корундовыми наждаками от­несена к среднему карбону. Метаморфизм обусловлен термальным влиянием скрытых на глубине интрузивных тел гранитоидов (Борисов, 1955, 1961).Не подтвержден и докембрийский возраст кристаллических слан­цев района ст. Чиили (хребет Каратау). В результате картировочно- параметрического бурения В. В. Галицкий, Ф. М . Ибрагимов, О. С . Бо­гатырев, В. И . Лук-Зильберман (1971) установили, что метаморфизм терригенной толщи гранитоидного Кызылдикинского массива, а из про­слоев мраморизованного известняка собрана фауна живетского яруса.Выяснилось также, что не всю метаморфизованную толщу Южно­го и Юго-Западного Гиссара, залегающую выше кристаллической тол­щи докембрия, можно отнести к протерозою. Докембрийский возраст образований Южного Гиссара принимался И. М. Исамухамедовым, П . Д . Купченко, А . А . Поповой, В. М. Велитченко и др., но С .Я . Лапи­дус, В. И. Зонов, М. М . Маденов, А . М. Мустафин и Ю . А . Воробьев считали их возраст силур-девонским, а А. В. Покровский, В. А . Хохлов и Л . Н. Игнатьева — нижнедевонско-верхнесилурийским. В верхней части разреза в метаморфической толще в 1962 г. Д . А . Рубанов нашел верхнесилурийские криноидеи, а несколько позже — фауну верхнего ордовика. Метаморфизм терригенной толщи обусловлен контактовым воздействием крупных герцинских плутонов гранитоидов, однако не исключен докембрийский возраст немой и наиболее метаморфизован- ной нижней части толщи.Э. Д . Безуглов, А. Т. Кислицин, И. В. Кондаков (1972) впервые в отложениях маляндской и хандизинской свит установили споры гри­бов и микрофоссилий (опр. А . С . Лопухина и Н. В. Корсаковой). Из отложений маляндской свиты хребта Сурхантау возраст органики оп­ределен как нижний и средний кембрий, в то время как в вышележа­щих породах хандизинской свиты — ранний кембрий (!). По нашему



мнению, этот «перевернутый» характер расположения органики можно объяснить более поздним засорением докембрийских пород пыльцой, спорами, грибками, микрофоссилиями. Вероятно, подобная обстановка складывалась в Кугитанге и Южном Гиссаре (ширкентская свита), где в метаморфических породах найдены споры верхнего протерозоя — ран­него палеозоя: Leioligotrilites crassis ( Na u n . )  T i m . ,  Mucteroligoiriletes mormoratus T i m ,  Trachyoligotriletes planus T i m . ,  Trachyoligotriletes laminarilel T i m.  (опр. Б. В. Тимофеева).Докембрийский возраст метаморфической толщи Каратегина (Гармский блок) также подвергнут сомнению (А. С . Шадчинев и др., 1970), так как в ряде мест в мраморизованных известняках обнаруже­на фауна верхнего силура — нижнего девона. Интересно, что блоки и линзовидные тела известняков с фауной заключены среди метаморфи­ческих пород амфиболитовой фации и ультраметаморфических образо­ваний, а сами лишь подверглись незначительной мраморизации. В связи с этим можно предполагать, что это тектонические блоки внутри текто­нических пластин докембрия.Не найден также горизонт «тиллитоподобных» порд синия, выде­ленных Б. В. Ясковичем под отложениями нижнего кембрия в бассейне р. Арглы, Туркестанский хребет (Р. Н. Абдуллаев, М. А . Ахмеджанов, О. М . Борисов, 1973).Вместе с тем в пределах Тянь-Шаня выявились факты, подтвер­ждающие докембрийский возраст, в специальных исследованиях, нача­тых с 1961 г. в Гиссаре под руководством В. А. Хохлова (МГ УзСС Р) и А. В. Покровского (ИГиГ А Н  У з С С Р ), в Каратегине — В. Т. Вахру­шева, Ю. Н. Нуйскова (Геолком при СМ  Т ад ж СС Р ), с 1963 г. в Ю ж ­ном Тамдытау и Ауминзатау— В. П. Лощининым (ИГиГ АН  У з С С Р ), с 1965 г. в Южном Тамдытау и западной оконечности Северного Нура- тау — Б. Я. Хоревой (В С Е Г Е И ), с 1965 г. в Ауминзатау, Бельтау, Тамдытау и Букантау — О. И. Кима (МГ АН  У з С С Р ), с 1964 г. Букан- тау — Э. Р. Базарбаевым (ИГиГ А Н  У з С С Р ), с 1968 г. в Карачатыре А. А. Бакировым (ГИ А Н  КиргССР), с 1962 г., в Пскемском хребте группой Л . М . Глейзера и Р. Н. Абдуллаева (ИГиГ АН У зС С Р ).Дополнительные материалы получены в процессе геологических, поисковых и геофизических работ. Детализирована стратиграфия до­кембрийских толщ, даны петрографические характеристики выделенных свит и установлены основные этапы, ступени метаморфизма и диафто- реза, освещены геохимические особенности и рудоносность, палеогеогра­фические условия формирования осадочных и осадочно-вулканогенных пород.Полученные данные характеризуют возраст древних толщ (радио­логические методы) пород Гарма как 2,5—2,9 млрд, лет (Г. А . Мури- на),  Юго-Западного Гиссара — 600—900 млн. лет (В. А . Хохлов и А. В. Покровский), Южного Тамдытау — 800— 1300 млн. лет (Б. Я. Хо­рева), Бешторского гранитоидного массива — 900 млн. лет (М. Д . Гесь). Кроме того, онколиты и водоросли верхнего рифея найдены в кокпатас- ской (Ахмеджанов и Базарбаев, 1967), аккудукской (Сабдюшев и др., 1969) и сувликсайской (Абдуллаев и др., 1971) свитах и микрофоссилий рифея — в киттармайской свите (Яскович и др., 1972).По данным В. Б. Горянова и др. (1973), метаморфические образо­вания Северного Нуратау (иттынусайская свита), Алайского хребта (канская свита), Восточно-Алайского хребта (сугутская серия), Севе­ро-Восточной Ферганы (майлисуйская свита) имеют докембрийский воз­раст. Основанием для такого вывода явились находки органических ос­татков от ордовика до нижнего карбона в перекрывающих отложениях и высокая степень метаморфизма.



В Южном Нуратау рифей-вендские отложения выделены в Кара- тау, Северо-Западном Актау и Марджанбулаке (Абдуазимова и др., 1974). Кремнисто-карбонатная гряда «Тамерлановых ворот» по ком­плексу проблематичных органических остатков отнесена к верхнему рифею (Абдуллаев и др., 1974).Особенно большие успехи в стратиграфическом расчленении ри- фея и венда были достигнуты по Северному Тянь-Шаню и Каратау-На- рынской ветви Срединного Тянь-Шаня, которые обобщены В. Г. Коро­левым (1960, 1962, 1963, 1965, 1970), В. Г. Королевым и В. В. Киселе­вым (1971); обосновано расчленение рифея на нижний, средний и верх­ний. На I (Караганда, 1969) и II (Алма-Ата, 1971) Казахстанских сове­щаниях по докембрию и палеозою в проекте схемы сопоставления раз­резов докембрия Казахстана и Тянь-Шаня (А. А . Богданов, В. Г. Коро­лев, Ю . А. Зайцев и др.) предложены региональные стратиграфические комплексы для рифея и венда. К сожалению, в проекте схемы учтены данные только по докембрию Кызылкумов, причем к дорифейскому комплексу отнесены учкудуктауская, ауминзинская и тасказганская сви­ты, к верхнему рифею — аккудукская и кокпатасская свиты, к венду — бесапанская, коксайская и тайманская свиты.В результате детального изучения тиллитоносного комплекса Кара- тау-Нарыпской ветви Срединного Тянь-Шаня Е. И. Зубцов (1972) при­шел к выводу о ледниковом происхождении пород, расчленил их на че­тыре докембрийских (венд) стратиграфических комплекса.В 1971 г. А. Г. Бакиров и Н. Л . Добрецов опубликовали схему ме­таморфических фаций восточной части Средней Азии в м-бе 1:1 500 000. На этой схеме показаны площади развития протерозойских образова­ний, составляющих фундамент Таджикской депрессии (включая выхо­ды Юго-Западного Гиссара и Гарма) и Курамино-Ферганского средин­ного массива, метаморфизованных в фации биотито-силлиманитовых гнейсов (амфиболитовая). В бассейне р. Кассана протерозойские отло­жения метаморфизованы, по их мнению, в фации дистеновых гнейсов, а отложения верхнего протерозоя — в фации зеленых сланцев высоко­температурной субфации. Отложения иттынусайской и канской свит по возрасту считаются нижнепалеозойскими и отнесены к фации глаукофа- новых сланцев.Анализ положения ряда гранитоидных массивов Северного и Сре­динного Тянь-Шаня позволил Г. И. Макарычеву (1964) выделить до- кембрийские комплексы, к которым он отнес Кумыстинский, Бештор- ский и Тундукский массивы. Позже Г. И . Макарычев и М. Д . Гесь (1970, 1971) предложили выделять в Чаткало-Кураминских горах три древних интрузивных комплекса: сууктепинский — рифейский (габбро, габбро-диориты, диабазы, амфиболиты), бешторский— верхний рифей (гранодиориты и граниты) и тундукский—верхний рифей (диабазы и их покровы, дайки профиров.В. А . Хохлов к докембрию впервые отнес комплекс лейкократовых гранитов бахчинского или ходжаосманского типа и кордиеритовые гра­ниты сузызтауского типа, которые ранее относились к докаменноуголь- ным (С. К. Овчинников, А. Т. Тарасенко, С . Я. Лапидус) или каменно­угольным (И. М. Исамухамедов, П. Д . Купченко, Б. Ф, Василевский).В схеме возрастной корреляции магматических комплексов Сред­ней Азии (Хамрабаев и др., 1971) выделены дорифейские, рифейские и вендские магматические комплексы, причем впервые гнейсо-гранитный Среднеурюклинский и Айлянгарский массивы Юго-Западного Гиссара (условно) и диорит-плагиогранитовый Бешторский массив Пскемского хребта отнесены к дорифейским образованиям, а комплексы высоко­



глиноземистых гранитов Юго-Западного Гиссара (условно) — к рифей- ским.Приведенные данные в значительной степени укрепили мнение о наличии докембрия в Средней Азии, но оставались нерешенными вопро­сы о внутренней стратификации докембрийских толщ, о принадлежно­сти тех или иных комплексов пород к геосинклинальным или платфор­менным образованиям и т. п.Выделение ч е т в е р т о г о  ( с о в р е м е н н о г о ,  с 1973 г.) э т а п а  исследований докембрия Срединного и Южного Тянь-Шаня обосновано тем, что именно с этого времени докембрийские образования стали предметом специальных комплексных геолого-геофизических исследо­ваний, так как стало ясно, что именно к докембрийским образованиям приурочены месторождения золота и своеобразные рудопроявления ва­надия, меди, молибдена, олова, вольфрама и других полезных ископае­мых, о генезисе которых высказаны противоречивые мнения.В М Г У зС С Р  создана специальная тематическая партия по докем­брию, перед которой стоят следующие задачи: комплексное изучение докембрийских образований Узбекистана с целью определения перспек­тив их рудоносности; изучение глубинного строения докембрийского комплекса на основании геофизических данных, прежде всего на участ­ках, перекрытых мезо-кайнозоем; определение критериев принадлежно­сти пород к докембрию; выделение площадей, подлежащих комплекс­ному изучению и доизучению из ранее подвергшихся геологической съемке без учета возможности распространения докембрийских обра­зований; определение пунктов бурения опорных скважин.В ИГиГ А Н  У зС С Р  также намечены комплексные исследования с целью изучения стратиграфии, метаморфизма, литологии, магматизма и тектоники докембрийских отложений, а также установления петро­физических характеристик пород и выявления строения и мощностей «гранитного» докембрийского слоя по данным сейсмологии и переин­терпретации профилей ГСЗ.Планомерные и всесторонние исследования докембрия с привлече­нием новых методов, несомненно, позволят уточнить состав и строение докембрия и наметить основные направления поисково-съемочных ра­бот. Важное значение для расширения географии докембрия имели данные глубокого бурения в сочетании с геофизическими исследова­ниями. Магнитометрическими (И. А. Фузайлов, Л . Н. Котляревский, И. Г. Кремнев, 3. А. Макарова, Д . П . Голуб, А. В. Глазунова и др.)> сейсмологическими (И. А . Бутовская, В. И. У ломов, Б. С . Вольвовский, И. С. Вольвовский, В. А . Пак, Ф. X. Зуннунов и др.) методами уста­новлена почти сплошная для Средней Азии граница раздела с гранич­ными скоростями 5,9—6,1 км/сек, хорошо сопоставляемая с поверх­ностью архейско-среднепротерозойского кристаллического фундамента. Выяснено, что иногда докембрий располагается прямо под отложения­ми мезо-кайнозоя, что отражено в схемах строения палеозойского фун­дамента со снятым мезо-кайнозойским чехлом (Ахмеджанов и Борисов, 1968; Бакиров, Королев, 1971; Князев, 1969; Князев и др., 1970).Возраст кристаллических пород и генезис слагающих их структур до сих пор остается спорным. Так, В. И . Попов, выделяя Каракумское семейство ядер, считал, что их сердцевины имеют докембрийско-девон- ский возраст. Ю. Н. Годин, Н. П . Казаков, И . О. Брод полагали, что это ядра каледонской консолидации. Однако все чаще исследователи приходят к мнению, что их возраст докембрийский (Г. М . Амурский, Н. Я. Кунин, В. С . Князев, А. А. Бакиров, Л . Б. Вонгаз, М. К. Мирза- ханов, А . Е. Шлезингер и др.).



Большинство исследователей придерживаются представления М. В. Муратова о том, что складчатое основание Средиземноморского пояса и Скифско-Бухарской плиты сформировалось в байкальский тек­тонический цикл и до «начала этого периода земная кора между Вос­точно-Европейской и Африканской платформами, т. е. на пространстве рассматриваемого пояса, обладала океаническим типом строения, мо­жет быть только с отдельными участками материкового типа» (стр. 19).Обобщая данные о возрасте фундамента молодых платформ, В. Е. Хайн (1970) подчеркивал, что, наиболее вероятно, «фундамент древних глыб Скифской, Туранской и Западно-Сибирской состоит из двух структурных комплексов — зеленосланцевого байкальского и гней­сового гренвильского. Отнюдь не исключено, что, впрочем, гнейсовый комплекс имеет, по крайнем мере частично, и более древний возраст». К почти такому же выводу пришел Б. П . Бархатов (1971), считая, что складчатое основание возникло уже в нижнем протерозое, а в рифее повсеместно существовал платформенноидный режим.Большим коллективом советских геологов под руководством Ю . А. Косыгина составлена карта тектоники докембрия континентов в масштабе 1:15 000 000 (Косыгин и др., 1972). Она отражает современ­ную структуру докембрийского этажа и их структурно-вещественные комплексы со снятыми кембрийскими и более молодыми образования­ми. Метаморфиды Гиссара и Каратегина отнесены к геосинклинальным образованиям архея. Весьма примечателен вывод авторов о том, что «анализ их размещения (в пределах складчатых поясов и платформ ми­ра.—Уточнено нами) позволяет полагать, что они имеют практически 
повсеместное распространение на площади современных континентов» (стр. 63, выделено нами). На остальной же части территории Средней Азии указаны верхпедокембрийские геосинклинальные системы субши­ротного простирания.Таким образом, можно проследить эволюцию взглядов на возраст кристаллического структурного комплекса — от нижнепалеозойского до архейско-нижнепротерозойского, т. е. возраст все больше удревнялся Возраст же метаморфизованной в зеленосланцевой фации и менее дис­лоцированной толщи, располагающейся между кристаллическим ком­плексом и нижнепалеозойскими образованиями, по данным органики и радиологическому методу, определился как рифейский.Новые данные (1973 г.) пришли в несоответствие с представления­ми А. В. Королева (1963), Н. П . Васильковского (1960), В. И. Попова (1960), отстаивавших идею стадийно-необратимого развития земной ко­ры Средней Азии. Они предполагали, что в пределах Средней Азии «базальтовый» слой возник к концу протерозоя — началу палеозоя, а «гранитный» — в палеозое. Согласно ядерной гипотезе В. И. Попова, граниты выплавляются из базальтового слоя, образуя концентрически разрастающиеся ядерные зоны. Н. П. Васильковский, подчеркивая, что «гранитный» слой зарождается и развивается лишь в геосинклиналь- ных поясах, придает большое значение процессам гранитизации (вклю­чая воздействие эволюционирующего магматизма и складкообразова­ния), в результате которых океаническая базальтовая кора превраща­лась постепенно в складчатую континентальную сиалическую кору.Несмотря на большие успехи в изучении докембрия Средней Азии, до сих пор некоторые исследователи утверждают, что первичные гео­синклинали заложились на базальтовом субстрате в рифее (Муратов, 1969; Штрейс, Макарычев, 1969; Макарычев и Гесь, 1971) и направлен­но-прерывистое развитие их окончательно завершилось к концу палео­зоя. Новые данные по строению и составу архея, протерозоя и палео­



зоя подтверждают идею цикличного чередования геосинклиналей и платформ во времени и пространстве и большую роль в строении поя­сов «жестких масс» (X. М. Абдуллаев, М. А. Ахмеджанов, О . М. Бори­сов, Б. П. Бархатов, А. А . Богданов, В. Г. Королев, В. Е. Хайн и др.). Можно предполагать, что уже в конце раннего протерозоя было сфор­мировано карельское геосинклинально-складчатое основание, а в ри- фее — платформенный чехол. Локальная геосинклинальная регенерация происходила и в среднем, и в позднем палеозое в пределах Южного Тянь-Шаня, Большого Каратау, Чаткала.Некоторые исследователи отстаивают мысль о неравномерном от­мирании геосинклиналей: одних в рифее (например, районы Караку­мов, Юго-Западного Гиссара, Каратегина), других — © раннем палео­зое (например, районы Северных Кызылкумов, Карамазара), третьих— в позднем палеозое (Чаткал, Южный Тянь-Шань). В пределах «жест­ких масс» допускается частичная регенерация геосинклинальных усло­вий и образование краевых вулканических поясов (В. А . Арапов, В. В. Баранов, А . К. Бухарин, В. Г. Гарьковец, К. К. Пятков и др.).С появлением новой геотектонической гипотезы «глобальной текто­ники плит» выдвинуто предложение о том, что в связи с растрескива­нием кристаллического основания и «расплыванием» отдельных частей блоков и плит в межплитных пространствах обнажалась верхняя ман­тия, которая служила субстратом для возникновения сначала коры оке­анического типа, затем переходного типа (кора островных дуг и крае­вых морей) и, наконец, континентальной коры (Пейве, 1969; Пейве и др., 1972). Геосинклинальным процессом эти авторы называют форми­рование континентальной земной коры, в течение которого происходит превращение структур океанического типа в континентальные. Боль­шая роль отводится тангенциальным усилиям сдвигающихся пластин, обусловливающим крупные шарьяжи и пологие надвиги, системы че- шуй и меланж.Из обзора ясно, что на каждом этапе исследований происходило существенное изменение мнений о географии, тектонике, возрасте и составе докембрийских пород, что вело к пересмотру гипотез и пред­ставлений о характере развития земной коры Средней Азии. В целом подтверждается наличие докембрийского гранито-гнейсового основа­ния и чередование геосинклинальных условий с платформенными как во времени, на фоне направленного развития земной коры, так и в про­странстве, что отражает неравномерность развития отдельных участков земной коры Средней Азии.



Г Л А В А  II. ХАРАКТЕРИСТИКА СТРАТИ ГРАФ ИЧЕСКИХ
РАЗРЕЗОВ

СРЕДИННЫЙ ТЯНЬ-ШАНЬ

БукантауТерритория гор Букантау характеризуется широким развитием до- кембрийских метаморфических образований. До 1965 г. их возраст датировался по-разному: силуром (Н. П. Петров и др., 1940 г.) сред­ним карбоном (Пятков, Пяновская, Бухарин, Бьжовский, 1967; Буха­рин, Гарьковец, Пятков, 1972), нижним палеозоем (Лихачев и др., 1963; Швей, 1964 г.).Изучение стратиграфии докембрия Букантау начато М. А . Ахмед- жановым, Э. Р. Базарбаевым в 1965 г. Ими выделены и описаны до- кембрийские образования (Ахмеджанов и др., 1967), к которым отне­сены отложения кумбулакской и кокпатасской свит. В 1967 г. впервые в отложениях кокпатасской свиты собраны и определены верхнерифей- ские органические остатки (М. А. Ахмеджанов, Э . Р. Базарбаев, 1967).Докембрийский возраст метаморфических образований гор Букан­тау подтвержден В. Н. Огневым, Л . Н. Бельковой, О. Г. Кангро (1968), К. А. Набиевым (1969— 1970 гг.), Б. В. Ясковичем (1971), Ш . Ш . Саб- дюшевым и др. (1969).Благодаря детальным исследованиям последних лет расшифрова­на стратиграфическая и тектоническая позиция метаморфических толщ Букантау, а многочисленными находками проблематических органи­ческих остатков и радиологическими определениями доказан их докем­брийский возраст (Ахмеджанов, Базарбаев, 1967; Яскович и др., 1971; Сабдюшев и др., 1969; Абдуллаев, Ахмеджанов, Борисов, 1972 (в, г)); Абдуазимова и др., 1974).До 1972 г. метаморфические образования Букантау делились памп на отложения нижнего-среднего протерозоя, верхнего рифея и венда. К первым условно отнесены глубокометаморфизованные и интенсивно дислоцированные метаморфические сланцы кумбулакской и джеигель- динской свит Северного и Южного Букантау. Верхним рифеем и вендом датировались кремнисто-терригенные и песчано-сланцевые образования кокпатасской и коксайской свит Южного Букантау.В 1972— 1973 гг. появились новые данные, которые позволили уточ­нить объем, возраст, положение некоторых докембрийских свит Букан­тау. В частности, из состава вендской коксайской свиты выделились ордовиковые образования, установленные Б. В. Ясковичем в 1972 г. в горах Джетымтау II. Кроме того, в полосе южнее Ирлирской гряды, считавшейся ранее полем развития коксайской свиты, в 1973 г. 3. М. Абдуазимова, К. К. Пятков и другие выделили рифейские, кемб­рийские и ордовикские отложения, охарактеризованные органическими



остатками. Следует заметить, что ранее эти отложения условно выделя­лись нами как кембро-ордовикские (Ахмеджанов, Назарбаев, 1970).Дженгельдинскую свиту (карашахская, по В. И. Зонову) мы иск­лючаем из докембрия. Она, по-видимому, представляет собой тектони­ческую смесь блоков разновозрастных пород — карбона, нижнего дево­на, силура, ордовика, верхнего рифея и др. Об этом свидетельствует разновозрастная фауна, собранная В. И. Зоновым, Б. В. Ясковичем, а также К. К. Пятковым, И. А. Пяновской, А. К. Бухариным, Ю. Н. Бы­ковским, (1967), Ш . Ш . Сабдюшевьш и др. (1969) в образованиях, по­крывающих визейокие известняки в ядре Кокпатасской антиклинали. Полученные Л . В. Шпотовой, В. И . Ушаковой (1974) данные свидетель­ствуют о различном химическом составе вулканитов, развитых в до- кембрийских образованиях Северного и Южного Букантау. Поэтому предполагается, что докембрий представлен аллохтонными разрезами, сформировавшимися в разных структурно-фациальных зонах. В Север­ном Букантау они образуют покров из отложений нижнего — среднего палеозоя и слагаются метаморфическими сланцами кумбулакской и кокпатасской свит. В Южном Букантау докембрийский покров представ­лен аллохтонными разрезами кокпатасской и коксайской свит.К у м б у л а к с к а я с в и т а  впервые выделена из состава тубабер- генекон свиты X. X . Урмановым в 1954 г. и названа по колодцу Кумбу- лак, где отложения ее имеют наибольшее распространение. Она разде­лена на две подсвиты — нижнюю и верхнюю (рис. 2).

Рис. 2. Схема расположения докембрийских образований Северного 
Букантау (по материалам И. В. Швея, А. К. Бухарина, К. К. Пяткова,

Б. В. Ясковича, Э. Р. Базарбаева):
1 — нишнекумбулакская подсвита (нижний — средний протеро­

зой): амфиболиты, эпидот-амфиболитовые сланцы, кремни; 2 — верх- 
некумбулакская подсвита (нижний — средний протерозой): метапес­
чаники и метаэффузивы; 3 — кокпатасская свита (верхний рифей: 
кварциты; 4 — тубабергенская свита (верхний ордовик и нижний 
карбон): спилиты, диабазы, кремни, известняки; 5 — кулкудукская 
свита (нижний силур): конгломераты, песчаники, алевролиты, кремни;
6 — ирлирская свита (средний девон — верхний карбон): известняки, 
доломиты, сланцы; 7 — архарская свита (средний карбон): конгло­
мераты, песчаники, сланцы; 8 — гранодиориты Бокалинского мас­
сива; 9 — надвиги; 10 — прочие разломы.

Нижнекумб у лакская подсвита слагает небольшие выходы (чешуи) севернее поселка Кулкудук между колодцами Кангашар и Оразалы, где образует небольшую антиклинальную складку широтного простирания. Северное крыло и восточное продолжение складки перекрыто песчано- конгломератовыми образованиями среднего карбона. Южное крыло ле­



жит на пластине, слагающейся осадками тубабергенской свиты сред- него-верхнего ордовика. Западное продолжение складки перекрыто ме- зо-кайнозойскими образованиями.Разрез подсвиты делится на три части—нижнюю, среднюю и верх­нюю. Нижняя часть мощностью около 100 м представлена наслоением друг на друга трехкомпонентных, ритмично построенных пачек мощ­ностью от 0,5 до 1,5 м, состоящих из переслаивающихся зеленых, тем­но-зеленых хлорит-альбит-амфиболовых (0,1—0,5 м)> хлорит-альбито- вых (0,2—0,5 м) и хлорит-кварцевых (0,1—0,2 м) сланцев. Вверх по разрезу в пачках наблюдается уменьшение мощности слоев хлорит-ам- фиболовых и увеличение хлорит-кварцевых сланцев. Хлорит-кварцевые сланцы в основании разреза почти отсутствуют, лишь в верхней части имеются линзы и маломощные прослои.Средняя часть разреза мощностью около 50 м сложена наслоенны­ми друг на друга пачками, состоящими из слоев темно-зеленых эпидот- амфибол-альбитовых (0,1—0,3 м)> эпидот-хлорит-альбитовых (0,5 — 0,5 м), альбит-эпидотовых (0,1—0,5 м) и хлорит-кварцевых (0,2— 0,5 м) сланцев.Верхняя часть разреза имеет мощность около 50 м, представлена ритмично переслаивающимися карбонатно-хлорит-альбит-эпидотовыми (0,1—0,5 м), карбонатно-хлорит-эпидотовыми (0,1—0,5 м), карбонатно- хлорит-кварцевыми сланцами и кремнистыми породами (0,1—0,3 м.)Граница между средней и верхней частью разреза устанавливает­ся условно по появлению кремнистых пород. Вверх по разрезу наблю­дается увеличение карбоиатизации и эпидотизации пород, в связи с чем они приобретают ярко-зеленую с голубоватым оттенком окраску. Появ­ляются кремнистые прослои и линзы серого цвета, ассоциирующие с хлорит-кварцевыми сланцами.Видимая мощность нижнекумбулакской подсвиты составляет около 200 м.Амфиболовые кристаллические сланцы свиты имеют полное сло­жение, сланцеватость и темно-зеленую окраску. Обладают пойкилито- гранобластовой структурой и узловой текстурой. Основная ткань поро­ды образована аллотриоморфным альбитом с размером зерен 0,8— 1 мм (50—60%). В них включены шестоватые кристаллы амфибола—тремоли­та (0,4—0,6 мм), частично хлоритизированные, эпидотизированные и карбонатизированные. В этой массе располагаются крупные (1 — 1,5 мм) идиоморфные кристаллы магнетита, окруженные венчиком бес­цветного хлорита. В породах верхней части разреза присутствует зна­чительное количество идиоморфных кристаллов турмалина.Хлорит-альбитовые кристаллические сланцы — зеленого, зеленова­то-серого цвета, рассланцованные плойчатые породы. Состоят из аль- битовой основной массы с размером зерен 0,5— 1 мм, в промежутках развит хлорит. Альбит немного деформирован, катаклазирован, неред­ко образует линзовидные скопления, в связи с чем порода напоминает порфироиды. В породах наблюдаются новообразования эпидот-цоизита и карбоната. Количество новообразований в породах вверх по разрезу уве­личивается. Появляются альбит-эпидотовые, эпидот-альбитовые разно­видности. Из акцессорных минералов присутствуют рутил, турмалин, из рудных — пирит, гематит. Структура породы гранобластовая, тексту­ра сланцевая.Хлорито-кварцевые сланцы в разрезе свиты имеют подчиненное значение, представлены зелеными, светло-зелеными, слоистыми, плой- чатыми породами. Состоят из перекристаллизованных удлиненных зе­рен кварца неправильной зубчатой формы размером от 0,05 до 0,5 мм, в промежутках развит хлорит. Нередко наблюдаются новообразования



карбоната. Из рудных минералов присутствуют тонкораспыленный ге­матит и пирит, иногда образующие непрозрачные скопления. Структура породы гранобластовая, текстура сланцеватая.Породы нижнекумбулакской подсвиты не подвергались региональ­ной мигматизации и гранитизации. Главную роль при метаморфизме играли процессы перекристаллизации и сегрегации под воздействием высокой температуры и давления. Присутствие в породах сфена, реже титано-магнетита и в большом количестве лейкоксена свидетельствует о высокой температуре при метаморфизме осадков. Избыток окиси ти­тана, который не вошел в состав роговой обманки, кристаллизуется в виде титано-магнетита.Метаморфическая дифференциация при перекристаллизации про­исходила внутри слоев и прослоев разного литологического состава, что обусловило различные минеральные ассоциации пород свиты.Характерные парагенетические минералы подсвиты — кварц-аль- бит-хлорит-роговая обманка, кварц-альбит-хлорит-мусковит, альбит- хлорит-роговая обманка — биотит, альбит-хлорит-актинолит-эпидот.По минеральным ассоциациям можно предположить, что кристал­лические сланцы нижнекумбулакской подсвиты возникли из пород, бо­гатых темноцветными минералами, по-видимому, из туфогенных песча­ников и пирокластических образований.
Верхнекумбулакская подсвита обнажается на крайнем западе гор Тубаберген, в районе колодцев Кумбулак и Ащи. Ее отложения слага­ют небольшую опрокинутую на север антиклинальную складку северо- восточного простирания. С юга и юго-востока по разлому они надвинуты на образования тубабергенской свиты, а на севере перекрываются конгломератами архарской свиты (средний карбон).Характерная особенность пород подсвиты — широкое рассланцева- ние, тонкая гофрировка, складки волочения, микроплойчатость, интен­сивное окварцевание, представленное в основном сближенными пересе­кающимися жилками и прожилками прозрачного сероватого сливного кварца.Подсвита представлена ритмично-лереслаивающимися полевошпа- то-кварцевыми песчаниками, алевролитами и кварц-хлоритовыми слан­цами общей мощностью около 300 м.Полевошпатово-кварцевые песчаники и алевролиты—голубовато-зе­леные, сильно смятые, плотные тонкослоистые породы, внешне похожие па сланцы. Обладают гранобласто-псаммитовой, гранобласто-алеври- товой структурой и сланцеватой текстурой. Преобладают обломки квар­ца, меньше полевого шпата, количественное соотношение их 1:10. О б­ломки угловатые, несортированные, размером от 0,05 до 1 мм, на них в результате перекристаллизации цемента нарастает новообразованный кварц. Полевой шпат представлен кислым плагиоклазом (олигоклаз, альбит).Цемент базальный состоит из мелких зерен кварца, грязно-серых полосок лейкоксена, скоплений мелких зерен и агрегатов эпидота, цир­кона, сфена, турмалина и хлоритовой массы.Кварц-хлоритовые сланцы представлены зелеными, светло-зелены­ми, гофрированными в мелкие складки породами, хорошо наблюдаемы­ми в разрезе благодаря сильному окварцеванию. Для сланцев харак­терна бласто-алевритовая, бласто-пелитовая структуры, переходящие в лепидобластические и параллельные текстуры. Основная масса состоит из кварц-серицит-хлорит-лейкоксенового агрегата, .в котором разброса­ны редкие удлиненные обломки кварца. Встречаются единичные зерна циркона, турмалина. Наблюдается микроплойчатость, хорошо подчерки­ваемая ожелезненными рудными минералами — пиритом, гематитом.



Для пород данной подсвиты характерны микрогранобластовая, мик- ролепидогранобластовая, бластопсаммитовая, бластоалевролитовая структуры с полной перекристаллизацией основной пелитовой массы и увеличением крупности зерен.Обломочный материал в песчаниках и алевролитах регенерирован за счет перекристаллизации цемента, пластические зерна кварца нара­щиваются новообразованным кварцем.Основные парагенстические минеральные ассоциации подсвиты — кварц-альбит-хлорит, кварц-серицит-хлорит, кварц-мусковит-хлорнт, кварц-биотит-хлорит, в качестве примесей — турмалин, апатит, графит, сфен, лейкоксен.По главным компонентам минеральной ассоциации можно заклю­чить, что породы метаморфизованы в условиях биотит-хлоритовой суб­фации зеленых сланцев, по Ф. Д . Тернеру. Главная роль в метаморфиз­ме принадлежит процессам перекристаллизации, небольшая — диффе­ренциации и сегрегации.На рсгионально-метаморфизованные породы накладываются обра­зования дислокационного метаморфизма. Отличительная особенность его — развитие кварцевых и карбонатных прожилок, характер взаимо­отношений которых подчеркивает ярко выраженную стадийность их формирования. Наиболее ранние— кварцевые, деформированные с вме­щающими породами и повторяющие тонкую гофрировку вплоть до мнк- роплойчатости. По-видимому, образование их опережал лишь регио­нальный метаморфизм. Они секутся более поздними кварцевыми и кар­бонатными прожилками. Условно нижне-среднепротерозойский возраст определен для кумбулакской свиты по высокой степени регионального метаморфизма, стратиграфическому положению в разрезе (под рифей- скими образованиями) и литологическому сходству с отложениями ит- тынусайской овиты Северного Нуратау (Ахмеджанов и др., 1971).К о к п а т а с с к а я  с в и т а  характеризуется темной окраской и множеством хорошо наблюдаемых горизонтов кремнистых пород и кварцитов. Представлена кварцевыми песчаниками, алевролитами, кварцитами, кремнистыми и филлитовидными сланцами с линзами и прослоями черных битуминозных доломитов, мраморов и вулканомик- товых песчаников (рис. 3).Нижняя граница свиты не обнажается, условно она проводится по подошве пачки кремнистых пород и доломитов с оолитообразными включениями, которые являются своеобразным маркирующим гори­зонтом, отчетливо наблюдаемым в горах Кокпатас и в Алтынтау. Среди этих включений М . А. Ахмеджанов и Э. Р. Базарбаев (1967) обнару­жили Osagia cf. ferrugina M i l  s t e i n ,  Radiosus cf. spharicus Z . Z h u r. Palaeomicrocystis cf. kaizasensis P o s p .  и др., что характерно для верх­него протерозоя (определения А. Г. Поспелова).В юго-западной и юго-восточной части гор Кокпатас Г. В. Болгова и И. А . Поникленко из доломитов и кремней кокпатасской свиты соб­рали микрофитолиты Glebosites gentllis М i 1 s t е i n, Asterosphaeroides cf. serratus Z h u r . ,  Asterosphaeroides sp., известные по Г. В. Болговой и Б Ш . Клингер из отложений верхнего рифея Сибири, Южного Урала, Горного Алтая, Казахстана, Северного Тянь-Шаня, реже встречаются в верхах среднего рифея, низах венда; строматолиты Sinzasophytт ?  sp.— верхнего рифея и венда, Archaeospongia — из верхнего рифея —венда (определение А . Г. Поспелова).В отложениях дженгельдинской (карашахской) свиты, развитых в ядре кокпатасской антиклинали, собраны и определены микрофитолиты докембрия (Яскович и др., 19716).





В 1970 г. северо-восточнее колодца Дженгельды в доломитах и кремнях кокпатасской свиты К. К. Пятков собрал онколиты, а М . С . Якшин определил Osagia nersinica J a k s c h . ,  Osagia cf. tchaica J a k s c h . ,  Volvatella sp. Первые два вида характеризуют верхний про­терозой, а последний — венд.В 1971 г. В. С . Буртман в 1,5 км к северо-востоку от колодца Джиланды собрал Newlandia cf. lamellose W a l c o t t ,  по определению К. Б. Корде известные в рифее Северной Америки и Горной Шории (Абдуллаев, Ахмеджанов, Борисов, 19726).Отложения кокпатасской свиты разделены на две подсвиты: ниж­нюю терригенно-кремнисто-карбонатную и верхнюю песчано-сланцевую.Разрез нижней подсвиты в горах Кокпатас представлен кремнисты­ми, углеродисто-кремнистыми, серицито-хлоритовыми сланцами с про­слоями алевролитов, кремнистых пород, кварцитов, доломитов. В верх­ней части располагаются ритмично чередующиеся слои песчаников, але­вролитов и сланцев с линзами черных битуминозных доломитов. Завершается разрез пачкой темно-серых полосчатых кварцитовидных кремней, чередующихся с тонкими серицитовыми сланцами через 0,5 м. В кремнях по простиранию наблюдаются небольшие линзы черных до­ломитов.Пачкой кварцитовидных пород маркируется граница между ниж­ней и средней частями разреза кокпатасской свиты в горах Кокпатас.В горах Алтынтау разрез нижней лодсвиты начинается с горизонта доломитов с оолитообразными включениями, выше ритмично переслаи­ваются темно-серые, черные графитистые песчаники, алевролиты и фил­литовидные сланцы с кварцитами и кремнистыми породами. Кверху количество кремнистых пород увеличивается, а филлитов и филлитовид­ных сланцев уменьшается.В результате контактового метаморфизма (ореол гранитоидной ин­трузии) породы преобразованы в кристаллические сланцы — кварц- слюдистые, графит-слюдистые, хлоритовые, хлорит-амфиболитовые, ак- тинолитовые. Характерно ритмичное чередование полос и слоев с резко выраженной кристаллизационно-сланцевой и полосчатой текстурой с обилием слюдистых минералов, с полосами кварцевого или кварц-аль- битового состава.Нижняя часть подсвиты слагается множеством однотипно постро­енных пачек, начинающихся черными, графитисто-кварц-слюдистыми сланцами и заканчивающихся черными графитистыми кварцитами и полосчатыми кварцитовидными сланцами. В них встречаются зеленые и темно-зеленые разновидности пород — амфиболитовые, актинолитовые и хлоритовые сланцы.Выше переслаиваются ярко-зеленые, зеленые кварц-хлоритовые, альбит-кварцевые, амфиболовые, альбит-эпидотовые и актинолитовые сланцы с прослоями и линзами кремнистых и кварцитовидных сланцев.В верхах разреза происходит смена песчаников и алевролитов чер­ными углеродистыми вулканомиктовыми песчаниками и туфами с про­слоями черных графитистых филлитовидных и зеленых сланцев. Кверху количество черных сланцев увеличивается. Они сменяются черными блестящими листоватыми серицитовыми сланцами, которые тонко пере-
Рис. 3. Схематическая карта докембрийских образований Южного Букантау (по мате­
риалам И. В. Швея, А. К. Бухарина, К. К. Пяткова, Б. В. Ясковича, Э. Р. Базарбаева).

1 — кокпатасская свита (верхний рифей): кварциты, песчаники, сланцы, известняки, 
доломиты; 2 — коксайская свита (венд): песчаники, сланцы, кремни; 3 — отложения 
кембрия — ордовика; 4—известняки ирлирской свиты (девон — карбон); 5—гранитоиды 
(верхний карбон). 6 — надвиги; 7 — зона сближенных разломов; 8 — разломы.



сдаиваются с тонкоплитчатыми алевролитами. Появляются маломощны-’ (0,1—0,2 м) линзы доломитов и прослои кремнистых пород.Верхняя часть разреза подсвиты представлена ритмичным пересла­иванием черных и темпо-серых песчаников и алевролитов с филлитовид­ными сланцами. Мощность песчаников и алевролитов в пачке составля­ет 10—25 см, сланцев — 0,5—2,5 м. Увеличивается количество и мощ­ность прослоев кремнистых сланцев и доломитов (до 0,2—0,5 м). В кровле наблюдается пачка, состоящая исключительно из серых филли- товидиых сланцев мощностью 20—30 м.Общая мощность нижней подсвиты кокпатасской свиты на участке гор Алтыптау и Кокпатас — не более 200 м. Отложения верхней под­свиты согласно перекрывают нижнюю. Она представляет собой моно­тонную толщу переслаивающихся песчаников, алевролитов и сланцев.В низах разреза происходит чередование пачек мощностью от 5 до 15 м. В каждой пачке ритмично переслаиваются черные углеродистые песчаники, алевролиты с филлитовидными кварц-хлорит-серицитовыми сланцами. В этой части разреза песчаники и алевролиты преобладают над филлитовидными сланцами. Выше происходит смена песчаников и алевролитов черными углеродистыми вулкапомиктовыми песчаниками с редкими прослоями туфов. Кверху количество черных графитистых сланцев увеличивается, затем они сменяются черными блестящими лис­товатыми серицитовыми сланцами, которые тонко переслаиваются с топ­коплитчатыми алевролитами.Средняя часть разреза верхней подсвиты представлена ритмичным переслаиванием черных и темно-серых песчаников и алевролитов с филлитовидными сланцами, в которых преобладают филлитовидиые сланцы. Мощность песчаников и алевролитов в пачке составляет 0,3 — 2,5 м, сланцев —0,5— 10 м. В кровле наблюдается горизонт, состоящий исключительно из серых филлитовидных сланцев мощностью 10—20 м. Общая мощность средней части составляет 150—230 м.Верхняя часть разреза верхней подсвиты представлена монотон­ным переслаиванием алевролитов, филлитовидных и кремнистых слан­цев с редкими маломощными пластами и линзами черных битуминоз­ных доломитов. Нижняя половина разреза представлена непрерывной сменой пачек мощностью от 10 до 30 м. Пачки характеризуются зако­номерным переслаиванием темпо-серых алевролитов и черных филлн- товидных сланцев. Завершающим элементом каждого ритма неизмен­но являются кремнистые сланцы, образующие горизонты мощностью от 2,5 до 25 м. Обычно они рельефно выделяются в обнажениях в виде гривок, отчетливо наблюдаемых на большом расстоянии.Верхняя половина разреза верхней подсвиты характеризуется несколько иным распределением терригенных и кремнистых пород. Кремнистые прослои сближены, переслаиваются через 1,5—2 м с алев­ролитами, филлитовидиыми сланцами, образуя пачки мощностью 25— 50 м. Появляются маломощные прослои и линзы доломитов, ассоции­рующие с кремнистыми породами.Песчаники, алевролиты и песчанистые сланцы, чередуясь с филли­товидными, имеют полную серию переходов. Структура их меняется от тонко- до мелкозернистой (преобладающая), реже встречаются песча­ники с зернами диаметром до 1 мм и более. В песчаниках обнаружи­вается слоистость, совпадающая со сланцеватостью, обычно она бы­вает незаметна.Структура пород — псаммитовая или бластопсаммитовая, текстура сланцеватая. Обломки и особенно слюдистые минералы вытянуты в одном направлении. Песчаники олигомиктовые и кварцевые. Кварце­вые сланцеватые песчаники и алевролиты развиты более широко, чем



олигомиктовые. В составе песчинок основное значение имеет кварц, значительно меньшее — полевой шпат, представленный олигоклазом, альбитом или ‘калиевым полевым шпатом. Кроме того, встречаются листочки мусковита, хлоритизироваиного биотита, редко зерна гема­тита и овальные обломки глинистых сланцев.Цемент занимает от 10 до 50% всей породы и состоит из серици­та, кварца, размазанных полосок углисто-графитистого вещества, мелких зерен и агрегатов эпидота, апатита, биотита, хлорита, циркона, сфена, турмалина. В некоторых разновидностях пород увеличивается количество хлорита, они приобретают зеленоватый цвет. Встречаются гидраты окиси железа в виде скоплений и псевдоморфоз по пириту.Состав песчаников колеблется от кварцевого до олигомиктового, реже полимиктового. В полосах, сложенных песчаниками, появляются обломки эффузивных пород и хлоритизированных темноцветных ком­понентов, такие породы нами названы вулканомиктовыми песчаниками.К о к с а й с к а я с в и т а  широко развита в прогибе между гора­ми Алтынтау и Кокпатас. Представлена ритмичным переслаиванием черных, темно-серых и зелеиовато-серых песчаников, алевролитов и серицитизированпых глинистых сланцев олигомиктового и полимикто­вого состава. Отложения свиты согласно залегают на породах кокпа- тасской свиты, по разлому граничат с нижнепалеозойскими отложени­ями и отчетливо разделяются на две части — нижнюю и верхнюю.Нижняя часть разреза свиты — песчаниково-алевролитовая (400 
м). Представлена слоями темно-серых олигомиктовых песчаников и алевролитов, равномерно переслаивающимися с прослоями хлорито- серицитовых, кварц-серицитовых, кремнистых и филлитовидиых слан­цев и линзами темно-серых кремней.Верхняя часть разреза — алевролито-сланцевая (350 м)у представ­лена ритмично переслаивающимися слоями мелкозернистых песчани­ков, углеродистых алевролитов, углеродисто-слюдистых сланцев и филлитов. К верхам увеличивается количество прослоев песчаников, появляются крупнозернистые и гравийные разности.Общая мощность свиты — около 1100 м.Для пород кокпатасской и коксайской свит (табл. 2) характерны граиобластовая, бластопсаммитовая, псаммитовая, микролепидоблас- товая, бластопорфировая и другие структуры и сланцевая текстура, полная перекристаллизация пелитового вещества, тонкозернистое, тон­кочешуйчатое строение. Обломочная часть в песчаниках и алевролитах хорошо сохранена, за исключением пород в ореолах гранитоидных ин­трузий. От сильно метаморфизованных пород кумбулакской серии они отличаются более низкой степенью раскристаллизованности.Основные парагенетические минеральные ассоциации пород — кварц-серицит-хлорит, кварц-мусковит-хлорит, значительно меньше биотита и минералов эпидотовой группы.В некоторых участках и зонах кокпатасской и коксайской свит на­блюдается наложение на региоиально-метаморфизованные породы ло­кальных форм метаморфизма — контактового и гидротермального, связанного с зонами глубинных разломов. Так, в контактовом ореоле Алтынтауского гранитоидного массива в породах кокпатасской свиты наблюдается перекристаллизация с заметным увеличением крупности зерна, графитизации, новообразованиями биотита, эпидота, актиноли- та, роговой обманки, роговиков и роговиковых сланцев. Ширина зоны контактового метаморфизма северной и западной части Алтынтауской интрузии небольшая, так как контакт здесь крутой. Восточная и юж­ная часть массива характеризуются пологим контактом, вследствие че­го зона воздействия больше.



Образования кокпатасской и коксайской свит имеют одну и ту же низкую степень регионального метаморфизма в фации филлитов и филлитовых сланцев (см. табл. 2).
Т а б л и ц а  2

Минералогический состав терригенных образований докембрия Букантау, °„
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Северный ТамдытауДокембрийские отложения в Северном Тамдытау впервые выделе­ны Ш Ш . Сабдюшевым и др. (1969) из состава осадочно-вулканоген­ной балпантауской свиты. Ранее Ю . А. Лихачев (1963) относил ее к верхнему силуру — нижнему девону. По данным Ш . III. Сабдюшева, докембрийские образования Северного Тамдытау делятся на учкудук- таускую, аккудукскую и тайманскую свиты. Первая датируется сред­ним рифеем, вторая — верхним рифеем, третья — вендом. Третья сла­гается в основном терригенными песчано-сланцевыми образованиями и сопоставляется с мурунтауской свитой Южного Тамдытау.В 1969— 1972 гг. докембрий Северного Тамдытау изучался М. А. Ахмеджановым, О. М. Борисовым, Р. Н. Абдуллаевым. По составу, стратиграфическому положению, степени метаморфизма и определе­ниям проблематичных органических остатков докембрийские образова­ния расчленены на архей-нижнепротерозойские (учкудуктауская сви­та), нижне-среднепротерозойские (карабулакская свита), среднерифей- ские (слюдистые сланцы), верхнерифейские (аккудукская свита) и вендские (тайманская свита).



У ч к у д у к т а у с к а я  с в и т а  имеет небольшое распространение, развита преимущественно в районах кол. Каратас и Джаманкынгыр- ских гор, слагает ряд чешуй и блоков. Нижняя граница свиты неиз­вестна. Сложена гранито-гнейсами, гранато-альбитовыми, полевошпа- то-альбитовыми и кварцево-мусковитовыми сланцами с редкими про­слоями кварцито-песчаников и амфиболитов. Суммарная мощность — около 400 м (рис. 4).

Рис. 4. Схематическая карта докембрийских образований Северного Тамдытау (по 
материалам Ш. Ш. Сабдюшева, Р. У. Усманова, Б. В. Ясковича и ДР*):

1 — учкудуктауская свита (архей — нижний протерозой): микрогнейсы, празиниты. 
плагиоклазовые гнейсы, мусковит-биотитовые сланцы; 2 — карабулакская свита (ниж­
ний — средний протерозой): переслаивание кварцитов, алевролитов, песчаников и слю­
дистых сланцев; 3 — слюдистые сланцы, слюдистые песчаники (средний рифей); 4 — 
аккудукская свита (верхний рифей): переслаивание кварцитов, алевролитов с линзами 
карбонатных пород, звенящие сланцы, алевролиты; 5 — вулканогенно-терригенные об­
разования кембрия — ордовика; 6 — терригенные отложения нижнего девона — силура; 
7 — карбонатные отложения нижнего девона — нижнего карбона (Актауская и Мурун- 
тауская гряды); 8 — карбонатно-терригенные отложения нижнего — среднего карбона; 
У — конгломераты перми; 10 — серпентиниты, дуниты, пироксениты, перидотиты до­
кембрия?, 9 — гранитоиды (верхний карбон); 12 — разломы.В низовьях Учкудуксая разрез небольшой чешуи представлен следующими породами (снизу вверх) : светло-серые, толстослоистые массивные биотит-плагиоклазные микрогнейсы с зернами граната (20 м);  темно-зеленые, зеленовато-серые роговообманково-плагиокла- зовые микрогнейсы с тонкими прослоями амфиболитовых сланцев (40 м); темно-зеленые средне- и тонкослоистые амфиболитовые слан­цы, переслаивающиеся между собой, с прослоями роговообманковых гнейсов и кварцитов (10 м), общая мощность—70 м.Разрез тектонического блока в районе горы Каратас следующий (снизу вверх): серые массивные биотит-полевошпатовые микрогнейсы и светло-зеленые кварциты (20 м)у зеленовато-серые толстослоистые биотито-полевошпатовые микрогнейсы с тонкими прослоями амфибо­литовых и роговообманковых сланцев (40 м)у темно-зеленые толсто­слоистые биотит-роговообманковые сланцы (20 м), переслаивание светлых полосчатых биотит-плагиоклазовых микрогнейсов и роговооб-



манковых гнейсов с тонкими прослоями амфиболитовых сланцев (25 ж), общая мощность — 100 м.Породы учкудуктауской свиты в результате диафтореза превраще­ны в «зеленые» кристаллические сланцы, утратили признаки первич­ных структур и имеют следующий состав: эпидот-альбит-кварц-(муско­вит) -хлоритовый, хлорит-эпидот-кварц-мусковит- (биотит) -альбитовый, хлорит-цоизит-альбит-кварцевый с гранатом; хлорит-кварц-эпидото- вый с мусковитом и гранатом; альбит-кварц-хлорит-эпидотовый с ам­фиболом, гранатом, иногда биотитом; альбит-кварц-зпидотовый с гра­натом, амфиболом (глаукофаном-кросситом); альбит-эпидот-глаукофа- повый с эпидотом и гранатом. Встречаются прослои эпидотовых квар­цитов и эпидотовых амфиболитов. Для сланцев характерна граиоблас- товая, гранолепидобластовая, реже лепидогранобластовая и порфиро- бластовая структура, полосчатая и сланцеватая текстура. Размер зе­рен в основной массе 0,1 — 0,3 мм.Порфиробласты (0,3— 1,5 мм) представлены главным образом гранатом, преимущественно частично замещенным хлоритом, реже мусковитом и эпидотом. Редко отмечается рост порфиробластов альби­та. Зачастую породы интенсивно катаклазированы и окварцовапы. В диафторированных разностях отмечаются замещения биотита и грана­та хлоритом и мусковитом, образование цоизита землистого цвета, по­явление глинистого вещества. В редких случаях в эпидотовых кварци­тах и кварц-цоизитовых сланцах наблюдается реликтовая псаммитовая структура и полосчатая текстура за счет обособления в субпараллель­ные полосочки кварца и цоизита.Встречаются единичные маломощные прослои метапесчаников с бластопсаммитовой структурой. Среди цемента, представленного хло- рит-серицитовой массой, иногда с карбонатом, наблюдаются углова­тые обломки плагиоклаза, кварца, реже калиевого шпата и эпидота. Эпидотовые амфиболиты сложены амфиболом (25—65%), альбит- олигоклазом (25—60%), эпидотом (1—25%), кварцем (1 — 12%), ино­гда присутствуют хлорит, гранат, мусковит, калиевый полевой шпат, сфен, рудный минерал, апатит. Структура нематобластовая, иногда порфиробластовая. Порфиробласты представлены гранатом, амфибо­лом, иногда актинолитом с вростками эпидота. Иногда в породе наб­людаются секущие прожилки кварц-эпидотового состава.Кроссит (И. В. Мушкин) имеет следующие оптические константы: Ng =  1,664 — 1,666 4- 0,001; N p =  1 ,6 5 2 - 1,633 +  0,001; 2V =  44 — 5 2 ; C : N g = l ( ) .  65 — 70% железисто-магнезиального компонента. Амфи­бол в виде удлиненно-призматических или таблитчатых зерен плсох- роирует от сине-зеленого до бледно-желговато-зеленого (Ng =  1,677 до 1,602; N p =  1,650 до 1,686; Ng -  Np =  0.010 до 0,028, 2V =  5 5 -6 0 ; С : Ng =  16 — 17°; удлинение положительное), иногда от желтоватого или бледно-желтовато-зеленого до бесцветного; часто включает пойки- литовые вростки эпидота, иногда замещается хлоритом и кальцитом.Плагиоклаз представлен чистыми зернами альбита, иногда альбит- олигоклазом, изредка обнаруживаются серицитизированные зерна андезита (Ng =  1,557, Np =  1,546). Эпидот — в виде мелких зерен, иногда удлиненно-призматической формы с яркой интерференционной окраской ( N g = l ,7 4 3 -1 ,764,Np =  l , 727 -  1,731; Ng -  Np =  0,016-0,033). Цоизит бесцветный, с аномальной синеватой интерференционной окра­ской, в удлиненно-призматических зернах Ng =  1,725, Np =  1,717, Ng — Np =  0,00). Гранат в крупных изометричных трещиноватых зер­нах, в различной степени замещенных хлоритом и мусковитом. Хлорит— удлиненные чешуи, плеохроирующие от травяно-зеленого (по Ng) до зеленовато-желтого (по Np) цвета,



К а р а б у л а к с к а я с в и т а  отвечает верхней части учкудуктау- ской свиты Ш . Ш . Сабдюшева. Ее отложения тесно связаны с учку- дуктауской и распространены в районах кол. Каратас и Джаманкын- гырскнх гор. Они с перерывом в осадкопакоплении залегают на осад­ках учкудуктауской свиты и представлены зеленовато-серыми альбит- хлорит-кварцевыми, слюдисто-кварцевыми, кварцево-хлоритовыми, кварцево-серицитовыми, кварцево-эпидотовыми, биотит-хлорит-кварце- выми, альбит-мусковитовыми (с эпидотом) сланцами, кварцитами с прослоями и линзами мраморизоваиных доломитов и известняков, го­ризонтами зеленых сланцев за счет вулканитов. Мощность 1500 м.Разрез верхов карабулакской свиты к югу от горы Учкудуктау представлен (снизу вверх) полосчатыми темными кварцитами, пересла­ивающимися с кварцево-хлоритовыми буровато-серыми, темно-зелены­ми расслаицовапными алевролитами и песчаниками (200 м), темно-зе­леными кварцево-хлоритовыми сланцами с прослоями зеленоватых ок- варцоваиных песчаников и хлорито-серицитовых сланцев (50 м), чер­ными звенящими расслаицовапными кварцевыми песчаниками (30 м), переслаивающимися черными комковатыми кварцитами с темпо-зелены­ми альбито-хлоритовыми сланцами (50 м), темно-зелеными серицито­хлоритовыми сланцами (20 м), общая мощность—350 м.В разрезе отложений карабулакской свиты по саю Карабулак сни­зу вверх обнажаются темпо-серые, темно-зеленые тонко- и средиесло* истые хлоритовые сланцы (30 м), темно-зеленые рассланцованные апо* вулканиты — зеленые сланцы (20 м), темно-зеленые тонкослоистые се­рицито-хлоритовые сланцы (20 м)у переслаивающиеся темпо-зеленые эпидот-хлоритовые сланцы с темными полосчатыми кварцитами (40 м), темно-серые серицито- (биотит) -хлоритовые сланцы (20 м), темно-серые альбит-эпидот-хлоритовые кварциты с тонкими прослоями серицито-хло­ритовых сланцев (15 м), эпидот-хлоритовые, серицит-хлоритовые зеле­ные сланцы (15 м), переслаивающиеся хлорито-кварцевые сланцы с прослоями кварцитов (20 м), темно-зеленые хлорито-серицитовые слан­цы (15 м), темно-серые, темно-зеленые хлорито-кварцевые сланцы с прослоями хлорито-серицитовых (40 м), общая мощность — 225 м.Метаморфические породы диафторированы, так как в них биотит, амфибол, мусковит обычно замещены хлоритом.А к к у д у к с к а я  с в и т а  с большим перерывом, но с видимым согласием налегает на карабулакскую свиту, имея в основании базальный горизонт из мелкогалечных конгломератов мощностью в не­сколько метров. Свита сложена серо-зелеными, темно-серыми серицит- хлорит-кремиистыми сланцами, мелкозернистыми полимиктовыми пес­чаниками с горизонтами и линзами черных кварцитов, доломитов и се­рых плитчатых известняков. В окремненпых доломитах и известняках обнаружены озагии, характеризующие верхнерифейский возраст вме­щающих отложений (Сабдюшев и др., 1969).Наиболее полный разрез отложений аккудукской свиты составлен в низовьях Учкудуксая (южнее Актауского массива), где снизу вверх обнажаются темно-серые, темно-зеленые, преимущественно хлорит-сери- цитовые сланцы и алевролиты с прослоями и линзами полимиктовых песчаников и черных кварцитов и доломитов (200 м), темно-серые тон­кослоистые алевролиты и зеленые сланцы с будинизированными слоями светлых комковатых известняков с прослоями и линзами черных доло­митов (300 м), светло-серые окварцованные песчаники, слагающие ос­нование пачки (до 30 м). Далее следуют прослои темно-серых расслан- цованных кварцитов, кварцевых сланцев, хлорито-серицитовых сланцев, алевролитов и доломитов. В зоне контакта с интрузивом появляются роговики (400 м). Общая мощность — 900 м.



В составе аккудукской свиты преобладают кварц-хлсрит-серицито- вые сланцы. Встречаются метатуфопесчаники, темные кремни, светлые слоистые кварциты, линзы и прослои известняков и доломитов, метату­фы, реже филлиты и полимиктовые зеленые песчаники. Для сланцев свойственна лепидобластовая структура. Основная масса сложена хло­ритом и серицитом, среди которой обнаруживаются реликты серицити- зированного плагиоклаза. Туфопесчаники состоят из полуокатанных об­ломков (0,2—0,8 мм) альбитизированного плагиоклаза (70—80%) и це­мента, превращенного в агрегат кварца, альбита, эпидота, иногда сери­цита+хлорита или серицита +  биотита+ хлорита. Структура пород бла- стопсаммито-алевролитовая и билстопсаммитовая, текстура массивная, неяснослаицеватая, иногда полосчатая. Филлиты сложены тонкозернис­тыми агрегатами гидрослюды кварца, хлорита (до 60%), глинистыми минералами (до 15%), иногда с алевролитовой примесью (до 20%), представленной кислым плагиоклазом и кварцем.Верхнерифейский возраст образований аккудукской свиты под­тверждается находками онколитов, составляющих целые онколит-крем- нистые и онколит-карбонатные линзовидиые прослои и линзы в преде­лах кремнистого горизонта, а также сборами 3. М. Абдуазимовой, И. А. Пяновской и Г. В. Болговой следующих микрофитолитов в доло­митах из районов кол. Дженгельды, Аккудук и Кудукча: Nubecula- rites sp. (aff. Nubecularites abustus Zhur . ) ,  Volvatella sp , Nubecularites antis Z h u r . ,  Ambigolamellatus aff. horridus Z h u r ,  Osagia cf., corticosa Na r . ,  Osagia tenuilamellata R e i t l . ,  Osagia sp., характеризующих, no определениям M . С . Якшина и Г. В. Болговой, верхнерифей-вендский возраст вмещающих пород (Абдуазимова и др., 1974),Т а й  м а й с к а я  с в и т а  сложена полимиктовыми песчаниками, псаммо-гравелитами, песчаными алевролитами, полимиктовыми алевро­литами, глинистыми сланцами, в меньшей степени хлорит-серицит-крем- нистыми, хлорит-серицитовыми и углисто-серицитовыми сланцами. Мощность свиты до 700 м. Контакт с аккудукской свитой тектонический.Метатерригенные породы сложены обломками (75—90%) и цемен­том (10—25%). Обломки представлены кремнями (20—30%), кварци­тами (15—20%), кварц-серицитовыми сланцами (до 15%), олигомик- товыми кварцевыми песчаниками (10— 15%), полимиктовыми кварце­выми песчаниками (5— 10%), плагиоклазом (5— 10%), филлитами (до 5%),  мусковитом (до 2%),  турмалином и калиевым полевым шпатом (до 1%), шахматным альбитом, цирконом, апатитом. Цемент поровый, состоит из хлорита, серицита, кварца, карбоната. Глинистые сланцы сложены тонким агрегатом гидрослюд, хлорита, кварца (до 60—70%) и глинистыми минералами, иногда в качестве примеси присутствуют кислый плагиоклаз и кварц.По составу тайманская свита отличается от бесапанской, и поэто­му возможно, что ее возраст не вендский, а нижнепалеозойский.
Пскемо-Сандалашский горный узелНа наличие докембрийских образований в Чаткальской подзоне указал еще А. О. Кайзер в начале X X  в. Он склонен был отнести к ним также плагиогранитный массив Пскемского хребта. Только в последнее десятилетие докембрийский возраст плагиогранитов подтвержден Е. И . Зубцовым, Е. И . Зубцовой (1963), Г. И . Макарычевым и другими. Одновременно выявлены новые метаморфические и осадочные толщи, ус­ловно отнесенные к докембрию.Наиболее широкое развитие в пределах Пскемского и Сандалаш- ского хребтов имеют отложения позднедокембрийского (вендского)



комплекса (Королев, 1960), образование которых связано с позднебай­кальскими орогенными движениями. Они впервые выделены В. А. Ни­колаевым (1933) под названием каракасмакской свиты, их возраст оп­ределен как нерасчлененный силур или силур—нижний девой.Позже нижнепалеозойский возраст толщи датирован А. Ф. Степа­ненко (1958) находками органических остатков среднего кембрия л среднего ордовика. Им были выделены 4 свиты, из которых узунбулак- ская и шорашуйская на основании стратиграфического положения под среднекембрийскими осадками относились к нижнему кембрию. Значи­тельно позже докембрийский возраст этих свит доказан К. С . Сагынды- ковым (1964, 1967), В. Г. Королевым (1960) находками нижнекембрий-

Рис. 5. Схематическая карта докембрийских образований Пскемского хребта (по ма­
териалам М. А. Ахмеджанова, О. М. Борисова, И. Д. Доронкина, Л. М. Глейзера,

Р. Н. Абдуллаева):
1 — гнейсы, амфиболиты, мраморы (архей — нижний протерозой); 2 — бабаджан- 

ская свита (верхний протерозой); 3 — узунбулакская (верхний рифей — нижний венд), 
шорашуйская свита (венд): песчаники, сланцы, «тиллитоподобные» конгломераты; 4 — 
Музбельский, Тундукский массивы гранитов и плагиогранитов; 5 — Верхнекоксуй- 
ский массив плагиогранитов и гранитов, 6 — гранитоиды (верхний карбон); 7—разрывы.ских брахиопод в низах вышележащей сандалашской свиты. Кроме того, по данным Е. И. Зубцова и Е. И. Зубцовой (1966) в Сарыджазе известны остатки сине-зеленых водорослей Gloeeapsomorpha cf. prisca Z e l . ,  G l. cf. macrocysta Ei s .  позднедокембрийского возраста, собран­ных в углистых алевролитах кичикталдысуйской свиты, которая по сос­таву отложений и стратиграфическому положению сопоставляется с узунбулакской свитой.В Пскемо-Сандалашском горном узле выделяются 4 стратиграфи­ческих комплекса (рис. 5): метаморфические сланцы, гнейсы и мраморы (предрифейские), бабаджанская свита (нижний рифей?), узунбулак­ская свита (верхний рифей?— нижний венд) и шорашуйская свита (верхний венд).



П р е д р и ф е й с к и й к о м п л е к с  метаморфических пород вклю чает кварцево-полевошпатовые, кварцево-слюдистые сланцы, амфибо­литы, гнейсы и маломощные мраморы, обнажающиеся в тектоническом блоке в верховьях р. Бештора на северо-западном склоне Пскемского хребта.Взаимоотношения дорифейской толщи с рифейским Бешторским плагиогранитным массивом (Зубцов, Зубцова, 1963) не выяснены. Но в краевых частях массива встречаются ксенолиты кристаллических слан­цев, гнейсов и мраморов. Кроме того, обломки дорифейской толщи от­мечены в базальных слоях позднего докембрия (венда). Дорифейский возраст метаморфической толщи определяется условно на основании сопоставления ее с образованиями, развитыми в соседнем районе Чат- кало-Нарынской зоны, где подобные осадки прорваны «байкальскими» грапитоидами и, по данным В. Г. Королева, являются выходами дори- фейского кристаллического цоколя.Б а б а д ж а  н е к а я  с в и т а  обнажается в тектонических бло­ках в осевой части Пскемского хребта. По данным С. И. Мамаджанова, свита делится па 4 пачки. Первая пачка находится к востоку от озера Ихпач и представлена серыми доломитовыми мелкозернистыми сахаро­видными мраморами и известковистыми доломитами.Отложения второй пачки наблюдаются на левом борту р. Бабаджа- па. В основании пачки залегают темно-серые разногалечиые конгломе­раты. Галька представлена черными кремнями, мелкозернистыми пес­чаниками и известняками. Мощность—5—7 м. Выше залегает пачка се­рых, светло-серых, доломитизированных ленточных тонкослоистых и массивных известняков с прослоями и линзами глинистых и углероди­сто-глинистых сланцев. Немалая мощность второй пачки—676 м.Породы третьей пачки обнажаются на правом борту р. Ихнача. Они лежат с конгломератами в основании на отложениях второй пач­ки. Разрез ее представлен песчано-сланцевыми образованиями с про­слоями алевролитов, кремнистых и углеродисто-глинистых сланцев мощностью не более 440 м.Осадки четвертой пачки обнажаются в районе горы Газиок, они представлены толстослоистыми и массивными слабомраморизованнымп известняками, залегающими без видимого несогласия на углеродисто- кремнистых сланцах третьей пачки. Мощность ее составляет 500 м.Общая мощность отложений бабаджапской свиты— 1800— 1900 м. Она прорывается грапитоидами, близкими по составу бешторским пла- гиограиитам. Отдельные блоки, представленные мраморизованпыми известняками, обнажаются среди вендских и нижпепалеозойских об­разований в виде экзотических глыб. Бабаджанская свита условно от­несена к нижнему—среднему рифею на основании сопоставления с ана­логичными осадками Северного Тянь-Шаня (бакырлинская, узунахмат- ская и другие свиты).У з  у н б у л а кс к а я  с в и т а  обнажается в истоках р. Чаткала и в междуречье рек Каракасмака — Саидалаша в виде небольших блоков (по А. Ф. Степаненко, 1958). Она представлена чередованием серых и зеленовато-серых кварцевых, реже полимиктовых песчаников и гравели­тов с темно-серыми алевролитами и серицито-хлоритовыми филлитовид­ными сланцами. Встречаются прослои и линзы мелкообломочных конг­ломератов, реже — линзы известняков.В низах разреза преобладают песчаники, гравелиты и конгломера­ты, в средней — песчаники и алевролиты, вверху — алевролиты и слан­цы с линзами известняков. Самая верхняя часть разреза обнажается в междуречье Каратерека — Чанача. Среди алевролитов и сланцев на­блюдаются прослои бордовых и темно-вишневых алевролитов и сери-



цитизироваипых аргиллитов, крупнозернистых кварцитовидных песча­ников розового оттенка с семиметровым пластом серовато-зеленого порфирита. Видимая мощность свиты в междуречье Каракасмака — Сандалаша —600 м, а в истоках р. Чаткала—510 м.К узупбулакской свите, по нашему мнению, относятся также пес- чапо-конгломератовый и песчано-сланцевый горизонты бассейна р. Оп- гаинга. Ранее О. И. Ким и В. И. Колесников определили их как низы сандалашской свиты. Нижний горизонт (450 м) представлен зеленова­то-серыми полевошпато-кварцевыми песчаниками с прослоями галечни­ков. Верхний горизонт (550 м) сложен ритмично переслаивающимися песчаниками, аргиллитами и серицито-хлоритовыми и известняковыми сланцами.В осевой части Таласского Алатау, в истоках рек Арабжика, Беки- ира, Кызылбеля, Карабуры разрез узупбулакской свиты представлен конгломератами (80 м) с галькой плагиогранитов, мраморизованными известняками, порфиритами, слюдистыми сланцами и песчаниками. Выше они сменяются грубозернистыми песчаниками с прослоями алев­ролитов и кварцево-слюдистых сланцев (240 м), затем полосчатыми алевролитами и филлитовидными глинистыми сланцами с прослоями кремней (180 м). Они залегают на размытую поверхность Музбельско- го плагиогранитного массива.Другой тип разреза узупбулакской свиты развит в приосевой зоне Пскемского хребта (бассейн р. Чиралмы, Коксу, Караянгрыка, Карако­рума и др.). По данным Л. М. Глейзера (1967), свита характеризуется резко сокращенным разрезом и подразделяется на две небольшие тол­щи. Нижняя толща трансгрессивно залегает на рифейских плагиограни- тах Бешторского массива и начинается с горизонта (до 15 м) аркозо- вых серых или буровато-серых гравелитов, конгломератов, состоящих из обломков плагиогранитов, линз и прослоев мраморизованиых изве­стняков, кварцево-слюдистых, углеродисто-слюдистых сланцев, кварци­тов. Верхи нижней толщи сложены желтовато-серыми, серыми полимик- товыми углеродисто-глинистыми сланцами, туфами, туфопесчаииками, туфоалевролитами с выклинивающимися маломощными пластами мин­далекаменных порфиров, порфиритов андезитового состава, мелкозер­нистыми измененными диабазами и туффитовыми серицит-хлоритовыми и карбонатно-серицит-хлорит-кремнистыми сланцами. Миндалекаменные порфириты, по данным Л. М. Глейзера, близки трахибазальтам. Сум­марная мощность отложений нижней толщи — до 80— 100 м.Разрез узунбулакской свиты описан К. С. Сагындыковым (1967) (мурсашская свита) в верховьях р. Мурсаша. В этом районе конгло­мераты трансгрессивно перекрывают докембрийские серые порфировид­ные плагиограниты. Преобладают туфы, туффиты, липарито-дациты, реже андезиты, туфоконгломераты, туфопесчаники. Возможно, отложе­ния мурсашской свиты дополняют узунбулакскую и являются ее ниж­ней половиной.Отложения мурсашской свиты, выделенной К. С. Сагындыковым (1967) в бассейне р. Мурсаша, и вулканогенно-осадочные образования осевой части Пскемского хребта, установленные Л. М. Глейзером, хорошо сопоставляются с нижней осадочно-вулканогенной свитой дже- тымской серии бассейна р. Чонталдысу в Нарынской подзоне (Королев, Мисюс, 1965). Позднее она была выделена Е. И. Зубцовым и Е. И. Зуб­цовой (1966) в самостоятельную чонталдысуйскую свиту.Отложения узунбулакской свиты имеют прямые аналоги в Большом Каратау (аксумбинская свита), Джебаглы (улут^уская серия), Дже- тымтоо (джетымтауская и джакболотская свиты), Куруктаге (свита чжаобисань), что позволяет присоединиться к мнению С. Г. Анкиновича,



В. Н. Огнева, В. Г. Королева и других о существовании в этот этап единой Каратау-Чаткало-Нарынской фациальной структурной единицы.Наличие в составе вендского комплекса Пскемского хребта лаво- брекчий туфов, трахибазальтов, силл оливиновых диабазовых порфирк- тов, выделенных Л . М. Глейзером в самостоятельную трахибазальтовую формацию, и развитие в пределах Куйлю-Сарыджазского района анде- зито-базальтов, силл диабазов и конгадиабазов (Зубцов, 1972; Додо­нова, 1973) позволяет говорить об одновременном и довольно широком площадном развитии траппового вулканизма.Ш о р а ш у й с к а я  с в и т а ,  выделенная впервые А. Ф. Степанен­ко, занимает ряд крупных площадей в бассейне р. Чаткала и Сарыче- лека. В ней отмечаются терригенно-вулкапогенный и терригеипо-слан- цевый типы разреза.К первому типу условно отнесены отложения (неполной мощности, нижняя часть толщи не обнажается), описанные Л. И. Турбиным в до­лине правого притока р. Ашурота. Внизу располагается 70-метровая пачка черных, темно-серых и зеленовато-серых «тиллитоподобных» кон­гломератов и гравелитов. Л. И. Турбин нижнюю пачку «тиллитоподоб­ных» конгломератов, или «конгломерато-сланцев» (С. С. Шульц), вы­делил в самостоятельную свиту — аяктерекскую. Выше по разрезу она сменяется темно-серыми филлитами, сланцами и алевролитами, внизу чередующимися с прослоями гравелитов и «тиллитоподобных» конгло­мератов, а вверху — с прослоями туфов основного состава, зеленых, голубых, сургучно-красных кремнистых сланцев и яшм и темных углис­то-кремнистых сланцев (100— 150 м).Терригенно-сланцевый сокращенный тип разреза развит в истоках рек Чаткала и Аяктерека, междуречье Каракасмака — Сандалаша и Чукурчака — Кичиккумбеля. Разрез начинается «тиллитоподобными» конгломератами и песчаниками мощностью 100—350 м. Их сменяют че­редующиеся зеленовато-серые и черные полимиктовые, иногда граувак- ковые или кварцевые отсортированные песчаники, алевролиты и филли- товидные сланцы. В верхах разреза имеются прослои красно-бурых темно-малиновых железистых сланцев. Мощность этой пачки колеблет­ся от 75— 100 м в междуречье Акташа— Кураматора и верховьях Аякте­река до 500—600 м в долинах Шорашу и Каракасмака. Общая мощ­ность разреза колеблется в пределах 200— 1000 м.«Тиллитоподобные» породы состоят из совершенно несортирован­ных валунно-галечных конгломератов, песчаников и алевролитов. Ц е ­ментирующая масса — алевролито-глинистая. Обломочный материал окатан в различной степени, преобладают плохо окатанные обломки. Ориентировки обломков не наблюдается. Гальки конгломератов (раз­мером от 1—2 см до 1 — 1,5 м) представлены кварцевыми, кварцево­слюдистыми, кварцево-хлоритовыми породами, известняками, доломита­ми, плагиогранитами и порфиритами.К сокращенному терригенно-сланцевому типу разреза относятся конгломерато-песчаниковый и сланцево-песчаниковый горизонты, раз­витые в бассейне р. Ойгаинга, относимые О. И. Кимом и В. И. Колесни­ковым к средней части сандалашской свиты. Нижний горизонт (230 м) начинается «тиллитоподобными» конгломератами и сложен преимуще­ственно «пуддинговыми» слюдистыми полевошпато-кварцевыми песча­никами. Верхний горизонт сложен (720 м) сланцами, песчаниками и алевролитами. Сланцы серицито-хлоритовые, но встречаются кремнисто­углистые, слюдистые, ожелезненные известняково-слюдистые.Значительно сокращенный разрез, по данным Л . М . Глейзера, об­нажается только лишь на некоторых участках юго-западной части Пскемского хребта (р. Караянгрык, Каракорум, Чиралма). Разрез на­



чинается с серых «тиллитоподобных» конгломератов, состоящих из об­ломков различной окатанности размером от 3—4 до 10— 15 см, реже 40—50 см. Обломки в основном представлены породами миндалекамен­ных порфиритов, порфиритов, диабазов, трахитов, туфов, туффитов, доломитов, кварцитов и гранитов. Цемент серицит-хлоритовый. Верхи верхней толщи характеризуются преобладанием желтовато-серых, се­рых сланцев и появлением доломитового материала в цементе, умень­шением количества и размеров обломков, преобладанием обломков кварцитов, слюдисто-кварцевых сланцев, плагиогранитов.Мощность свиты в юго-западной части Пскемского хребта 120— 150 м.«Тиллитоподобные» конгломераты шорашуйской свиты (аяктерек- ская свита, по Л. И. Турбину, 1962), вероятно, соответствуют нижне- джетымтауской подсвите Е. И. Зубцова, Е. И. Зубцовой (1966) или джетымтаускому нижнетиллитовому горизонту (Зубцов, 1972) Нарын- ской впадины и хр. Джетымтау.Верхнюю половину шорашуйской свиты, преимущественно песчано­сланцевую, Е. И. Зубцов и Е. И. Зубцова (1966) сопоставляют с дже- тымтауской подсвитой или джакболотской свитой Нарынской впадины, оттукской свитой р. Сарыджаза, свитой юккенгол хр. Куруктага, кара- гурской и аксумбинской свитами Большого Каратау.Наличие верхних «тиллитоподобных» конгломератов (байконур­ская свита), широко развитых в Чаткало-Нарыиской зоне, венчающих разрез докембрия (Королев, 1962), в пределах Пскем-Сандалашского района многими исследователями (Зубцов, Зубцова, 1966; Зубцов, 1972; Королев, 1965; Королев, 1970) отрицается.Большая протяженность тиллитоносного комплекса (более 2000 км) от Улутау до Куруктага, через Большой Каратау, Пскем-Сандалаш- ский хребты и Сарыджаз, Джетымтау и довольно выдержанный мол- ласовый состав при небольших мощностях, регрессивный характер от­ложений, слабый метаморфизм и незначительная дислоцированность, отсутствие проявлений гранитоидного магматизма — все это свидетель­ствует об их накоплении в эпиплатформенном передовом орогенном прогибе.
КассанМетаморфические образования в бассейне р. Кассана установлены в результате маршрутных исследований Н. А. Северцева в 1865 г.,И. В. Мушкетова (1866— 1877 гг.) и Ф. Махачека в 1911 г. И. В. Муш­кетов (1906) выделил две толщи — слюдисто-сланцевую и глинисто­сланцевую. Д . В. Наливкин (1926) указал, что возраст нижней толщи— протерозойский, так как она резко несогласно перекрывается верхней.В 1933 г. исследования Н. М . Синицына (1960) позволили разде­лить нижнюю толщу на гнейсово-сланцевую и слюдисто-сланцевую. Впервые им выделены докаледонский и каледонский цикл интрузивной деятельности.Наиболее полная схема стратиграфии выработана в результате гео­лого-съемочных работ группой Л. И . Турбина (1951 — 1953 гг.) В бассей­не р. Кассана метаморфические образования разделены на терекскую и семизсайскую свиты (условно нижнекембрийские), соккурбельскую (средний кембрий — нижний ордовик) и алмалыбулакскую (нижний — средний ордовик?), аюторскую (верхний ордовик?). В бассейнах р. Ча- нэча и Каратерека установлена шорашуйская, сандалашская свиты, по аналогии с отложениями верховий р. Чаткала отнесенные к кембро- ордовику.



В 1951 г. Е. И. Зубцов из верхней части сандал аптекой свиты выде­лил вулканогенную каратерекскую свиту.Первые петрографические исследования древних образований Кас- саиа проведены В. С. Малявкипым, в пределах нижней толщи он выде­лил (снизу вверх) роговообмапково-плагиоклазовые ортогиейсы с про­слоями биотитовых сланцев (1500 л*), граиато-биотитовые гнейсы (1000 м) и гранат-биотитовые, биотит-кварцевые, двуслюдяные и сил- лиманитовые сланцы (3000 м). Эта стратиграфия уточнена К. Т. М ус­тафиным, который в основание разреза поместил мраморы (терекская свита).В 1961 — 1967 гг. в Кассаие Г. И. Макарычев установил, что под мраморами находятся пачки биотитовых сланцев и амфиболитов и предложил следующее расчленение (снизу вверх): свита амфиболитов и биотитовых сланцев (до 230 м)у свита мраморов (до 340 м), свита биотитовых сланцев (до 1500 м), свита амфиболитов и биотитовых кварцевых сланцев (400—600 м), свита тонких кварцево-слюдистых сланцев (до 700 м). Суммарная мощность — не менее 5000 м.Метаморфическая толща отнесена Г. И. Макарычевым (1964) к ри- фейскому возрасту. Верхняя граница проводилась им по будинизирован- ным базальным конгломератам (р. Иштамберды-южная) в подошве ар- козовых песчаников (г. Сууктюбе), которые отнесены к нижнему палео­зою. Однако наличие слоя конгломератов оспаривалось Л . Н. Бельковой, В. Н. Огневым и А. Ф. Тащиловым (1969). Происхождение «галек» они объясняют будинажем и относят к «псевдоконгломератам», а арко- зовые песчаники — к докембрию. Метаморфические образования, воз­раст которых они считают архейским, повсеместно отделены от вышеле­жащих отложений силура тектоническими нарушениями.Стратиграфическая последовательность слоев у Л . Н. Бельковой и В. Н. Огнева примерно такая же, как и у В. С . Малявкина. Выделены нижняя гнейсово-амфиболито-слапцевая и верхняя сланцевая свиты. Последняя в нижней части имеет горизонт мраморов. Однако подобная последовательность не нашла подтверждения ни в съемочных работах, пи в материалах по бурению. Поэтому большинство исследователей придерживается стратиграфической схемы Л. И. Турбина, К. Т. Муста­фина, Г. И. Макарычева.С 1960 по 1970 г. рассматриваемую территорию исследовала Ю ж ­но-Киргизская экспедиция (М. М. Парфенюк, Л. П. Свиренко, 3. И. Глухоманчук, Л. А. Лукина, В. Ф. Храмков, И. И. Войтович, М. Д . Гесь, Д . Борков, И. А. Тесленко, В. С . Казначеев, И. В. Гарапко и др.). Уточ­нена стратиграфия свит, описаны главные разновидности пород и выяв­лены основные особенности строения района. Один из важных резуль­татов— установление специфичности разрезов сандалашской, алмалыбу- лакской, каратсрекской и аюторской свит, по составу и повышенной сте­пени метаморфизма не сопоставимых со стратотипами Саидалашского хребта.Мраморизовапные известняки сокурбельской свиты на основании находок мшанок в 1962 г. В. С . Казначеевым и члеников криноиден В. К. Клишеевичем отнесены к турне нижнего карбона. Еще в 1958 г. Е. И. Зубцовым также была найдена фауна нижнего карбона, но это сообщение, к сожалению, не было принято всерьез.В долинах Мазарбаши и Узуибулака установлен алевролито-песча­никовый блок с фауной среднего ордовика (М. М. Парфенюк, Л . П . Свиренко и др.)- Граптолиты нижнего и среднего ордовика были об­наружены также Г. И. Макарычевым (1964) и в бассейне р. Терса, одна­ко только в верховье Чанача-южного наблюдается трансгрессивное на­легание силурийских конгломератов на дислоцированную толщу санда-



лашской свиты, величина углового несогласия при этом достигает 40— 45°. (И. И. Войтович, И. В. Гарапко, С. В. Литовчак и др.).Таким образом, нижшою возрастную границу глинисто-слаицево- алевролитовой толщи неметаморфизованных пород можно считать ор- довикско-иижнесилурийской.Геохимические особенности терекской и семизсайской свит исследо­вались О. А. Виноградовым, петрохимия гранитоидных интрузий и их связи с тектоникой — Г. И. Макарычевым, М. Д . Гесем (1970, 1971),Г. И. Макарычевым (1964 а) и позже — К. А. Штрейсом и Г. И. М ака­ровым (1969).Л. И. Турбин (1962) семизсайскую свиту сопоставляет с узунбулак- ской, аяктерекской и шорашуйской, а алмалыбулакскую — с верхней ча­стью разреза сандалашской свиты Сандалашского хребта. Однако, как показал М. Д . Гесь (1970), алмалыбулакская свита наращивает разрез семизсайской свиты. В связи с этим А. И. Образцов, В. Ф. Храмков, К. Т. Мустафин, А. И. Денисов и др. (1971), а также М. А. Ахмеджа- нов, Р. Н. Абдуллаев, Э. Р. Базарбаев, Д . X . Якубов (1970) впервые алма­лыбулакскую свиту отнесли к докембрийским отложениям.Возраст терекской и семизсайской свит считался либо архейским (В. Н. Огнев, Л . Н. Белькова), либо иижнепротерозойским (В. И. Кна­уф, В. Г. Королев), либо верхнепротерозойским (Д. В. Наливкин, Г. И. Макарычев, М. Д . Гесь, О. М. Борисов). Исследования М. А. Ахмеджа- нова, Р. Н. Абдуллаева, О. М. Борисова, А. А. Арипова в 1968— 1972 гг. позволили сделать вывод о принадлежности алмалыбулакской, санда­лашской, каратерекской и аюторской свит к докембрию. Отложения шорашуйской свиты располагаются выше и их вендский возраст сомне­нию не подлежит (В. Г. Королев, Е. И. Зубцов и др.).Мы предлагаем следующую стратиграфическую последователь­ность свит (снизу вверх, рис. 6): терекская (архей — нижний протеро­зой?), семизсайская (нижний — средний протерозой), алмалыбулакская (нижний — средний рифей), каратерекская (средний рифей), «аютор- ская» (узунбулакская) (верхний рифей?), шорашуйская (венд).Т е р е к с к а я  с в и т а .  В пределах разреза установлены 4 пет­рографические пачки пород.
Первая пачка выступает только в ядре Иштамбердинской брахи- антиклинали на площади 80X20 м, сложена преимущественно серыми полевошпатово-биотитовыми сланцами и с прослоями зеленовато-се­рых амфиболовых сланцев, светлых мраморов и кварцитов.Сланцы состоят из агрегата кварца, альбито-олигоклаза и буро­ватого биотита с редкими включениями зерен граната и линзочек из мелкокристаллического кварца. Структура лепидогранобластовая, тек­стура сланцеватая до микрогнейсовой.В составе сланцев встречаются кристаллы актинолита, реже каль­цита. Амфиболовые сланцы сложены преимущественно из роговой об­манки (50 — 70%), меньше плагиоклаза, кварца и биотита. Тексту­ра — слабосланцеватая, структура — гетеробластовая и гранобластовая.Общая мощность пачки— 140 м.
Вторая пачка представлена «нижним горизонтом мраморов», вы­ступающих только в ядрах Иштамбердинской и Чапчаминской брахи- антиклиналей. Это чередование белых, слегка розоватых крупнокри­сталлических массивных мраморов с горизонтами (до 3 — 5 м) слои­стых серовато-белых мраморов. В верхней части появляются прослой­ки (в несколько сантиметров) светло-серых карбонатно-полевошпато- во-биотитовых сланцев.Общая мощность пачки — от 60 до 170 м, что свидетельствует о линзовидном строении тел мраморов.





Третья пачка («свита амфиболитов и биотитовых сланцев» Г. И. Макарычева и Т. Г. Павловой, 1967) выступает в ядрах Иштамбердин- ской, Чапчаминской и Кассанской брахиантиклиналей, она сложена преимущественно биотитовыми сланцами с редкими прослоями поле- вошпатово-биотитовых и кварцево-полевошпатово-биотитовых сланцев и гнейсов, слюдистых ороговикованных песчаников и светлых мрамо­ров (появляются в верхах разреза).Общая мощность — около 200 м.Биотитовые сланцы состоят из субпараллельно ориентированных чешуек буроватого биотита (40 — 70%) размером 0 ,4 — 1,0 мм, меж­ду которыми располагаются линзовидные полоски, сложенные изомет- ричными, иногда зазубренными зернами кварца, мелкими чешуйками биотита и кристаллами альбито-олигоклаза неправильной формы. Из акцессорных наиболее широко развит турмалин в виде черных удли­ненных кристалликов, в меньшей мере — циркон и апатит, более ред­ки зерна ильменита и лейкоксена.В прослойках сланцев наряду с биотитом развит мусковит, встре­чаются небольшие кристаллы решетчатого микроклина.Гранат в виде порфиробласт от 5 мм в диаметре и менее обычно приурочен к прослоям мусковито-биотитовых сланцев. По Л . Н. Бель­ковой, В. Н. Огневу и А. Ф. Тащилову (1969), гранат по составу отве­чает альмандину и обычно переполнен включениями кварца, нередко по краям замещается зеленым биотитом и хлоритом, а также корро­дируется кварцем.Структура сланцев лепидогранобластовая, текстура — сланцевая.В полосчато-слоистых полевошпатово-биотитовых сланцах полос­чатость обусловлена обогащенными биотитом слойками и полосками (1 — 3 мм) % сложенными кварцево-альбит-олигоклазовым агрегатом с включениями мелких чешуек биотита.«Очковые» биотпт-полевошпатовые гнейсы и сланцы состоят из неправильных зерен альОит-олигоклаза (30 — 40%), нзометрнчного кварца (20 — 30%) и чешуек биотита (20 — 30%). На этом фойе в 
виде порфиробласт выступают более крупные индивиды соссюритизи- рог.анпого плагиоклаза размером от 1 см в поперечнике (10— 15%),  ре.чо мпкроклина (3 — 5%).  Из акцессорных отмечены апатит, циркон, г\: ма.шп, клиноцопзпт, сфеи. Структура — лепидогранобластовая в со станин с порфпробластовон, текстура — сланцевая до гнейсовой.Полагаем, что «очковые» породы возникли в результате метамор­физма разнозерппстых гравийных песчаников, а ссрицитизироваппые и соссюритизнрованные зерна плагиоклазов являются реликтовыми.

Четвертая пачка сложена исключительно мраморами («свита мра­моров» Г. И. Макарычева и Т. Г. Павловой), выступающими в сводо­вых частях Кассанской, Терекской, Иштамбердинской и Казапбулак-
Рис. 6. Схема расположения докембрийских образований в бассейне р. Кассана (по 

материалам В. Ф. Храмкова и др., 1972 г.):
1 _  геройская спита, а — кристаллические сланцы; б — мраморы (нижний проте­

ртой), емизсапская свита (иижннй — средний протерозой): 2 — нижняя подсвита, 
кристаллические сланцы. 3 — верхняя подсвита, кварциты, сланцы; 4 — алмалыбулак- ская свита (средний рифен?), а — песчаники, сланцы, алеворлнты, фельзиты. б — слан цы, песчаники, метавулканнты, в — песчаники, алевролиты, сланцы; 5 — карате- 
ре?: екая свита; осадочно-вулканогенная (средний рнфей); 6 — аюторская свита (верх­
ний рифе!:), а — конгломераты, песчаники, филлиты, б — андезитовые порфириты; 7 — 
шорашуйская свита (веь*д), а — конгломераты, гравелиты, песчаники; б — тиллиты, 
гравелиты, песчаники, алевролиты; 8 — песчано-сланцевая толща (ордовик — н*ижний 
силур); Э — вулканогенно-молассовая толща (нижняя — верхняя пермь); 10 — габбро и 
габбро-диориты (нижний карбон); 12 — граннтонды (средний — верхний карбон); 12 — 
граноднорнт-порфнры (нижняя пермь); 13 — протрузин серпентинитов (нижний карбон); 
14 — крупные разломы, разделяющие тектонические блоки.



ской брахиантиклиналей. Мрамора белые до светло-серых с голубова­то-серым, розоватым оттенком, крупно- и среднекристаллические со средней и грубой слоистостью. Сложены из кристаллов (до 2 — 3 мм) кальцита с прямолинейными, реже слабоволнистыми ограничениями, среди которых располагаются редкие и мелкие (0,1— 0,2 мм) обло­мочные зерна кварца (до 2 — 4%),  единичные чешуйки мусковита- фенгита и кристаллы тремолита.Мощность мраморов, по нашим замерам, достигает 150 м.Поиски органики в мраморах не увенчались успехом. В ряде мест обнаружены округлые (до 1,0 — 2,0 см в^поперечнике) скопления кальцита, выделяющиеся молочно-белым цветом. Не исключено, что это остатки органики. По устному сообщению А. И. Образцова, в мраморах терекской брахиантиклинали обнаружен округлый жел­вак (возможно, строматолит).Суммарная мощность терекской свиты 550 — 600 м.
С е м и з с а й с к а я  свита слагает большую часть докембрия бас­сейна р. Кассана. Она делится на две подсвиты: нижнюю и верхнюю.
Нижняя семизсайская подсвита разделена на две пачки: нижнюю сланцевую и верхнюю сланцево-амфиболитовую.Сланцевая слагает крылья указанных брахиантиклиналей, в ее составе преобладают темно-коричневые, коричневато-серые и серые кварцево-биотитовые и кварцево-полевошпатово-биотитовые сланцы, местами графитсодержащие. Имеются прослои мраморов, серых квар­цитов, слюдистых песчаников, карбонатно-биотитовых, кварцево-слю­дистых и амфиболо-полевошпатово-слюдистых сланцев.Суммарная мощность нижней пачки— 1300— 1500 м.Для всей пачки характерны будинизированные породы, местами мелкая гофрировка и птигматитовые прожилки кварца, а также много­численные согласные прожилки и линзочки молочно-белого, серого и буровато-серого кварца.Главные минералы, слагающие данную пачку пород, — кварц, би­отит, альбит, олигоклаз, кальцит, актинолит, в меньшей мере — муско­вит, микроклин, тремолит. Из акцессорных развиты гранат, апатит, в меньшей мере — циркон, турмалин, сфен, рутил, реже встречены пирит, эпидот, клиноцоизит, ильменит, лейкоксен.Сланцево-амфиболитовая пачка с видимым согласием перекрыва­ет породы сланцевой пачки. По Чолпонсаю (левый приток Терексая) разрез начинается с апотуфовых песчаников (30 — 40 м). В междуре­чье Худаймендысая — Казанбулаксая мощность их примерно 200 м (по В. Ф. Храмову, И. А. Мезгину и др.), но, вероятно, завышена из- за многочисленных мелких складок. В бассейне сая Иштамберды-се- верного из-за контактового метаморфизма песчаники превращены в слюдисто-кварцево-полевошпатовые гнейсы (до 40 м), но они также перекрывают кварцево-биотитовые сланцы и гнейсы. Вероятно, песча­ники откладывались на уже несколько эродированной поверхности сланцев, но для подтверждения этого пока нет достаточных данных.Суммарная мощность пачки — примерно 1000 м.Для данной пачки характерна неравномерность метаморфизма в связи с наложенными на прогрессивно метаморфизованные породы локальными проявлениями процессов фельдшпатизации: в результате появляются гнейсовидные «очковые» разновидности. Некоторые иссле­дователи (Л. Н. Белькова, В. Ф. Храмков и др.) указывают на нали­чие в этой пачке метаморфизованных вулканитов основного состава. Мы установили ряд признаков, указывающих на осадочно-вулканоген­ную природу всей пачки. Это, в первую очередь, текстурные особен­ности пород, сохраняющие зачастую первичный облик исходных пород



(слоистость, обломочность, массивность с порфировыми выделениями и т. и.). В связи с этим довольно ясно устанавливаются апотуфы, апо- туффиты, апопорфириты, апотуфогенные песчаники. Показательно от­сутствие шаровых отдельностей.В бассейне Чолпонсая установлены флюидальные текстуры, ме­стами с порфиробластами среднего плагиоклаза.Все данные свидетельствуют о формировании толщи преимущест­венно в условиях континентального режима. Состав исходной магмы был, вероятно, базальто-андезитовый. Основные минералы, составляю­щие породы сланцево-амфиболитовой пачки, — обыкновенная роговая обманка, олигоклаз-андезин, биотит, актинолит, реже — тремолит, гра­нат и еще реже — альбит, микроклин. Среди акцессорных — апатит, магнетит, циркон, лейкоксен, ильменит, пирит. Из вторичных известны хлорит, серицит, мусковит.Общая мощность нижней семизсайской подсвиты — примерно 2400 — 2500 м.
Верхняя семизсайская подсвита представлена преимущественно грубопереслаивающимися пачками окварцованных и слюдистых песча­ников, кварцито-сланцев, биотито-серицитовых сланцев, содержащих прослои биотито-актинолитовых и мусковитовых сланцев, весьма редки прерывистые прослойки кварцитов и мраморизованных известняков. По преобладающему составу подсвиту можно назвать «песчаниково­сланцевой».В экзоконтакте гранитоидных массивов имеются биотито-полево­шпатовые гнейсы, роговики, узловатые гранато-ставролито (кианито)- слюдистые сланцы. В зонах разломов по Иштамбердысаю-северному установлены дистеновые сланцы.В связи с наложенной фельдшпатизацией породы, особенно песча­ники, характеризуются ростом зерен плагиоклаза и приобретают вид «очковых» гнейсов.Верхнесемизсайская подсвита выделена В. Ф. Храмковым, Н. И. Войтович, М. Д . Гесем, М. М . Парфенюком и др. на основании литоло­гических различий. Нижняя граница проведена в междуречье Терек- сая — Тузашусая в основании прерывистого горизонта слюдистых пес­чаников, а на северном склоне горы Сууктепе и левом борту Семиз- сая — по горизонту «очковых» гнейсов. На других участках внутри семизсайской свиты выделялись только пачки А, Б . и В (Иштамберды- южный) или вся толща относилась к данной подсвите (район Чапча- масая, Иштамберды-северного).По схеме Г. И. Макарычева и Т. Г. Павловой (1967), верхняя се­мизсайская подсвита вошла в состав «свиты амфиболитов и биотито- вых кварцитов и сланцев». Необходимо отметить, что горизонт квар- цито-конгломератов Андагул-Чалкадысая отнесен ими к основанию нижнего палеозоя, хотя подобный горизонт Иштамберды-северного оказался внутри семизсайской свиты, а в бассейне р. Терека он даже не был отмечен. Это противоречит мнению Л . Н. Бельковой, В. Н. О г­нева и А. Ф. Тащилова (1969), рассматривающих горизонт кварцито- конгломератов внутри семизсайской свиты и считающих, что все «гальки» в нем возникли в результате будинажа.Мы подтверждаем наличие горизонта конгломератов, по прости­ранию переходящего в песчаники, которые с небольшим угловым (до 20°) несогласием перекрывают повсеместно сланцево-амфиболитовую пачку нижней семизсайской подсвиты и ложатся на ее различных го­ризонтах. Однако величина размыва вряд ли превышает 200 — 300 м\ Этот горизонт весьма четко установлен В. Ф. Храмковым и др. по пра­вобережью р. Кассана и бассейна Иштамберды-северного, а нами об­



наружен в низовье Сокурбельсая и условно проведен по всему бассей­ну р. Терека.Необходимо отметить различие в степени метаморфизма: если нижняя семизсайская подсвита метаморфизована в фации эпидотовых амфиболитов, то верхняя — в высокотемпературной субфации зелено­сланцевой фации.С более молодыми по возрасту толщами образования верхней се- мизсайской подсвиты контактируют в основном по разломам, только в бассейне Иштамберды (междуречье Эсенкульдысая — Каратерека) они перекрыты горизонтом гравийных песчаников условно рифейского воз­раста.Наиболее полные разрезы обнаружены по бассейнам Сокурбель­сая и в районе горы Сууктепе. Характерны крупные ритмы отложений, каждый из которых начинается песчаниками, сменяется алевролитами и сланцами с прослойками мраморизованных известняков и кварцитов, а выше вновь состав постепенно грубеет. Отложения ритмов нами вы­делены в горизонты.Породообразующие минералы — биотит, кварц, альбит, мусковит, серицит, актинолит, реже встречаются микроклин, олигоклаз, кальцит. При контактовом метаморфизме появляются гранат, роговая обманка, олигоклаз-андезин, ставролит, кианит, дистен, силлиманит. Из акцес­сорных часты апатит, ильменит, лейкоксен, реже циркон, турмалин и весьма редко — магнетит, сфен, из вторичных — хлорит, эпидот, се­рицит.Суммарная мощность образований верхней семизсайской подсвиты колеблется в пределах 1700— 1900 м. Однако если учесть увеличение мощности пород за счет гофрировки сланцев и ряда изоклинальных складок, то истинная мощность толщи будет равна 1000— 1200 м.А л  м а л ы б у л  а к с к а я  с в и т а  откартирована Л . И. Турбиным в 1953 г. к северо-востоку от карбонатной гряды Сокурбель, где в бас­сейне саев Саардыка, Сокурбеля, Алмалыбулака, Беркбулака и Сары- камыша развиты метаморфизованные песчаники, алевролиты, сланцы с прослоями кислых и средних вулканитов. В бассейне р. Чанача и Ка­ратерека им описана сандалашская свита, из верхней части которой еще в 1951 г. Е. И. Зубцовым выделена осадочно-вулканогенная кара- терекская свита.Позже значительная площадь алмалыбулакской свиты отнесена к сандалашской свите, а аналогичные образования в бассейне Тилля- бердысая, Сарайсая и Акбалтыргансая — к каратерекской. Все это в значительной степени запутало стратиграфию.В результате корреляции разрезов нами решено сохранить для района два местных наименования свиты: алмалыбулакская и каратерек- ская. Это тем более необходимо, что даже геологи-съемщики, а также Л. И. Турбин указывали на существенное отличие разреза данного рай­она от прототипа сандалашской свиты в верховьях р. Чаткала. Приво­дим уточненные объемы и разрезы вышеуказанных свит (см. рис. 6).А. И. Образцов, В. Ф. Храмков, К. Т. Мустафин, А . И. Денисов (1971) считают, что алмалыбулакская свита заканчивает разрез верх­непротерозойских отложений. С этим не согласен М. Д . Гесь (1972), который полагает, что она находится на одном стратиграфическом уровне с сандалашской свитой кембрия — среднего ордовика.Алмалыбулакская свита пронизана крупными телами гранитоидов палеозоя, существенно преобразовавшими первоначальные породы. Неравномерное проявление фельдшпатизации и лейкократовых инъек­ций привело к образованию порфиробластовых (гнейсов и мигматитов. Породы зоны контактового метаморфизма (биотитовые, мусковитовые,



амфиболовые, силлиманитовые, кордиеритовые сланцы) отвечают аль- бит-эпидот-роговиковой фации.Обилие интрузивов, неравномерно проявленный метаморфизм, ин­тенсивная дислоцированность, задернованность большей части пло­щадей развития свиты затрудняют выявление истинной последователь­ности слоев свиты.Можно выделить (грубо) три крупные пачки пород, по литологи­ческому составу определенных как подсвиты.
Нижняя пачка (подсвита) имеет преобладающий зеленовато-се« рый, иногда темно-серый цвет, слабовыраженную слоистость. Места­ми развиты полосчатые текстуры в связи с тонким (до 1 — 2 мм) чере­дованием светло-серых, темно-серых и зеленовато-серых полосок.Пачка представлена переслаиванием биотит-кварцевых, полевош- пат-биотит-кварцевых, хлорит-кварцевых, двуслюдяных, кремнистых, кварц-серицитовых сланцев, рассланцованных алевролитов и мелко­зернистых песчаников. В северо-восточной части (в бассейне рек Ча- нача-северного, Чанача-южного, Каратерека, Чукуртора) в подчинен­ном количестве имеются прослои и линзы яшм, кремней, углисто-крем­нистых сланцев и известняков. В бассейне рек Чанача-северного и Ка­ратерека в подчиненном количестве встречены тела фельзитов, фельзит- порфиров, кварцевых порфиров, диабазов и диабазовых порфиритов. К юго-западу (Чанач-южный, Алабука, Чукуртор) осадочные и вул­каногенные образования находятся уже в равных количествах. Среди вулканитов преобладают фельзит-порфиры и дацит-порфиры, реже встречаются дацит-андезитовые порфириты и весьма редко— андезит- базальтовые порфириты.Видимая мощность отложений по р. Чаначу — до 1000 ж, а в бас­сейне р. Алабука — до 1400 м. Нижние горизонты не вскрыты.Суммарная мощность нижней пачки достигает, вероятно, 1500 м. В результате контактового метаморфизма вулканиты превращены в кварц-полевошпат-серицитовые породы, песчаники — в кварц-серицито- вые, двуслюдяные и кварц-биотитовые сланцы, исходные алевролиты и глинистые сланцы — в биотитовые, силлиманитовые, кордиеритовые и гранато-слюдистые сланцы, известняки — в пироксен-гранатовые и волластонитовые сланцы. По основным разностям вулканитов возник­ли амфиболовые породы.
Средняя пачка (подсвита) имеет более широкое развитие, слагая приводораздельные части гряды Каракыр, истоки ручьев Урюкты и Калысу, широкой полосой протягивается от р. Алабука на востоке до верховий Сарайсая на западе. Наиболее нижние горизонты пачки сла­гают ядра Тиллябердинской и Осолбекской антиклиналей.Данная пачка имеет зеленовато-серый до темно-зеленого цвет, плитчатую отдельность с тонкой первичной сланцеватостью и слоисто­стью. Наиболее широко развиты тонкослоистые алевролиты и песча­ники, полевошпат-слюдистые, кварц-полевошпат-биотитовые, слюдисто­кварцевые сланцы, переслаивающиеся с альбит-актинолитовыми, кварц- полевошпат-хлоритовыми, кварц-хлоритовыми и кварц-хлорит-серици- товыми сланцами. Среди них встречаются многочисленные и не выдер­жанные по площади линзы и прослои метаморфизованных андезито­вых и диабазовых порфиритов. Весьма редки линзы слюдистых квар­цитов.Отложения залегают на породах предыдущей пачки с видимым согласием. Разрез начинается с горизонта плитчатых рассланцованных алевролитов и песчаников кварц-полевошпат-биотитового состава, на плоскостях которых выступают развальцованные обломки кварца, по­



левых шпатов, песчаников и сланцев (до 200 м). Это позволяет гово­рить о наличии скрытого несогласия.К этому же горизонту относятся переслаивающиеся мелкозерни­стые песчаники и филлитовые сланцы (850 м) Урмашсанекой антик­линали, где они с несогласием и размывом перекрыты базальными конгломератами среднего ордовика.Полная мощность пачки в бассейнах Тиллябердысая-южного и верховьях Сарайсая— 1000 л/, в бассейне Чанача-северного она сокра­щается до 400 м, по Терексаю и Алабуке — 800л/.
Верхняя пачка (подсвита) с видимым согласием перекрывает среднюю. Породы имеют преимущественно светло-серый цвет с зелено­ватым оттенком, состав довольно однообразный: расслаицованные слю­дистые алевролиты (преобладают) и песчаники с редкими прослоями актинолитовых и кварцево-слюдистых, кремнистых сланцев, филлитов и филлитовидных сланцев, слюдистых кварцитов, линз мраморизован- ных известняков, слой гравийных песчаников и гравелитов. Слои че­редуются без ясно выраженной ритмичности.Суммарная мощность пачки колеблется в пределах 650— 1000 м.Таким образом, алмалыбулакская свита характеризуется реликто­выми структурами исходных пород и минералов (роговая обманка и пироксен, средний плагиоклаз, калишпат, кварц) и новообразованны­ми в результате регионального метаморфизма актинолитом, альбитом, мусковитом, серицитом, биотитом, хлоритом, кальцитом, эгшдотом. Из акцессорных имеются апатит, магнетит, циркон, сфен, реже — гранат, рутил, пирит, ильменит, лейкоксен, арсенопирит.К а р а т е р е к с к а я  с в и т а  впервые выделена Е. И. Зубцовым в 1951 г. из верхней части сандалашской свиты в бассейне ручья Кара- терека. Основание свиты проведено по подошве маркирующего гори­зонта темно-зеленых спилитов (6 — 8 м) и отмечено, что каратерек­ская свита без видимого несогласия залегает на сандалашской.Более целесообразно в состав каратерекской свиты включить го­ризонт слюдисто-полевошпат-кварцевых песчаников и гравелитов с подчиненными прослоями алевролитов, углисто-кремнистых, глинистых, кварц-хлоритовых сланцев, темных филлитов, кремнистых известняков. Этот горизонт включался ранее в состав верхов алмалыбулакской (сандалашской) свиты. Однако присутствие таких слабометаморфизо- ванных пород, как глинистые и углисто-глинистые сланцы, а также хо­рошо окатанной гальки кварца, гранитов, песчаников, красных, зеле­ных и черных кремней в гравелитах, характерных для верхов третьей пачки алмалыбулакской свиты, показывает, что это уже новая толща, которая, по-видимому, залегает на предыдущей с размывом.Данный горизонт, кроме того, сближает с остальной частью кара­терекской свиты не только относительно одинаковая степень регио­нального метаморфизма (хлорит-серицитовая подфация зеленосланце­вой фации), но и присутствие в верхах горизонта отдельных линз и прослоев диабазовых порфиритов.Горизонт развит на двух участках. Первый слагает крыло Осол- бекской антиклинали, где в левом борту Чилкудысая с небольшим азимутальным несогласием и перерывом перекрывается базальными конгломератами аюторской свиты; в истоках Арабулаксая — конгло­мератами тюлькубашской свиты. Мощность горизонта — не более 500 м.Второй участок находится в бассейне р. Чанача-северного, где го­ризонт перекрывается с видимым согласием породами каратерекской свиты. Мощность горизонта около 400 м.По данным И. И. Войтович, И. В. Гарпенко, С . В. Литовчак и др. (1968 г.), выше выделяются еще три горизонта (пачки).



Разрез нижнего горизонта начинается со слоя (6 — 8 м) темно-зе­леных спилитов с шаровой и подушечной отдельностью. Выше пересла­иваются зеленовато-серые хлорит-серицитовые, кварц-серицитовые, кварц-хлоритовые и кремнистые сланцы с пластами рассланцованных песчаников и линз известняков. В средней и верхней части имеется не­сколько слоев порфиритов и диабазов. Горизонт завершается слоем (30 м) серебристых серых хлорит-серицит-кварцевых сланцев с шел­ковистым блеском по плоскости сланцеватости. Мощность горизонта — 350 м.Средний горизонт сложен преимущественно переслаивающимися слоями хлорит-эпидотовых, хлорит-эпидот-актинолитовых и хлорит-се- рицитовых сланцев. В нижней части имеются прослои кварц-серицито- вых и кремнистых сланцев и рассланцованных порфиритов (хлорит- альбитовый сланец). Характеры системы линз мраморизованиых изве­стняков мощностью до 3 м и протяжением до 300 — 350 м.В верхней части горизонта имеется несколько слоев ( 1— 2 м) ме- тапорфиритов. Мощность горизонта — 500 м.Верхний горизонт сложен преимущественно из рассланцованных диабазов и порфиритов, переслаивающихся с эпидот-хлорит-актиноли- товыми, актинолит-эпидотовыми и актииолитовыми сланцами. В разли­чных частях разреза имеются пласты (0,3 — 0,8 м) голубовато-серых и темно-серых кремнистых сланцев. Мощность горизонта — 700 м.В базальном горизонте свиты в верховьях Куйлюксая и Осолбек- сая отмечены редкие линзы (до 180 м мощности и до 1,5 км по протя­женности) светлых средне-и крупнокристаллических мраморов. И. А. Тесленко, В. С . Казначеев и др. отмечают в них неопределимые орга­нические остатки (вероятно, водоросли, по заключению В. Д . Фонина и А. Г. Вологдина).Основные породообразующие минералы — хлорит, эпидот, актино- лит, альбит, в меньшей мере — серицит, мусковит, кальцит, еще реже встречается биотит. Из акцессорных наиболее типичен магнетит, в меньшей мере — гематит, апатит, сфен.Общая мощность каратерекской свиты достигает 2000 м.А ю т о р с к а я  с в и т а  выступает в ядре Чаначской антиклинали (р. Чанач-северный), а также в долинах Чилкудысая, Чакырторсая и Торгсая, слагая крылья Дубысарской синклинали. Как отмечают Л . И. Турбин, позже И. И. Войтович, И. В. Гарапко, С . В. Литовчак, И . А. Тесленко, В. С . Казначеев, Л . А. Лукина и другие, отнесение этих пло­щадей к аюторской свите весьма условно, так как ряд коренных черт отличают ее от прототипа аюторской свиты Сандалашского хребта.Мы предлагаем выделить следующие 4 горизонта.1. Горизонт конгломератов, гравелитов и песчаников с подчинен­ными прослоями алевролитов и глинисто-серицитовых сланцев начина­ется слоем зеленовато-серых разногалечных конгломератов (до 15 м), с несогласием перекрывающих базальный горизонт каратерекской сви­ты по Чилкудысаю. В бассейне р. Чанача свита по разломам граничит с породами шорашуйской свиты, но разрез также начинается со слоя конгломератов. Галька представлена разноцветными кремнями и яш­мами, кварцем, песчаниками размерами от нескольких миллиметров до 10 мм, реже до 25 см в диаметре (средний размер 3 — 5 см). Галька угловатая, средней окатанности по Чилкудысаю, средней и хоро­шей окатанности по р. Чаначу-северному. Цемент базальный и по- ровый, алевролито-песчаниковый с примесью железистого вещества. Мощность горизонта по Чилкудысаю — 60 м, а по р. Чаначу-север­ному — 120 м.Выше переслаиваются разнозернистые песчаники с линзами и про­



слоями гравелитов, алевролитов и редкими прослойками глинисто-се- рицитовых сланцев.2. Горизонт филлитов и филлитовидных сланцев с линзовидными прослоями песчаников и алевролитов. Переходы от сланцев к песчани­кам обычно весьма резкие, что свидетельствует о неспокойном режиме во время их формирования.Мощность горизонта по Чилкудысаю 40 му а по Чаначу-северно- му — 80 м.3. Горизонт переслаивающихся конгломератов, гравелитоз и пес­чаников с прослоями и линзами филлитовидных сланцев, аргиллитов и алевролитов представлен серыми мелкозернистыми до гравийных пес­чаниками, сложенными из слабоокатанных зерен кварца (15—30%), полевых шпатов (5—20%), кремней (5—20%), вулканитов (3—5%) и чешуек мусковита, хлорита, биотита (до 10%) и глинисто-серицитового цемента порового типа. Структура— псаммитовая, текстура — слоистая.В 1965 г. И . А . Тесленко, В. С . Казначеев и др. в правом борту Торгайсая в прослоях глииисто-серицитовых сланцев обнаружили мел кие включения овальной формы (онколиты?) с нечетким концентричес­ким строением (до 2—3 мм в диаметре). Внешний контур состоит из серицита, внутренняя оболочка — из карбоната, ярдо из криптокристал­лического вещества.Мощность горизонта в бассейнах Торгсая, Чакырторсая и Чилку- дысая составляет 700 му а по р. Чаначу-северному— 900 м.4. Горизонт осадочно-вулканогенных пород мощностью до 200 м прослеживается только в бассейнах Торгсая, Чакырторсая и Чилкуды- сая состоит из переслаивающихся дацит-андезитов, порфиритов и их туфов, песчаников, алевролитов и сланцев.Порфириты имеют серый и зеленовато-серый цвет. Основная масса микрогранобластовая, сложена из плагиоклаза, реже кварца с при­месью хлорита, эпидота, серицита, из акцессорных имеются турмалин, сфен, циркон. Порфиробласты (до 30% объема) представлены зональ­ным плагиоклазом, почти везде замещенным карбонатом, хлоритом, се­рицитом. Порфиробласты цветных минералов полностью опатицитизи- рованы. Структура— порфировая и ;витрокристаллокластическая, тек­стура — массивная.В контакте с Саардыкским гранитоидным массивом песчаники и алевролиты превращены в пятнистые сланцы и роговики альбит-эпидот- роговиковой фации.Таким образом, для пород аюторской свиты характерно отсутст­вие регионального метаморфизма. В составе пород основную часть за­нимает пластический материал — кварц, полевые шпаты, кремни, яш­мы, песчаники, кремнистые сланцы, глинистый материал, меньше биотита, мусковита, турмалина, циркона, апатита. Новообразованные минералы — серицит, хлорит, эпидот, апатит, кальцит.Суммарная мощность аюторской свиты колеблется в пределах 1000— 1300 м.Необходимо отметить увеличение мощности отложений и их грубо­зернистое™ в направлении с юго-запада на северо-восток в район р. Чанача-северного. В юго-западной части разрез более сокращенный, появляются вулканиты среднего состава.Ш о р а ш у й с к а я  с в и т а .  Считается, что отложения шорашуй- ской свиты располагаются выше семизсайской (или алмалыбулакской), но ниже сандалашской, каратерекской и аюторской свит.Полагаем, что шорашуйская свита располагается выше аюторской свиты, так как, во-первых, отложения аюторской свиты составляют ядро Чаначской антиклинали, в то время как породы шорашуйской



свиты образуют ее крылья, хотя и отделены от пород ядра тектоничес­кими разрывами. Во-вторых, в обломках шорашуйской свиты присутст­вуют слабоизмененные вулканиты среднего и основного состава, анало­гичные вулканитам каратерекской, а ближе всего аюторской свит. В-третьих, в составе обломков много разноцветных кремней и яшм, пласты которых встречаются в каратерекской свите. В-четвертых, сос­тав обломков( кремнистые сланцы, яшмы, кремни, песчаники, вулкани­ты, граниты) в шорашуйской и аюторской свитах одинаков, что свиде­тельствует о близости палеофациальной и палеотектонической обста­новок их формирования и однородности области размыва. В-пятых, по составу и строению разреза аюторская свита не отвечает прототипу Сандалашского хребта, а является, по-видимому, фациальной разновид­ностью узунбулакской овиты.По данным 1968 г. (И. И. Войтович, И. В. Гарапко, С . В. Литовчак, В. Р. Волошенко, Л . А. Лунина), шорашуйская свита подразделена на две подсвиты — нижнюю и верхнюю.
Нижняя шорашуйская подсвита обнажается на левом борту р. Ча- нача-северного и отделена разломами от пород аюторской свиты и из­вестняков среднего девона—нижнего карбона. Низы разреза не извест­ны. Разрез подсвиты (снизу вверх): серо-зеленые, тонкослоистые, тон­коплитчатые филлиты с маломощными (15—20 см) линзовидными про­слоями песчаников, мощность 62 м, зеленовато-серые разногалечные по- лимиктовые конгломераты и гравелиты (8 м), серо-зеленые до темно­серых плитчатые филлитовидные сланцы, слегка гофрированные, с про­слоями тиллитоподобных конгломератов, с хорошо окатанной галькой лейкократовых гранитов (79 м), темно-серые филлитовидные сланцы с редкой галькой и валунами (до 30 см) светлых гранитов, темно-зеле­ных полимиктовых песчаников с линзами песчаников и гравелитов (150 м). Общая мощность разреза — 239 м.

Верхняя шорашуйская подсвита на водоразделе Чанача-северного — Каратерека согласно перекрывает породы нижней подсвиты, по раз­лому граничит с располагающимися южнее каратерекской и алмалы- булакской свитами.Разрез отложений по пачкам следующий (снизу вверх): тиллито- подобные конгломераты, филлиты и песчаники (100— 150 м), тиллито- подобные конгломераты с редкими прослоями филлитов и вулканитов среднего и основного состава (320—350 м), раесланцованные и массив­ные песчаники и алевролиты, местами гравийные (180—200 м)у массив­ные и раесланцованные песчаники, алевролиты и тиллитоподобные конгломераты (100— 150 м). Общая мощность подсвиты около 800 м.Филлиты и филлитовидные сланцы сложены из агрегата параллель­но ориентированных чешуек серицита, хлорита и глинистого вещества с включениями кластических зерен кварца и полевого шпата ялевроли- товой размерности. Структура бластоалевролитовая до бластопсам- митовой, текстура сланцевая.Филлиты и сланцы местами содержат неравномерно распределен­ные гравийные обломки кварца, кремний, гранитов, песчаников, что придает им «тиллитоподобный» облик.Песчаники сложены окатанными и угловатыми зернами кварца (25—30%), полевых шпатов (15—20%) и обломками микрокварцитов, вулканитов разного состава, гранитов, сланцев. Цемент хлорито-сери- цитовый базального и порового типа. Структура— неравномернозер­нистая, псефитовая или псаммитовая с микролепидогранобластовой структурой. Текстура — сланцевая или тонкослоистая.Тиллитоподобные конгломераты состоят из кварц-хлорит-серицито-



вой основной массы, в которой неравномерно распределены обломки различной степени окатанности и размерности (от 0,5 до 35—40, реже 50 см). Отмечается субпараллельная ориентировка длинных осей об­ломков с северо-запада на юго-восток, а направление плоскостей — на северо-восток. Это указывает на то, что источник сноса находился к се­веро-востоку от данного участка их накопления.В составе обломков имеются кварц, разноцветные кремни и яшмы лейкократовый гранит, светлые известняки, вулканиты (фельзиты, фельзит-порфиры, андезитовые и диабазовые порфириты), песчаники, глинисто-серицитовые сланцы (аналогичны породам аюторской свиты). Материал распределен неравномерно, в отдельных участках занимает до 50% объема породы.Таким образом, в составе пород основную роль играют пластичес­кие обломки кварца, плагиоклаза, кремней, кремнистых сланцев, гра­нитов, вулканитов, песчаников, в меньшей мере — яшм, известняков, глинисто-серицитовых сланцев различной окатанности и размерности, среди новообразованных минералов — хлорит, сирицит, эпидот, цоизит, карбонат, рудные, редко — биотит..Суммарная мощность шорашуйской свиты — около 1100 м.
Северо-Восточная ФерганаВ Северо-Восточной Фергане метаморфические образования обна­жаются в ядре Баубашатинского антиклинория и южной части Турдук- ского синклинория в крупных блоках, ограниченных разломами и часто надвинутых на отложения среднего палеозоя. Они протягиваются поло­сой на северо-восток по правобережью р. Майлису, а в районе перева­ла Каракол-Даван и горы Карамал приобретают северо-западное на­правление и уходят вдоль Кызкурганского разлома на правобережье р. Нарына почти до села Абдыкалык (рис. 7).Впервые метаморфические образования в этом районе выделены под названием «майлисуйская свита» Л . И . Турбиным из состава ме­таморфической толщи», описанной в 1946 г. В. Н. Огневым.Возраст майлисуйской свиты определяется по-разному: цокембрий- ским (Н. М. Синицын, 1960), верхнесилурийским (Л. И. Турбин, 1960), доживетским (Г. С . Поршняков, 1973), среднекарбоновым (К. К. Пят­ков, М. М . Посохова).Детальные исследования состава, строения, распространения мета­морфических образований Северо-Восточной Ферганы, проведенные в 1959 г. В. Л . Клишевичем, К. С . Бискэ, а позже В. Б. Горяновым и др. (1973), позволили уточнить границы, объем и возраст майлисуйской свиты. Большинство исследователей признает его возраст докембрн- йским, в частности В. Н. Огнев, В. Ф. Бородаенко, В. С . Казначеев, В. Б. Горянов и другие — верхнепротерозойским, а М . А . Ахмеджанов, О. М. Борисов — протерозойским.По данным В. Ф. Бородаенко, метаморфические образования май­лисуйской свиты, развитые в пределах Баубашатинского антиклинория, залегают в тектонических блоках среди отложений среднего палеозоя и часто трансгрессивно перекрыты отложениями акзовской, чаакской и ке- лематинской свит. По долинам Чаака, Алачагуна, в верховьях Сарым- сака, Текмайнака, Семендысу, Майлису данная свита представлена двумя пачками темно-зеленых и светло-зеленых сланцев.Нижняя пачка сложена темно-зелеными, сине-зелеными, иногда голубоватыми эпидот-актинолитовыми и хлорит-актинолитовыми слан­цами. Актинолитовые сланцы образуют пласты и линзы мощностью 1 12 м и переслаиваются с плойчатыми сланцами кварц-серицитового,



хлорит-сернцитового состава с линзами узловатых мраморов (2—3 .«). Мощность пачки 300—400 м.Пачка светло-зеленых метаморфических сланцев с постепенным переходом залегает на нижней. Она сложена серо-зелеными, светло-зе­леными, сургучными и лиловыми кремнистыми, серицитовыми, кварц- хлоритовыми, гематито-кремнистыми, реже — эпидот-актинолптовыми сланцами. Верхняя часть состоит из зеленых метаморфизованных алев­ролитов и кварцитов.В верховьях р. Кугая зеленые метаморфические сланцы майлисуй­ской свиты трансгрессивно перекрыты конгломератами чаакской свиты.

Рис. 7. Схематическая карта докембрийских образований района Баубашатинского 
горного узла и правобережья Нарына (по материалам В. Б. Горянова, К. С. Биске):

1 майлисуйская свита (нижний-средний протерозой?): темно-зеленые и светло- 
зеленые эпидот-актинолитовые. роговобманковые, амфиболитовые, кварц-слюдистые и 
хлоритовые сланцы 2 отложения нижнего и среднего палеозоя; 3 — серпентиниты;

4 — разломы; 5 — трансгрессивные контакты.Непосредственно на второй пачке майлисуйской свиты с размывом за­легают грубообломочные полимиктовые конгломераты и брекчии с облом­ками зеленых метаморфических сланцев, песчаников, известняков и эф- фузивов. Выше 'наблюдается переслаивание глинистых -сланцев, песча­ников, конгломератов, известняков общей мощностью около 700 м. В известняках чаакской свиты собраны фораминиферы, по определению Н. А. Аносовой, характеризующие нижний подъярус московского яруса среднего карбона.В верховьях Чаака, Мечетсая и в бассейне Бакечая на метаморфи­ческих сланцах майлисуйской свиты с размывом и несогласием залега­ет мощная конгломератовая толща (акзовская свита). В ее основании выделяются брекчии, нацело сложенные из обломков подстилающих пород, реже песчаников, габброидов, норфиритов. Мощность свиты — около1000 м.Примерно такой же разрез метаморфических сланцев описан



В. Б. Гориновым на правобережье долины р. Майлису, в 3 км выше устья Чаака и предлагается в качестве стратотипа -верхнего протерозоя. Разрез расчленяется на три толщи.В нижней толще А  выделяются две пачки: переслаивающихся тем­но-зеленых хлорит-актинолитовых и «шелковистых» кремнистых слан­цев и чередующихся филлитовидных, хлорит-актинолитовых сланцев, черных кремней, метапесчаников. Средняя толща Б состоит из мета- эффузивных пород, сланцеватых кремней, кварцитов и филлитовидных сланцев. В верхней толще В выделяются две пачки: слоистых шелко­вистых филлитов, филлитовидных сланцев зеленовато-серого цвета и граувакковых песчаников с линзовидными прослоями известняков. В известняках второй пачки В. Б. Горянов собрал фауну верхнего силу­ра — нижнего девона.В верхней толще В, обнажающейоя по правобережью долины р. Мечетсая, в кровле нижней пачки шелковистых филлитов и филли­товидных сланцев В. Б. Горянов описал кору выветривания, отметил трансгрессивное налегание на них известняковых брекчий, известня­ков, граувакк, кремнистых сланцев, нашел фауну силура — нижнего девона.В. Ф. Бородаенко и др. считают, что кора выветривания, выделен­ная В. Б. Горяновым, это зона дробления и тектонической «глинки» на контакте между метаморфическими сланцами и карбонато-терригенно- крсмнистой толщей, а фауна — переотложенная. Выделенная же толща Б и первая пачка толщи В соответствуют верхней пачке светло-зеленых сланцев, описанных В. Ф. Бородаенко, а вторую пачку толщи В В. Б. Горянова следует считать среднедевонской.Контакт между метаморфическими сланцами и неметаморфизован- ными осадочными породами описан В. Б. Горяновым и др. (1973) на правобережье сая Намаздека (правый приток р. Майлису). Отмечены следующие особенности контакта: увеличивается степень выветрелости метаморфических сланцев с приближением к контакту с осадочными образованиями; на метаморфических сланцах с азимутальным (30— 40°) и угловым (10—20°) несогласиями залегают граувакковые песча­ники и известняки с органикой верхнего силура — нижнего девона; па­раллельно подошве осадочной толщи наблюдается полоса (0,1—0,6 м) рыхлых пород, почти трухи, вероятно, представляющей аллювиальную кору выветривания.В южной части Турдукского синклинория разрез метаморфических сланцев майлисуйской свиты аналогичен описанным в Баубашатинском антиклинории. В низах обнажаются кварц-альбит-серицит-хлоритовые, кварц-хлорит-эпидот-актинолитовые, альбит-хлорит-эпидот-актинолито- вые сланцы. Верхи свиты слагаются преимущественно кварц-хлорито- выми, альбит-серицит-хлоритовыми сланцами с прослоями кварцито- видных кремней и кварцитов. Они, как правило, имеют тектонические контакты с окружающими неметаморфизованными осадочными образо­ваниями. Однако известен один пункт, где устанавливается трансгрес­сивный характер налегания осадочной толщи на породы майлисуйской свиты. По правому борту сая Манубалды, в 3 км выше по течению о г поселка Джанги-Джол, обломочная толща вместе с зелеными, зелено­вато-серыми кварц-хлоритовыми сланцами залегает в тектонической чешуе. Трансгрессивность нижнего контакта осадочной толщи выявля­ется по конгломератам и осадочным брекчиям, содержащим обломки подстилающих метаморфических пород. Выше в известняках осадочной толщи обнаружены табуляты и тетракораллы, определяющие нижнеде- вонский-эйфельский возраст вмещающих пород.Кроме описанных обнажений, в пределах Северо-Восточной Ферга­



ны в северном окончании Умбашской зоны (по В. И. Кнауфу) в бас­сейне р. Куровеса обнаружены выходы метаморфических сланцев, сходные с наблюдаемыми в верхних частях разреза майлисуйской сви­ты. Они представлены кварц-серицитовыми, хлорит-серицитовыми шел­ковистыми сланцами, кремнями и метапесчаниками мощностью около 600 м (рис. 8). Эти образования слагают узкую дугообразную полосу среднепалеозойских отложений, обращенную выпуклой частью к севе­ру. Контакт с неметаморфическими палеозойскими вмещающими поро­дами тектонический.

Рис. 8. Схема докембрийских образований бассейна 
р. Куровеса (по материалам В. Б. Горянова, К. С. Биске):

1 — токузбулакская свита (рифей-венд?): зеленые сланцы, 
кремни, кварциты; 2 — гранитоиды (верхний карбон): 3 — 
отложеиия среднего палеозоя; 4 — отложения верхнего 
палеозоя; 5 — кремнистые и глинистые сланцы (средний 
карбон); 6 — основные и средние эффузивы с прослоями 
известняков, кремней, сланцев (нижний — средний девон); 
7 — границы резких угловых несогласий; 8 — границы 
разиофациальных типов разрезов; 9 — разломы; 10 — сер­

пентиниты.Таким образом, метаморфические образования, развитые в различ­ных районах Северо-Восточной Ферганы, представлены однотипно по­строенным разрезом майлисуйской свиты и слагаются приблизительно одинаковыми породами.Эпидот-актинолитовые сланцы состоят из фиброгранобластового агрегата зерен эпидота, прозрачных иголочек актинолита, чешуек хло­рита, волнието-угасающего кварца и редких пластинок плагиоклаза. Текстура пород — полосчатая, микрослоистая. В хлорит-актинолитовых сланцах преобладают хлорит и актинолит в сростках с кварцем и меж­ду собой.Кварцево-хлорит-актинолитовые сланцы состоят из чешуек хлори­та, иголок актинолита и скоплений вторичного кварца. Иногда в шли­фах встречаются реликты обломочного кварца. Структура породы ми- кролепидогранобластовая и порфиробластовая. Порфиробласты сложе­ны эпидотом.Метаморфизованные песчаники имеют бластопсаммитовую струк­туру, массивную текстуру и состоят из остроугольных обломков квар­ца, реже плагиоклаза, погруженных в глинисто-хлоритовый, карбонат-



по-хлоритовый, железисто-глинистый, хлорито-серицитовый, базальный цемент. Количество обломков 30—40%, размеры — от 0,08 до 0,5 мм.Эпидот-хлоритовые сланцы образованы бледно-зеленым микроче­шуйчатым хлоритом аномальной интерференционной окраски с порфи- робластовыми вкраплениями эпидот-цоизитового состава.Метаморфизованные алевролиты имеют бластоалевропслитовую, бластоалевритовую структуру и тонкополосчатую текстуру. Состоят из обломков кварца размером 0,02 мм, рассеянных в хлоритовой, серицито­хлоритовой основной ткани. Тот же состав имеют кварцево-серицито- вые, кварцево-хлоритовые сланцы, отличающиеся от алевролитовых бо­лее тонкой структурой и имеющие сланцевую и плойчатую текстуру.Кремнисто-гематитовые (сургучные) сланцы состоят из кремнисто­го вещества с микрогранобластовой структурой и тонкодисперсиого лимонитизированного гематита. Текстура сланцев — параллельная, сланцеватая, тонкослоистая, плойчатая.Кварциты имеют микрограноблаетовую и роговиковую структуру, сложены мозаичным кварцем и мелкими чешуйками серицита и хлори­та. При анализе строения майлисуйокой свиты с учетом распределения основных разновидностей пород снизу вверх можно установить доволь­но резкий скачок метаморфизма между нижней и верхней частями раз­резов. По-видимому, нижняя часть разреза майлисуйской свиты мета- морфизована в условиях относительно более высоких ступеней регио­нального метаморфизма (эпидот-амфиболитовая фация), чем верхняя (зеленосланцевая фация).По характеру метаморфизма, составу и строению нижняя часть разреза майлисуйской свиты сходна с образованиями иттынусайской, канской свит, а верхняя ближе к тасказганской и бесапанской свитам, широко развитым в пределах Южного Тянь-Шаня.В связи с этим разрез майлисуйской овиты условно делится нами на две самостоятельные толщи: нижнюю нижнепротерозойскую и верх­нюю рифей-вендскую. К первой относятся нижняя пачка темно-зеленых метаморфических сланцев, описанных В. Ф. Бородаенко и др., и их ана­логи, выделенные В. Б. Горяновым в толщу А, ко вторым— светло-зе­леные, зеленовато-серые метаморфические сланцы, содержащие светло- зеленые, сургучные, лиловые кварцитовидные, серицитовые сланцы с прослоями метаморфизованных алевролитов и кварцитов.Следует заметить, что предлагаемое расчленение весьма условно, требуются дополнительные детальные исследования. Весьма вероятно, среди метаморфических образований майлисуйской свиты выявятся и другие члены докембрийского разреза.
Кампыр-РаватРайон относится к западным отрогам Ферганского хребта, он ог­раничивает с запада обширную неогеновую Узгенскую тектоническую депрессию небольшой грядой Суганды. Значительная его часть сложена терригенной толщей карбона и лишь в юго-восточной части Суганды, в районе строящейся плотины Кампыр-Рават, (бассейн р. Карадарьи). выступают метаморфические сланцы. От пород карбона они отделены разломом.В 1965— 1966 гг. А. А. Арипов и О . М. Борисов составили разрез метаморфической толщи, собрали керновый материал по долине р. Ка­радарьи. Отмечено сходство отложений с канской свитой Кана и ухум- ской (ныне иттынусайской) свитой Северного Нуратау, что позволило условно отнести их к докембрию.



Толща смята в антиклинальную складку субмеридионалыюго простирания и сложена системой сжатых изоклинальных и простых складок с падениями под углом 70—85°. Общая мощность их — око­ло 400 м.Нижняя часть разреза (до 150 м), по данным бурения и обнаже­ниям, представлена светло-серыми, серебристыми гнейсовидными и кварцево-слюдистыми сланцами. В их составе основная масса пред­ставлена ксеноморфными зернами кварца, реже альбита, между кото­рыми располагаются чешуйки серицита, мусковита, реже хлоритизиро- ванного биотита.Верхняя часть разреза — переслаивающиеся зеленовато-серые и буровато-серые, серицит-хлоритовые, кварц-серицитовые, серицит-крем- нистые сланцы и рассланцованные алевролиты, содержащие прослои серых тонкозернистых полевошпат-серицито-кварцевых песчаников, ре­ж е — графито-кварцево-серицитовых сланцев. В их составе в качестве акцессориев — пирит, гематит, гетит, сидерит. В некоторых прослоях — тонкая полосчатость, обусловленная чередованием серицито-кварцевых полосок с серицито-хлоритовыми. Сланцы имеют мелкую гофрировку, кливажированы и рассечены диагональной системой разломов, которые местами содержат прожилки кальцита и сидерита.Необходимо отметить приуроченность даек диабазов, габбро-диаба­зов и габбро-диоритов только к толще метаморфических сланцев. Мощ­ность их от 0,2 до 25 м, протяженность от первых десятков метров до 0,5 км. Нередко имеют прерывистое строение. Весьма характерно, что дайки подвержены деформации, пересечены и смещены разломами. Отнесение их к докембрию весьма условно, так как они могут оказать­ся и корнями вулканических аппаратов осадочно-вулканогенной толщи намюра.
КарачатырВ 1949 г. Н. М. Синицын описал мощную толщу зеленоватых мета­морфических сланцев, характеризующихся весьма равномерным мета­морфизмом, что резко отличало их от окружающих палеозойских обра­зований бассейна р. Аравана. Он полагал, что они могут быть докем- брийскими.Вероятность принадлежности метаморфической толщи р. Аравана к докембрию высказана также Б. В. Ясковичем (1968).Наиболее полные исследования метаморфических образований кан­ской свиты проведены в 1971 г. А. В. Жданом, Л . Г. Поповым и И. И. Солошенко. Образования отнесены ими условно к силуру, но они не отрицают возможность их принадлежности и к докембрию. Данные абсолютного возраста, полученные калий-аргоновым методом ими сов­местно с Н. Л . Добрецовым и А. А Бакировым по саю Ашкар, следую­щие: филлит — 300 млн. лет, глаукофановый сланец— 340 млн. лет и филлит из Джольбарсая — 362 млн. лет. Они полагают, что это — воз­раст диафтореза.По нашему мнению, некоторые данные отрицают силурийский и в какой-то мере подтверждают древний (докембрийский) возраст образо­вания канской свиты. Во-первых, по степени метаморфизма сланцы резко отличаются от фаунистически охарактеризованных отложений среднего кембрия, которые в виде узких чешуй выступают в зоне Чон- койского разлома от р. Аравана на востоке до района Чонкоя. Во-вто­рых, метаморфические сланцы, по данным В. Б. Горянова и др. (1973), трансгрессивно перекрываются фаунистически охарактеризованными карбонатно-терригенными породами силура. В-третьих, по составу и



мощности метаморфические сланцы несопоставимы с маломощными терригенно-карбонатными образованиями нижнего палеозоя.К а н с к а я  с в и т а .  Образования канской свиты обнажаются уз­кой полосой в бассейне, р. Аравана и отдельными тектоническими бло­ками в районе водохранилища Найман и в районе сел. Мархамат (рис. 9). Подстилающие породы не установлены. Трансгрессивно пере­крываются терригенно-карбонатными отложениями каиндинской свиты. Образования свиты сложены, по данным А. В. Ждана, Л . Г. Попова и др., зелеными метаморфизованными сланцами кремнисто-эпидот-хло- ритового, кварц-альбит-серицитового и хлорит-эпидот-актинолитового состава и подразделяются на три подсвиты.

чатыра:капская спита <мпжпнп - • средним протс родом): 2 отлижеппя ипжпогч. с р е д ­него и перхпего пнлеодоя; о — ра.ч.юмы.
Нижняя по()свита сложена преимущественно метаморфизованными з1:1:;;')Т-хлорит-актнмолитовыми сланцами темно-зеленого цвета, полос­чатыми, местами с кварцевыми инъекциями в виде будни. Полосчатость сланцев связана с темными хлорит-амфиболовымн и более свет­лыми карбонатсодержащнми или альбит-хлорит-эпидотовыми прослоя­ми. Имеются сланцы с глаукофапом и без него. Для сланцев с глауко- фаном характерна следующая ассоциация минералов: «субглаукофан»4- актинолит+эпидот+альбит+кальцит+хлорит, ставролит+рудные (иль­менит, магнетит); без глаукофана — 1) актинолит (бесцветный)Ч-аль- бит-гэпидот+хлорит+сфен-гкварц, рудные минералы (преимуществен­но ильменит), по прожилкам иногда стильпномелан; 2) N a -актинолит I светло-голубовато-зеленый) +  альбит +  кальцит +; рудные минералы (ильменит) Н-сфенН-хлорит, эпидот; 3) зеленый актинолит+эпидот +  -гхлорит + альбит, сфен, рудные; 4) альбит+хлорит+эпидот+муско­



вит+сфен+кварц, кальцит; 5) Са-гранат+эпидот или цоизит+амфи- бол + мусковит+хлорит, кварц, альбит, кальцит.Соотношение минералов в указанных ассоциациях различное; со­держание актинолита достигает 50%. Структура сланцев крупно-и тон­кокристаллическая, лепидогранобластовая, гранофибробластовая, ми- крофибролепидабластовая и др. Текстура пород— «сегрегационно-полос­чатая, массивная, ориентированная и др. Мощность отложений нижней подсвиты 300—400 м.Средняя подсвита сложена в основном филлитами, граница с ниж­ней условная, по смене метабазитов филлитовыми сланцами. Сланцы полосчатые, различной окраски — от светлых, блестящих до темно-зе­леных. Полосчатые разновидности имеют ярко-зеленую окраску и пред­ставлены кварц-альбит-хлоритовыми прослоями с крупными кристал­лами эпидота. Встречаются прослои песчаников, зеленых, разнозернис­тых с гранолепидобластовой структурой. Песчаник сложен зернами кварца, альбита, ориентированными в одном направлении. Цемент—хло- рит-актинолитовая масса. Встречаются прослои раскристаллизованных кремнистых сланцев, состоящих из тонкокристаллического кварца.В сланцах обнаружена следующая ассоциация минералов:1) кварц+альбит+еерицит (или мусковит) +  хлорит+эпидот+рудные;2) актинолит+хлорит+элидот+кварц, альбит+рудные+кальцит; 3) серицит+хлорит+эпидот+кальцит+актинолит+кварц+альбит; 4) кварц(тонкокристаллический) + серицит+альбит+х;юрит.Соотношение минералов самое различное, но чаще всего представ­лены кварц, серицит, хлорит. Актинолит характерен для сланцев нижней части подсвиты и для метабазитов. «Субглаукофаи» встречается в тех же разностях, что и актинолит, но редко. Мощность подсвиты — 150— 
400 м.Отложения верхней подсвиты отличает кремнистость, прослои из­вестняков, общая слабая степень метаморфизма. Нижняя граница под- евпты проводится по появлению большого количества прослоев извест­няка среди филлитов. Верхняя граница неизвестна. Лктлнолптовыо раз- in ста сланцев весьма редки, «субглаукофаи» нигде не встречен. Широ­ки развиты зеленые крсмнисто-серицит-хлорптовые. кпарц-альбит-каль- цнт-хлорпт-эпндотовые сланцы, часто кремнистые, подобные им зеле­ные песчаники (кварциты), прослоенные большим количеством карбо­натных пород. Карбонатный материал входит в состав сланцев и обра­зует самостоятельные слои (до 1—4 м) от светло-серых до зеленоватых известняковых сланцев, плойчатых, полосчатых, топкоплитчатых по об- лнчу. .Общая мощность разреза капской свиты колеблется в пределах

—1000 и/. Алдыяр-НамаздекВ пределах палеозойских возвышенностей Алдыяр-Мамаздека до- ксусбрийские метаморфические сланцы обнажаются (рис. 10) в райо­нах водораздела сая Торпу-Капиды, левобережья р. Куршаба, сая Лжаманбулак и Орток (Кичиксай).Г. С . Поршняков (1973) и др. относят метаморфические сланцы этих районов к разрезам канской серии, которая распадается на а) толщу зеленых сланцев (серицито-хлоритовых, кварцево-хлоритовых) мощностью 1500 ли б) толщу переслаивающихся осадочных и вулкано­генных пород, подвергшихся слабой хлоритизации (каиндпнекая свита) с фауной лудловского, эйфельского, живетского ярусов и верхнего де­вона (500 м) в) известняки турнейского яруса, выделенные Б. Л . Кли- шсвичем, мощностью в пределах первых десятков метров.



Г. С . Поршняков считает, что нет еще достаточных оснований для того, чтобы выделять метаморфические образования (канскую свиту) из палеозойского комплекса пород. В. Б. Горянов и др. (1973), напро­тив, полагают, что между метаморфическими сланцами и перекрываю­щими осадочными породами в горах Намаздек наблюдается азимуталь­ное несогласие в 30°.В горах Алдыяр В. Б. Горянов выделяет зеленые метаморфические сланцы, подразделяющиеся на торпинскую и талдыкскую свиты.На водоразделе саев Торпу — Каинды торпинская свита представ­лена двумя пачками: нижней, в которой переслаиваются кварц-альбит- серицит-хлоритовые и альбит-хлорит-эпидот-актинолитовые сланцы мощностью 78 м, и верхней, где чередуются кварц-альбит-серицит-акти-

Рис. 10. Схематическая карта докембрийских образований гор Намаздек и Алдыяр
(по материалам В. Б. Горянова и др.):

1 — кичикалайская серия (нижний — средний протерозой?), метаморфические слан­
цы: 2 — палеозойские отложения; 3 — разломы.нолитовые, кварц-альбит-серицит-хлоритовые и глауконитовые метамор­фические сланцы мощностью около 600 м. Талдыкская свита, представ­лена переслаиванием светло-зеленых кварц-альбит-серицит-эпидотовых сланцев, в основании которых лежит маломощный горизонт альбит- хлорит-эпидотовых и актинолитовых сланцев мощностью около 340 л/. В этом районе метаморфические сланцы обнажаются в тектоничес­ких блоках, ограниченных разломами; перекрывающих отложений не установлено.На водоразделе саев Каинды — Торпу и правого водораздела сая Торпу на светло-зеленых метаморфических сланцах с азимутальным не­согласием в 30° залегают конгломераты и известняки мощностью около 10 м, содержащие табуляты и тетракораллы верхнего силура — ниж­него девона.Более полный разрез перекрывающих отложений обнажается на водоразделе саев Торпу-Каинды. Однако контакт между метаморфи­ческими сланцами и осадочными породами палеозоя — тектонический.В горах Намаздек по левоборожью р. Куршаба, Джаманбулакская, Ортосая метаморфические образования представлены двумя свитами. Торпинская характеризуется чередующимися метаморфическими крем­нистыми породами с альбит-хлорит-эпидот-актинолитовыми сланцами,.



содержащими прослои метасланцев и метаэффузивов в низах разреза и альбит-хлорит-эпидот-актинолитовые сланцы в верхах. Мощность — около 720 м. Талдыкская свита — это переслаивающиеся альбит-хлорит- эпидот-актинолитовые, роговообманковые сланцы с метаморфизован- ными кремнями мощностью около 300 м. В этом районе метаморфичес­кие сланцы перекрываются терригенными отложениями нижнего силу­ра, имеющими тектонические контакты.Возраст метаморфических образований Алдыяр и Намаздек, по данным В. Б. Горянова, условно докембрийский. Они аналогичны поро­дам майлисуйской свиты Северо-Восточной Ферганы, поэтому возраст их условно считается нами нижне-среднепротерозойским.
ЮЖНЫЙ ТЯНЬ-ШАНЬ

СултануиздагСултапуиздаг представляет собой субширотпую, несколько выгну­тую к юго-западу невысокую гряду протяженностью до 100 км. В его строении принимают участие докембрийские (?), силурийско-иижиекар- боиовые, в меньшей мере — мезо-кайиозойские геологические образо­вания.Основная структурная особенность — изменение простирания скла­док с субширотпого па востоке до субмеридионального па западе, что позволило еще в конце прошлого века Г. Гельмерсену, А. Д . Архангель­скому и многим другим высказать мысль о структурной связи Урала с Тянь-Шанем через Султануиздаг.А. П. Карпинский и А. Д . Архангельский считали, что Султапуиз­д а г— останец древних сооружений, по геологическому и тектоническо­му положению сходный с Мугоджарами. На сходство пород этих двух структур указали в 1845 г. Г. Гельмерсен, а в 1875 г. Барбот-де-Марни. Однако только И. В. Мушкетов (1886), посетивший Султапуиздаг в 1879 г., отнес метаморфические породы к протерозою.В 1913— 1915 гг. А. Н. Чураков при составлении геологической кар­ты объединил породы разной степени- мстаморфизации- в единый ком­плекс метаморфизованных осадочных пород пижнепалеозойского или докембрийского возраста. В нем он различал нижнюю толщу кварцитов, верхнюю толщу кварцитов с горизонтом мраморов в основании, толщу мраморов и толщу биотитово-амфиболитовых-гнейсов с прослоями мрамо­ров (Пэк, Чураков, 1936). А. В. Пэк, в отличие от А. Н. Чуракова, рас­членил метаморфические породы хребта на три свиты: биотитовые гней­сы и мраморы (восточная часть Султануиздага), кварциты и эффузив­ные, туфогенпые породы, предполагая между ними несогласия.Мнение о протерозойском возрасте метаморфических пород Султан­уиздага разделялось Я. С. Висьпевским, А. Л. Яншиным и другими.Коренной пересмотр стратиграфии начался с находки в 1947 г. Я. С . Висьпевским в мраморизованпых породах центральной части Султан­уиздага многочисленных остатков амфипор и кораллов силур-девонского возраста. Взяв в основу схему стратиграфии А. В. Пэка, он отнес свиту гнейсов и мраморов к верхнему силуру — нижнему девону, свиту крем­нистых сланцев — к среднему девону, а вулканогенный комплекс запад­ной части гор Шейхджейли — к верхнему девону (на основании их на­легания на мраморах Куянчика).В результате геологической съемки в 1954— 1958 гг. Г. Ю. Алферов,А. А. Кулеш, Д . А. Рубанов, Н. А. Когай выделили в западной, цен­тральной и восточных частях Султануиздага свиты силурийско (?) — девонского возраста, считая, что более метаморфизованиые толщи обя­заны проявлениям преимущественно контактового воздействия интрузи-



b o b  гранитоидов. Разница в составе объяснялась в основном фациаль­ной изменчивостью.Близкие воззрения высказали в 1957— 1960 гг. и Ю . А. Лихачев,В. С . Владимирский, Э. В. Малова, С. С. Щульц (мл.). Наиболее древ­ними (силурийскими?) они считали отложения султануиздагской свиты.A. М. Виленский (1958 а, б) отнес толщу мраморов и гнейсов цен­тральной части Султануиздага к ордовик-силуру, хотя уже были извест­ны находки эйфельской органики. Он выявил ряд тектонических полос и чешуй, разделенных плоскостями надвигов, сбросов и взбросов. Он же указал на широкое развитие контактового и регионального метамор­физма и описал фации регионального метаморфизма: зеленых сланцев, эпидот-амфиболитов и амфиболитов. Исходя из предположения, что степень метаморфизма имеет прямую связь со стратиграфическим поло­жением свит, наиболее метаморфизоваиные породы Кызылсая, Казгаи- сая, Султанбобосая, Кахралысая, А. М. Виленский отнес к основанию разреза.B. Н. Огнев также датировал метаморфические породы докембри­ем, но позже (Л Н. Белькова, В. Н. Огнев, О. Г. Кангро, 1972) условно археем только нижнеурусайскую свиту кристаллических пород. Мета­морфизм же пород остальной части Султануиздага обусловлен, по мне­нию этих авторов, контактовым воздействием интрузивов.Данные, полученные в 1965— 1967 гг. М . А. Ахмеджановым и Э. Р. Базарбаевым, а в 1971 г.— М. А. Ахмеджановым, Р. Н. Абдуллаевым, Э. Р. Базарбаевым, О. М. Борисовым, В. Е. Головиным и В. А. Хохло­вым, позволили установить следующее.Султануиздаг сложен системой линзовидных тектонических чешуи, надвинутых (местами сброшенных) преимущественно с северо-востока на юго-запад. Этим объясняется «переслаивание» полос метапород с по­лосами пород слабой метаморфизации. Так, весьма четко установлено надвигание отложений джамансайской свиты на султануиздагскую с крупными складками, волочения и тектоническими окатышами (до 2 м в диаметре) в подошве надвига. В связи с подворачиванием мощность горизонтов известняков местами увеличивается вдвое (Джамансай), а в других участках они срезаются до полного исчезновения.Система чешуй смята в складки предверхнекарбоновой (?) фазой складчатости, а затем интрудирована интрузиями гранитоидов.Метаморфические толщи являются полиметаморфическими: обяза­ны проявлением контактового метаморфизма, регионального прогрессив­ного метаморфизма и довольно широко — дислокационного метамор­физма.Зона развития серпентинитов с блоками различных по составу и степени метаморфизма пород, нередко диафторированных и рассланцо- ванных, рассматривается как зона тектонического меланжа.В регионально метаморфизованных породах (до фации эпидото-ам- фиболиговой и амфиболитовой) юга Султануиздага и отдельных блоков внутри меланжа фауна не обнаружена.К архею — нижнему протерозою условно отнесены урусайская, кы- зылсайская и чашминская свиты, к нижнему — среднему протерозою — каратауская свита, а к верхнему рифею и венду — нижняя подсвита султануиздагской свиты (рис. 11).Большое значение имели радиологические исследования (К-Аг-ме- тод) пород и минералов из образцов М. А. Ахмеджанова и др. (амфибо­литы джамансайской свиты, 823 млн. лет, лаборатория ИГиГ А Н У з С С Р ) , В. А. Хохлова (амфибол из амфиболитов султануиздагской свиты, 780 млн. лет, лаборатория ИГиГ АН  У зС С Р ), О. И. Кима (амфиболиты уру- сайской свиты, 776 млн. лет; гранито-гнейсы урусайской свиты. 446-



млн. лет; лаборатория С А И Г И М С ), А. А. Кустарниковой (биотит из биотит-плагиоклазового порфирита р. Урусай, 449± 18 млн. лет, лабора­тория ИГиГ А Н  У зС С Р ).У р у с а й с к а я  с в и т а  впервые выделена А. А. Кулешом (1967 г.) в объеме, соответствующем нижней части султануиздагской свиты Ю. А. Лихачева и др. (1963). В основании разреза в районе Гранатной фабрики среди меловых отложений обнажаются слюдистые плагиогра- ннты, плагиогранито-гнейсы, гранито-гпейсы, включающие отдельные прослои сливных кварцитов, граиат-биотитовых гнейсов и амфиболитов с послойными жилами и дайками пегматитов, лейкократовых грапитоЕ, гранитопорфиров, плагиопорфиров. Данные образования рассматрива­лись некоторыми исследователями в качестве выхода катаклазирован- ного огнейсоваппого интрузивного тела (Истемесский массив — по А. М. Виленскому, 1959; Дарбазипский — по А. Ф. Свиридепко).
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Рис. 11. Схематическая карта докембрийских образований гор Султануизда7 
(составлена с учетом материалов А. Л. Кулеша, Д. А. Рубанова, Я. С. Висьневского,

Я. В. Виленского и др.):7—ащенытауская свита (С, ); 2 — шейхджейлинская свита (СУ п т,); 3 — куянчикская свита (Да fm);
4—терригенно-карбониная толща (Д2_ 3?): •*—бешмазарская свита (Да c -g v ) ;  6 —джаманская свита(Да e -g v ) ; 7—касансайская свита (S.j—Да е); 8—кахрллысайская свита (Ss—Д,?); Р—верхняя подсвита султануиздагской свиты (Si?); 10—нижняя подсвита султануиздагской свиты (R—v?); 7/—блоки каратау- ской свиты (Ps2_ Q) в зоне Султануиздагского меланжа; 12—чашминская свита (A—P tt?); 13—кызылсай-ская свита (А -Р ^ ? ) ; 14—урубулакская свита (А — Рt?); 15-гранодиориты, плагиограниты и граниты (С2) 16—граносиениты, сиенито-диориты, габбро-диориты (С2 2); 17—пироксеннты, перидотиты и горнбленднтыТебеинбулакского массива; 18—габбро-амфиболить* в зоне Султануиздагского меланжа; 19—серпентиниты; (Pta—С,?); 20—урусайская зона разломов (сбрососдвиг); 21 —краевые разломы зоны Султануиздагского меланжа (I—Южно-Каратауский, II—Северо-Каратаускнй); 22—прочие разломы.

В. А . Хохлов и др. (1972), О. И. Ким и др. рассматриваемые обра­зования сопоставляют с породами мигматит-гнейсовых куполов Байсун- тауской серии юго-западных отрогов Гиссарского хребта. Однако по сравнению с последними, по данным А. А. Маракушева. В. А. Хохлова, В. Е. Головина (1974), они формировались в несколько более низкотем­пературных условиях (°С =  550—620, PSk6ap= 4,5—5,5).



К северу от основания разреза свиты за меловыми отложениями вблизи южного подножья гряды Дарбаза обнажаются плагиогнейсы, чередующиеся с гранито-гнейсами, кварцитами и гранат-слюдистымл кристаллическими сланцами. В верхней части разреза свиты (около 100 
м) встречаются инъекции лейкократовых и двуслюдяпых гранитов, гранит-норфиров, аплитов, пегматитов, отличающиеся, несмотря па гнейсовидпую текстуру, от ультраметаморфических пород самой свиты (С. С. Шульц мл., 1972). Мощность (неполная) свиты, по О. II. Киму,— 518 м.В западной части Султапуиздагского антиклинорпя, близ зоны Урусайских разломов внешний облик и петрографический состав пород свиты совершенно иной, что обусловлено интенсивным проявлением на­ложенного диафтореза.По данным О. И. Кима и др., здесь снизу вверх выделяются сери- цит-хлорит-альбит-кварцевыс, биотит-мусковит-альбит-калишпат-кварцо- вые, мусковит-хлорит-граиатовые, иногда со ставролитом, филлопиты, включающие прослои плагиопорфиров (и их туфов), превращенных в порфироиды биотит-серицит-кварц-олигоклазового, альбит-мусковнт- кварцевого, хлорит-биотит-кварц-мусковит-олигоклазового состава (мощность 131 м); пачка топкопереслаивающихся кварц-мусковит-гра- нат-андалузит-силлиманитовых и мусковит-биотитовых сланцев, муско- витовых кварцитов, микрокварцитов, маломощных прослоев апопорфи- ритовых, апопорфировых, апотуфовых порфироидов, катаклазироваппых и биотитизированных (мощность 166 м); в тектонической зоне близ кон­такта с породами бешмазарской свиты разлинзоваппые мраморы с бу- дипами порфироидов (мощность 297 м).Л. Н. Белькова, В. Н. Огнев, О. Г. Кангро (1972) отмечают в со­ставе нижней части разреза биотитовые, биотито-роговообманковые гнейсы и плагиогнейсы с прослоями биотитовых сланцев и параамфибо­литов с гнейсовидно-слоистыми текстурами. В их составе имеются бу­рый биотит, темио-зеленая обыкновенная роговая обманка, решетчатый микроклин, альбит-олигоклаз до андезина (в амфиболитах).Необходимо отметить, что породы свиты в восточной части подвер­жены контактовому метаморфизму, а в западной вдоль Урусайского разлома субмеридионального простирания — динамометаморфизму, что затушевывает характер прогрессивного метаморфизма, поэтому не ис­ключено, что отложения свиты могут иметь и более молодой возраст.К ы з ы л с а й с к а я  с в и т а  слагает тектоническую чешую в юго- западной части хребта и выделена из состава джамансайскон свиты, так как наиболее полный ее разрез имеется в районе Кызылсая.Породы моноклинально падают под углами от 40 до 80° на север. С севера по зоне серпентинитового меланжа граничат с породами кахра- лысайской свиты верхнего силура (?) — нижнего девона, а с запада по Кызылсайскому разлому — с отложениями султануиздагской свиты, по которому (падает на северо-восток под углом в 45°) блок надвинут на породы султануиздагской свиты, в связи с чем в последней наблюдается опрокидывание складок на юг (водораздел Кызылсая — Казгаисая).А. М. Виленский отмечает осложненность южной части чешуи си­стемой мелких изоклинальных складок субширотного простирания. Блок характеризуется одинаковой степенью метаморфизма пород и сло­жен кварцито-кремнисто-слюдистыми сланцами, микрогиейсами с про­слоями амфиболсодержащих полосчатых сланцев и амфиболитов, квар­цитов и мраморов.В сводном разрезе по Кызылсаю и Кахралысаю, составленном нами, наблюдается такая последовательность слоев (снизу вверх): пач­ка темных, зеленовато-темных тонкополосчатых и слоистых от мелко-до



крупнокристаллических амфиболитов с прослоями эпидот-хлорит-рого- вообмаиковых сланцев, редких слойков светлых кварцитов (130— 150 
м), пачка светлых слюдистых кварцитов с прослойками филлитовидных сланцев (60 м), пачка тонкополосчатых переслаивающихся серых и светлых кремней с актииолит-полевошпат-биотитовыми, тремолито-ак- типолитовыми, плагиоклазово-актиполитовыми сланцами и мелко- л среднекристаллическими амфиболитами с мелкими зернами красного граната (35 м), пачка слоистых светлых кремневидных кварцитов (8 м), пачка слоистых и массивных темных, местами плотных черных амфибо­литов (40 м)у возраст наложенного метаморфизма которых, по К-Аг- методу, 823 млн. лет (Ф. Аскаров); пачка тонкопереслаивающихся рас- слапцоваиных светло-серых кварцитов с редкими прослойками и слоями (до 3—5 м) актинолитовых и слюдисто-а1Ктинолитовых сланцев с грана­том (50 м), пачка переслаивающихся светло-серых кварцево-биотито- вых, полсвошпат-биотитовых и известняково-слюдистых сланцев со слоями мелкозернистых слюдисто-полевошпатовых микрогнейсов и се­рых, темных слабополосчатых плотных кварцитов. Весьма характерно наличие линз (до 1—4 м по мощности и десятки метров по простира­нию) белых мраморов, прослои темных актинолитовых сланцев весьма редки, мощность пачки колеблется от 40 до 120 м, пачка светлых и темных полосчатых кварцитов, серых тонкополосчатых кремнисто-слю­дистых и биотит-актииолитовых сланцев (80 м).Суммарная мощность кызылсайской свиты 510—650 м.Г. Ф. Алферов, А. А. Кулеш, Д . А . Рубанов, А. М. Виленский счи­тают, что амфиболиты и амфиболитовые сланцы произошли за счет ме­таморфизма вулканитов основного состава, пелитовых осадков и мерге­лей, что подтверждают следующие факты.Амфиболиты образуют согласные, но выклинивающиеся по прости­ранию тела, постепенно через тонкое переслаивание переходящие в сланцы и мрамора; чередуются или даже переслаиваются с прослоями кремнистых неслоистых кварцитов серых и темных тонов, что весьма характерно для подводноизлившихся вулканических пород; имеют полос­чатую текстуру и нередко топкую слоистость в связи с различной раз­мерностью зерен и пестротой соотношений породообразующих минера­лов; чаще всего приурочены к участкам толщи, где имеются прослои мраморов и известковистых сланцев, реликты которых сохранились в их составе; обладают сильно пониженным содержанием кремнезема и повышенным — кальция, такое соотношение кремнезема и каль­ция для магматических пород не типично (А. М. Виленский, 1958 а, б, 1959).По данным А. М. Виленского (1958 в), минеральный состав пара­амфиболитов колеблется в широких пределах. Основная масса сложе­на шестоватыми, волокнистыми и неправильной формы кристаллами бледно-зеленого актинолита, реже в ассоциации с тремолитом (42— 100 вес.%) и кальцитом (9—36%). Плагиоклаз (0—26%) по составу варьирует от почти чистого альбита до анортита и нередко ситовидно прорастает цоизитом и амфиболом. В породе также присутствуют гранат (0—6%), шпинель (0— 10%), кварц (0— 1,5%), клиноцоизит и цоизит (0— 16%), биотит (0— 12%). Из акцессорных минералов имеются сфен, апатит, рудные. Вторичные минералы представлены хлоритом и серицитом. Структура нематобластовая, реже порфиробластовая.В составе сланцев и микрогнейсов основная роль принадлежит зернам альбит-олигоклаза (30—60%) и чешуйкам биотита (20— 40%). Из других минералов имеются мусковит (до 10%), актинолит (0— 15), кальцит (0—3), кварц (5—30), кремнистое вещество (0—30), клиноцоизит (до 3%). Из акцессорных встречаются апатит, грана г



(местами имеются хлорит, эпидот, серицит). Структура гранолепидо- бластовая, текстура сланцевая до гнейсовой.Кварциты сложены 'мелкозернистым агрегатом ксеноморфных зе­рен кварца с редкой примесью рассеянного железистого вещества, че­шуек биотита, мусковита и серицита, реже хлорита и зерен кварцита. Структура обычно микророговиковая.Ч а ш  м и н е  к а я  с в и т а  выделена из состава кахралысайской и согласно перекрывает кызылсайскую. Она представлена пачкой био- титовых и 'биотито-мусковитовых сланцев, кварцево-слюдистых и слю­дисто-полевошпатовых гнейсов с редкими прослойками светлых кварци­тов мощностью до 150—200 м.Метапороды кызылсайской и чашминской свит слагают кызылсай­скую тектоническую чешую, с севера ограниченную серпентинитовым сбросом, а с юго-запада — Кызылсайским надвигом. Залегание пород моноклинальное на северо-восток под углом 45—60°. А. М . Виленский (19586) отмечает ряд изоклинальных складок.Аналоги чашминской свиты имеются в пределах Восточно-Султан- уиздагского (Менажатского) синклинория, где они обнажаются в ядрах отдельных складок и составляют несколько линзовидных тектонических чешуй среди отложений кахралысайской свиты.К а р а к у д у к с к а я  с в и т а  (А. А. Кулеш, Д . А. Рубанов и др.) составляет отдельные блоки и пластины в пределах полосы султануиз- дагского меланжа, протягивающаяся по северной части Султануиздага свыше 35 км в длину (в обнаженной части) при ширине 1,5—3,5 км.Блоки и пластины сложены метаморфическими, в значительной степени метасоматически переработанными кристаллическими сланца­ми, гнейсами и амфиболитами. По составу они хлорито-биотитовые, кварцево-хлоритовые, гранато-амфиболозые, кварц-слюдистые, плагио- клазовые, цоизито-амфиболовые. Основные породообразующие минера­лы — актинолит, реже зеленая роговая обманка и тремолит, биотит, альбит-олигоклаз, хлорит, эпидот, цоизит, биотит, еще реже — анде­зин, гранат, кальцит. Из акцессорных имеются пирит, /рутил, сфен, апа­тит, шпинель, пирротин, магнетит.По парагенезису минералов (по реликтам) первичная степень ме­таморфизма достигала эпидот-амфиболитовой фации.В телах амфиболитов нередко располагаются пласты биотитовых сланцев, кварцитов с прослойками мраморов. Ксенолиты этих пород наблюдаются и среди массивных и рассланцованных амфиболитов (Казгансай).С. С. Шульц мл. (1972) отмечает слой с шаровой отдельностью и реликты диабазовой структуры, что свидетельствует об образовании амфиболитов за счет вулканитов основного состава. Некоторые чешуи слагаются зеленовато-серыми полосчатыми амфиболитами (местами0 карбонатосодержащими), переслаивающимися с актинолитовыми, квар­цево-хлоритовыми и кварцитовидными сланцами с подчиненными про­слоями светло-серых мраморов, темно-серых кварцитов и серых альби- тофиров и перекристаллизованных кварцевых порфиров. Как отмечаетС. С . Шульц мл., разрез толщи по простиранию изменчив и в нижней части преобладают полосчатые амфиболиты с прослоями кварц-хлори- товых и актинолитовых сланцев и линзами мраморизованных известня­ков (300—350 м) , а в средней части имеются 2, местами 3 мощных го­ризонта черных сливных кварцитов (20—30 м) и прослои мусковитизи- рованных и биотитизированных кварцевых альбитофиров и их туфов (400 м). В верхней части разреза в массивных амфиболитах встречены прослои кварцевых порфиров, кварцитов, кварцитовидных сланцев и метапесчаников (200—250 м).



Разрез свиты в районе к. Каракудук, по данным А. А. Кулеша и др., представлен (снизу вверх) олигоклазовыми амфиболитами, биотит-хло- рит-альбит-кварцевыми сланцами и измененными кварцевыми альбито- фирами, олигоклазовыми амфиболитами с телами измененных кварце­вых альбитофиров и их туфов. В юго-восточной части преобладают ам­фиболиты; на северо-западе в верхах свиты появляются слабо метамор- физовапные эффузивы основного состава. Общая мощность пород — 725 м.Согласно данным А. А. Кустарниковой, О. И. Кима и др., возмож­но выделение спилито-диабазовой и андезито-альбитофировой (субвул­каническая фация) формаций. Расчеты В. А. Хохлова и др. (1972),A. А . Маракушева, В. А. Хохлова, В. Е. Головина (1974), О. И. Кима и др. показали, что основные эффузивы и продукты их метаморфизма могут быть отнесены к формации «толеитовых базальтов океанов». Свита содержит также прослои глаукофановых сланцев, кремней, спи- литизированных базальтов, амфиболитов. Согласно Я. С. Висьневскому, существенную роль в разрезе свиты играют гранатовые амфиболиты.Докембрийский возраст каракудукской свиты определяется нами по аналогии с породами учкудуктауской свиты Северного Тамдытау и иттынусайской свиты Северного Нуратау.С у л т а н у и з д а г с к а я  с в и т а  обнажается в юго-западной части Султануиздага. На северо-востоке на нее надвинуты толщи джа- мапсайской (нижний—средний девон) и кызылсайской свит, а на юго-вос­токе они сами надвинуты на породы урубулакской свиты. Здесь же рас­полагается Актауский гранитоидиый массив верхнего карбона, в связи с чем нижние части разреза оказались уничтоженными гранитной магмой.О возрасте свиты мнения противоречивы. С. С . Шульц мл. вслед за А. А. Кулешом и др. принимает возраст пород султануиздагской свиты условно силурийским. А. А. Абдулин (1968, 1969) сопоставляет свиту по формационному составу и структурному положению с шебек- тинской свитой ордовика Мугоджар и бесапанской золотоносной сви­той Южного Тамдытау (Мурунтау). Золотоносность султануиздагской свиты подчеркивается многими исследователями (А. А. Кулеш, С. С. Шульц мл., Л . Б. Коган и др.).Криноидеи в известняково-хлоритовых сланцах султануиздагской свиты из восточного экзоконтакта Актауского массива обнаруженыB. А. Хохловым и В. Е. Головиным в 1971 г. И. А. Пяновская (устное сообщение) собрала криноидеи в маломощном прослое мраморизован- ного известняка из султануиздагской свиты в центральной части Султан- уиздагского антиклинория. Вместе с тем приведенные нами данные ра­диологических исследований амфиболов свидетельствуют о докем- брийском возрасте амфиболитов султануиздагской свиты. Возможно, в современный объем султануиздагской свиты (А. А. Кулеш и др., О. И. Ким, А. Л . Суздальский, 1971) включены разновозрастные образо­вания.К рифею— венду мы относим в основном нижнюю часть султануиз­дагской свиты, которая к северу от тектонического контакта с мрамо­рами гряды Дарбаза, согласно О. И. Киму, А. Л . Суздальскому, имеет следующий разрез (снизу вверх): биотит-мусковитовые, биотит-олиго- клаз-кварцевые сланцы с гранатом и иногда ставролитом, включающие прослой кварцитов и микрокварцитов, амфиболовых, амфибол-плагио- клаз-кварцевых гнейсов и кристаллических сланцев (мощность 432 м),  биотит-мусковит-олигоклаз-кварцевые и гранат-биотит-олигоклаз-квар- цевые сланцы с прослоями амфиболитов и биотитовых кварцитов (мощ­ность 236 м), биотит-мусковит-олигоклаз-кварцевые и биотит-олигоклаз- кварцевые сланцы с гранатом и ставролитом, включающие редкие про­



слои биотитовых кварцитов, амфиболитов и амфиболовых кристалли­ческих сланцев (мощность 724 м).В подсвите устанавливаются субсогласные дайки разгнейсованных плагиограиит- и плагиогранодиорит-порфиров с новообразованным гра­натом.В западной части Султануиздагского антиклипория в районе Уру- сайских разломов породы султануиздагской свиты интенсивно диафто- рированы и превращены в хлорит-мусковитовые сланцы. Непосредствен­но вблизи контакта с Актауским массивом гранитоидов породы прогрес­сивно метаморфизованы в мусковит-роговиковой и амфибол-роговиковой фациях (по О. И. Киму).Контактовый ореол (до 500 м) представлен сливными темно-серы­ми роговиками, чередующимися с прослоями гранатовых и ставролито- вых сланцев. Внешняя часть слагается узловатыми и пятнистыми слан­цами с новообразованиями граната, ставролита и андалузита.К северу от контакта с интрузивом разрез представлен следующи­ми переслаиваниями: серицит-кварцевых, биотит-альбит-кварцевых сланцев с реликтами псаммоалевритовой структуры, амфиболовых пород и рассланцованных апотуфов (326 м)у слюдисто-кварцевых сланцев с реликтами алевро-псаммитовой структуры и кварцитов (390 м), филли­тов, хлорит-серицит-кварцевых и альбит-серицит-кварцевых сланцев (346 м).В центральной части Султануиздагского антиклипория породы сви­ты испытали низкотемпературные метаморфические преобразования (Т С =  450—520; P skg. p 4 —5) »в условиях став1ролит-альма.нди1новой минеральной фации (Маракушев, Хохлов, Головин, 1974).Метаморфизм пород докембрия и палеозоя Султануиздага разноти­пен. Гак, А . М. Виленский (1958а) указывает на контактовый и регио­нальный метаморфизм. Наблюдение за характером расположения че­шуек биотита показало, что кристаллизация происходила одновременно с деформацией. Отсутствие катаклаза в сланцах и мраморах и подви­жек в биотите указывает на высокую степень пластичности подвергше­гося деформации материала.А. М. Виленский считает, что кварцево-биотитовые, роговообманко- вые и гранатовые сланцы, пара- и ортоамфиболиты относятся к амфи­болитовой фации метаморфизма, а микрогнейсы и мрамора — к эпи- дот-амфибол итовой.Султануиздагская свита метаморфизована в хлорит-биотитовой субфации зеленосланцевой фации метаморфизма. Палеозойские отложе­ния Султануиздага обладают более слабым метаморфизмом — не силь­нее серицито-хлоритовой субфации зеленых сланцев.
Южный ТамдытауВ конце 20—30-х годов И. П. Герасимов, П. К. Чихачев, А. Ф. Со- седко отнесли к нижнему палеозою свиту песчаников, глинистых и крем­нистых сланцев, впоследствии выделенную А. С . Кушнарем (1940) в бесапанскую свиту.В 50-х годах в Центральных Кызылкумах В. Ф. Попов, Н. М. Мих- но, К. В. Стукова, М. Л .Р ы б к и н , А. С. Стародубцева и другие выдели­ли нижнюю часть бесапанской свиты силура (?) в самостоятельную «свиту кварцитовидных сланцев и кварцитов». В 1957 г. она названа Ю . А. Лихачевым и др. (1963) «тасказганской» и отнесена к нижнему палеозою. Более метаморфизованная ее часть сопоставлена с ауминзин- ской свитой Ауминзатау. Такая же стратиграфическая последователь- 
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ность древних отложений принята К. К. Пятковым, И. А. Пяновскоп,A. К. Бухариным (1963, 1967).М. А. Ахмеджанов, О. М. Борисов, И. А. Фузайлов (1967) впервые отложения аумипзииской свиты условно отнесли к верхнему рифею на основании высокой степени метаморфизма и состава, не сопоставимого с палеонтологически охарактеризованными кембрийскими и ордовик­скими отложениями Урала и Южного Тянь-Шаня, но близкого к проте­розою Урала и Чаткала. Отложения тасказганской свиты указанные ав­торы отнесли к кембро-ордовику, не исключая возможность принадлеж­ности ее к докембрию, а осадки бесапанской свиты — условно к нижне­му силуру.В 1965 г. Н. Н. Подкопаев в пределах Южного Тамдытау выделил джургантаускую свиту ордовика (верхи ауминзинской свиты), тасказ- ганскую, зимбылтаускую, мурунтаускую и бесапанскую свиты силура. Зимбылтауская свита выделена из верхней части тасказганской, а'му- руитауская — из нижней части бесапанской. К собственно бесапанской свите им отнесена только толща полимиктовых песчаников и алевроли­тов с линзами гравелитов, со скрытым несогласием перекрывающая от­ложения мурунтауской свиты.В 1967 г. О. Н . Халецкая, В. П. Лощинин и Ш . Ахунбаев в резуль­тате изучения литологии древних толщ Южного Тамдытау и Аристан- тау отложения ауминзинской свиты относят к рифею, тасказгапскую свиту — к нижнему венду, нижнюю часть бесапанской свиты — к верх­нему венду. Основанием послужили сильный метаморфизм пород, ред­кость и своеобразие органических остатков (озагии, строматолиты), ли- толого-петрографические отличия от кембрийских, ордовикских и силу­рийских осадков смежных территорий.С 1969 г. К. К. Пятков и др. датируют отложения ауминзинской, тасказганской и бесапанской свит докембрием. В. Н. Огнев и Л. Н. Белькова (1968— 1971 гг.) в данном районе выделяют только две сви­ты: ауминзинскую, по возрасту соответствующую рифею, и бесапанскую свиты.В 1968— 1970 гг. М. А. Ахмеджановым и др. (1971) в связи с наход­ками рифейских проблематичных остатков в осадках тасказганской и кокпатасской свит и данными абсолютного возраста, полученными О. И. Кимом, отнесли отложения ауминзинской свиты к нижнему про­терозою, осадки тасказганской свиты — к верхнему рифею и муруита- уской — к венду. Отмечается размыв на границе ауминзинской свиты с тасказганской.Подобная схема расчленения докембрия предложена позднееB. П . Лощининым (1972): аумиизинская отнесена к среднему протеро­зою (?), тасказганская — к верхнему рифею, зимбылтауская — к ниж­нему венду и мурунтауская — к верхнему венду.Б. Я. Хорева, А . Д . Искандерова, А. П. Чухонин (1971) от­ложения ауминзинской и тасказганской свит также относят к допа- леозою. Абсолютный возраст доломитов тасказганской свиты, по уточненным данным,— 900—130) млн. лет (верхний протерозой), что указывает на время первичной перекристаллизации доломитов, близ­кое ко времени их седиментации.Б. А . Хохлов и др. (1974) среди метаморфических образований выделили породы комплекса основания (ауминзинская свита) и поро­ды тасказган-бесапанского комплекса (тасказганская свита и нижняя подсвита бесапанской свиты), разделенные несогласием. Впервые в основании тасказганской свиты обнаружены конгломераты в ур. Джургантау. Породы комплекса основания, по их мнению, представ­лены эвгеосинклинальными образованиями, претерпевшими в досред-



нерифейскую эпоху региональный метаморфизм в условиях фации гранатовых амфиболитов и эпидот-амфибол-(суб) глаукофановых сланцев (в раннюю догранитную стадию), кордиерит-биотитовой и биотит-гранатовой фаций (в позднюю стадию). Породы тасказганской свиты в различных структурах ложатся на разные части разреза ау- минзинской свиты: в Таскаринской структуре — на существенно апо- вулканогенную часть, в Тасказганской антиклинали — на преимущест­венно метатерригенную, более высокую часть разреза, где интенсивно проявились процессы гранитизации.Тасказган-бесапанский комплекс, в нижней части представленный породами карбонатно-кремнистой (с подчиненным количеством мега- вулканогенного материала), а в верхней — терригенной формацией, испытали в позднем докембрии неоднократный региональный мета­морфизм в условиях различных температурных ступеней фации зе­леных сланцев. С позднедокембрийским этапом метаморфизма В. А . Хохлов и др. связывают региональный диафторез пород ауминзинс- кой свиты.Докембрийские образования Южного Тамдытау по составу пород, степени метаморфизма и данным абсолютного возраста условно расч­леняются нами (рис. 12) на архей — нижний протерозой (ауминзинс- кая свита), верхний рифей (тасказганская свита) и венд (мурунтау- ская свита).

Рис. * 2. Схематическая карта докембрийских образований Южного Тамдытау (по ма« 
териалам П. Н. Подкопаева, А. В. Касавченко, A. T. Бендик, В. П. Лощинина, Б. Я. Хо­

ревой, О. И. Кима, А. И. Суздальского):
1 — ауминзинская свита: слюдистые сланцы (архей — нижний протерозой): 2 — 

тасказганская свита (верхний рифей): песчаники, алевролиты, кремнистые сланцы, до­
ломиты; 3 — мурунтауская свита (венд): песчаники, сланцы; 4 — границы несогласного

залегания пород; 5 — разломы.При характеристике главных разновидностей метаморфических пород, помимо собственных результатов петрографических исследо­ваний, мы использовали данные И. П. Заревич, О . И. Кима, А . Л. Суздальского, Ю. Г. Корчевской, В. П . Лощинина.А у м и н з и н с к а я  с в и т а  представлена темными, зеленова­то-серыми переслаивающимися амфибол-альбит-кварц-хлоритовыми, мусковит-кварц-альбитовыми, кальцит-кварц-альбитовыми сланцами с прослоями и линзами темных и светло-серых массивных углеродис­тых кварцитов и доломитов. Встречаются также линзы и прослои рассланцованных серых и зеленовато-серых туфов. Мощность отло­жений ауминзинской свиты — до 500 м.Богатые СаО основные сланцы, образовавшиеся по вулканоген­ным и вулканогенно-осадочным породам, представлены хлорит-эпи,



дот альбитовыми сланцами, иногда в них присутствуют биотит, кварц, кальцит. Структура пород — гранолспидо-, лепндограно- и нема- тогранобластовая; текстура — полосчатая, обусловленная процес­сами метаморфической дифференциации; меланократовые полосы сло­жены альбит-эпидот(биотит)-хлоритом, лейкократовые — кварц-альби­том. Иногда сохраняются реликты алевролито-псаммитовой структуры, свидетельствующие о туффовой или туффитовой природе первичных пород.Хлорит в сланцах зеленого цвета с плеохроизмом от ярко-(по Ng) до бледно-зеленого (по Np), показатели преломления: N g =  1,627—1,634, N p -  1,625—1,635, Ng -  Np -  0,001-0,002; общая же- лезистость =55 (по диаграмме Кепенжинскас). Эпидот и цоизит в мелких (0,05—0,1 мм) идиоморфных зернах; цоизит (Ng =  1,690; Np — 1,685; Ng — Np =  0,005) почти бесцветен, эпидот плеохроирует в желтых тонах. Плагиоклаз обычно недвойникован (№ 2—5). Биотит имеет буро-коричневую или красно-коричневую окраску с резким плеохроизмом от буро-коричневого (по Ng) до буровато-желтого (по Np), показатели преломления, по данным иммерсии, Nm =  Np =  1,625-1,627.В ядерной части Тасказганской антиклинали в сланцах устанав­ливаются главным образом следующие минеральные парагенезисы: хлорит-эпидот-альбит-гранат, альбит-эпидот-хлорит-эпидот-кальцит- кварц—роговая обманка —(биотит), альбит-хлорит—роговая обманка — эпидот-кварц, роговая обманка — эпидот-альбит-кварц, роговая об­манка — альбит-кварц-биотит-гранат, иногда в породах отмечаются сфен и магнетит. Для сланцев характерна лепндограно-, реже порфи- робластовая структура, отсутствие реликтов первичных структур, значительная раскристаллизация и отчетливая метаморфическая по­лосчатость.Плагиоклаз обычно сдвойникован, изредка с простыми двойника­ми по альбитовому закону. Гранат в мелких (0,1 мм) зернах и круп­ных (до 1 см) идиопойкилобластах с мелкими вростками эпидота и альбита. Показатели преломления сосуществующих граната и хлори­та, по данным иммерсии, соответственно равны N =  1,810 и Nm =1,620.Роговая обманка представлена: а) широкотаблитчатыми бледно- зелеными, в центральной части почти бесцветными зернами ( C : N g  =  =  20°, N g =  1,665-1,667, Np =  1,645; Ng -  Np =  0,020-0,021); б) уд ­линенно-призматическими зернами с резким плеохроизмом от густо­сине-зеленого (по Ng) до светло-желтовато-зеленого (по Np) цвета (С : Ng =  20— 23°, Ng =  1,679-1,684, Np =  1,660-1,663, Ng -  Np =  =  0,019-0,021).Хлорит в крупных (0,1 —1,5 мм) чешуях двух разновидностей: ярко-зеленый с четким плеохроизмом от бледно-желтого до ярко- зеленого ( N g =  1,630—1,633, Np =  1,659—1,6325, Ng — Np =0,0005 — 0,0001, удлинение положительное) и бледноокрашенный пластинчатый с плеохроизмом от светлого и зеленовато-серого до бесцветного (Ng =  1,626-1,620, N p =  1,609 -1,625, Ng -  Np =  0,001-0,002, удли­нение отрицательное). Биотит крупночешуйчатый, с резким плеохро­измом от темно-коричневого до желтовато-коричневого, показатели преломления по замерам в иммерсионных жидкостях Ng — N p =  1,637. Минералы группы эпидота аналогичны описанным в хлорит-эпидот-- альбитовых сланцах.Карбонатные породы представлены кальцитовыми и доломитовы­ми мраморами, содержащими до 15% кварца, альбита, хлорита, мус­ковита, амфибола. Хлорит бледноокрашенный (Nm =  1,607). С осу­ществующий с ним амфибол имеет таблитчатые и удлиненно-призма­



тические зерна, относится к актинолит-тремолитовому ряду с несколько повышенным (К2О =  0,14%, Na2O =  0,34%) содержанием щелочей (Ng — 1,640, Nm =  1,627, Np =  1,614, Ng — Np =  0,026, общая желе- зистосгь F =  19).Кварцитовые сланцы и кварциты имеют массивную, реже полос­чатую сланцеватую текстуру, мозаичную или гранобластовую струк­туру. В виде примесей, концентрирующихся в полосы, присутствуют хлорит, мусковит, биотит, углистое вещество и сульфиды.Метапелиты представлены альбит-хлорит-эпидот-биотитовыми, мусковит-хлорит-кварц-альбитовыми, альбит-мусковит-кварцевыми, альбит-кварц-(биотит)-мусковитыми, кварц-кальцит-мусковитовыми, кварц-мусковитовыми, альбит-мусковитовыми, альбит-кварц-хлорит, (мусковит)-кальцитовыми, кварц-альбит-биогитовыми (с гранатом)- кварц-альбит-хлорит-биотитовыми (с гранатом) сланцами. Сланцы ха­рактеризуются лепидогранобластовой и порфиробластовой структурой.Альбит-порфиробластические сланцы развиты главным образом в нижней и средней части разреза, обладают „очковой41 текстурой, крупнокристаллической порфиробластовой структурой с лепидо-, ле- пидограно- и гранолепидобластовой основной массой. Порфиробласты (0,5— 3,5 мм) обычно округлые, изометричные, линзовидные, иногда S -образной структуры, сложены альбитом (К,О =0,2096, Na>0 =9,1696) с мелкими включениями кварца, хлорита, мусковита, эпидота, амфи­бола, углистого вещества.Основная масса сложена кварцем, альбитом, хлоритом, мускови­том, кальцитом, биотитом, эпидотом, реже хлоритом, амфиболом, эпидотом. Из акцессорных присутствуют апатит, турмалин, сфен.Обыкновенная роговая обманка имеется в удлиненно-призмати­ческих зернах с плеохроизмом от голубовато-зеленого до бледно- желто-зеленого цвета (С : Ng =  18 — 20°, Ng =  1,684, Np =  1,663, N g —Np =  0,021, железистость F =  49,0). Биотит буро-коричневый, с рез­ким плеохроизмом (Ng — Nm =  1,637). Хлорит нескольких разновид­ностей: крупнопластинчатый, почти бесцветный (Ng =  1,576, Np =1,575, N g - - Np =  0,001, удлинение отрицательное), ассоциирует с мускови­том, относится к пеннину; мелкочешуйчатый, светло-зеленый (Ng =  1,619 — 1,620, Np =  1,618 — 1,619, Ng — N p = 0 ,01, удлинение положи­тельное), относится к магнезиальным рипидолитам: густоокрашенный, плеохроирующий от зеленого до бледно-желтого (Ng =  1,600—1,607, Np =  1,599—1,605, N g — Np =  0,001—0,002, удлинение отрицательное,омежплоскостное расстояние d(0,01) =  14,8—16,9 А), относится к маг­незиальным хлоритам — делесситу (по диаграмме Винчелла).Мусковит в сланцах крупночешуйчатый, бесцветный или слегка зеленоватый (Ng =  1,579—1,600, Np =  1,558 —1,563, N g — Np =  0,038 —0,039, d(001) =  1 0,20-10,37A).Т а с к а з г а н с к а я  с в и т а  наиболее полно обнажается в уро­чище Тасказган. В нижней части сложена темно-серыми, черными среднезернистыми песчаниками (базальный горизонт), кварцитами, доломитами, микросланцами с прослоями линзовидно-переслаиваю- щихся кремнистых пород, в верхней части — пестроцветными мелко- и среднезернистыми песчинками и сланцами различного петрографи­ческого состава. Мощность свиты — свыше 1000 м.Метапелиты представлены кварц-хлорит-серицитовыми и альбит- кварц-серицитовыми сланцами, чаще кварц-хлорит-биотит-серицито- выми, кварц-хлорит-биотит-серицитовыми сланцами и филлитами. Указанные породы полнокристаллические, с четко выраженной крис­таллизационной сланцеватостью. Структура пород — лепидо-, грано-



и лепидогранобластовая, текстура — полосчатая, сланцеватая. Альбит (№ 1—5) обычно в мелких (0,03—0 ,\мм) чистых зернах (N g =  1,534— 1,536, Np -  1,526-1,529, Ng -  Np =  0,007-0,008).Серицит тонкочешуйчатый (0,03—0,05 мм), слегка зеленоватый, с очень сильным плеохроизмом (Ng — 1,597—1,602, Np =  1,560—1,567, Ng — Np =  0,035—0,038, слабый эндотермический эффект при t =  1000°). Хлорит в тонких (0,03—0,005 мм), реже в крупных идиоблас­тах, буровато-зеленого цвета (Ng =  1,627—1,628, Np =  1,626—1,6275, Ng — Np =  0,001—0,0005, удлинение положительное, d(001) =  14,2 А °, термокривые дают эндотермический эффект при t =  600—630° и экзо­термический при t =  700°).В сланцах, содержащих биотит, он представлен либо мелкими удлиненными чешуями, либо порфиробластами различного размера, ориентированными под углом к общему направлению сланцеватости породы. Биотит окрашен в буро-коричневый или красно-коричневый цвета, резко плеохроирует от буро-коричневого до желтого (Nm — Np — 1,625—1,627, по данным иммерсии). Хлорит буровато-зеленый или желто-зеленый (согласно иммерсионным замерам, Ng изменяется от 1,612 до 1,637, Np от 611 до 1,636, Ng -  Np -  0,001 -0 ,0005, удли­нение отрицательное), относится к группе лепидолита. Серицит и плагиоклаз аналогичны таковым из биотитовых парагенезисов.По псаммито-алевролитовым породам развиты серицит-альбит- кварцевые, хлорит-кальцит-кварцевые, хлорит-альбит-кварцевые, чаще биогит-кварцевые, биотит-альбит-кварцевые, серицит-биотит-альбит- хлорит-кварцевые, серицито-биотит-кварцевые сланцы. Сланцы не имеют признаков обломочного строения или обладают отчетливой бластопсаммитовой и бластоалевролитовой структурой, чаще релик­товая обломочная структура плохо сохраняется. Обломочные зерна (0,2 мм) принадлежат кварцу, реже альбитизированному плагиоклазу и кремнистым породам. Обломочный кварц в значительной степени перекристаллизован (0,1 до 0,2 мм), линзовидные и прожилковые скопления согласны с направлением сланцеватости, угасание кварца обычно волнистое. Хлорит тесно ассоциирует с серицитом, образуя скопления, ориентированные вдоль сланцеватости. В породах с хоро­шо сохранившейся обломочной структурой хлорит образует линзо­видные и четковидные скопления, облекающие обломочные зерна. Оптические константы минералов из метаморфизованных псаммо- алевролитовых пород аналогичны таковым из метапелитов.Силициты представлены кварцитовыми сланцами, карбонатные породы — мраморизованными доломитами.В верхах тасказганской свиты О . Н. Халецкая в 1968 г. собрала единичные Osagia sp., а несколько позже Б. В. Яскович и др. повто­рили сборы, а Г. В. Болгова определила Ambigolamellatus horridus Zhur., Nubecularites antis Zhur., характерные для верхнего рифея — венда.М у  р у  н т а у с к а я  с в и т а  выделена П. Н. Подкопаевым в 1964 г. из состава бесапанской свиты. Наиболее обнаженный разрез — в урочище Тасказган, где основание свиты проводится по выклини­вающимся прослоям и линзам базальных гравелитов мощностью до 5 м. Гравелит состоит в основном из кварц-альбитовых, серицит-био- тит-кварцевых микросланцев, кварцитов, алевролитов и песчаников.Выше свита представлена ритмично переслаивающимися темно­серыми олигомиктовыми и полимиктовыми песчаниками, хлорит-се- рицит-кварцевыми, хлорит-серицитовыми, альбит-кварцевыми, альбит- хлорит-кварцевыми, хлорит-серицитовыми, альбит-кварцевыми, аль­бит- хлорит-кварцевыми, биотит-хлорит-кварцевыми, хлорит-кварцевы- ми сланцами. Мощность свиты — 700 м.



Для олигомиктовых песчаников характерна бластоалевролитовая структура, сланцеватая, реже массивная текстура. Состав обломочно­го материала: кварц (75—90%), кремнистые породы и кварциты (5—15%), альбит (3 -7 % ), шахматный альбит (1—3%), филлитовые сланцы, мусковит, турмалин, альбитовые породы, циркон, апатит. Степень окатанности обломков слабая. Состав базального или плено- чно-порового цемента: хлорит-кварцевый, серицит-кварцевый, хлорит- серицит-(биотит)-(альбит)-кварцевый, кварц-хлорит-серицитовый, ред­ко железисто-кальцитовый с биотитом, кварцем, хлоритом. Наиболее крупные обломки (0,1—0,5 мм), угловатые и полуокатанные, принад­лежат кварцу (зерна запылены непрозрачным веществом, погасание волнистое и равномерное), альбиту и олигоклазу (полисинтетически сдвойникован, серицитизирован, реже чистый), шахматному альбиту, мусковиту (бесцветный, иногда по краям и спайности замещен хло­ритом), кремнистым породам (микрозернистый агрегат кварца — иног­да субпараллельно ориентированными чешуйками серицита). В цемен­те породы биотит имеет оливково-зеленый цвет с плеохроизмом до бледно-зеленовато-желтого (по Ng).Полимиктовые песчаники в составе обломков включают кварц (50—75%), кремнистые породы, микрокварциты, серицит-кварцевые сланцы (20—35%), плагиоклаз и шахматный альбит (3—8%), муско­вит (до 5%), единичные зерна порфиров, филлитов, хлорита, турма­лина, апатита, циркона. Размер зерен от 0,05 до 0,8 мм\ алевроли- товая составляющая до 5%; обломки слабоокатаны. Цемент (20—40%) бластически перекристаллизован, состав хлорит-кварцевый, серицит- кварцевый, хлорит-кварц-(альбит)-(биотит)-сери цитовый.В олигомиктовых алевролитах обломочный материал, слабоока- танный, состоит из кварца (75—90%), кремнистых пород и филлитов (5—10%), плагиоклаза и шахматного альбита (3—7%), мусковита (до 20%), единичных зерен турмалина, апатита и циркона. Цемент (10—25%) представлен хлорит-кварцевым, кварц-серицит-(биотит)- хлоритовым составом. Структура пород бластоалевролитовая, тексту­ра — сланцеватая, иногда массивная.Полимиктовые алевролиты отличаются от олигомиктовых мень­шим количеством зерен кварца (50—70%). Зерна хорошо отсортиро­ваны, размер 0,03—0,1 мм , очень слабо окатаны. Цемент полностью перекристаллизован в агрегат кварца, серицита, хлорита, альбита.
Ауминзатау-Бельтау-АристантауВ юго-западной части Кызылкумов располагаются горные масси­вы, наиболее крупные из них — Ауминзатау (включая Шохетау и Костока), Аристантау, Джетымтау, Бельтау. В познании их строения и состава большую роль сыграли работы И . П . Герасимова, П . К. Че- хачева, А . С . Аделунга, С . А . Кушнаря, Л . И. Квашиной, Е. Ф. П о­пова, Н. М . Михно и других, а в последние годы — Ю . А. Лихачева, В. С . Владимирского, О . И . Кима, И . В. Швея, А . Н. Галактионова, А . С . Суздальского и других.Ю. А . Лихачев в 1957 г. выделил три свиты (снизу вверх): ау- минзинскую, тасказганскую и бесапанскую. Ю . А . Лихачев, И. В. Швей и др. отнесли отложения ауминзинской и тасказганской свит к нижнему палеозою, а бесапанскую — к нижнему силуру. М. А . А х- меджанов и О . М. Борисов в 1965 г. возраст ауминзинской и тасказ­ганской свит определили как рифейский.В 1970—1971 гг. изучались разрезы ауминзинской и тасказганс-



кой свит в центральной части Ауминзатау, уточнены объемы и соста­вы этих свит, в частности, к ауминзинской свите отнесены только гнейсы, амфиболиты и кристаллические сланцы. Зеленокаменная же часть ауминзинской свиты выделена в самостоятельную свиту — „ка- рабулакскуюи на основании различия в степени метаморфизма пород, а в основном — по структурному несоответствию этих толщ. В верх­ней части тасказганской свиты (г. Косшока) впервые нами обнару­жены онколиты верхнего протерозоя (рис. 13),При петрографической характеристике пород свит использованы материалы О . И. Кима, А . И . Суздальского.А у  м и н з  и н е к а я  с в и т а  обнажается в виде небольших вы­ходов в центральной части гор Ауминзатау и в восточной части гря­ды Джетымтау, слагая здесь ядра герцинских антиклиналей.Отложения ауминзинской свиты сложены гнейсами, амфиболита­ми и кристаллическими сланцами. Ими слагаются несколько блоков, наиболее крупный из них — на юго-востоке от Актауского гранитно­го массива. Ее объем соответствует свите роговообманковых сланцев, выделенных В. Ф. Поповым в 1954 г.Разрез отложений ауминзинской свиты в районе горы Орлиная следующий (снизу вверх): темные, толстослоистые роговообманковые сланцы, сменяющиеся вверх по разрезу пачкой переслаивающихся амфиболитов зеленого цвета тонко- и среднеслоистых кварцитов (100 м)у переслаивающиеся зеленые тонкослоистые амфиболовые сланцы с роговообманковыми микрогнейсами и прослоями амфиболи­тов и кварцитов (100—150 м). Общая мощность 200—250 м.В южной части Ауминзатау развиты полосчатые амфиболовые сланцы с отчетливой рассланцованностью и плойчатостью, сложенные в складки северо-западного простирания, погружающиеся на северо- запад под углом в 10—15° (до 500 м). В непосредственной близости от Ауминзинского интрузива породы превращены в сланцеватые ам­фиболовые роговики со следующими минеральными парагенезисами: сине-зеленая роговая обманка — плагиоклаз-(кварц) — сине-зеленая роговая обманка — диопсид-плагиоклаз-(кварц)-(биотит), роговая об­манка — плагиоклаз-диопсид-эпидот-(гранат)-(кальцит)-(сфен), роговая обманка — плагиоклаз-биотит-(кварц). Структура — нематобластовая, гранонематобластовая, фибробластовая, диабластическая, текстура — полосчатая, сланцеватая.Амфиболовые полосы в породе чередуются с полосами, сложен­ными плагиоклазом, пироксеном, эпидотом, биотитом, сфеном. Релик­ты первичных структур не обнаруживаются. Амфибол, главным обра­зом сине-зеленая роговая обманка удлиненно-призматической формы, плеохроирует от густо-сине-зеленого до бледно-желтовато-зеленого цвета, иногда окраска зональная ( C : N g = 1 7 — 18° до 20—23°, Ng =  1,676, Np =  1,654, Ng — Np =  0,022; F  -  45,7).Плагиоклаз — в основном андезин (№ 35—40), редко олигоклаз и альбит с тонкими полисинтетическими и простыми двойниками. Д и ­опсид бесцветен, реже слабо-зеленоват, находится в виде вростков в плагиоклазе. Биотит бурый, образует мелкие разрозненные чешуи (Np =  1,575, Ng =1,618, Ng — Np =  0,043), непосредственно в контак­те с гранитами представлен крупными пластинами темно-коричневого цвета.Гранат в крупных ксенобластах светло-желтого цвета. В зонах гидротермальной деятельности кварц-хлорит-(кальцит)-(актинолит)- эпидотовыс ассоциации замещают роговую обманку: появляются ба­рит (Np =  1,637, Ng =  1,649, Ng — Np =0,012) и цеолит (Ng =1,486— 1,516, Np =1,481 —1,510, N g — Np =0,002—0,006). Имеются прослойки
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Рис. 13. Схематическая карта докембрийских образований гор Ауминзатау, Бельтау, Джетымтау, Амантайтау (по материалам И. В. 
Швея, А. Н. Галактионова, О. И. Кима, А. И. Суздальского):

1 — аумикзинская свита: эпидот-хлорит-кварцевые и амфиболитовые сланцы (археп — нижний протерозой): 2 — карабулакская 
(зеленокаменная) свита: слюдистые сланцы, кварциты (нижний — средний протерозой): 3 — тасказгаиская свита: песчаники, алевро­
литы. сланцы, кварциты, доломиты (верхний рифей); 4 бесапанская свита: песчаники, алевролиты, сланцы (венд): 5 — граниты и грано- 
диориты (верхний карбон): 6 — границы несогласного залегания; 7 — разломы.



эпидот-биотит-полевошпатовых кристаллических сланцев, местами с гранатом.Нижняя граница свиты не обнажается, а верхняя граница повсе­местно тектоническая.К а р а б у л а к с к а я  с в и т а  имеет широкое развитие в цент­ральной части Ауминзатау. Внизу она сложена мусковитовыми слан­цами с прослоями рассланцованных первичных алевролитов и вулка­нитов, полосчатых кварцитов, окварцованных мраморов. Верхняя часть сложена измененными вулканитами (зеленые сланцы), кварце­во-серицито-хлоритовыми и мусковитовыми сланцами. Мощность — примерно 100) м .Разрез отложений карабулакской свиты в районе горы Орлиная выше тектонического контакта с ауминзинской свитой представлен следующими пачками (снизу вверх): темно-серые, черные средне- и толстослоистые опаловидные и полосчатые кварциты с прослоями уг­листо-кремнистых сланцев (2С0 м), переслаивание тонкослоистых зе­леных эпидот-полевошпатовых и полосчатых слюдистых сланцев (150 м), светло-серые тонкослоистые мусковитовые сланцы с прослоя­ми зеленых рассланцованных алевролитов (180 м), зеленовато-серые слюдисто-кварцевые алевролиты и мелкозернистые кварцито-песчани- ки (200 м).  Общая мощность — 7о0 м.Карбонатные породы в ореольной зоне Актауского интрузива превращены в крупнокристаллические породы; в случае присутствия глинистой и кварцевой примеси в мраморах и мраморизованных до­ломитах появляются диопсид, тремолит, флогопит, мусковит, кварц. Пелитовые и кварц-полевошпатовые породы вблизи гранитов теряют признаки первичного состава и имеют грано-лепидогранобластовую структуру и полосчатую текстуру. Минеральные ассоциации в них следующие: биотит-кварц-олигоклаз-кордиерит-(диопсид), мусковит- кордиерит-кварц, биотит-кварц-олигоклаз-гранат, кварц-плагиоклаз- биотит-мусковит, кварц-плагиоклаз-калиевый полевой шпат-биотит-мус- ковит, кварц-биотит-плагиоклаз — роговая обманка. Биотит здесь густоокрашенный, крупнопластинчатый, с резким плеохроизмом от темно-коричневого (по Np) до светло-желто-коричневого (по Ng). Гранат — мелкие идиобласты розовато-серого цвета. Кордиерит имеет­ся в гранобластовых скоплениях в виде ксеноморфных зерен.В удалении от интрузива развиты сланцеватые, часто полосчатые породы с фибро-, лепидофибро-, микрогранофибро-, лепидонемато-, гранонематобластовой структурой, в которых встречаются реликты вулканогенно-обломочной, порфировой с микролитовой основной мас­сой и призматически-зернистой структур. Сложены породы плагиок­лазом, актинолитом, эпидотом, хлоритом, реже присутствует кальцит, биотит, флогопит, гранат, кварц, сфен, магнетит, апатит. Плагиоклаз в изометричных зернах представлен альбитом, реже альбит-олигок- лазом и олигоклазом. Актинолит — в тонких игольчатых почти бесцвет­ных зернах (С : Ng =  14—20°, Ng =  1,657, Np =1,628, N g — Np=0,029). Эпидот — в короткостолбчатых зернах и землистых массах плеохрои- рует в желтых тонах (Ng =  1,781, N p =  1,738, Ng — Np =0,043), иногда бесцветный с аномальной серо-синей интерференционной окраской (кли- ноцоизит). Хлорит, ассоцирующий с актинолитом и эпидотом,— блед­ный, зеленовато-бурый (Ng =  1,600—1,601, Np =1,597, N g — Np =  0,002—0,004, удлинение отрицательное) и почти бесцветный (Ng =  1,610—1,612, Np =1,606—1,611, N g — Np =0,002—0,004, удлинение отрицательное). С карбонатами и тремолитом ассоциирует бесцветный пластинчатый магнезиальный хлорит типа антигорита. Флогопит тон­кочешуйчатый, плеохроирующий от бледно-желтовато-коричневого до



бесцветного (Ng =1,614, Np =1,579, Ng — Np =0,035). Биотит плеох- роирует от коричнево-бурого до бледно-желтого тона (Ng =  1,620 Np =1,575, N g - N p  =0,045).Структура сланцев — лепидо- и граноленидобластовая, текстура — сланцеватая, пятнистая, полосчатая. Пятна сложены биотитом, муско­витом, хлоритом. Сланцы характеризуются следующими минеральны­ми парагенезисами; альбит-кварц-биотит-мусковит-хлорит-рудные ми­нералы, биотит-актинолит-альбит-кварц-рудные, кордиерит-кварц-био- тит-мусковит-альбит, рудные, биотит-мусковит-кварц-ан дал узит.Карбонатные породы имеют крупнозернистое строение; в мета­соматически преобразованных разновидностях, кроме доломита и кальцита, присутствуют хлорит, мусковит, флогопит, тремолит, ди­опсид.Кремнистые и кварцитовые сланцы обладают грано-, микрогра­но-и лепидогранобластовой структурой, помимо кварца (90—100%), в них присутствуют хлорит, серицит, рудные минералы, углистое вещество.С контактовым ореолом Актауского массива пространственно свя­заны метасоматические преобразования. Здесь развиты биотитовые и кварцевые метасоматиты, появляются порфиробласты микроклина, амфибола, пироксена.Т а с к а з г а  н е к а я  с в и т а  с видимым согласием, но, веро­ятно, с большим стратиграфическим перерывом перекрывает карабу- лакскую.В южной части Ауминзатау нижнюю часть тасказганской свиты слагают серые и черные кварциты, углисто-кварцевые и углисто-из- вестковистые сланцы (150—200 м ). На северо-востоке Ауминзатау и в Джетымтау нижняя часть фациально несколько отлична. Здесь раз­виты серые и темно-серые кварциты и микрокварциты с многочис­ленными прослоями, линзами темно-серых криптокристаллических доломитов и мраморизованных известняков. В Бельтау нижняя часть тасказганской свиты сложена толщей темно-серых и черных битуми­нозных доломитов и известняков с редкими прослоями кварцитов, Вверху разреза преобладают полосчатые микрослоисгые кварциты, черные и серые кремнистые породы, темно-серые до черных кварци­товые и слюдисто-кварцитовые сланцы и кварцевые песчаники (500 - 600 м). Общая мощность свиты равна 800—1000 м.На южном склоне г. Косшока в 1972 г. М. А . Ахмеджанов, О . М. Борисов и Р. Н. Абдуллаев в горизонте темных кварцитов с линзочками доломитов обнаружили онколиты верхнепротерозойского облика.В Бельтау и Джетымтау в известняках и доломитах Е. А. Спи­ридонов выявил Stromatactis sp., Nubecularites antis Z h u r . ,  Nubecula- rites cf. uniformis Z h u r . ,  Vesi ularites sp., по определению А. Г. Пос­пелова, распространенные в среднем — верхнем рифее, Pseudokussiel- la(?) sp. в верхнем рифее Урала, Katangasia(P) sp., Algotactis sp. — в юдомии (венде). В районе г. Кынгыртау в доломитах Ю . К. Быков­ским собраны, а 3. А . Журавлевой определены следующие катагра- фии и онколиты; Veslcularites concretus Z h u r . ,  Vesicularites conger- mans Z h u r . ,  Ambigolamellatus horridus Z h u r . ,  Volvatella vadosa Z h u r ,  Nubecularites varians Z h u r . ,  Nubecularites antis Z h u  г., ти­пичные для юдомия (венда) (3. М. Абдуазимова и др., 1974).Кварциты обычно полосчатые, с примесью графитистого вещест­ва и редких зерен кальцита и доломита. Сланцы серые, с большим количеством серицита и отдельных чешуек мусковита по плоскостям сланцеватости.Сланцы включают следующие минеральные ассоциации: серицит,



хлорит-кварц-белая гидрослюда, серицит-альбит-кварц, серицит- кварц. Акцессории представлены обломочными, частично регенириро- ванными зернами турмалина, апатита, реже сфена и циркона. Струк­тура бластопелитовая, микролепидобластовая, реже бластоалевроли- товая. Серицит слегка зеленоватый (Ng =1,595—1,600; Np =1,567— 1,570, Ng — Np =0,030—0,035). Хлорит слабо окрашен в желтовато­зеленый цвет (Ng = 1,62 3 -1 ,6 27 , N g - N p  =0,002, d =(0,004) =  14.2А).В песчаниках и алевролитах цемент полностью перекрнсталли- зован в микрокристаллический агрегат серицита, кварца, хлорита, иногда альбита. Обломочные зерна представлены биотитом (замещен волокнистым светло-зеленым хлоритом и бесцветным мусковитом), полевым шпатом (почти полностью альбитизирован), регенерирован­ным кварцем. Карбонаты представлены доломитами и известково-до­ломитовыми мраморами (с примесью кварца, хлорита, мусковита). Структура — граиобластовая, гетеробластовая.Кремнистые сланцы сложены кварцем (95—9996), серицитом и рудным веществом (1—5%),  местами превращены в микрокварциты,
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Рис. 14. Схематическая карта докембрийских образований гор Аристантау (по мате­
риалам Е. П. Мещерякова, Ю. Ф. Баскакова, А. К. Воронкова, Ю. П. Новикова):

1 — бесапакская свита(венд): песчаники, сланцы; 2 — гранодиориты (верхний кар- 
бон); 3 — известняки (девон — нижний карбон); 4 — граница несогласного залегания; 
5 — разломы.структура — гетеро- и микрогранобластовая, текстура — нечеткослан­цеватая или тонкополосчатая за счет обогащения полосочек углис­тым веществом.В пределах контактового ореола Актауского интрузива развиты пятнистые сланцы. Структура — лепидо- и гранолепидобластовая, текстура — пятнистая, полосчатая, сланцеватая. Пятна сложены био­титом, хлоритом, иногда кордиеритом и андалузитом (замещены се­рицитом).Б е с а п а н с к а я  с в и т а  согласно перекрывает тасказганскую- В Бельтау и Аристантау (рис. 14) на отложениях свиты с угловым и азимутальным несогласием залегает толща известняков и доломитов



среднего девона, имеющая в основании линзэвидный горизонт (6— 12м) базальных конгломератов.Нижняя часть свиты сложена сланцами и филлитами. И Бельтау в основании свиты присутствуют прослои кварцитов, кремнистых сланцев и полевошпато-кварцевых алевролитов. Мощность нижней части свиты непостоянная, она сравнительно невелика в Бельтау, но увеличивается в западном и особенно в восточном направлениях. Верхняя часть свиты сложена преимущественно серыми кварцевыми песчаниками, которые чередуются с прослоями серицито-глинисто­кремнистых сланцев и кварцевых алевролитов. Обломочный материал в них представлен преимущественно кварцем (60 9 0 )  и полевымишпатами (20 — 30%). Встречены обломки кварцитов, слюдисто-крем­нистых сланцев, доломитов и оолитовых известняков. Мощность сви­ты — 1000 — 1200 м.В Ауминзатау в составе бесапанской свиты выявлены олигомик- товые и полимиктовые песчаники (30—36%), олигомиктовые и поли- миктовые алевролиты (50—5396) и гравелиты (до 196), аналогичные по составу и текстурно-структурным особенностям таковым из беса­панской свиты Южного Тамдытау. Кроме того, в составе свиты при­сутствуют серицит-хлорит-кварцевые и кварц-хлорит-серицитовые сланцы (2—3%), глинистые сланцы и филлиты (8 - 10°»).Глинистые сланцы сложены крипточешуйчатой смесью хлорита п гидрослюд, иногда встречаются более крупные (0,01 мм) чешуи хло­рита и серицита, альбита, квэрца, углистого вещества. Переход от глинистых сланцев к филлитам фиксируется некоторой перекристал­лизацией пород и увеличением размера (0,02 -0,05 мм) и содержа­ния слюд (серицита и хлорита). Серицит в основном бесцветный, реже зеленоватый. Хлорит бледно-зеленый. Структура — бластопели- товая, микролепидобластовая, текстура — сланцеватая, плойчатая, полосчатая.Слюдисто-кварцевые и кварц-слюдистые сланцы обладают отчет­ливой кристаллизационной сланцеватостью, совпадающей со слоис­тостью, а также имеют микролепидобластовую структуру. Серицит слегка зеленоватый (Ng =1,595 т., Np =1,567, Ng — Np =0,030). Хло­рит бледно-желтовато-зеленый ( N g = l,6 2 5 , Ng — Np =0,002, d(001) —14,2 A).
Северный НуратауВ пределах Северного Нуратау метаморфические образования вы­ступают в трех участках: в северо-западной оконечности хребта, в цент­ральной части северного склона хребта между саями Синтаб на западе и Фариш на востоке и по северному склону Койташских гор. Из-за раз­личия разрезов этих трех участков, степени их метаморфизма и страти­графических взаимоотношений вопрос о возрасте оставался спорным; это обусловливалось еще и тем, что обычно контакты метаморфических толщ с фаунистически охарактеризованными толщами — тектонические.Метаморфизованные образования северо-западной оконечности сла­гают ядерную часть Северо-Нуратинского антиклинория, от района го­ры Фазильмантау на востоке до устья Писталисая на северо-западе. Это наиболее крупная площадь выходов метаморфизованных осадочных образований Северного Нуратау, отнесенная Н. А. Смирновым (1937) к нижнему палеозою. В 1948 г. Н. А . Лосев, Г. К. Лященко и др. рас­членили толщу по литологическому составу на четыре свиты: углисто­кремнистых сланцев, слюдистых сланцев, песчано-сланцевую и кристал­



лических известняков и сланцев, придав им условно ордовикско-силу­рийский возраст.Ю. А. Лихачев и др. (1963) по аналогии с Центральными Кызылку­мами отнесли выходы кристаллических сланцев к ауминзинской свите, а толщу сланцев и кварцитов — к тасказганской свите нижнего палео­зоя. Вышезалегающие отложения нуратинской свиты (аналог бесапан- ской) они считали нижнесилурийскими, так как в верхней части имеются остатки граптолитов ландовери и венлока.На тектонической карте Узбекистана, составленной М. А . Ахмедо­вым и др. в 1965 г., эта толща отнесена к рифею. В последующие годы Б. Я. Хорева, О. И. Ким, К. К Пятков, К. А. Набиев и др. сопоставляли ее с тасказганской свитой рифея, а более верхние части разреза — с бесапанской. Фаунистическое обоснование толща получила лишь в ре­зультате находки оиколитов и бактериальных образований в сае Сув- лике, по которым они были отнесены к верхнему рифею (Абдуллаев, Ахмеджанов, Борисов, Поспелов, 1972).Второй участок развития метаморфизованных пород имеет меньшую площадь развития, обнажаясь по саям Синтаб, Маджерум, Андыген, Ухум, Боло, Фарши. Возраст их считался нижнепалеозойским на осно­вании повышенной степени метаморфизма (Н. А. Смирнов, В. Д . Чехо- вич, Р. М. Ноздрин). А. А. Арустамов (1949— 1950 гг.) отнес эту толщу к верхнему силуру, выделив ее как ухумскую (топазовую) свиту мощ­ностью в 1850 м.В связи с находкой фауны визе и намюра М. Н. Соловьевой и др. в известняках по саю Синтабу возраст толщи стал считаться карбоновым (Н. А. Лосев, М. М. Посохова, А. Н. Голиков и др).В 1964 г. П . Н. Подкопаев и др. указали на то, что метаморфические образования отделены от отложений карбона разломами, они были вы­делены в качестве «иттынусайской» свиты условно нижнепалеозойскогс возраста.В. Н. Огнев и др. (1968) выделили две свиты — улусскую и мадже- румскую. Первая сложена кристаллическими сланцами, кварцитами, амфиболитами с прослоями гнейсов и линз мраморов (4000 м). Нижне­протерозойский возраст улусской свиты принимался ими на основании сопоставления с макбальской серией Северного Тянь-Шаня.По В. Н. Огневу и др., отложения среднего протерозоя в Северном Нуратау отсутствуют. К верхнему протерозою (рифею) ими отнесена маджерумская свита, сложенная серицит-кварцевыми, хлорит-кварце- выми, серицит-хлорит-кварцевыми сланцами. По степени метаморфизма и составу пород маджерумская свита сопоставляется с ауминзинской. Работами В. Б. Горяпова и др. (1973) подтверждается докембрийский возраст иттынусайской свиты, т. к. найдены органические остатки ордо­вика — нижнего девона в кремнисто-терригенных отложениях, трансгрес­сивно перекрывающих метаморфические сланцы в районе дер. Андре- евка.Третий участок развития метаморфических пород выступает между двумя разломами шириной в 1,5— 1,7 км на северном склоне Койташ- ских гор (верховья Иланчисая до Ямчисая). Н. А. Смирнов (1937) от­нес их к нижнему палеозою, а в 1948 г. В. Д . Чехович и Р. М. Ноздрин определили их возраст совместно с вулканитами как кембро-силур. Ниж ­непалеозойский возраст впоследствии подтвердил П. Н. Подкопаев, Е. В. Чукаров, Д . Я. Ахбер, О. А . Старцев и др. В 1955 г. Н. А. Лосев на осно­вании находки фузулинид плохой сохранности отнес толщу к московско­му ярусу, в связи с чем на картах толща отмечалась как среднекарбо- иовая.Впервые мысль о возможности отнесения метаморфической толщи к



более древнему возрасту, чем кембрий, была высказана в 1940 г. Е. Л . Бутаковой.Проведенное нами (М. А. Ахмеджанов, Р. Н. Абдуллаев, О. М. Бо­рисов) исследование метаморфизоваппых образований Северного Нура- тау дало следующие результаты: иттынусайская свита является наиболее древней в районе и хорошо сопоставляется с капской свитой Кана, Ка- рачатыра и карабулакской свитой Ауминзатау; по Синтабсаю она транс­грессивно перекрывается менее метаморфизовапными кварцито-карбо- натно-терригенными породами с онколитами верхнего протерозоя; наибо­лее верхняя часть разреза в северо-западной части Северного Нуратау содержит органические остатки верхнего рифея (выделена в «сувлик- сайскую» свиту); песчаники, алевролиты верхов разреза (бесапанская свита), вероятно, относятся уже к венду.Таким образом предлагается следующая стратиграфическая после­довательность свит: иттынусайская свита нижнего — среднего протеро­зоя (?), узупсайская — среднего рифея (?),  сувликсайская — верхнего рифея, бесапанская — венда (?) (рис. 15).

Рис. 15. Схематическая карта докембрийских образований Северного Нуратау (по ма­
териалам Б. Я. Хоревой, О. И. Кима, А. И. Суздальского, Д. А. Ахбера, Е. В. Чукарова,

Н. А. Лосева, О. А. Старцева и др.):
1  — иттынусайская свита: а — рассланцованные вулканиты: б — зеленые сланцы и 

гнейсы: в — сланцы и песчаники (нижний — средний протерозой): 2 — узунсайская 
свита: слюдистые сланцы (средний рифей): 3 — сувликсайская свита: песчаники, слан­
цы, кремни, доломиты (верхний рифей): 4 — бесапанская свита: песчаники, сланцы 
(венд): 5 — гранитоиды (верхний карбон): 6 — места отбора фауны: 7 — несогласное 

залегание: 8 — н’адвиги; 9 — выбросы, сбросы: 10 — разломы.И т т ы н у с а й с к а я  с в и т а  по литологическим особенностям разделена на три пачки (подсвиты): нижнюю, среднюю и верхнюю.
Нижняя пачка представлена метаморфизовапными и рассланцовап- ными осадочно-вулканогенными породами. Она протягивается довольно узкой (300—700 м) полосой в зоне Северо-Нуратинского глубинного разлома примерно от Фариша на северо-запад. На северо-востоке отло­жения пачки граничат по разлому с вулканитами основного состава верхнего силура (?) и карбонатными образованиями лудлова — нижнего девона. Отмечено падение пород на юго-запад под углом 60—80° под от­ложения средней пачки иттыпусайской свиты, однако четких контактов с последней не установлено. На левом борту Синтабсая обнажается го­ризонт (2—3 м) давленных гравийных конгломератов с галькой изме­ненных вулканитов, реже — кварца с хлоритовым цементом типа сопри-



косиовеиия. Горизонт с видимым согласием перекрывает местами вулка­ниты и перекрывается кремнисто-серицитовыми и альбито-актиполито- хлоритовыми сланцами средней пачки.В связи с сильным диафторезом и рассланцовкой первичные породы превращены в зеленые сланцы. Основная масса слагается из агрегата альбита, хлорита, амфибола с примесью кварца, карбоната, эпидота.Относительно более свежие, хотя также зеленокаменно-преобразо- ванпые породы имеются в полосе по северному склону Койташских гор, с северо-востока они срезаются Северо-Нуратинским разломом. Мета­вулканиты переслаиваются кварц-хлорит-серицитовыми сланцами и мраморизованными известняками примерно в равных количествах. Это преимущественно апотуфы андезито-базальтовых порфиритов, апотуф- фиты, апотуфоалевролиты и, вероятно, аполавы. В результате метамор­физма они превращены в альбит-актинолитовые, альбит-тремолит-акти- нолитовые, альбит-эпидот-актинолитовые, кварц-эпидот-хлоритовые, кварц-альбит-серицитовые сланцы с прослоями актинолитовых амфибо­литов. В них имеются единичные прослои и линзы кварцитов и мрамори- зованных полосчатых известняков (0,4— 1,5 м).Горизонты зеленовато-серых метавулканитов чередуются со светло­серыми до зеленовато-серых полосчатыми кварц-серицитовыми, кварц- эпидот-хлоритовыми, карбонат-альбит-хлоритовыми, кварц-серицит-эпи- дот-хлоритовыми сланцами с прослоями темно-зеленых актинолитовых сланцев, темных кварцитов и серых полосчатых мраморов. В верхней части имеются линзочки яшмовидной кварцитовидной породы (15— 20 см) с гематитом и магнетитом и карбонатно-эпидото-слюдистых слан­цев с гематитом.Для пород нижней пачки весьма характерна полосчатая текстура (0,2—2 мм),  мелкая гофрировка и рассланцевание. Парагенетическая ассоциация минералов представлена актинолитом, турмалином, альби­том, альбит-олигоклазом, эпидотом, кальцитом, кварцем, реже мускови­том, биотитом. Серицит, хлорит, пренит, клиноцоизит, гематит — вторич­ные. Из акцессорных обычны магнетит, апатит, турмалин. Мощность пачки — не более 400 м.
Средняя пачка "слагает большую часть иттынусайской свиты и ха­рактеризуется довольно однородным составом, слоистостью и топкой полосчатостью, мелкой гофрировкой и преобладающим зеленовато-серым цветом.Исходными породами явились глинисто-кварцевые сланцы, алевро­литы и полевошпат-кварцевые песчаники. В нижней части разреза слои содержат много переотложенного вулканогенного материала.В основании разреза располагается горизонт кварц-хлорит-полево- шпатовых песчаников (Болосай), местами переходящих в гравийные конгломераты (Синтабсай). На них залегают кремнисто-серицитовые, кварц-альбит-хлоритовые, кварц-хлорит-альбитовые сланцы (до 80 м), которые выше чередуются с альбит-эпидот-хлоритовыми, альбит-актино- литовыми, альбит-кварц-хлоритовыми, кварц-хлорит-эпидотовыми слан­цами (до 400 м). Имеются прослои альбит-кварц-мусковитовых сланцев и редкие прослойки серых кварцитов с примесью альбита, мусковита и граната (гроссуляр). Верхняя часть разреза (до 200 м) сложена альбит- хлорит-кварцевыми и кварц-серицит-хлорит-альбитовыми сланцами и микрогнейсами, содержащими альбит-кварцевые прослои, местами вклю­чающими линзовидные прослои (0,5 до 12 м) железистых кварцитов. Последние состоят из переслаивания прослойков гематита (отмечается также гранат-гроссуляр) с примесью эпидота и хлорита со светло-корич­неватыми прослойками кварцитов.



Структура пород — лепидогранобластовая, реже нематобластовая игранобластовая.Парагенетическая ассоциация минералов следующая: альбит, аль- бит-олигоклаз, мусковит, актинолит, эпидот, кварц. Хлорит, серицит, кальцит, гематит — вторичные (диафторез). Из акцессорных имеются магнетит и апатит, реже турмалин и очень редко гранат. Мощность сред­ней пачки 700 м.
Верхняя пачка развита локально (верховья саев Ухума, Андыгена, Катта-Багдана, Четалика и др.) и характеризуется светло-серым цветом, топкогоризонтальной слоистостью, волнистой до килевидной гофриров­кой, будииизировапиыми прослоями и более широким развитием песчани­ков и алевролитов.Разрез начинается рассланцованными мелкозернистыми серицит- кварц-полевошпатовыми песчаниками и алевролитами, количество ко­торых увеличивается с запада на восток. Они переслаиваются с хлорит- серицитовыми и серицит-кварцевыми сланцами и прослоечками кварци­тов (60 м). Выше располагаются серицит-хлорит-кварцевые и кварц- хлоритовые сланцы с линзочками темных кварцитов (80 jw). Верхняя часть сложена блестящими тонкослоистыми и филлитовидными хлорит-серици- товыми сланцами средними прослоями серицит-хлорит-кварцевых слан­цев и полосчатых слюдисто-кварцевых песчаников (до 100 м). Неполная мощность пачки — около 240 м.Общая мощность иттынусайской свиты — 1340 м.У з у н с а й с к а я с в и т а  выделяется нами примерно в объеме свит «углисто-кремнистых» и «слюдистых сланцев» Н. А. Лосева. Верх­нюю границу проводим по подошве карбонатно-кремнистого горизонта, хорошо выраженного в рельефе в виде прерывистой грядки в приводо­раздельной части западной оконечности Северного Нуратау (саи Устук, Джамбулак, Сувлик, Листали, Узунсай и др.).В составленном нами разрезе по Узунсаю нижняя часть свиты пред­ставлена подвергшимися контактовому метаморфизму шелковистыми переслаивающимися кварц-кордиерит-мусковитовыми, альбит-кварц- слюдистыми и кордиерит-полевошпат-биотитовыми сланцами с редкими прослойками кордиерит-антигоритовых сланцев. Мощность — не более 400 м.Выше залегают кварц-серицитовые сланцы с прослоями рассланцо- ванных слюдисто-кварцитовых алевролитов и темно-серых звенящих кварцитовых сланцев мощностью до 400—500 м. В нижней части имеют­ся два слоя светлых полосчатых кварцитов (6—8 м), а в верхней части они составляют ряд тонких прослоев.Вероятно, к нижней части разреза узунсайской свиты относятся го­ризонты сланцев, трансгрессивно перекрывающие по Синтабсаю и Кат- та Богдансаю иттынусайскую свиту.На левобережье Синтабсая, примерно в 100 м южнее тела серпенти­нитов, светло-серые кварц-хлорит-серицитовые сланцы иттынусайской свиты с небольшим угловым несогласием перекрываются горизонтом (до 50 м) зеленовато-серых мелко- и среднезернистых кварц-хлорит-поле- вошпатовых песчаников с прослоями конгломератов с галькой (от 4 см и менее), светлых и темных кремней, серых песчаников, реже— мелко­зернистых серых известняков. Выше залегают темно-серые тонкосло­истые глинисто-хлоритовые сланцы с прослоями темных полосчатых кварцитов (до 60 м) и серых песчаников (0,5 м) мощностью до 200 м. Имеются редкие линзы серого известняка. Средняя часть разреза сложе­на грубопереслаивающимися горизонтами серых гравийных песчаников, алевролитов, глинисто-хлоритовых сланцев и кремнисто-доломитовых слоев (200 м). Их количество возрастает к верхам разреза и включает



примерно 30-метровую линзу доломитов и доломито-кремнистых пород, в которой нами обнаружены многочисленные онколиты протерозойского (?) возраста.Верхняя часть разреза слагается светлыми кремнисто-серицитовыми сланцами с линзовидными телами (до 3X20X40 м) черных плотных кристаллических известняков. Реже встречаются прослои зеленовато-се­рых кварцево-глинисто-хлоритовых и серых рассланцованных алевроли­тов и песчаников (200 м).Выше располагается горизонт серых средиезернистых кварц-поле- вошпатовых песчаников с редкими слоями кремнисто-серицитовых слан­цев (60 м). На правобережье Синтабсая они сменяются хлорит-серицит- кварцевыми сланцами (30 м) с небольшими прослоями мелкозернистых песчаников, реже зернистых кварцитов. Их сменяют кварц-полевошпа- товые песчаники (20 м), а затем плотные плитчатые сланцы (30 м) с мелкими линзочками темных известняков внизу (до 10— 15 см) и про­слойками светлых кварцитов вверху. Мощность разреза — около 800 м.Видимо, верхняя сланцево-песчаниковая часть разреза представляет более молодую по возрасту толщу, так как под песчаниками наблюдают­ся зеркала скольжения и складки волочения.По правобережью Синтабсая весь описанный разрез перекрыт по надвигу образованиями иттынусайской свиты.Следует отметить, что данная толща в виде полосы (1—3 км) меж­ду двумя разломами протягивается до верховий Юкары-Ухума и водо­раздела саев Боло и Михаяма. По данным Б. В. Ясковича (1968). раз­рез начинается пачкой переслаивающихся песчаников, алевролитов и аргиллитов (около 100 м), которые перекрываются слоистыми средне­зернистыми песчаниками (200 м) и пачкой переслаивающихся известня­ков и зеленых хлоритизированных, сильно перемятых сланцев (147 м). Разрез завершается пачкой сланцев и аргиллитов (70 м). Общая мощ­ность — 517 м.В нижней пачке известняков имеются водоросли, напоминающие Osagia, по определению А. Г . Поспелова, распространенные в до­кембрии и палеозое.Другой участок трансгрессивного перекрытия отложений иттынусай­ской свиты установлен в среднем течении Катта-Богдансая. Здесь меж­ду грядой лудловских известняков на юге и осадочно-диабазовой тол­щей (чимкурганская свита) на севере на породах иттынусайской свиты залегает толща песчаников и сланцев, описанная Е. В. Чукаровым, и др. в 1968 г. под названием «таньгинской свиты». Северные и южные кон­такты— тектонические. Ширина полосы 1,5—2 км; она прослеживается через кишлак Амандара, Устахон, южнее Карахоны. Возраст песчано­сланцевой толщи, по мнению геологов-съемщиков, условно лудловский на основании трансгрессивного налегания на нее в западной оконечности фаунистически охарактеризованных надлудловских известняков.По левому борту Катта-Богдансая в южной части полосы выступает сильно смятая в систему складок толща, по составу и степени метамор­физма соответствующая породам верхней пачки иттынусайской свиты. Она обнажается к югу от гряды лудловских известняков. Представлена чередованием кварц-серицитовых и хлорит-кварцевых (преобладают) сланцев (40 м), выше сменяющихся рассланцованными серицит-хлорит- полевошпатовыми песчаниками (60 м) и гофрированными кварц-сери- цитовыми сланцами (20 м).  Азимут падения их 10°, угол падения 40°. На них с угловым и азимутальным несогласием (360°—20°) залегает горизонт (до 12 м) конгломератов с плоской и слабоокатанной галькой подстила­ющих пород. Их сменяет пачка (30 м) глинисто-хлоритовых сланцев со слоем черных тонкоплитчатых кремней в основании. Выше располагают­



ся пачки (30 м) переслаивающихся песчаников, алевролитов и хлорит- серицит-кварцевых сланцев со слоем черных доломитов и кварцитов вверху. Они сменяются серицитовыми сланцами (50 м).Более верхняя часть разреза выступает по левому борту Устахансая, где выше серицитовых (до мусковитовых) и кварцево-серицитовых слан­цев залегает горизонт темно-серых плитчатых известняков с прослоями кварцево-слюдистых сланцев (15 м).  Выше располагается горизонт зе­леновато-серых доломито-кварцевых и слюдисто-кварцевых песчаников с прослоями алевролитов и слюдисто-кварцевых сланцев с редкими лин­зочками темно-серого известняка (80 м). Разрез завершается шелковис­тыми зеленовато-серыми кварц-хлорит-серицитовыми сланцами с редки­ми прослойками слюдисто-кварцевых алевролитов и песчаников (150 м). Общая мощность разреза — около 350 м.Отсутствие фауны в покрывающих иттынусайскую свиту отло­жениях и литологическое сходство с аналогичными разрезами Синта- ба позволило условно отнести их к рифею.Средняя мощность узунсайской свиты не превышает 1000 м.С у в л и к с а й с к а я с в и т а  слагает водораздельную часть западной оконечности Северного Нуратау. Породы ее в виде отдель­ных блоков обнажаются вдоль Северо-Нуратинского разлома, слагают невысокие возвышенности севернее совхоза „Нурата" и прорваны Мазаватским, Устукским и Синтабским массивами гранитоидов.Довольно типичен разрез по Сувликсаю. Здесь снизу вверх об­нажаются следующие горизонты:переслаивающиеся слюдисто-кварцевые алевролиты и сланцы с прослоями и линзами углисто-кремчистых сланцев, кварцитов, углис­то-кремнистых известняков, кварцитов и слюдистых сланцев (50 м), имеются мелкие линзы буровато-серых доломитов с онколитами GIo- buloella cf. aculeata (Z h u г), и бактериальные образования Algotactis sp., по определению А . Г. Поспелова, средне-верхнерифейского воз­раста (Абдуллаев, Ахмеджанов, Борисов, Поспелов, 1972):смятые полосчатые серые и темно-серые кварциты с прослоями и линзами светлых известняков (25 м);кварц-мусковитовый сланец, светло-серый, серебристый, тонко­слоистый (25 м)\переслаивающиеся филлитовидные мусковитовые сланцы с полос­чатыми слюдисто-алевролитовыми сланцами (30 м);светло-серые тонкополосчатые кварциты и известняки с прослой­ками хлорит-серицитовых сланцев (20 м)\переслаивание алевролитовых хлорит-серицит-кварцевых сланцев со светлыми плотными кварцитами (15 м)\зеленовато-серые серицит-хлэритовые сланцы (20 м)\ углисго-кремнисгые и кремнисго-серицитовые сланцы (10 м)\ зеленые хлорит-акгинолитовые сланцы с прослоями слюдисто­кремнистых сланцев (15 м)\полосчатые кварц-слюдистые сланцы серого цвета с редкими прослоями (2—3 м) темно-серых неяснэполосчагых кварцитов (20 м)\ переслаивающиеся кварциты и известняки с тонкослоистыми углисто-слюдисто-кварцевыми сланцами (50 м); в верхней части прос­лой серого доломита (2 м)\тонкое переслаивание светло-серых карбона гно-хлоритовых и слюдистых сланцев (20 м)\слой светло-серого плотного полосчатого кварцита (2 м); зеленовато-серый углисто-кремнистый хлоритовый сланец (40 м): полосчатые тонкослоистые алевролитистые сланцы (20 м)\ весьма характерный горизонт плитчатых „кровельных" кварц



хлорит-серицитовых сланцев (плитки до 30X60 см) с редкими прос­лоями углисто-кремнистых сланцев (300 м)\два слоя серых кварцитов с прослоями кремнисто-слюдистого сланца (8 м)\горизонт углисто-слюдистых сланцев с прослоями кремнисто­слюдистых и редкими прослойками темных кварцитов (120 м)\ серые карбонат-серицит-хлоритовые сланцы (30 м); пятнистые и узловатые кварц-хлорит-серицитовые сланцы с прос­лоями углисто-слюдистых (40 м);задерновано (60 м),  далее обнаженные песчаники и алевролиты бесапанской свиты.Общая мощность свиты — 820 м. По Писталисаю мощность сув- ликсайской свиты — 720 м. Здесь в связи с контактовым метамор­физмом развиты пятнистые и узловатые графит-антофиллит-кремнис- тые, цеолит-кремнистые, кордиерит-актинолит-кварцевые, мусковито- вые, биотит-мусковитовые сланцы.Фрагменты сувликсайской свиты установлены нами в бассейне р. Санзара, южнее города Джизака, на автостраде Ташкент — С а ­марканд, где по обоим берегам реки возвышаются экзотические скалы, известные под названием „Тамерлановы ворота41. Они располо­жены среди алевролит-сланцевых образований нижнего силура (лан- довери), с севера и юга отделены разломами и слагают тектоничес­кую чешую шириной до 50—80 м , протягивающуюся на несколько километров в пределы Мальгузарских гор. Простирание северо-за­падное, падение северо-восточное под углом 85 до 90° Представлены кремнисто-карбонатными породами, окремненными доломитами и до- ломитистыми известняками.Кремнисто-карбонатные породы имеют полосчатую структуру, обусловленную переслаиванием светлых (от 0,5 до 1,0 мм) и темных (от 0,7 до 7 мм) полос. Светлые полосы имеют мелкозернистую, местами сгустковую структуру и сложены в основном угловатыми округлыми или неправильными зернами кальцита размерами до 0,03 — 0,1 мм.  Между ними встречаются редкие скопления кремнистого ве­щества и ромбоэдры доломита.Темные полосы в основном состоят из крипто-микрокристалли­ческого агрегата кварца и халцедона. Карбонат представлен кальци­том, который неравномерно рассеян в кремнистой массе или образует отдельные светлые мелкие линзы и прослойки, что обусловливает четко выраженную полосчатую текстуру.Небольшая примесь органического вещества (0,16%) находится в виде тонкорассеянного детрита и мелких обрывков водорослей. Содержание битума в органическом веществе — 0,000417%, а гумино- вых кислот — 0,000104%. В очень небольшом количестве встречаются мелкие буроватые выделения, по-видимому, фосфорита неправильной формы, что подтверждается микрохимической реакцией на фосфор.Следует отметить, что кремнисто-карбонатные породы образуют пластово-линзовидные тела протяженностью в несколько десятков метров, мощностью до 5—6 м. По простиранию они замещаются тонковолокнистыми окремненными и доломитистыми известняками. Полосчатость этих тел напоминает рисунок шкуры зебры, нередко концентрического строения, размером 50—60 см. Местами ритмично переслаивающиеся кремнистые и кремнисто-карбонатные прослойки образуют изолированные овально-элипсоидальные формы размером до 1 м в диаметре и меньше, расположенные субпараллельно плоскости слоев.



Структурно-текстурные особенности карбонатно-кремнистых тел напоминают биогермы пластовых строматолитов.Возраст описанной гряды „Тамерлановых ворот" определяется не однозначно. В 60-х годах он считался верхнесилурийским. В 1968 — 1970 гг. М. М. Посохова и А . Н. Голиков отнесли гряду к среднему девону. Полученные нами определения остатков водорослей Talonia sp. nov. и Osagia cf. coluinnata R e i 11., Borlogella? sp., Osagia tenui- lamellata R e i t l . ,  обнаружены в двух точках на левом борту р. Сан- зара, по заключению А . Г. Поспелова, характеризуют верхнерифейс- кий возраст вмещающих пород, хотя Osagia tenuilamellata R e i t l ,  встречается иногда и в верхах нижнего кембрия. В связи с этим не исключено, что часть кремнисто-карбонатной гряды относится к ниж­нему кембрию и граница между кембрием и докембрием находится внутри кремнисто-карбонатных образований (Абдуллаев и др., 1974). 3. М. Абдуазимова и др. (1974) установили аналогичные верхнедо- кембрийские кремнисто-карбонатные образования в районе г. Богам- бир, Бешбармак-Парандас и по Ямчисаю. Из доломитов и кремней М. С. Якшиным определены Osagia tenuilamellata R e i t l . ,  Volvatella zonalis N a r . ,  широко распространенные в верхнем рифее.В кремнисто-карбонатных породах „Тамерлановых ворот“ 3. М . Абдуазимова и др. (1974) обнаружили Glebosites sp., Glebosites aff. guttatus J a k s c h . ,  по определению M . С . Якшина характеризующие верхнерифей-вендский возраст вмещающих образований,Подобные кремнисто-карбонатные породы, слагающие узкие тек­тонические чешуи в пределах северного склона гор Мальгузар, до сих пор на геологических картах отмечаются нижним девоном. В бассейне р. Ходжа-Мушкента летом 1974 г. нами найдены онколиты верхнепротерозойского(?) облика.Б е с а п а н с к а я  с в и т а  выделена из состава нуратинской свиты Ю. А . Лихачева и др. (соответствует ее нижней сланцевой части). Породы свиты в виде узкой полосы прослеживаются по юж­ной приводораздельной части западной оконечности Северного Нура- тау и в северном экзоконтакте Темиркобукского гранитоидного мас­сива. Они с видимым согласием перекрываются песчаниками с харак­терными линзами гравелитов, алевролитами и сланцами, возраст которых условно считается нижнепалеозойским. Б. Я. Хорева счита­ет, что в основании последней толщи имеется небольшое несогласие.Не исключается и вендский возраст этой перекрывающий граве­лито-песчаниково-сланцевой толщи.Нижняя граница бесапанской свиты проводится по появлению в разрезе докембрия среднезернистых полимиктовых песчаников. Выше залегают темно-серые с шелковистым блеском хлорит-серицитовые и кварц-хлоритовые сланцы, нередко графитистые. Встречаются прос­лои грубослоистых зеленовато-серых полевошпат-кварцевых песчани­ков и алевролитов, реже прослойки серых кремнистых пород. М ощ ­ность бесапанской свиты — 300 м.

Туркестанский и Зарафшанский хребтыНа вероятный докембрийский возраст метаморфических сланцев осевой части (преимущественно восточной) Туркестанского хребта еще в начале столетия указывали И. В. Мушкетов и В. Н. Вебер, эта точка зрения разделяется М. М. Кухтиковым (1968).Позже считалось, что метаморфические породы — продукты контак­тового воздействия пермских интрузивов на песчано-сланцевую толщу силура (Ю. А. Арапов, А. П. Марковский, П. Д . Виноградов и др.) либо



продукты регионального метаморфизма андалузит-силлиманитового ти­па предположительно среднепалеозойского возраста (А. Б. Бакиров, Н. Л. Добрецов и др.).М. М. Кухтиков (1968) выделяет метаморфические образования в осевой части Зарафшанского хребта и по северным склонам Гиссарско- го (ягнобская свита и ее аналоги). Л . Н. Белькова, В. Н. Огнев, О. Г. Каигро (1972) относят эти отложения к рифею.Необходимо отметить, что докембрийский возраст ягнобской свиты большинством исследователей отрицается. Это обусловлено находками фауны верхнего силура в верхней части или находкой фауны ордовика в сходных с ягнобской свитой породах в соседних районах (А. И. Лаз- русевич, В. И. Лаврусевич, 1973; А. С. Шадчинев и др. 1970; «Пробле­мы тектоники и магматизма глубинных разломов», 1973).

Рис. 16. Схематическая карта докембрийских образований северных склонов Туркес­
танского хребта (по материалам М. М. Посоховой, А. Н. Голикова, Б. В. Ясковича):

1 — кусавлинская свита: слюдистые сланцы (верхний рифей — венд);
2 — разломы.Приводим описание трех районов выходов условного докембрия: Кусавли-Арглы, осевая часть Туркестанского хребта (рис. 16) и южный склон Зарафшанского хребта (р. Пасруд, Ягноб, Обизаранг, Барзагип- ский горный узел).

Кусавли-Арглы. Докембрийские образования в пределах северных склонов Туркестанского хребта установлены М. А. Ахмеджановым, Р. Н. Абдуллаевым и О. М. Борисовым в среднем течении р. Кусавли. На восток они тянутся узкой полосой в бассейн р. Арглы, обнажаясь в верховьях Каравайсая и в низовьях р. Рабута и Обурдона. На западе эта полоса, по-видимому, проходит через бассейн р. Алтыкола в урочи­ще Кызыл-Мазар и далее в пределы осевой части Мальгузарских гор.Отложения этой полосы Б. В. Яскович (1968), М. П. Посохова и др. относили к кембрию (ленский ярус), поскольку докембрийские образо­вания в бассейне р. Кусавли находятся в ядре антиклинальной складки.Разрез кусавлинской свиты представлен в следующем виде (снизу вверх):переслаивание полосчатых известковистых сланцев с тонкослои­стыми темными плитчатыми биотитовыми, серицит-биотитовыми, сери- цит-мусковит-биотитовыми сланцами (50 м)\светло-серые, плитчатые, тонкослоистые мусковитовые сланцы (300 м);зеленовато-серые слюдисто-альбито-кварцевые сланцы (15 м)\серые и темно-серые известняки с прослоями серых известковистых сланцев (30 м)\переслаивание плотных слюдистых сланцев с алевролитами и из­вестняками с уплощенной карбонатной, реже песчаниковой галькой; отложения весьма напоминают «тиллитоподобные» конгломераты (15 л );



переслаивание серицитовых сланцев с тонкослоистыми известня­ками (25 м) ;серицитовые сланцы (6 л*);ленточный горизонт, состоящий из переслаивающихся прослоев серых известняков и алевролитов (30 м);хлорито-серицитовые сланцы с галькой светлых известняков, квар­цитов и бурых песчаников (20 м)\ выше согласно без следов перерыва залегают сланцы, алевролиты, известняки с отпечатками водорослей и остатками триболитов нижнего кембрия.Общая мощность докембрийских образований в бассейне р. Кусав- ли —470 м.Между пачками 3 и 4 отмечен довольно резкий скачок в степени метаморфизма — от биотит-мусковитовой подфации зеленослапцевой фации до почти не затронутых метаморфизмом пород. В обнажении взаимоотношение пород согласное.Отложения кембрия начинаются, по-видимому, с пачки 9, в которой содержится галька нижележащих пород.Можно предполагать, что метаморфические породы принадлежат верхнему рифею, а вышезалегающие отложения — венду.Подобные толщи слюдистых сланцев с прослоями известковистых разностей, реже светлых кварцитов слагают тектоническую линзу на левобережье Арглысая мощностью примерно до 400 м. Они смяты в сжатую антиклинальную складку, опрокинутую к югу. По разлому от­ложения надвинуты на фаунистически охарактеризованные образования силура и кембрия.В низовье р. Рабута (правый приток р. Арглы) сланцевая толща с редкими слоями карбонатов по разлому отделена от пачки тонкослоис­тых темно-серых сланцев с прослоями известняков с археоциатами нижнего кембрия (Абдуллаев, Ахмеджапов и Борисов, 1972в, 1973).
Осевая часть Туркестанского хребта. Метаморфические образова­ния протягиваются широкой полосой в ядериой части Туркестанского антиклинория, обнажаясь в верховьях бассейнов рек Соха, Исфары, Лей- ляка до меридиана кишл. Аучи. Небольшой их выход отмечен в районе сая Науха, на западе полоса выклинивается в бассейне Янгиарыка.Петрографическое описание по бассейну р. Соха приводилось Г. С. Поршняковым и А. Б. Бакировым, по бассейну р. Исфары — И. К. Ни­китиным (1933), К. Я. Михайловым и В. К. Гавриловой. По их данным, низы толщи сложены гнейсами и кристаллическими сланцами с просло­ями кварцитов, мраморов. В их составе преобладают биотит и кварц, в меньшей мере — гранат, силлиманит, гиперстен, еще реже встречаются графит, кианит, турмалин, андалузит. В более верхних частях разреза развиты биотит-мусковитовые, кварц-мусковитовые сланцы.Наиболее полная характеристика кристаллических сланцев дана Т. Укудеевым (1973), по его данным, полоса метаморфических пород об­ладает отчетливой симметричной метаморфической зональностью («теп­ловая антиклиналь»). В северной части они срезаются Туркестанским разломом, а на юге постепенно переходят в слабометаморфизованные породы нижнего силура. Метаморфизм является региональным, так как контуры контактового метаморфизма вокруг гранитоидов верхнего па­леозоя повсеместно секут линии изоград, кристаллизационную сланцева­тость и основные тектонические структуры. Контактовый метаморфизм, по мнению Т. Укудеева, выразился лишь в ороговиковании и щелочном метасоматозе в зоне шириной до 50— 150 м.Т. Укудеев отмечает, что метаморфическая толща (туркестанский комплекс) прослеживается на расстоянии более 120 км, а ширина ее, начиная с изограды биотита, составляет 10— 15 км. Внутри им выделе-



иы три фациальные зоны: фация зеленых сланцев, фация андалузит- (силлиманит)-мусковитовых сланцев (эпидот-амфиболитовая) и фация силлиманит-биотитовых гнейсов (амфиболитовая). В пределах первой фации им выделены две субфации, во второй — четыре, в третьей — две (табл.З). Одна из особенностей метаморфического комплекса — его образование в условиях низкого давления (до 2,5—2,8 кбар в основа­нии толщи), сопоставимых с условиями контактовых роговиков («кор- диеритовый» подтип, по В. В. Хлестову, внутри аидалузит-силлиманито- вой фациальной серии). Температура колебалась от 390°±10° до 750° в низах толщи.Касаясь возраста метаморфизма, Т. Укудеев подчеркивает, что он произошел одновременно со складчатостью и поднятием в предверхне- силурийское время, о чем свидетельствуют галька метаморфических пород в конгломератах основания толщи верхнего силура — нижнего девона, а также абсолютный возраст по калий-аргоновому методу (400 и 417 млн. лет).С подобным толкованием возраста вряд ли можно согласиться, так . как к настоящему времени из состава нижнего силура выделены фау- нистически охарактеризованные отложения кембрия — нижнего ордо­вика мощностью до 2000 м (Чумкуртау) и среднего — верхнего ордови­ка (южный склон Туркестанского хребта) мощностью 300—350 м. Не­обходимо отметить, что отложения кембро-ордовика, как и в Сурметаш- ском синклинории, почти не метаморфизовапы: в их составе преоблада­ют аргиллиты, песчано-глинистые и глинистые сланцы, известняки.М. М. Кухтиков (1968), отмечая высокую степень метаморфизма осевой части Туркестанского хребта, считает, что «она не идет ни в ка­кое сравнение с метаморфизмом палеозойских отложений, в том числе силурийских, ордовикских и кембрийских, развитых в непосредственно’! близости от выходов пород метаморфического комплекса». К этому необходимо добавить, что отложения венда по степени метаморфизма также не отличаются от палеозойских. Повышенная степень метамор­физма отмечается в отложениях рнфея, хотя угловых несогласий между названными толщами пока не отмечено.На южных склонах Туркестанского хребта в 1966— 1970 гг. М. Г1. Пулатов, И. Н. Элизов и др. выявили толщи нижнего и среднего кем­брия. Наши исследования в районе пер. Шахристан позволили устано­вить, что здесь, как и в бассейне Кусавли, в откартироваиной искапдар- ской свите имеются отложения венда и низов нижнего кембрия.К венду нами отнесены нижняя и средняя пачки нскандарской свиты (720 м), сложенные переслаивающимися сланцами, песчаниками и алев­ролитами. К низам нижнего кембрия (аналогам алданского яруса) нужно относить только верхнюю (мощность 125 м) трансгрессивную пачку нскандарской свиты, ритмично переслаивающиеся сланцы и из­вестняки, алевролиты. В междуречье Кызылмазар — Алтыкол и у с. Мык они согласно перекрыты маркирующим горизонтом темпо-серых извест­няков с остатками археоциат и водорослей, выше которых сланцы, алев­ролиты и песчаники переслаиваются с горизонтами известняков. По трилобитам они отнесены к ленскому ярусу.Следовательно, можно полагать, что туркестанский метаморфиче­ский комплекс имеет, вероятно, рифейский возраст. Повышение же ме­таморфизма до амфиболитовой фации вызвано термальным воздействи­ем еще не вскрытых и вскрытых массивов гранитоидов верхнего пале­озоя, количество которых в этой полосе довольно велико. Это отчасти подтверждается широким развитием гнейсов с жилами гранит-аплитов и гранито-гнейсов вблизи интрузивов, взаимосекущее положение изоград



метапелитах, 2—в карбонатных, 3—в метабазитах.
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граната и хиастолита, широкое развитие парагеиезисов, соответствую­щих породам типа контактовых роговиков.Не исключено, что метаморфическая толща испытала несколько этапов регионального метаморфизма, динамометаморфизма и в связи с этим ее нужно рассматривать как полиметаморфическую.В 1952 г. М. М. Посохова и М. М. Лебедь по северному склону горы Акташ ( у киш. Науха) описали пачку светло-серых среднезерни­стых мраморов, переслаивающихся с мраморизованиыми конгломерато­видными известняками с линзами корундов (200 л/), постепенно перехо­дящих в пачку слюдистых сланцев (400 м). На основании высокой сте­пени метаморфизма возраст их предполагался докембрийским.Наличие корундов в верхней части мраморов и характер строения толщи весьма напоминает карбонатную с бокситами пачку среднекар­бонового возраста гор Мальгузар, но ближе всего — с горами Акта/ (Южный Нуратау). В последнем случае мраморы с корундами также согласно сменяются сланцами. Возраст их среднекарбоновый, а мета­морфизм обусловлен динамотермальными процессами.Мы полагаем, что возраст мраморо-сланцевой толщи горы Акташ также среднекарбоновый.
Зарафшанский хребет. Метаморфические породы обнажаются в нескольких участках в виде нешироких полос в среднем и верхнем те­чении р. Ягноба, в бассейне р. Пасруда и других местах; их общая мощ­ность— до 1500— 1600 м. Обычно они выделяются в качестве ягно!бской свиты или толщи зеленых сланцев. Возраст ее считается докембрийским (М. М. Кухтиков), рифейским (Белькова, Огнев, Кангро, 1972 а), верх- неордовик-нижпесилурийским (Э. А. Портнягин, В. И. Попов, И. А. Ко­вальчук, Д . П. Резвой и др.).В нижней части разреза выступают гиейсовидные породы, в сред­ней — мусковит-хлорит-кварцевые, хлорит-серицитовые, хлорит-эпидо- тремолит-альбитовые сланцы, а в верхней — филлиты, рассланцованные песчаники и алевролиты, кварцитовидные песчаники с тонкими прослой­ками мраморизованных известняков. Постепенно они сменяются слабо- метаморфизованными отложениями ордовика и силура. Весьма приме­чательны насыщенность толщи послойными и секущими жилами квар­ца, а ткаже повсеместная микрогофрировка и плойчатость.В долине р. Анзоба (северный склон Гиссарского хребта) от пере­вала Анзоб до р. Ягноба толща залегает вертикально, местами с очень крутым падением к югу —80—85е, а на правом ее берегу наблюдается северное падение (до 50е). С известняками и сланцами силура имеет тектонические контакты. Мощность толщи оценивается в 7000—8000 м (Белькова, Огнев, Кангро, 1972а).По нашему мнению, в связи с недостаточностью материалов по стратиграфии, литологии, метаморфизму и возрасту ягнобскую свиту необходимо относить к нерасчленеиным докембрийско-нижиепалеозой- ским образованиям. КанНа северном склоне Алайского хребта имеется несколько полос ос­новных и ультраосновных массивов, из которых наиболее значительны Сарыталинская и Канская (рис. 17).Сарыталинская полоса располагается на южных склонах хр. Кат- ранбаши и имеет протяженность до 20 км. В ее южной части распола­гается Надирский массив перидотитов и габбро (5X0,5 км), а в север­ной части серпентиниты и габбронориты.Канская полоса протягивается от Ак-Капчигайсая на востоке и поч­ти до Сарыкамышсая на западе на протяжении 26 км при ширине от
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300 до 4500 м. Полоса сложена преимущественно серпентинитами, а участки перидотитов и осадочных образований развиты незначительно. По разломам с севера полоса контактирует с толщами юры и мела, а с юга — с толщами нижнего и среднего карбона. По отношению к ним полоса имеет горсто-грабеновое строение. В результате многократных тектонических движений породы полосы раздроблены на блоки и глыбы различных размеров и нормальные стратиграфические контакты отсут­ствуют. В целом это полоса тектонической брекчии различных цветов, но с преобладанием темных тонов, по строению хорошо сопоставляется с серпентинитовым меланжем.И. П . Морозов, В. С . Сафин, Н. А. Никифоров, А. Д . Миклухо- Маклай, О. И. Сергупькова, Я. С. Висьневский, Г. Г. Кравченко, Л . И. Морозов, Н. Ахупджапов, С. Исаев и другие выделяют в полосе блоки метаморфических пород условно силурийского возраста (джольбарская и канская свиты) и участки известняков, сланцев и песчаников с фауной (до 300 м) среднего девона, известняково-серпентинитовую брекчию сфа- уной гониатитов верхнего визе— нижнего намюра. Показана много­кратность внедрения базитов и ультрабазитов, небольших тел и даек щелочно-кислого состава. Однако основная масса серпентинитов была сформирована уже в довизейское время, так как их обломки имеются в основании капчигайской толщи визе — намюра.Появились данные о том, что обломки серпентинитов обнаружены в отложениях живетского яруса среднего девона (Сарыталинская поло­са) и возраст серпентинитов является даже додевонским. Зерна серпен­тинитов среди пирокластов среднего девона Кана отмечал в 1931 г. И. П. Морозов, но считал их вторичными образованиями. А. В. Пейве, Г. И. Макарычев и др. пришли к выводу, что в данной полосе серпенти­ниты— протрузии верхней мантии и что здесь выступает океанический тип разреза.Необходимо отметить, что Н. П. Васильковский указывал на про- грузивный характер внедрения тел серпентинитов. Это не может вы­звать возражения, так как блоки и обломки отложений визе — намюра (и в них самих имеются обломки серпентинитов) заключены в серпен­тинитах (известняково-серпентинитовая брекчия).Возраст метаморфических сланцев, в настоящее время объединенных в «канскую свиту», Н. М. Синицын по аналогии со сланцами долины р. Акбуры полагал докембрийским, а Г. И. Макарычев (1970) считал рифей- ским. Н. Д . Добрецов, А. А. Бакиров по аналогии с атбашинским комп­лексом глаукофановых сланцев (абсолютный возраст 1100 млн. лет) канскую свиту Карачатыра и иттынусайскую свиту Северного Нуратау считают древней и предполагают, что метаморфизм толщи произошел в раннебайкальский этап. Действительно, все три указанные толщи име­ют сходный состав и одинаковую степень метаморфизма.По данным В. Б. Горянова и др. (1973), образования канской сви­ты трансгрессивно перекрываются терригенно-карбонатными породами силура.К а н с к а я  с в и т а  составляет блоки на площади Шураманского и Орос-Булакского участков и в районе Сахарной головы, сложенные зе-
Рис. 17. Схема строения Канской полосы (составлена по материалам И. П. Морозова):

1 — алевролиты, песчаники, конгломераты (средний карбон): 2 — слоистые извест­
няки с прослоями сланцев (нижний карбон): 3 — осадочная и сланцевая брекчия и пес­
чаники (нижний карбон): 4 — брекчированные известняки с прослоями хлорито-серици- 
товых сланцев (средний девон): канская свита (нижний — средний протерозой?); 5 — 
метаморфизованная вулканогенно-осадочная толща; 6 — слюдисто-кварцевые сланцы; 
7 — альбито-биотитовые, альбито-амфиболовые сланцы, кварциты; 8 —меланж: гарбур- 
гиты, габбро, габбро-диабазы, серпенгиниты, перидотиты, спессартиты, керсантиты, 
альбитофиры, 9 — разрывные нарушения, 10 — элементы залегания пород.



л см ы ми, зелснова то-серы ми альбит-хлоритовыми, альбит-тремолитовыми, кварц-серицитовыми сланцами с линзами рассланцованных мраморов' (5 20X1—5 м) и темных кварцитов. Они смяты в узкие и крутые изо­клинальные мелкие складки. Падение повсеместно южное под углами 60 80. По данным бурения, снизу блоки также контактируют с серпен­тинитами. Мощность толщи (В. С. Сафиным она названа «джольбар- ской») оценивается в 300—500 м.И. П. Морозов, Я. С . Висьиевский и другие считают, что эти поро­ды произошли за счет метаморфизма осадочно-вулканогенной толщи.На Канском и Тохмат-Дангызском участках преобладают слабоме- таморфизованные породы — филлитовидные кремнисто-серицитовые и серицит-хлоритовые сланцы темно-серой и зеленовато-серой окраски с шелковистым блеском и изредка плойчатой текстурой. Падение преиму­щественно северное под углами 40-60°.Мощность сланцев равна 300-400 и/.Метаморфизм канской свиты, по Я. С. Висьневскому, вызван реги­ональными условиями дипамотермального воздействия на первичные породы па сравнительно небольших глубинах. Им выделяются параслан­цы серицитовые, серицито-хлоритовые, кварц-слюдистые, кварц-хлорито- вые и ортосланцы альбит-хлоритовые, альбит-эпидот-хлоритовые, извест- няково-альбит-хлоритовые, альбит-эпидот-актинолитовые, очковые тре- молит-пироксеповые и эпидозитовые.Парасланцы сложены в основном из мелких изометричиых зерен кварца (0,05—0,1 мм) и субпараллельно ориентированных чешуек сери­цита, в меньшей степени хлорита (до 0,5 мм в диаметре). В качестве примеси присутствуют альбит, эпидот, лейкоксен, апатит. Текстура сланцеватая, структура микролепидобластовая. Имеются прослои с ре­ликтовой алевролитовой, псаммитовой и даже псефитовой структурой. В них встречаются серицитизироваиные обломки плагиоклаза и грани- тоидов.Ортосланцы обладают следующим парагенезисом минералов: аль­бит, тремолит, актинолит, эпидот, реже кальцит. В подчиненном коли­честве имеются кварц, пироксен, хлорит, магнетит, клиноцоизит, муско­вит, апатит, сфеи. Основная масса обычно сложена из субпараллелыю вытянутых волокон актинолита или (и) тремолита, между которыми располагаются прочие минералы обычно ксеноморфной, но с несколько вытянутой формой зерен. Текстура — параллельно-сланцеватая, струк­тура — граиолепидобластовая.
Зона высоких предгорий АлаяВ зоне высоких предгорий Алая метаморфические сланцы занима­ют приядерную часть восточного окончания Охнинско-Талдыкского син- клипория и обнажаются в районах близ правобережья р. Киргиз-Аты в бассейне р. Акбуры, к востоку от верховьев р. Шамшалы, на правом борту р. Чон-Каинды, на правом водоразделе р. Талдыка, протягива­ясь широкой полосой от долин р. Киргиз-Аты вплоть до возвышенно­стей Алдыяр-Намаздек (рис. 18).Метаморфические образования представлены толщей зеленых слан­цев, слагающихся плойчато-дислоцированными хлорит-серицитовыми, хлорит-серицит-кварцевыми, слюдяно-плагиоклазовыми, эпидот-кварц- актинолитовыми разновидностями.Г. С. Поршняков и др. (1963— 1971 гг) считают, что толща зеленых сланцев венчает зоны вулканогенных разрезов девона и вместе с тол­щей сложнопереслаивающихся осадочных и вулканогенных пород эй- фельского (?), живетского ярусов верхнего девона (каиндинская свита)



образуют канскую серию. Они отмечают, что каиндинская свита имеет повсеместно тектонические контакты с зелгносланцевой толщей, вопрос о возрасте которой остается открытым.В 1972 г. В. Б. Горянов, Г. М. Ковнурко и др. отнесли зеленослан­цевые образования канской серии, развитые в междуречье Киргизата- Гульча, к докембрию и выделили их в самостоятельную кичикалайскую серию. Образования кичнкалайской серии установлены по левому борту р. Акбуры, р. Шанкола, Джилису.По В. Б. Горянову, кичикалайская серия представлена метапесчапи-

Рис. 18. Схематическая карта докембрийских образований междуречья Чиле — Джи­
лису (составлена по материалам В. Б. Горянова, Г. С. Биске, Г. С. Поршнякова):
1— канская свита (нижний — средний протерозой?): кварц-альбитовые, эпидот-ак- 

тииолитовые. альбит-эпидот-амфиболитовые и другие сланцы; 2 — отложения среднего 
и верхнего палеозоя; 3 — разломы; 4 — трансгрессивные контакты.ками и сланцами, кварц-альбит-серицит-хлоритового, кварц-альбит-хло- ритового, альбит-хлорит-эпидот-актинолитового, кварц-альбит-хлорит- актинолитового, хлорит-альбит-слюдисто-кварцевого, хлорит-альбит-ро- говообманкового состава, являющимися продуктами метаморфизма оса­дочных и эффузивных пород. Серия состоит из двух свит: нижней тор- пинской и верхней талдыкской.В районе р. Шанкола разрез кичнкалайской серии представлен об­разованиями талдыкской свиты. Здесь снизу вверх обнажаются:пачка переслаивающихся метапесчаников и метасланцев с редкими маломощными прослоями песчаников (330 л«);пачка преимущественно кварц-альбит-серицит-хлоритовых сланцев с редкими горизонтами песчаников и брекчированных метаморфических пород (около 800 м).Наиболее полный разрез образований кичнкалайской серии обна­жается по левому борту р. Акбуры, приводим его описание:торпииская свита метапесчаников, метасланцев в низах разреза и кварц-альбит-серицит-хлоритовых, альбит-хлорит-эпидот-актинолитовых сланцев в верхах (около 520 м)\талдыкская свита кварц-альбит-серицит-хлоритовых, кварц-хлорит- альбит-эпидот-актинолитовых, альбит-хлорит-эпидот-актииолитовых сланцев с горизонтами брекчированных метаморфических пород (около 1500 м).В низовьях р. Джилису разрез кичикалайской серии следующий: торпииская свита альбит-хлорит-эпидот-актинолитовых сланцев, переслаивающихся с глауконитовыми метаморфическими сланцами (около 400 м) ;талдыкская свита кварц-альбит-серицит-хлоритовых сланцев в ни­зах разреза и кварц-хлорит-альбит-эпидот-актинолитовых, кварц-альбит- серицит-хлоритовых сланцев в верхах (не более 500 м).



Подошва пород кичикалайской серии не обнажается. Серия пере­крывается отложениями каиидиискон свиты среднего — верхнего дево­на, по данным В. Б. Горяпова, с перерывом в основании.Повсеместно в пределах вышеописанной территории контакт мета­морфических сланцев и перекрывающих их осадочных пород (каиндин- ская свита) — тектонический. Однако в ряде пунктов стратиграфиче­ский контакт между этими толщами не вызывает сомнений: па правобе­режье р. Акбуры, в горах Талдык, в низовьях Джилису.Возраст пород серии В. Б. Горяиовым принимается как верхнепро­терозойский.Помимо вышеперечисленных выходов докембрийских образований, в Киргизата-Наукатском районе К. Е. Калмурзаевым в 1970 г. под фа- унистически охарактеризованными толщами кембрия выделены поздне- докембрийские отложения.По данным К. Е. Калмурзаева, позднекембрийские и нижнепалео­зойские образования слагают ядро Псфайрам-Ачикташского аптикли- пория, крылья которого представлены породами девона и карбона. Ан* тиклинорий на востоке прослеживается до правого борта р. Акбуры, а на западе до Белерукского разлома.Поздиедокембрийские образования представлены киргизатинской свитой и слагаются в низах разреза глинистыми, глинисто-кремнистыми сланцами и массивными битуминозными известняками в верхах. Мощ­ность — 100—600 м.В известняках по разрезу р. Шонкола, Акбулака К. Е. Калмурзаев обнаружил остатки микрофитолитов Volvatella cf. soleta N a r ., Volvatella zonalis N a r ., по определению Б. Ш . Клингер, встречаемых в юдомском (вендском) комплексе Учуро-Майского района и северных склонов Ал­данского щита.В пределах описываемых участков, а также установленных выхо­дов докембрия метаморфические образования киргизатинской свиты (по К. Е. Калмурзаеву) трансгрессивно перекрываются углеродисто-крем­нистыми отложениями кембрия, выделенными в карачатырскую свиту.В районе Сарытагского рудного района в аналогах карачатырской свиты, перекрывающих метаморфические сланцы, в карбонатных осад­ках в 1967 г. К. Е. Калмурзаев собрал многочисленные органические остатки, по определению Н. К- Ившипа, относящиеся к амгинскому яру­су среднего кембрия.Таким образом, в зоне высоких предгорий Алая, в полосе южнее Южно-Ферганского глубинного разлома имеются древние метаморфиче­ские образования, слагающие крупные разрозненные блоки. Они транс­грессивно перекрыты неметаморфизованными осадками кембрия, силу­ра, девона и карбона.На наш взгляд, довольно высокая ступень метаморфизма пород кичикалайской серии, по-видимому, принадлежащая эпидот-амфиболи- товой фации, и литологическое сходство с образованиями иттынусайской и канской свит Южного Тянь-Шаня позволяют датировать их нижним— средним протерозоем. Менее метаморфизованные образования киргиз­атинской свиты (по К. Е. Калмурзаеву) по аналогии их с отложениями тасказганской и бесапанской свит Тамдытау следует считать рифей- вендскими.
КАРАКУМО-ТАДЖИКСКИЙ РЕГИОН

Юго-западные отроги Гиссарского хребтаВ 1884 г. впервые И. В. Мушкетов и Г. Д . Романовский метамор­фические образования Гиссара нанесли на геологическую карту Турке­станского края и определили их возраст как азойский.



В 1913 г. Р. В. Клебельсберг дал петрографическую характеристи­ку метаморфических образований. Д . В. Наливкин, Н. П. Херасков. С. В. Колесник данную толщу условно отнесли к докембрию. В. И. По­пов (1938) при районировании Средней Азии выделил зону Юго-Запад­ного Тянь-Шаня, в которой основным структурным элементом считал Гиссаро-Каратегинское поднятие с докембрийским кристаллическим ос­нованием.Большое значение для понимания стратиграфического положения метаморфических образований имела работа П. П. Чуенко (1938), в которой впервые указано на трансгрессивное перекрытие их слабомета- морфизованными отложениями нижнего карбона.В 1939 г. Е. М. Головин выделил единый «древний метаморфический комплекс» и разделил его на нижнюю — кристаллическую (диобчии- ская, мастоватская и обизарангская свиты) и верхнюю — метаморфиче­скую (шаргуньская свита) серии соответственно додевонского и девон­ского возраста.В конце 1940 г. и начале 50-х годов представления о возрасте ме­таморфических образований существенно изменились. П. Н. Подкопаев, М. М. Лебедь, Г. С . Чикрызов, X . В. Рыскина и другие стали относить эти образования к силуру — девону на основании представления о со­гласном перекрытии их фаунистически охарактеризованными среднеде­вонскими известняками. В отличие от Е. М. Головина, высокую степень метаморфизма пород они объясняли не региональным, а локальным контактовым метаморфизмом.Идея о докембрийском возрасте метаморфических образований бы­ла возрождена Н. М. Синицыным (1955). Позже его поддержали Р. Б. Баратов (1956), М. М. Кухтиков, С. К. Овчинников (1956), А. Г. Тара­сенко (1959), которые отметили отсутствие аналогов метаморфических образований среди нижие-среднепалеозойских осадков Гиссара. Мета­морфические образования расчленены на нижнюю — кристаллическую (туполангская свита) и верхнюю — метаморфическую (обизарангская и хурсанская свиты) серии с угловым несогласием между ними.Глубокий метаморфизм пород объяснялся прогрессивным региональ­ным метаморфизмом, а также воздействием гранитоидов.В конце 50-х годов докембрийский возраст метаморфических обра­зований подтвердился находками комплекса спор и пыльцы в сланцах обизарангской свиты в горах Мачетли и в хр. Кугитанг, по возрасту не моложе нижнего кембрия (С. К. Овчинников, 1956; А. Т. Тарасенко, 1959; Б. В. Тимофеев, Н. П. Поддубный и др.).Данные представления были приняты и одобрены на Совещании по унификации стратиграфических схем Средней Азии (1959). Кристалли­ческая серия условно отнесена к архею, а метаморфическая — к про­терозою.С 1961 г. специальными исследованиями метаморфических образо­ваний занимались В. Е. Головин, Л. П. Игнатьева, М . М. Кухтиков, И. М . Мирходжаев, А . В. Покровский, О. А. Шнип, Д . А. Рубанов, А. Т. Тара­сенко, В. А. Хохлов и др., а позднее Л . Н. Белькова, В. Н. Огнев и О. Г. Кангро.А. В. Покровский (1965) выделил три разновозрастных комплекса, различающихся характером и степенью метаморфизма: докембрийский кристаллический, метаморфический условно кембрийский и раннедевон­ский позднесилурийский.Позднее А. В. Покровский (1969) наметил три этапа метаморфизма: байкальский (604—720 млн. лет), раннекаледонский (450—480 млн. лет) и позднекаледонской (360—380 млн. лет). Главную роль в формировании кристаллического фундамента сыграл, по его мнению, раннекаледонский



этап, обусловивший в основном современный петрографический облик и тектоническую структуру. В связи с этим, учитывая также особенно­сти магматизма и тектоники, А. В. Покровский сделал вывод, что докем- брийский комплекс некогда представлял собой складчато-метаморфиче­ское основание раннепалеозойской геосинклинали, а кристаллический фундамент составляет глубоко эродированную корневую часть завершен­ной складчатости.На тектонической карте палеозоя Узбекистана, составленной в 1965 г. под редакцией М. А. Ахмеджанова и О. М. Борисова, к нижнему рифею отнесена пальгарская свита, к верхнему — айлянгарская, а к нижнему венду — ширкентская.К концу 60-х годов Б. П. Бархатов, О. А. Шнип, Д . А. Рубанов, Г. А. Власов, А. Т. Тарасенко, А. А. Богданов, М. А. Ахмеджанов, О. М. Бо­рисов, И. М. Мирходжаев, В. А. Хохлов, В. Е. Хайн докембрийские отло­жения Юго-Западного Гиссара стали рассматривать как один из выхо­дов кристаллического основания древней (предположительно эпикарель- ской) платформы, с которого в период от рифея до нижнего карбона вносился материал для прогиба в Южном Тянь-Шане.В 1967 г. В. А. Хохлов и Л. П. Игнатьева метаморфический ком­плекс юго-западных отрогов Гиссарского хребта расчленили на следую­щие свиты (снизу вверх): караташскую и диймалекскую (хр. Байсунтау) уруклинскую и аугинскую (хр. Сусызтау), маляндскую и хандизинскую (хр. Сурхантау). Они высказали предположение об архейском возрасте метаморфических образований хр. Байсунтау и Сусызтау и о протеро­зойском возрасте пород хр. Сурхантау. Основываясь на результатах ра­диологических исследований и геологических данных, они определили возраст прогрессивного регионального метаморфизма пород комплекса в 600—700 млн. лет (байкальский этап), а возраст наложенных диафторе- тических преобразований увязывали с раннегерцинской активизацией Байсунского срединного массива и прогрессивным метаморфизмом отло­жений Южно-Гиссарской подвижной зоны (370—380 млн. лет).Впервые В. А. Хохлов и Л. П. Игнатьев дали схему докарбонового магматизма юго-западных отрогов Гиссара. Позднее она детализирова­лась В. А. Хохловым и В. Е. Головиным (1972), И. М. Мирходжаевым, В. А. Хохловым, В. Е. Головиным, Т. Н. Далимовым (1972), И. М. Иса- мухамедовым, И. М. Мирходжаевым, П. Д . Купченко, В. А. Хохловым, В. Е. Головиным и др. (1971 г.), И. М. Мирходжаевым, В. А. Хохловым, В. Г. Гарьковцом, В. Е. Головиным и др. (1974), а также рассматрива­лась В. А. Покровским (1969, 1971).Докембрийскую кристаллическую серию (Байсунтау и Сусызтау) А. В. Покровский (1969, 1971) подразделил на две свиты — нижнюю фли- шоидную пальгарскую (4650 м) и верхнюю спилит-диабаз-пикритовую диймалекскую (800— 1000 м), а в метаморфической серии (Сурхантау) выделил только айлянгарскую свиту. Для первой серии условно был при­нят нижнепротерозойский возраст, а для верхней — среднепротерозой­ский. Прогрессивный региональный метаморфизм в условиях эпидот-ам- фиболитовой (для кристаллической серии) и зеленосланцевой (для мета­морфической серии) фаций породы комплекса испытали, по его мнению, в байкальскую эпоху (604—696 млн. лет). Однако максимальное про­явление регионального метаморфизма, по мнению автора, приходится на раннекаледонский этап (460—480 млн. лет).Э. Д . Безуглов, А. Т. Кислицын, И. В. Кондаков (1972) в породах хапдизинской свиты (по В. А. Хохлову) обнаружили микрофитофосси- лии, определенные А. С . Лопухиным как позднедокембрийские и ранне­кембрийские: Lelopsophosphaera kirglsica L о р. msc., Leiopsophosphaera plicatilis L о p., Trachysphaerldium exilis L о p., Polyforma incru stata Lop,



Gyratosphaerina lovis L o p ., Gyratosphaeriua septata sp. nov., Costa- tosphaerina sp., Uniporata? ex gr. striata L o p . msc., Spumiosina laxa. L o p ., Vesiculosphaerina singularis Lop., Spumiosina dgetemica? L o p  msc. На основании приведенных определений авторы отнесли породы ханди- зинской свиты к нижнему кембрию.А. В. Покровский, основываясь на данных Э. Д . Безуглова, А. Т. Кислицына, И. В. Кондакова (1972), отнес к нижнему палеозою не толь­ко все метаморфические образования хр. Сурхантау, но и образования айлянгарской свиты, развитые в хр. Байсунтау. К докембрию им отнесе­на только пальгарская и диймалекская свиты, которые, по его мнению, подвергались изохимическому прогрессивному метаморфизму (600—720, 1400 млн. лет) эпидот-амфиболитовой и зеленосланцевой фации с обра­зованием различных сланцев и эклогитов жадеит-плагиогнейсового фор­мационного ряда (по А. А. Маракушеву) или кианит-силлиманитовой фациальной серии (по А. Мияшнро). В раннекаледонскую (450—480 млн. лет) и позднекаледонскую (340—380 млн. лет) они дополнительно подверглись изохимическому прогрессивному региональному метамор­физму, гранитизации, ультраметаморфизму и кислотному выщелачива­нию.Нижнепалеозойский (кембрий — средний ордовик) метаморфиче­ский комплекс Байсунтау, по мнению А. В. Покровского, претерпел ме­таморфизм зеленосланцевой и энидот-амфиболитовой (андалузит-силли- манитовой) фаций,а в герцинскую эпоху — филлитовый диафторез.В 1972 г. В. А. Хохлов, В. Е. Головин, А. Б. Бедер, В. М. Велитчен- ко уточнили схему стратиграфии докембрия Юго-Западного Гиссара и возраст пород комплекса, произвели реконструкцию первичного состава древних образований, детализировали схему докембрийского магматизма и впервые составили крупномасштабную карту метаморфизма докемб- рийскнх пород юго-западных отрогов Гиссарского хребта.Породы, слагающие докембрийский метаморфический комплекс юго- западных отрогов Гиссарского хребта, обнажаются в сводовых частях альпийских горст-антиклиналей (хр. Сусызтау, Байсунтау, Сур­хантау).Радиологическим анализом (калий-аргоновым методом) возраст обыкновенных роговых обманок из параамфиболитов байсунтауского и сусызтауского выходов определен в 576—720 млн. лет, актинолитовых роговых обманок из амфиболитов хандизинской свиты хребта Сурхан­тау — в 580 млн. лет. Возраст амфиболов из ортоамфиболитов, представ­ляющих собой метаморфизованные основные эффузивы, соответствует, по данным А. В. Покровского (1965, 1967), 604—696 млн. лет. Возраст биотитов из глиноземистых и биотит-амфиболовых гнейсов хр. Байсун­тау определен в 568 и 603 млн. лет, причем это — по слюдам из пород шатутской свиты (соответственно «айлянгарской» по А. В. Покровско- му). Поскольку приведенные даты отражают возраст минералообразова- ния и соответствуют времени прогрессивного метаморфизма пород комп­лекса, докембрийский возраст метаморфических образований юго-запад­ных отрогов Гиссарского хребта можно считать достоверным. В. А. Хох­лов и др. получили новые данные при радиологических исследованиях возраста цирконово-свинцовым методом из айлянгарских тоналито-гней- сов, получены два пика — 590±60 и 1350± 60 млн. лет (определения А. А. Краснобаева). Видимо, процессы гранитизации пород докембрий­ского комплекса связаны не с каледонским, а с байкальским этапом ре­гионального метаморфизма.Дополнительное изучение графитистых кварцитов и хлорит-графито- вых сланцев хандизинской свиты позволило А. Г. Поспелову обнаружить



в образцах В. А. Хохлова и В. Е. Головина следующую проблематику, распространенную в широком диапазоне докембрия, в среднем рифее и в венде: Gleocapsella sp. indet., Algotactis sp. indet., Vesicularites sp., indet., Nubecularites algonkiensis P о s p., Camasiaceae.Следовательно, неоднократное проявление процессов прогрессивно­го и регрессивного метаморфизма и явлений гранитизации не выходят за рамки докембрийской эпохи. Это мнение разделяют Л . Н. Белькова, В. Н . Огнев, О. Г. Кангро (1972), которые кристаллические породы Чакчара, Байсунтау, Сурхантау считают образованиями архейского возраста.Архей-нижне-среднепротерозойский метаморфический комплекс юго-западных отрогов Гиссара по структурно-фациальным и петрографо­литологическим особенностям подразделен В. А. Хохловым, В. Е. Головиным и др. (1972) на байсунтаускую (архей — нижний протеро­зой) и сурхантаускую (нижний — средний протерозой) серии (рис. 19, табл .4).Байсунтауская серия. Она включает караташскую (2540 м),  ходжа- бузбаракскую (1960 м), айлянгарскую (1750 м) и шатутскую (810 м) свиты и характеризуется следующими особенностями разреза: а) отсут­ствием стратиграфических и структурных несогласий, постепенными пе­реходами между свитами; б) свыше 90%> мощности разреза серии сложе­но метаморфизованными алевро-пелитовыми, алевро-псаммитовыми и пелитовыми осадками; в) треть разреза серии (нижняя часть) представ­лена двучленным флишем; г) полным отсутствием в разрезе грубообло­мочных образований; д) незначительной ролью основных (5%), средних и кислых (4%) магматических пород.В пределах гор Сусызтау породы байсунтауской серии, выделяемые под названием сусызтауского комплекса метаморфических пород, обна­жаются в отдельных блоках. Метаморфические породы в пределах бло­ков образуют ряд фрагментов брахиформных антиклиналей. В ядре Уруклинской брахиантиклинали залегают акмолитовые тела кордиери- товых гранитоидов, окруженные мигматитами (350 м), затем они сменя­ются зоной порфиробластических гнейсов (100— 150 м), переходящих в биотитовые кристаллические сланцы с прослоями кварцитов и кварц- хлорит-мусковитовых диафторитов.Аналогичное зональное строение характерно и для Верхнекызылсай- ского, Тортмоглысайского и Харкушского поднятий, что указывает на образование зональных куполов на месте толщи биотитовых кристалли­ческих сланцев в результате развития процессов гранитизации (И. М. Мирходжаев, В. Е. Головин, В. А. Хохлов, 1972).К а р а т а ш с к а я  с в и т а  слагает ядерную часть северо-западного окончания Бахчинской брахиантиклинали и распространена в бассейнах р. Караташа, Палгара, Ширта, Нов-диа и Рупата. По литолого-петро- графическому составу в свите выделяются четыре подсвиты.Особенность строения свиты — мелкоритмичное (двучленное) стро­ение первой и четвертой подсвит, обусловленное тонким (0,2—0,5 м) пе­реслаиванием (в отношении 1:1) биотитовых и кордиерит-силлиманит- биотовых гнейсов, иногда с гранатом, а также обилием прослоев квар­цитов. Вторая подсвита сложена массивными кордиерит-силлиманит-био- титовыми, третья— (гранат) -биотит-силлиманитовыми гнейсами. В кровле караташской свиты залегает горизонт розовато-серых гранито- гнейсов.Х о д ж  а-б у з  б а р а к с к а я  с в и т а  сложена однообразной рит­мично слоистой толщей, представленной переслаиванием (мощность от нескольких сантиметров до 10— 15 м) биотитовых и силлиманит-биоти- товых гнейсов в верхней части и биотитовых и кордиерит-силлиманит- биотитовых гнейсов в нижней части разреза свиты. Граница между сло-
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Рис. 19. Схематическая карта докембрийского метаморфического комплекса юго-за­
падных отрогов Гиссарского хребта:

1 — каменноугольные образования; сурхантауская серия (нижний — средний про­
терозой); 2 — хандизинская свита: кристаллические сланцы — диафториты биотит-хло- 
рит-мусковитовые, кварциты, биотит-амфиболовые ортосланцы; 3 — маляндская свита: 
биотит-мусковитовые диафторированные микрогнейсы, гранито-гнейсы, ортоамфиболиты; 
4 — малянгурская свита: диафторированные силлиманит-биотитовые, кордиерит-силли- 
манит-биотитовые гнейсы; байсунтауская серия (архей — нижний протерозой): 5 — 
шатутская свита: биотитовые гнейсы с прослоями гранито-гнейсов, мигматитов, биотит- 
амфиболовых гнейсов, кварцитов; 6 — айлянгарская свита: пара- и ортоамфиболиты, 
серпентиниты, в нижней части преимущественно силлиманит-биотитовые гнейсы; 7 — 
тоналито-гнейсы айлянгарской свиты; 8 — ходжа-бузбаракская свита: переслнваиие 
силлиманит-биотитовых и биотитовых гнейсов, прослои амфиболитов, гранито-гнейсов; 
9 — караташская свита: гранат-силлиманит-биотитовые гнейсы, кордиерит-силлиманит- 
биотитовые, биотитовые гнейсы, прослои кварцитов, амфиболитов, мраморов; 10 — 
кварцевые порфиры (верхний карбон — пермь); 11 — граниты, гранодиориты, аляскитьг 
(средний — верхний карбон); 12 — граниты, гранодиориты. диориты, габбро (докембрий); 
13 — кордиеритовые граниты (докемрий); 14 — мраморы; 15 — гранито-гнейсы; 16 — 
амфиболиты; 17 —границы несогласий; 18 — тектонические нарушения: а — прослежен­
ные; б — предполагаемые; 19 — линии разрезов.



Результаты определения абсолютного возраста пород докембрийского 
комплекса юго-западных отрогов Гиссара
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Биотит из бн отитового Х о д ж а - К а р а т а ш с - 470 Л и сп . И Г А Н  У з С С Ргн ейса Б у з б а р а к кая д в уп р . А .  В . П о к р о в ск и йБ иотит из д вусл ю д ян о го 480гн ей саС л ю д и сты й  м е т ап есч ан н к 485Гр ан и т Б а х ч и н ск о го  м а с ­ П а л ь г а р 470си ваБиотит из си лл н м ан и т-ко р- Д и й м а- 1400(?) К - А гд и ер и т о в о го  гн ей са лекБ иотит из б н о титового 457 ± 2 0гн ейсаБ и о ти т из бн отитового 4 2 3 + 1 9гнейсаБ иотит из гран ити зи р. би о- Х о д ж а - 3 6 2 + 1 7тн тов ого  гн ейса Б узб а р а кБиотит из м игм атита У р у к л ы 3 3 8 + 1 5ямн резкая и прямолинейная. Иногда встречаются прослои кварцитов с реликтовой бластопсаммитовой структурой.В последнее время А . В. Покровский (1973) обнаружил эклогиты, которые приурочены к диймалекской (ходжа-бузбаракской, по В. А. Х о­хлову) свите ортоамфиболитов. Они обнаруживаются в средней части хр. Байсунтау на водоразделе рек Ходжа-Бузбарака и Диймалека. Абсо­лютный возраст, определенный К-Ат-методом (аналитик Ф. А. Аскаров), эклогитов — 604 млн. лет, а вмещающих амфиболитов — 460-480 млн. лет. Образования ходжа-бузбаракской свиты слагают ядро Диймалек­ской и юго-западное крыло Бахчинской брахиантиклиналей и развиты в бассейнах рек Ходжа-Бузбарака, Диймалека и Караташа.А й л я н г а р с к а я с в и т а  резко отличается от нижележащих ритмичнослоистых свит насыщенностью основными (амфиболсодержа­щими) породами параряда, ассоциирующими с кварцитами и мрамора­ми. Нижняя часть айлянгарской свиты (первая и вторая подсвиты) сло­жена очковыми силлиманит-биотитовыми неполосчатыми гнейсами с прослоями кварцитовидных биотитовых гнейсов, амфиболитов, амфибо- ловых и биотит-амфиболовых гнейсов, кварцитов и мраморов. В верхах разреза свиты (третья и четвертая подсвиты) количество основных по­род увеличивается до 75% объема разреза, включая тоналито-гнейсы, образовавшиеся в результате гранитизации толщи параамфиболитов (Мирходжаев, Хохлов, Головин, 1971; Хохлов и др., 1972).Таким образом, айлянгарская свита, слагающая сводовую часть Ай­лянгарской и южное крыло Диймалекской брахиантиклиналей, представ­ляет собой толщу с высокой степенью осадочной дифференциации (квар­циты глиноземистые гнейсы-> мергели -> кальцитовые известняки).Ш а т у т с к а я  с в и т а .  Породы данной свиты развиты на крыльях Шатутской и Айлянгарской брахиантиклиналей в хр. Байсунтау и сла­гают почти весь выход докембрийского комплекса в горах Сусызтау.Вся шатутская свита (810 м) сложена однообразной толщей биоти-



товых мусковитизированных (диафторированных) плагиогнейсов с мно гочисленными прослоями метасоматических кварцитов и единичными прослоями биотит-амфиболовых гнейсов (до 5 м). В нижней части (пер­вая подсвита) встречаются многочисленные маломощные (до 2,5 м) про­слои кварцитов с бластопсаммитовой структурой, т. е. породы оса­дочного генезиса, во второй подсвите — метасоматические кварциты.Образования айлянгарской свиты постепенно переходят в шатут- скую через переслаивание пачек силлиманитовых и биотитовых гнейсов.В верхах свиты, вблизи Гуматакского массива гранитоидов, среди биотитовых плагиогнейсов, развиты многочисленные послойные тела гра- нито-гнейсов мощностью до 3 м, как и вметающие гнейсы, мусковити­зированных и окварцованных.Сурхантауская серия. Метаморфическая толща, выделенная в эту серию, наблюдается в виде двух разобщенных выходов. Один из них об­разует прерывистую полосу из останцов кровли Обинавруз-Вахшивар- ского массива гранитоидов и восточной приконтактовой зоны их, а так­же Сининского массива гранитов. Породы эти сложно дислоцированы, прорваны многочисленными дайками и апофизами гранитов и представ- ляк*г собой цепь изолированных выходов максимальной площадью до 2—3 км2 каждый. Однако в целом устанавливается общее север-северо- восточное падение толщи и, следовательно, наращивание мощности в этом направлении. Вблизи северного контакта Обинаврузского массива гранитов метаморфические породы погружаются под отложения нижне­го карбона в северо-восточном направлении.Все породы описанных выходов, за исключением северной прикон­тактовой полосы Обинаврузского массива, объединены в малянгурскую свиту.Другой выход метаморфической толщи — Маляндский блок — зани­мает северное окончание гор Сурхантау. На юге и западе толща пере­крывается отложениями нижнего карбона с базальными конгломерата­ми в основании, а на севере прорывается Маляндским штоком гранитов. Породы этой толщи выделены в малянгурскую и хандизинскую свиты.М а л  я н г у р с к а я  с в и т а  четко разделяется на три подсвиты: нижнюю, сложенную кордиерит-биотитовыми гнейсами, распространен­ными в виде останцов кровли на южной оконечности Вахшиварского массива, среднюю, сложенную биотит-силлиманитовыми гнейсами, раз­витыми в средней части приконтактовой зоны восточного контакта Оби- навруз-Вахшиварского интрузива (бассейн среднего течения р. Малян- гура, Обидары, Наурангана), и верхнюю, сложенную кристаллическими биотитовыми сланцами.Породы малянгурской свиты образуют ядро и северное крыло Ма- лянгурской антиклинали. Все породы подверглись сильнейшему диафто- резу: в кордиерит-биотитовых гнейсах кордиерит замещен агрегатом пи- нита и серицита, биотит почти нацело хлоритизирован и замещается мусковитом и кварцем; в крупнозернистых кордиерит-биотитовых и сил- лиманит-биотитовых гнейсах замещение происходит псевдоморфно с сох­ранением первичной структуры; мелкозернистые и биотитовые кристал- ло-сланцы превращаются в плойчатые зеленые сланцы.В кордиерит-биотитовых гнейсах встречается множество мелких по­слойных и секущих тел кордиеритовых гранитов лейкократового облика; местами (р. Обидара) они образуют систему акмолитовых тел.Переход от кордиерит-биотитовых гнейсов нижней подсвиты к сил- лиманит-биотитовым средней и далее к биотитовым кристалло-сланцам постепенный (бассейн р. Малянгура).Во всех подсвитах среди гнейсов и кристаллических сланцев наб­людаются прослои кварцитов (0,3— 1,5 м). В верхней подсвите в бассей­



не р. Малянгура отмечены согласные прослои маломощных амфиболи­тов. М а  л я н д с к а я  с в и т а .  Метаморфические породы, слагающие Маляндский блок, смяты в сложную асимметричную антиклиналь, ось которой простирается в север-северо-западном направлении. Породы свиты распространены в бассейне р. Рунигсая, Англы, Заучака. Свита сложена однообразными биотитовыми плагиогнейсами и кристаллослан- цами с редкими прослоями амфиболовых гнейсов и гранито-гнейсов. Ам- фиболовые гнейсы залегают согласно, иногда тонко переслаиваются с гнейсами имеют линейно-полосчатую текстуру. Гранито-гнейсы — сог­ласные тела с неясной полосчатостью, местами с очковой текстурой (до 3X1,5 см).Все породы маляндской свиты, включая гранито-гнейсы и амфибо- ловые гнейсы, подверглись зеленосланцевому диафторезу (окварцева- нию, хлоритизации, мусковитизации), в результате которого большая часть плагиогнейсов превратилась в кварц-мусковит-хлоритовые сланцы.В самой верхней части маляндской свиты среди описанных диафто- ритов наблюдается прослой, по реликтам текстур и структур которого устанавливается его магматическое происхождение. По-видимому, это туф дацит-андезитового состава; переход от этих ортосланцев к вмеща­ющим гнейсам постепенный, через тонкое переслаивание (от несколь­ких сантиметров до 1 — 1,5 м).Х а н д и з и н с к а я  с в и т а .  Породы характеризуются еще большей степенью диафтореза. Они слагают южное крыло Маляндской антикли­нали. Здесь также среди зеленосланцевых диафторитов, развившихся по биотитовым плагиогнейсам, встречаются редкие прослои амфибол-биоти- товых гнейсов с эпидотом, некоторые из них, судя по реликтам текстур­но-структурных особенностей, произошли за счет преобразования эффу- зивов основного состава.Встречаются также прослои амфибол-биотитовых сланцев несомнен­но осадочного генезиса; они тонко переслаиваются с вмещающими гней­сами и имеют линейно-полосчатую текстуру.Характерная особенность разреза хандизинской свиты— широкое развитие процессов окварцевания, что придало большей части пород кварцитовидный облик (содержание кварца 60—85%); наряду с этим сформировалось большое количество послойных тел метасоматических кварцитов (с содержанием кварца свыше 85%).Таким образом, сурхантауская серия ( ~  80%) в основном сложена первичноосадочными (пелитовыми) породами, причем количество гли­ноземистых осадков вдвое меньше, чем в байсунтауской серии; коли­чество производных основной магмы~ 5%.Для разреза серии характерно наличие достоверно установленных эффузивов кислого и среднего состава, приуроченных к верхам серии.Рассмотрим основные типы метаморфических пород, слагающих до- кембрийский комплекс юго-западных отрогов Гиссарского хребта.1. Кордиерит-силлиманит-биотитовые и кордиерит-силлиманит-био- титовые гранатсодержащие гнейсы широко распространены в караташ- ской свите: здесь они находятся в тонкоритмичном (от нескольких сан­тиметров до первых метров) переслаивании с биотитовыми гнейсами, а также целиком слагают пачки.Черные крупнозернистые очковые породы имеют тонкополосчатую (до 1— 1,5 см) текстуру. Структура пойкилопорфиробластическая: пор- фиробласты (до 0,5X0,3 см) представлены идиобластическими кристал­лами кордиерита (почти полностью замещенного пинитом и серицитом), развивающимися по биотиту. Обычно в них содержатся одновременно гаснущие реликты биотита, а также веретенообразные пучки фибролита.



Кроме того, встречаются игольчатый силлиманит (до 0,2—0,05 мм), об­разующий цепочки и неправильные скопления в кварце.Гранат образует мелкие (0,5— 1,2 мм) кристаллы, обычно включен­ные в корднсрит или биотит. Структура основной массы породы — лепи- догранобластовая. Порода подверглась кварц-мусковитовому измене­нию: по пинитизированному кордиериту и биотиту развивается крупно­чешуйчатый мусковит, иногда он замещает и фибролитовые веретена.Важная особенность структуры этих гнейсов — отсутствие келифи- товых оторочек и симплектитов, столь характерных для гранулитовых комплексов мира (Кольская серия, Украинский щит, Удокано-Становая зона и т. д.).2. Силлиманит-биотитовые и силлиманит-биотитовые гнейсы с гра­натом встречаются в тонкоритмичном переслаивании с биотитовыми гнейсами (от нескольких сантиметров до 10— 15 м), слагая ходжа-буз- баракскую свиту. В караташской свите они слагают третью подсвиту.Можно наблюдать две главные текстурно-структурные разновидно­сти: крупнозернистая очковая с неясно тонкопластинчатой (до 1 — 1,5 
см) текстурой и мелко- и среднезернистая массивная. Первая наиболее распространена, образует ритмичнослоистую толщу ходжа-бузбаракской свиты, третью подсвиту караташской свиты, а также значительную часть айляигарской свиты. Структура породы — пойкилопорфиробластовая; порфиробласты (очки до 0,5— 1X0,2—0,5 см) сложены веретенообраз­ными скоплениями фибролита с реликтами биотита, а также изометрич- ными и неправильной формы кристаллами калишпата; структура основ­ной массы —лепидогранобластовая; в порфиробластах калишпата часты включения тонкопризматического силлиманита и «капельного» кварца; гранат мелкий (0,3—0,8 мм), равномерно рассеян в гранобластовом аг­регате плагиоклаза и кварца.Мелко- и среднезернистая массивная разновидность встречается в виде прослоев среди биотитовых гнейсов. Структура лепидогранобласто­вая; силлиманит наблюдается в виде скоплений неправильной фЬрмы и цепочек игольчатых (0,01—0,2 мм) кристаллов в кварце и биотите. По оптическим свойствам биотит и плагиоклаз у этой разновидности несу­щественно отличаются от таковых очковой разности.Как и в кордиеритсодержащих гнейсах, в силлиманит-биотитовых от­сутствуют келифитовые, венцовые и симплектитовые структуры.Широко развиты структуры кварц-мусковитового замещения; муско­вит развивается по фибролиту, калишпату и биотиту. Биотитовые гней­сы распространены по всему разрезу байсуитауской серии. В караташ­ской и ходжа-бузбаракской свитах они встречаются главным образом в тонкоритмичном переслаивании с кордиерит-силлиманит-биотитовыми и силлиманит-биотитовыми гнейсами. Это мелко- и среднезернистые поро­ды, тонкополосчатые, существенно более лейкократовые, чем глиноземи­стые гнейсы. Характерная особенность этих гнейсов — широкое разви­тие бластопсаммитовых и бластоалевролитовых структур, средне- и мел­козернистых; обломки представлены округлыми зернами кварца разме­ром от 0,1 до 0,5 мм, а цементирующая масса — межгранулярно разви­вающимися плагиоклазом, биотитом, калишпатом. Номера плагиоклазов сильно варьируют — от 20—25 до 32—38, показатели преломления био­титов в целом существенно меньше, чем в глиноземистых разностях.Наряду с бластопсаммитовыми встречаются и разности с лепидогра- нобластовой и гранолепидобластовой структурами, по количественно­минералогическому составу и свойствам породообразующих минералов они различаются несущественно.3. Кварциты наиболее распространены в караташской свите в виде пластов мощностью от 0,3 до 15 му прослеживающихся на 2—3 км. Это



мелко- и среднезернистые породы серого и темно-серого цвета, состоя­щие из кварца (75—95%), биотита, мусковита, силлиманита, плагиокла­за. Текстура — массивная, структура — большей частью бластопсамми- товая (обломки — исключительно округлые зерна кварца размером 0,1 — 1 мм, цемент — плагиоклаз, кордиерит, биотит); встречаются так­же прослои с гранобластовой структурой.,Для понимания характера метаморфизма необходимо указать на следующие петрографические особенности описанных пород: широкое распространение парагенезиса Би+Сил+Гр+К пш , изменение состава плагиоклаза от прослоя к прослою, слабая нормальная зональность пла­гиоклаза, широкое распространение бластопсаммитовых структур, отсут" ствие келифитовых и симплектитовых структур, сравнительно незначи­тельное развитие кварц-мусковитового и кварц-фибролитового замеще­ний. Эти особенности свидетельствуют о преобладании в хр. Байсунтау регионального метаморфизма, об инертности щелочей и кремнезема (ус­тойчивость парагенезиса Си+Би + Гр+Кпш и различие составов плагио­клазов).В то же время отсутствие келифитовых структур, нормальная зональ­ность плагиоклаза, кварц-мусковитовое и кварц-фибролитовое замеще­ние свидетельствуют о проявлении «отголосков» процессов гранитизации.Порфиробластические гнейсы в хр. Сусызтау слагают ядерные ча­сти брахиантиклиналей и являются субстратом кордиеритовых мигма­титов. Характерна текстурная особенность их — крупные (до 3—4 см) округлые порфиробласты и субпараллельные линзовидные полосы (до 2—3X15—20 см) кварц-полевошпатового материала на фоне мелано- кратовой биотит-силлиманитовой основой массы; порода имеет пятни­стый облик.Порфиробласты образованы крупнозернистым агрегатом калиш- пата и кварца, иногда образующим письменные срастания; в порфир- областах калишпата часто наблюдаются мирмекитизированные релик­ты плагиоклаза; порфиробласты калишпата иногда псевдоморфно аль- битизированы и мусковитизированы; количественно-минералогический состав их широко варьирует, отмечены существенные отличия их от гранитной эвтектики, например, обогащенность кварцем.Линзовидные субпараллельные полосы сложены средне- и мелко­зернистым гранобластовым агрегатом кварца, плагиоклаза с отдельны­ми порфиробластами калишпата, в них также наблюдаются мирмеки­тизированные реликты плагиоклаза, иногда внутри этих жил можно ви­деть зарождение порфиробластов. Несколько порфиробластических кристаллов калишпата образуют сростки с письменной структурой. По количественно-минералогическому составу они также существенно от­личаются от гранитной эвтектики.Меланократовая часть этих гнейсов сложена главным образом био­титом с развивающимися по нему фибролитом, плагиоклазом, единич­ными порфиробластами калишпата с включениями игольчатого силли­манита и небольшого количества равномерно рассеянного мелкого гра­ната. Вблизи послойных прожилков и в кордиеритовых гранитах по био­титу развивается кордиерит (пинитизированный).Тонкополосчатые гнейсы слагают в мигматит-гнейсовых куполах (Верхнеуруклинском, Среднекызылсайском) зоны, следующие за зо­нами мигматитов, а также фрагменты брахиантиклиналей в низовьях р. Кызылсая и верховьях р. Сангардака. Полосчатость (0,5—3 см) пре­имущественно линейная, но часто наблюдается и мелкая складчатость (плойчатость) с амплитудой 3— 10 см, а в замках до 4—5 см.Лейкократовая часть гнейсов сложена гранобластовым агрегатом кварца, плагиоклаза, единичными чешуями биотита, замещаемого фиб­



ролитом и единичными неправильными порфиробластами калишпата, часто развивающимися межгранулярно. Меланократовая составляющая сложена лепидобластовым агрегатом биотита в сростках с фибролитом, замещающим биотит (25% биотита, 5% фибролита), и кварцем с еди­ничными кристаллами плагиоклаза; мелкие редкие изометричные зерна граната равномерно рассеяны. Наряду с фибролитом наблюдаются скопления короткопризматических кристаллов силлиманита (0,01X0,1 
мм) внутри порфиробластов калишпата, веретен фибролита, зерен кварца.Тонкополосчатые гнейсы, как и порфиробластические, подверглись кварц-мусковитовому замещению, причем мусковит замещает биотит и фибролит, кварц — все минералы, развиваясь вдоль лейкократовых по­лос гнейсов.4. Биотитовые кристаллические сланцы слагают внешние зоны мигматит-плутонов и крылья фрагментов брахискладок в нижнем те­чении р. Кызылсая, верховьях р. Сангардака. Это черные и темно-серые мелкозернистые породы с гранобластовой и лепидогранобластовой струк­турой, сложенные плагиоклазом, кварцем, биотитом, иногда с неболь­шим количеством калишпата.Мигматиты образуют ореол вокруг акмолитовых массивов кордие- ритовых гранитов, мощность его в Среднеуруклинском массиве дости­гает 0,6 км; в Верхнекызылсайском она несколько меньше, 0,5—0,7 км. Субстратом мигматитов служат порфиробластические и тонкополосча­тые гнейсы, а жильный материал представлен кордиеритовыми гра­нитами. Наблюдаются теневые, послойные, плойчатые, агматитовые мигматиты.Теневые мигматиты встречаются в экзоконтакте акмолитовых тел кордиерптовых гранитов, образуя зоны мощностью до 150—200 ж, сог­ласные с залеганием вмещающих толщ и прослеживающиеся до 5 км. Некоторые зоны теневых мигматитов наблюдаются и в удалении (не­сколько сот метров) от массивов. Они настолько обогащены материа­лом гранитов, что субстрат остался только в виде неясных пятен, рав­номерно распределенных в породе.Структура гранитоидного материала — порфиробластовая (таблит­чатые кристаллы кордиерита и калишпата). Субстрат представлен тонкополосчатыми гнейсами, кварцитами и порфиробластическими гней­сами. По мере удаления от массива количество гранитного материала убывает, теневые мигматиты постепенно переходят в полосчатые (li par lit) и лиизовидно-полосчатые. Субстратом для них служат порфи­робластические и тонкополосчатые гнейсы.По кварцитам же, встречающимся среди этой, толщи, развивают­ся агматитовые мигматиты. Часто полосчатые мигматиты переходят в плойчатые, образуя складки течения. Мощность жил варьирует от 0,5 до 3—4 см. Мощность зоны полосчатых и линзовидно-полосчатых миг­матитов доходит до 450 м в Среднеуруклинском массиве и до 350 м в Верхнекызылсайском. Агматитовые мигматиты пространственно совме­щены с зоной полосчатых. Они развиваются участками по кварцитовид­ным прослоям и по порфиробластическим и тонкополосчатым гнейсам.Во всех типах мигматитов жильный материал легко отличается от субстрата (лейкократового материала порфиробластических и линзо­видно-полосчатых гнейсов) присутствием идиобластических кристаллов кордиерита, равномерно рассеянных, реже образующих шлировидные срастания в кварц-полевошпатовой массе, имеющей преимущественно гранитовую структуру. В субстрате мигматитов начинает развиваться кордиерит от тонких кайм между биотитом и силлиманитом до образо­вания порфиробластов кордиерита с включенным в нем силлиманитом.



Гранат часто также образует включения в кордиерите. Так формирует­ся парагенезис кордиерит+гранат+силлиманит вместо биотит+силли- манит.Следовательно, описанные мигматиты не являются результатом селективного выплавления или проявления метасоматоза, а есть след­ствие замещения гнейсовой толщи кордиеритовыми гранитами по схе­ме гранит -^загрязненный гранит мигматит -> гнейс. Это подтвержда­ется и отсутствием комплементарности химических составов жильного материала и меланократовой части гнейса (рестита) и гнейса.Амфиболиты байсунтауской серии докембрийского метаморфиче­ского комплекса юго-западных отрогов Гиссарского хребта по мине­ральному составу подразделяются на полевошпат-амфиболовые, полево- шпат-гранат-амфиболовые, полевошпат-биотит-амфиболовые, полево- шпат-биотит-гранат-амфиболовые. Большинство амфиболитов — кварц­содержащие (от 5 до 25%).Структура амфиболитов — нематобластовая, пойкилобластовая, неравномернозернистая, аподиабазовая. Порфиробластовая и пойкило­бластовая структуры обычно обусловлены наличием крупных порфироб- ластов амфибола или граната, имеющих пойкилитовые включения квар­ца, плагиоклаза. Главные минералы — амфибол и плагиоклаз. Содер­жание биотита и граната достигает 10—25%. Второстепенные минера­л ы — пренит, эпидот, клиноцоизит — возникают в процессе регрессив­ного метаморфизма.По набору акцессорных минералов большая часть амфиболитов близка к вмещающим гнейсам. В редких случаях наблюдаются пирок­сенсодержащие амфиболиты, где пироксены (энстатит и авгит) сильно амфиболизированы и являются «чужеродными» минералами по срав­нению с вмещающими породами, что свидетельствует о первичномаг­матической природе этих амфиболитов.Кордиерит-биотитовые и кордиерит-силлиманит-биотитовые гней­сы сурхантауской серии слагают первую малянгурскую подсвиту. Это темные и зеленовато-серые тонкополосчатые породы; полосчатось ли­нейно-параллельная, редко наблюдается плойчатость. Структура — порфиробластовая и пойкилопорфиробластовая. Порфиробласты пред­ставлены прямоугольными, иногда неправильными кристаллами кордие- рита, почти полностью замещенного смесыо пинита и серицита, а в кор- диерит-силлиманитовых гнейсах — также и веретенообразными скопле­ниями фибролита.И кордиерит, и силлиманит развиваются по биотиту, одновременно гаснущие реликты которого часто наблюдаются внутри гшнита и фибро­лита. Биотит плеохроирует от светло-желтых до коричневатых тонов (N m = 1,628—1,652)основность плагиоклаза колеблется от № 15 до № 38, наблюдается слабая прямая зональность.Силлиманит-биотитовые гнейсы, слагающие вторую малянгурскую подсвиту, в структурно-текстурном отношении подобны описанным кор- диеритовым, а минералогически отличаются только отсутствием кордие- рита. Оптические свойства плагиоклаза и биотита практически такие же, как и корднеритсодержащих. Силлиманит наблюдается в виде фиб­ролита.Биотит-мусковит-хлоритовые кристаллосланцы (диафториты) зани­мают свыше 80% объема маляндской и хандизинской свит. Это серова­то-зеленые и зеленые породы с резко выраженной плойчато-сланцеватой текстурой, возникшей в результате рассланцевания плагиогнейсов. Ре­ликты первичной гнейсовой текстуры сохранились в породах из низов маляндской свиты. Структуры кристаллосланцев имеют катакластиче- ский характер: чешуи хлоритизированного биотита изогнуты, кварцпо



имеет мозаичное погасание, иногда его кристаллы (как и плагиоклаза) растресканы, в то же время во всех диафторитах наблюдается высокая степень кристаллобластеза. Неперекристаллизованные перетертые раз­ности отсутствуют. По минеральным парагенезисам можно выделить две температурные ступени.В эпидот-хлоритовой ступени актинолит и биотит неустойчивы, за­мещаются хлоритом. При распаде биотита выделяется сагенит. Гранат и андалузит замещаются мелкочешуйчатым серицитом. Плагиоклаз аль- битизируется. В эту стадию происходит интенсивное окварцевание и тур- малинизация; мелкогранулированный кварц замещает биотит, актино­лит, плагиоклаз, образуя линейные полоски разной степени перекри­сталлизации, часто с ними ассоциирует турмалин. На этой стадии обра­зуется пирит, рассеянная минерализация которого повсеместно распро­странена в диафторитах.С диафторитами этой ступени связаны многочисленные гидротер­мальные жилы, по парагенезисам изофациальные с диафторитами этой ступени: наиболее распространены кварц-пиритовые, кварц-хлорит-пири- товые и кварц-турмалиновые жилы. Зальбанды жил всегда обогащены хлоритом, пиритом, эпидотом. Для кварц-турмалиновых жил характерна следующая зональность: диафторит — зона окремнения+пирит-кварц- турмалииовая жила. Кварц молочно-белый, крупно- и гигантозернистый Кубики пирита концентрируются в зальбандах жил.В серицит-кальцитовой ступени процессы выщелачивания достигают максимума; наблюдается замещение альбита кварцем и серицитом, хло- рита-мусковитом (серицитом) с образованием кварц-серицитовых филло- нитов. Последние имеют структуру мелкозернистых гранолепидобласто- вых сланцев, в которых среди линейных и изогнутых полосок кварца рас­положены чешуйки мусковита, замещающего хлорит, и остатки почти нацело серицитизированного альбита. С диафторитами этой ступени свя­заны наиболее низкотемпературные жилы: кварцевые, кварц-серицито- вые, кварц-карбонатные, кварц-кабронат-пиритовые, кварц-карбонат- хлоритовые.Между диафторитами двух ступеней существуют взаимопереходы, причем наиболее низкотемпературные породы занимают участки, приу­роченные к зонам разломов, а также верхним частям разрезов ханди- зннской и маляндской свит.
Южный ГиссарМетаморфические породы обнажаются в предлах двух полос — в центральной части Южного Гиссара и в южной части хребта вблизи зо­ны Южно-Гиссарского глубинного разлома.В первой полосе широко развиты массивы гранитоидов верхнего па­леозоя. Метаморфизм песчано-сланцевых пород неравномерный, интен­сивность его убывает с удалением от массивов, что явно указывает на контактово-метаморфический генезис метапород. Возраст песчано-слан­цевой толщи, по мнению большинства исследователей,— ордовик-силу- рийский, но предполагается и наличие отложений нижнего карбона.М. М . Кухтнков (1968) считает, что среди метаморфических пород есть принадлежащие докембрию; в частности, на основании глубокого регионального метаморфизма к докембрию им условно отнесена толща кристаллических сланцев и мрамора гор Османтала и толща парагней­сов и гнейсовидных сланцев бассейна р. Кафирнигана (иосская свита).По данным А. Т. Тарасенко и О. Г. Кангро, абсолютный возраст ме­таморфизма слюдистых сланцев из восточных частей южного склона Гис-



сарского хребта по К-Аг-методу для бассейна р. Суффы — 396 млн. лет, для бассейна р. Обизаранга — 415 млн. лет.В южной полосе метаморфизованные породы слагают две свиты: мастоватскую и ширкентскую.М а с т о в а т с к а я  с в и т а  выделена в 1939 г. Е. М. Головиным из состава метаморфической (шаргуньской) серии. В 1949 г. П. Н. Подко­паев и М. М. Лебедь в бассейне р. Шатрута установили согласное зале­гание фаунисгически охарактеризованных известняков среднего девона на зеленых сланцах мастоватской свиты, в связи с чем возраст ее при­няли за верхнесилурийско-нижнедевонский ('Теология С С С Р » , т. X X III , 1972). В связи с находкой в отдельных блоках фауны кембрия и ордо­вика большинство исследователей принимают его за кембро-среднеор- довикский (Покровский, 1973). Отложения метаморфизованы в услови­ях зеленосланцевой и частично эпидот-амфиболитовой фаций.По данным Ю . В. Михайловой и др. (1973), в пределах Чапух-Дан- дончоканской полосы метаморфические породы слагают три пачки, вы­ступающие в присводовой части Чапухской антиклинали. Нижняя пач­ка сложена хлорит-серицит-кварц-полевошпатовыми сланцами (по ли- паритовым порфирам) с горизонтами и линзами амфиболитов, хлорит- эпидот-амфиболовых и хлорит-известковистых сланцев, мраморизован- ных известняков. Средняя пачка представлена перемежающимися хло- рит-эпидот-амфиболовыми сланцами, амфиболитоподобными породами, метаморфизованными известняками.В составе указанных пачек основные породообразующие минера­л ы — актинолит и обыкновенная роговая обманка, альбит-олигоклаз- кварц, эпидот, хлорит, биотит, мусковит. Из акцессорных установлены сфен, апатит, циркон.Верхняя пачка сложена кварц-полевошпатовыми и известняково- кварц-полевошпатовыми сланцами с прослоями и линзами хлорит-эпи- дот-амфиболовых и хлорит-известковистых сланцев, мраморизованных известняков.Две первые пачки метаморфизованы в эпидот-амфиболитовой фа­ции, верхняя — в зеленослаицевой. По степени метаморфизма и составу первые две пачки могут быть сопоставлены с «зеленокаменной» толщен условного нижнего — среднего протерозоя, а верхняя — с рифейскими отложениями Западного Узбекистана. Однако необходимо отметить ин­тенсивную рассланцовку, смятие в мелкие складки, межпластовые пере­мещения, зоны брекчирования и будинизирования, что указывает на проявление динамотермального процесса, развитие которого могло про­исходить и по отложениям палеозоя.Ш и р к е н т с к а я  с в и т а  выступает в виде узких полос на юж­ном склоне Гиссарского хребта в среднем течении р. Ширкента, на пра­вобережье р. Ханаки, в бассейне р. Обизаранга. В 1939 г. Е. М. Головин выделял их в обизарангскую свиту мощностью до 1800 м. Возраст отло­жений докембрийский (М. М. Кухтиков), рифейский (Л. Н . Белькова, В. Н. Огнев, О. Г. Кангро), вендский (М. А. Ахмеджанов, О. М. Бори­сов), кембро-среднеордовикский (А. В. Покровский), ордовик-силу рин- ский (Э. А. Портнягин, В. И. Павлов, И. А. Ковальчук), верхнесилурий- ско-нижнедевонский (Г. С . Чикрызов, X . В. Рыскина).Из метаморфических пород Ширкента, Обизаранга, Кштута извест­ны многочисленные споры позднего докембрия — раннего кембрия (оп­ределения Б. В. Тимофеева).В бассейне р. Ширкента отложения имеют вертикальное падение и широтное простирание. Они выступают в ядре Ширкентской антиклина­ли и на них с резким угловым несогласием залегает базальный горизонт конгломератов нижнего карбона. В составе гальки имеются гнейсы, ам­



фиболиты, кварциты, мраморы, филлиты, мраморизованные известняки, слюдистые сланцы и слабометаморфизованные породы. В горах Мечет- ли ширкентская свита с несогласием перекрывается карбонатно-терри- генной толщей верхнего силура (Д. А. Рубанов).В южной половине моноклинали свита сложена филлитами с про­слойками филлитизированных песчаников, а в северной половине пес­чаники преобладают над филлитами.Из темно-серых аргиллитовых сланцев правобережья р. Ширкента Е. В. Тимофеев определил следующие споры: Protoleiosphaeridium conglu- tinatum Т i m., Leioligotriletes crasos (N a u m.) T i m. Leloligotriletes com­p a c ts  T i m. .  Mycteroligotriletes mormoratus T i m., Trachyoligotriletes incrassatus ( Na u m. )  T i m,  Trachyoligotriletes nevelensis T i m.По p. Обзирангу A. T. Тарасенко приводит следующий разрез («Гео­логия С С С Р » , т. X X III , У зС С Р , 1972):кристаллические светло-серые сланцы (кварц-слюдистые, кварц- биотитовые, альбит-биотитовые, кварц-мусковит-амфиболовые и др.)(350 л*);песчаники темно-серые, метаморфизованные, чередующиеся со слю­дистыми кварцитами, по составу отвечающими аркозовым песчаникам (200 л*);кварциты темно-серые, чередующиеся с филлитоподобными сланца­ми, метаморфическими песчаниками и кремнистыми сланцами (300 л*);конгломераты межформационного типа, состоящие из галек гней­сов, кристаллических сланцев, кварцитов и кварца (12 л*);филлиты и филлитовидные серые сланцы, местами плойчатые, иног­да чередующиеся с метаморфизованными песчаниками и черными квар­цитами (500 м).В слюдисто-альбитовых и метаморфических сланцах найден подоб­ный находящимся в бассейне р. Ширкента комплекс спор.Таким образом, ширкентская свита метаморфизована преимущест­венно в зеленосланцевой фации и перекрыта с большим несогласием и перерывом отложениями верхнего силура — нижнего карбона, имеет ком­плекс спор верхнего протерозоя — нижнего кембрия. На данном этапе исследований можно полагать, что из ее состава в будущем могут быть выделены отложения рифея, венда и, вероятно, кембро-ордовика.
КаратегинНа «Геологической карте Туркестанского края», изданной в 1884 г., И. В. Мушкетов и Г. Д . Романовский отнесли метаморфические отложе­ния Каратегина к азойским образованиям. В 1904 г. Я. С . Эдельштейн в районе Гарма — Матча выделил гнейсы в низах метаморфической тол­щи и кристаллические сланцы в ее верхах. На основании данных Я. С . Эдельштейна Д . В. Наливкин (1926) отнес всю метаморфическую тол­щу Каратегина к докембрию. В 1927 г. на геологической карте Туркеста­на, изданной под редакцией В. Н. Вебера и Д . В. Наливкина, она уже индексировалась докембрием.В начале 30-х годов Таджикско-Памирской экспедицией в пределах палеозойских выходов Зарафшано-Гиссарской области найдены много­численные органические остатки силуро-девона, в связи с чем немые мета­морфические толщи стали относить к ним: в частности, гнейсовая толща Каратегина А. П . Марковским (1934) была отнесена к среднему палео­зою. Следует отметить, что эта точка зрения отстаивается некоторыми исследователями до настоящего времени.



В 1955 г. М . М . Кухтиков (1968), основываясь на высоком равно­мерном метаморфизме пород, вновь отнес метаморфическую толщу Ка- ратегина к докембрию.На Ташкентском стратиграфическом совещании в 1958 г. принята схема расчленения метаморфической толщи Каратегина, в которой вы­делены следующие серии:гармская— архея раннего протерозоя, состоящая из двух свит: каратегинской — парагнейсов, ортогнейсов и мигматитов (более 2000 м) и шульмакской— мраморов (до 1000 м)\барзангинская — позднепротерозойская, содержащая покрут-гориф- скую (аналог ягнобской) свиту серицитовых, хлорито-кварцевых, гра­фитовых (микрокристаллических) сланцев, кварцитов (2000 м) со спо­рами верхнего протерозоя и тагичинарскую свиту глинистых сланцев с линзами и прослоями известняков с фауной ранне- и среднекембрийского возраста.В начале 60-х годов А. В. Бурмакин и Д . А. Старшинин описали ос­новные петрографические особенности метаморфических пород и уста­новили отсутствие постепенных переходов между метаморфической тол­щей и залегающими на ней с угловым несогласием породами палеозоя. По их данным, возраст наложенного метаморфизма гнейсов, установлен­ный К-Аг-методом, — 557 млн. лет.М. М. Кухтиков (1968), относя метаморфическую толщу Гармско- го района к докембрию, отметил, что состав ее аналогов в Хаитском и Джнргатальском районах несколько иной, здесь преобладают темно-се­рые биотит-плагиоклазовые, кварц-биотитовые и биотитовые сланцы с прослоями и линзами мраморов, роговиков, мигматитов и гнейсов.Докембрийский возраст кристаллической толщи принимается боль­шинством исследователей, однако некоторые (А. С . Шадчинев и др., 1970) считают их верхнесилурийско-нижнедевонским, основываясь на фауне, собранной в пачках известняков. Если это так, то вызывает воз­ражение сонахождение в одной толще слабометаморфизованных извест­няков и метаморфических пород амфиболитовой фации. В данном слу­чае мы можем лишь предполагать, что верхнесилурийско-нижнедевон- ские известняковые пачки зажаты между тектоническими пластинами докембрия.Метаморфическая толща Каратегина изучена еще слабо. Ее поли- метаморфические комплексы описаны Н. А. Поповой, Ю. И. Нуйсковым, С. С . Лимом, В. Т. Вашуровым (1971), Л . Н. Бельковой, В. Н. Огневым, О. Г. Кангро (1972 а, б), Р. Б. Баратовым (1970), Р. Б. Баратовым, К. Г. Будановой, В. И . Будаковым, Н. А. Поповой (1973). По данным этих исследователей, метаморфический комплекс сформировался в ре­зультате проявления нескольких этапов метаморфизма. Породы его сла­гают крупный блок, ограниченный с севера Гиссаро-Каратегинским раз­ломом (М. М. Кухтиков, 1968), а с юга — Вахшским.В строении каратегинского комплекса различают центральную зону ультраметаморфизма и диафториты приразломной зоны, с которой на севере и западе контактируют мощные толщи хлорит-серицит-кварцевых («зеленых») сланцев. Комплекс слагает вытянутую в субширотном на­правлении антиклинальную структуру, осложненную мелкой складчато­стью и серией небольших нарушений.В центральной зоне преобладают мигматиты, с которыми связаны анатсктиты и палингенные гранитоиды, а также плагиогнейсы, в мень­шей мере амфиболиты, кристаллические сланцы, мраморы-кальцифиры и очень редки кварциты и кварцитовидные породы. В них Л . Н. Белько­ва, В. Н. Огнев, О. Г. Кангро (1972) отмечают хорошо выраженную сло­истую текстуру и тонкоритмичное (несколько сантиметров) флишоид-



ное строение; нередко наблюдается косая слоистость, по-видимому, соз­данная переслаиванием пород различного петрографического состава, что свидетельствует о первичноосадочной природе кристаллических по­род. Многообразие пород каратегинского комплекса обусловлено различ­ным литологическим составом первичных осадков, процессами регио­нального прогрессивного метаморфизма (до гранулитовой и амфиболи­товой фаций) и наложенными процессами ультраметаморфизма. После­дующие процессы диафтореза затронули лишь краевые участки комп­лекса.К продуктам прогрессивного регионального метаморфизма относят­ся гнейсы и кристаллические сланцы, амфиболиты, мраморы и каль- цифиры, кварциты.Среди гнейсов и кристаллических сланцев, которые тесно ассоци­ируют друг с другом, различаются биотитовые, гранат-биотитовые, гра- нат-силлимапит-биотитовые, гранат-ставролит-биотитовые, реже рогово- обманковьте и пироксеновые разновидности. Структура пород обычно гранобластовая и лепидогранобластовая.Породообразующие минералы — плагиоклаз (альбит-олигоклаз, олигоклаз, реже олигоклаз-андезин), кварц, бурый плоехроирующий био­тит (обычно магнезиально-железистый), гранат (пироп-альмандин с небольшой примесью спессартитовой, гроссуляровой и андрадитовой со­ставляющей), сноповидный силлиманит, идиоморфный «ситовидный» ставролит, обыкновенная буроватая до темно-зеленой роговая обманка, моноклинный (диопсид-геденбергит) и ромбический (энстатит-гипер- стен) пироксен бледно-зеленого цвета. Весьма редки зерна калиевого полевого шпата (нерешетчатый микроклин, реже микроклин-пертит) и кордиерита. Из акцессорных встречаются циркон, апатит, ильменит, ру­тил, магнетит, сфен, монацит.Амфиболиты образуют тонкие прослои (от 0,5 до нескольких сан­тиметров) темного цвета. Текстура сланцеватая; структура гранобла­стовая. Слагаются обыкновенной роговой обманкой с примесью кристал­лов моноклинного пироксена (диопсид-геденбергит), биотита, кварца, плагиоклаза (андезин, андезин-лабрадор), графита, граната (анрадит- гроссуляр).Л . Н. Белькова, В. Н. Огнев, О. Г. Кангро (1972 а, б) считают, что амфиболиты образовались за счет известково-глинистых прослоев, о чем свидетельствуют тонкослоистая текстура пород и принадлежность их к первичноосадочному кальциево-магнезиальному типу (по классифи­кации Лопадю-Арга).Мраморы и кальцитофиры в нижней части кристаллической толщи тонко переслаиваются с другими разновидностями пород, в верхней же они образуют прослои в несколько десятков метров. Мраморы сложены из кристаллов чистого кальцита. В кальцитофирах, кроме кальцита, присутствуют моноклинный пироксен (диопсид-геденбергит, ближе к ди­опсиду), гранат (гроссуляр) и зерна магнетита.Кварциты и кварцитовидные породы (от долей до нескольких десят­ков сантиметров) чередуются с другими разновидностями пород крис­таллической толщи и нередко достигают 250—300 м мощности. Тексту­ра — тонкослоистая, структура—гранобластная до роговиковой. Слоис­тость выражена чередованием светлых кварцевых прослоек с темными, в которых кварц либо загрязнен рудной пылыо, либо магнетитом и иль­менитом, концентрирующимися в виде тяжей или мелких линз. Вст­речаются биотит, плагиоклаз (альбит), диопсид, гранат, реже — циркон, рутил.К продуктам ультраметаморфизма относятся тонкослоистые и тене­



вые мигматиты, анатектиты и палингенные породы (реоморфические гранитоиды).Мигматиты наиболее широко развиты в центральной части кристал­лической толщи. Послойные мигматиты обычно осложнены мелкой плой' чатостью. Мигматизированные гнейсы через теневые мигматиты посте­пенно переходят в гранит-мигматиты (анатектиты). Они многократно переслаиваются с гнейсами и другими кристаллическими породами, что указывает на пластовый характер процессов мигматизации.Среди наиболее мигматитизированных пород имеются секущие и постепенно переходящие в мигматиты тела реоморфических гранитов с размерами от долей до нескольких десятков и сотен метров. Они все со­держат включения теневых кристаллических пород (скиалиты). Сами гранитоиды имеют гнейсовидную, массивно-гнейсовидную и массивную текстуры и гранобластовую, порфиробластовую и гипидиоморфнозер- нистую структуры. По составу превалируют биотитовые, биотит-рогово- обманковые, реже биотит-пироксеновые плагиограниты, реже встреча­ются кварцевые диориты и лейкократовые граниты.Н. А . Попова, Ю . И. Нуйсков, С . С . Лим, В. Т. Вашуров (1971) счи­тают эти гранитоиды палеозойскими, а Л . Н. Белькова, В. Н. Огнев, О. Г. Кангро (1972 а, б) полагают, что региональный метаморфизм (гра- нулитовая и амфиболитовая фации) произошел одновременно с ультра­метаморфизмом. Р. Б. Баратов и др. (1973) отмечают наложенный, но докембрийский возраст ультраметаморфизма, после которого произош­ли явления диафтореза.К продуктам диафтореза в приразломных зонах внутри и вокруг кристаллической толщи относят гнейсовидные и сланцеватые диафтори- ты эпидот-амфиболитовой фации. Диафторез проявлялся в серицитиза- ции, эпидотизации и альбитизации полевых шпатов, в хлоритизации био­тита и роговой обманки, в актинолитизации моноклинного пироксена, в замещении антофиллитом и иддингситом ромбического пироксена, эпи- дотом и цоизитом — гроссуляра, хлоритом — граната.Р. Б. Баратов и др. (1973) установили среди мигматитов реликты парагенезисов гранулитовой фации: герцинит±кордиерит±гранат±сил- лиманит+биотит+кварц+плагиоклаз 30—40 и гиперстен+гранат+пла- гиоклаз 35—40 +  кварц. Среди пород амфиболитовой фации ими установ­лены следующие парагенезисы Гр + К орд ±Си л л +Б и +П л  25—30+Кв (в меланосомах мигматитов), Ш п + Д и + Ф о + Ф л + Д о л + К а  (в мраморах и кальцифирах), Д и+А м  (бурый)+Пл 40 (в параамфиболитах), А м +  П м + Г р + П л  50—90+Кпш +Кв + Гра (в кварцитовидных породах).К эпидот-амфиболитовой фации в зоне диафтореза ими отнесены гнейсы-диафториты, амфиболиты-диафториты, серпентинитовые кальци- фиры — диафториты.Биотитовые гнейсы из различных участков зоны ультраметаморфиз­ма, по данным свинцово-изохронного метода (лаб. В С Е Г Е И , О. А . Шнип, В. А. Кутенец, С . Л . Ширкина, 1973), датируются нижним археем (2980+620, 2590±900, 3000±510, 2800±600 млн. лет).Термодинамические условия метаморфизма по минеральным пара- генезисам в начальные этапы оцениваются температурой до 750° и дав­лением до 7 кбар (Баратов, Буданова, Будаков, Попова, 1973).Л . Н. Белькова, В .Н . Огнев, О. Г. Кангро (1973 а, б) выше кара- тегинского комплекса помещают шаурскую свиту мраморизованных из­вестняков, выступающих вблизи пос. Шаур в ядре антиклинальной складки и к северу от г. Хаит в долине р. Карагушханы. Условно свита отнесена к среднему протерозою. Однако достаточных фактов в пользу отнесения ее к докембрию нет. Большинством исследователей известня­



ки рассматриваются как фрагменты силур-девонской карбонатной тол­щи. Эту точку зрения разделяем и мы.Л. Н. Белькова, В. Н. Огнев, О. К. Кангро (1927 а, б) к рифею от­носят ягнобскую свиту, которая слагает полосу шириной 20 км по север­ному склону Гиссарского хребта и Каратегина, на южном склоне она об­нажается в среднем течении р. Ширкента.В Каратегине зеленокаменная толща (аналог ягнобской свиты) об­рамляет с севера каратегинский комплекс, контакт между ними тектони­ческий. Она перекрыта слабометаморфизованными ордовикскими отло­жениями (по Д . В. Мучаидзе и Ю . И. Нуйскову). Зеленокаменная тол­ща несколько отличается от ягнобской свиты широком развитием в ее составе хлорит-серицит-альбит-кварцевых и кварцитовидных сланцев. В Каратегине ими слагается пояс «зеленых сланцев», которые во многом сходны со сланцами-диафторитами приразломных зон, где, как извест­но, встречаются минеральные парагенезисы амфиболитовой и эпидот- амфиболитовой фаций метаморфизма. Поэтому в поясе «зеленых слан­цев» не исключается возможность присутствия даже реликтов минера­лов гранулитовой фации ( Баратов, Буданова, Будаков, Попова, 1973).Мы полагаем, что зеленокаменная толща Каратегина является ана­логом хандизинской свиты Южного Гиссара и поэтому условно ее можно отнести к нижнему — среднему протерозою.



Г Л А В А  III. ПРОЕКТ СХЕМ Ы  СТРАТИГРАФИИ ДОКЕМ БРИЯ  
И ТИПИЗАЦИЯ РАЗРЕЗОВВ основу проекта схемы стратиграфии докембрийских образований Срединного и Южного Тянь-Шаня положено стратиграфическое деле­ние, предложенное А. А. Ариповым, М. А. Ахмеджановым, О. М. Борисо­вым (1969). Это стратиграфическое деление хорошо коррелируется с из­вестными стратиграфическими схемами докембрия Северного Тянь-Ша­ня, Центрального Казахстана, Южного Урала, Памира и Гималаев (рис. 20).При расчленении докембрия применялся историко-геологический ме­тод. Основное внимание уделялось структурно-стратиграфическим ком­плексам и их взаимоотношению друг с другом, наличию органических ос­татков, определениям абсолютных возрастов, соотношениям структур­ных планов, различием в составе и степени метаморфизма.Органические остатки обычно представлены водорослями и продук­тами их жизнедеятельности, бактериальными скоплениями и микрофито­литами. Водоросли и онколиты установлены в отложениях тасказганскон свиты и ее аналогах (Тамдытау, Букантау, Северный Нуратау) и опре­делены А. Г. Поспеловым, К. Б. Корде, Б. Ш . Клингер, Г. В. Болговой, М. С. Якшиным как верхнепротерозойские. Микрофитолиты верхнепро­терозойского облика известны и в метаморфизованных породах Гиссара, Каратегина и Киргизатинского хребта.Пока неопределимые водорослеподобные ископаемые остатки обна­ружены в кристаллических толщах (байсунская серия) Юго-Западного Г иссара.Абсолютный возраст пород докембрия определялся К-Аг-и свинцо­во-изохронным методами. К-Аг-методом определялись преимущественно валовые пробы, в некоторых случаях слюды и редко— амфиболы.Анализ данных абсолютного возраста позволяет наметить несколь­ко эпох наложенного метаморфизма (термальные события), в общем совпадающих с основными орогеническими эпохами. Наиболее древний возраст имеет амфибол из перидотита р. Уруклы (Юго-Западный Гис- сар) — 1465 млн. лет. Более определенны следующие эпохи— 1300— 1400 млн. лет (совпадает с эпохой орогенеза готского цикла тектогенеза), 1243 млн. лет (единичное определение, возможно, отражающее метамор­физм греивильского цикла), 800—950 млн. лет (в Северной Евразии, Австралии и Северной Америке получены аналогичные определения воз­раста, которые хорошо характеризуют эпоху смены среднерифейского комплекса строматолитов верхнерифейским), 600—740 млн. лет (по многим регионам С С С Р  этот интервал связан с предвендским периодом байкальского орогенеза).



Рис. 20. Схема распространения докембрийских образований Узбекистана и сопредельных территорий (со снятым мео-кайнозойским чехлом).
Главнейшие структурно-формационные подразделения; I — Северный Тянь-Шань; И — Средний Тянь-Шань; III — Южный Тянь-Шань; IV — Каракумо-Таджикский регион;

V — погребенная часть Урала;
1 — суперкрустальные образования архея — нижнего протерозоя; 2 — «зеленокаменные» образования нижнего — среднего протерозоя; 3—нерасчлененные образования 

архея—среднего протерозоя; 4—терригенно-карбонатные отложения нижнего—среднего рифея; 5— слюдистые сланцы среднего рифея (?); в— карбонатно-кремнисто-терриген- 
ные отложения верхнего рифея; 7 — терригенные отложения венда; 8 — нзрасчлененные отложения рифея — венда; 9 — предполагаемые площади развития отложений рифея и 
венда; 10— гнейсы, тонолиты, условно архея — нижнего протерозоя Юго-Западного Гиссара; 11 — гранито-гнейсы архея — среднего протерозоя Каратегияа; 12 — 
гранодиориты и граниты условно предрифейские Юго-Западного Гиссара; 18 — плагиограниты предверхнерифейские Пскемского хребта; 14 — массивы гранитоидов 
условно докембрийского возраста; 15 — массивы гранитоидов среднего и верхнего палеозоя (в пределах докембрийских образований); 16 — массивы основных и ультра- 
основных пород среднего палеозоя; 17 — серпинтиииты докембрия — среднего палеозоя; 18 — Южно-Тяиынаньский глубинный разлом; 19 — «линия Николаева»; 20 — краевые 
разломы (цифры в кружках): 1 —Южно-Каратауский, 2— Краевой Чаткальскин, 3 — Ичкемтауский, 4 — Андижано-Ошский, 5 — Бесапано-Южно-Ферганский; 6 — Арало- 
Кустанайский; 22 — прочие разломы; 21 — контуры выходов палеозойских н докембрийских образований на поверхность.



Установлен, кроме того, следующий ряд проявления региональ­ного метаморфизма: 530—580 (Юго-Западный Гиссар, Северный Нура- тау, Джетымтау), 400—490 (Юго-Западный Гиссар, Северный Нуратау, Султануиздаг, Ауминза гау, Букантау), 335—380 и 260—290 млн. лет (во всех участках),Свинцово-изохронным методом пока получено несколько определе­ний. Амфиболит из ауминзинской свиты показал возраст 1300 млн. лет. В Гармском блоке для биотитовых гнейсов (4 пробы) определен возраст в 2,5—2,9 млрд, лет (аналитик Г. А. Мурина), в тасказганской свите воз­раст доломитов—800— 1300 млн. лет. (О. И. Ким, Б. Я. Хорева), среднее значение которых (около 1000 млн. лет) хорошо совпадает с возрастом пород по органическим остаткам (верхний рифей).Структурные планы докембрийских толщ разнообразны. Довольно четко определились три типа структурных планов. Отложения рифея- венда (тасказгапская свита и выше) дислоцированы герцинскими дви­жениями совместно с. отложениями нижнего и среднего палеозоя и представлены простыми складками, усложненными системой изоклина­льных и лежачих складок. Кристаллические толщи Юго-Западного Гис- сара и Каратегина характеризуются системой брахиантиклинально-купо- ловидных структур со складками течения. Промежуточным структур­ным планом обладает «зеленокаменная» толща (карабулакская свита и се аналоги), представленная линейными складками, осложненными си­стемой изоклинальных складок. Самостоятельность этих структур обус­ловлена несовпадением их простираний (до 20°) со структурами рифея- венда (Ауминзатау, Тамдытау).Степень прогрессивного метаморфизма явилась определяющая (при отсутствии других критериев) при расчленении докембрия. В пределах Тянь-Шаня по степени метаморфизма выделяются три уровня с амфи­болитовой, эпидот-амфиболитовой и зеленосланцевой фациями.Некоторые исследователи считают, что, например, в Юго-Западном Гиссаре и Каратегине амфиболитовая фация метаморфизма возникла в результате наложенного метаморфизма в каледонский и раннегерцин- ский циклы.Цействительно, метаморфические толщи испытали неоднократный метаморфизм и диафторез, а в ряде мест — и процессы гранитизации. Встречаются и породы, имеющие высокие степени метаморфизма, обус­ловленные термальным воздействием гранитоидных массивов. В послед­нее время обнаружены линейные зоны разломов, метаморфизм которых связан преимущественно с дислокационными процессами. Однако в пре­делах Срединного и Южного Тянь-Шаня отсутствуют доказательства ин­тенсивного проявления каледонской складчатости, следовательно, нет основания связывать с нею и прогрессивный метаморфизм амфиболито­вой и эпидот-амфиболитовой фаций. Палеозойские толщи испытали гер- цинский диастрофизм, но степень метаморфизма при этом не превыша­ла таковую фации зеленых сланцев.Еще В. А. Николаев, Н. М. Синицын, В. Н. Огнев, Б. В. Яскович ука­зывали на то, что докембрийские породы по степени метаморфизма не­сопоставимы с почти неметаморфизованными, палеонтологически оха­рактеризованными нижнепалеозойскими отложениями. По мнению В. Н. Огнева, Л . Н. Бельковой, Б. Н. Бархатова, Н. Г. Власова, Б. Я. Хоревой, А. А. Бакирова и других, высокая степень метаморфизма свидетельству­ет об их относительно более древнем возрасте (архейском или архей- нижнеиротерозойском). Даже фаунистически охарактеризованные отло­жения рифея Северного Тянь-Шаня метаморфизованы в фации зеленых сланцев.К подобному же выводу пришли и исследователи докембрийско-па-



лсозойского фундамента Туранской плиты А. А. Бакиров и др. (1970), отмечавшие следующее: «... изучение разрезов Средней Азии показывает, что только докембрийские породы имеют здесь высокую степень регио­нального метаморфизма: от гранулитовой фации до биотито-хлоритовой субфации. В то же время региональный метаморфизм палеозойских по­род повсеместно ограничен мусковит-хлоритовой субфацией фации зеле­ных сланцев» (стр. 11).По степени метаморфизма докембрий разделен на три структурно­стратиграфических комплекса: нижний, сложенный породами, метамор- физованными в преимущественно амфиболитовой фации регионального метаморфизма, средний, сложенный породами, принадлежащими эпи- дот-амфиболитовой фации, и верхний, в которой породы метаморфизо- ваны преимущественно в высокотемпературной субфации зеленосланце­вой фации.По совокупности данных возраст нижнего комплекса — архей-ниж- непротерозойский, среднего — нижне-среднепротерозойский, верхнего — рифей-вендский.Без сомнения, предложенная стратиграфическая схема докембрия будет значительно уточняться по мере получения новых данных по аб­солютному возрасту пород, находок и определения проблематичных ор­ганических остатков и продуктов их жизнедеятельности (табл. 5).
Архей — нижний протерозойДанный комплекс является нижним членом стратиграфической ко­лонки докембрия и слагается глубоко метаморфизованными породами главным образом амфиболитовой фации регионального метаморфизма. В ней различаются два типа разреза по составу и характеру метаморфиз­ма и, возможно, уровням залегания: гиссаро-каратегинский и кызылкум­ский.П е р в ы й  т и п  характеризуется относительно сиалическим соста­вом, к нему относится карагегинская серия Каратегина, байсунская се­рия Юго-Западного Гиссара и урусайская свита Султануиздага. Наи­большая мощность отложений вскрыта в Юго-Западном Гиссаре — 4,5 км.Нижний комплекс — полиметаморфическин, метаморфизованный преимущественно в амфиболитовой фации метаморфизма, но местами отмечаются реликты минералов верхов гранулитовой фации. Он сложен кристаллическими сланцами и гнейсами (биотитовые, силламанит-био- титовые, кордиерит-силлиманит-биотитовые, биотит-мусковитовые, гра­натовые и др.) с прослоями и линзами ортоамфиболитов, биотит-амфи- боловых гнейсов, единичными прослоями и линзами кварцитов, мрамо­ров и эклогитов.В структурном отношении это брахиантиклинали субширотного простирания, осложненные в предрифейское время гранито-гнейсовыми куполами.Изотопно-свинцовым методом для биотитовых гнейсов по 4 пробам из Каратегина определен возраст в 2,5—2,9 млрд, лет (лаборатория В С Е Г Е И , аналитик Г. А. Мурина). Верхний предел определяется пока по амфиболу (1465 млн. лет) из тела пироксенитов Юго-Западного Гис­сара. По радиологическим данным и высокой степени наложенного ме­таморфизма возраст пород комплекса разреза первого типа предпола­гается нами как архей-нижнепротерозойский (возможно, даже только архейский).Указанный возраст пород Юго-Западного Гиссара и Каратегина становится очевидней, если сравнить его с возрастом сходных толщ со­



седних регионов. Они сопоставимы с породами горанской и шахдарин- ской серий Бадахшанского срединного массива. Для мраморов из этих серий соответственно получены свинцово-изохронным методом значения в 2600±100 и 2400±100 млн. лет. (Б. А. Рудник, Э . В. Соботович, А. Д . Искандерова, 1970). Эти серии развиты также еще южнее, где они со­ставляют фундамент Восточно-Афганского и Хазарского массивов (са- рысангинская и файзабадская серии). Выше они перекрываются толща­ми уже с эпидот-амфиболовой фацией метаморфизма: эта нижняя часть гунт-аличурской и ванч-музкольская серии Центрального Памира (Б. П. Бархатов, 1971).Горанская и шахдаринская серии сложены преимущественно биоги- товыми гнейсами, в меньшей мере гранат-биотитовыми, роговообманко- выми, силлиманитовыми гнейсами с прослоями мраморов, амфиболитов и миллонитов. Кроме архейского (около 2,5 млрд, лет), довольно чет­ко установлено еще несколько этапов наложенного метаморфизма: 1600— 1700 млн. лет, 1300— 1400 млн. лет, 1000 млн. лет и 600—700 мли. лет (Хорева, Мурина, 1968).Аналогами этих пород являются также образования боршитской се­рии Северного Памира. Они с несогласием перекрыты песчаниками, сланцами и филлитами висхарвской свиты (2,5 км), в средней части ко­торых обнаружены споры позднего рифея — венда и раннего кембрия (Власов, Гниловский, 1970). Образования боршитской серии делятся на две свиты: шодакскую (до 4000 м) из слюдистых гнейсов и кристалли­ческих сланцев с гранатом, ставролитом, андалузитом, пачек мраморов и тсгайскую (до 1500 м) из кристаллических сланцев и кварцитов (Вла­сов и Гниловский, 1967). Породы боршитской серии метаморфизованы в амфиболитовой фации и совместно с метаморфическими толщами Гис- сара и Каратегина считаются образованными в архей-нижиепротерозой- ское (?) время (Власов, Тарасенко, 1970).Несколько сходны с гиссаро-каратегинским типы разрезов в Заилий- ском Алатау и Кеидыктасе (актюзская серия) и Терскей-Алатоо (сары- торская свита), они также метаморфизованы в биотит-силлиманитовой (амфиболитовой) фации метаморфизма.В актюзской серии найдены водорослеподобные ископаемые, сход­ные с микрофоссилиями Свазиленда в Южной Африке и додарварского комплекса раннего архея из района Сиваганга в Индии (А. С. Лопухин и В. М. Моралев).По данным геофизики, метаморфические образования, сходные с ар- хей-нижнепротерозойскими породами Юго-Западного Гиссара, слагают кристаллическое основание Каракумо-Таджикского региона и перекры­ты преимущественно отложениями карбона, но в ряде мест (Карабогаз- гол, Газли, Чарджоуская ступень) непосредственно перекрыты мезо-кай- позойским чехлом. На площади Газли вскрыты гранито-гнейсы, а на площади Тамдыкудук (скв. 2) — амфибол-плагноклазовые и эпидот-кли- ноцоизит-пироксеновые сланцы, на площади Карши (Карабогазгол) — амфиболовые сланцы (А. А. Бакиров и др., 1970).В т о р о й  т и п  р а з р е з а  — кызылкумский — отличается от гис- саро-каратегинского повышенным количеством фемнческих компонен­тов,. вероятно, за счет основных и ультраосновных пород как изливших­ся, так и интрузивных тел.Прототип разреза — ауминзинская свита (500 м), сложенная преи­мущественно полосчатыми амфиболитами и амфиболовыми сланцами с прослоями микрогнейсов, кристаллических сланцев, кварцитов. Возраст диафторированного амфиболита, по данным изохронно-свинцового мето­да,— 1300 млн. лет (изохроны построены Ф. Аскаровым). Аналоги этой
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свиты выступают в Султануиздаге, Тамдытау, Кассане и Пскемском хребте.Кызылсайская свита Султануиздага представлена чередующимися пачками кварцево-слюдистых сланцев и микрогнейсов с кварцитами, слюдисто-роговообманковыми сланцами и амфиболитами, а чашмин- ская — преимущественно слюдистыми сланцами. По данным К-Аг-мето- да, возраст метаморфизма биотит-плагиоклазового микрогнейса Султан- бобосая — 471 млн. лет, а микрокристаллического амфиболита Кызыл- сая — 823 млн. лет (Ф. Аскаров).Учкудуктауская свита Северного Тамдытау сложена гранитогнейса- ми амфиболитовыми, гранат-эпидот-альбитовыми, полевошпат-альбито- выми и кварцево-мусковитовыми сланцами и микрогпейсами с редкими прослоями кварцито-песчаников, кварцитов и амфиболитов. Возраст на­ложенного метаморфизма биотит-полевошпатового микрогнейса с грана­том равен 403 млн. лет (Ф. Аскаров).В Южном Тамдытау под отложениями тасказганской свиты имеются отдельные блоки, сложенные либо преимущественно амфиболовыми сланцами (ауминзинская свита), либо слюдистыми гнейсами и сланца­ми (верхи ауминзниской свиты, сходные с чашминской свитой Султану­издага).В Кассане к архею — нижнему протерозою условно отнесены кри­сталлические кварцево-мусковитовые и кварцево-биотитовые сланцы (500 м) с прослоями амфиболитов и гранат-слюдистых сланцев с двумя мощными (до 150—200 м) горизонтами мраморов (терексайская свита),В ядре Пскемского антиклинория в небольшом блоке обнажаются кварц-полевошпатовые, кварц-слюдистые сланцы, амфиболиты, гнейсы с многочисленными инъекциями плагиогранитов мощностью до 200 м. Их ксенолиты часто отмечаются в предверхнерифейских плагиогранитах Бешторского массива, а их галька — в базальных конгломератах венд­ского комплекса.Очень сходны с кызылкумским типом разрезы бессазской серии Центрального Каратау. По В. И. Пазиловой (1968), серия делится на три свиты: жунусатинскую (1500 м) разнообразных гнейсов, амфиболи­товых, амфибол-биотитовых сланцев, алмалинскую (2000 м) амфиболи­тов (иногда с гранатом), амфиболовых сланцев, гнейсов с гранатом, мигматитов и карагурскую — гранат-мусковитовых сланцев с дистеном, линзами актинолит-дистеновых пород.В некоторой степени разрез Западного Узбекистана напоминает раз­рез Улутау, но последний подвержен более интенсивной мигматизации и гнейсификации. В Улутау раинепротерозойской, а, возможно, даже позднеархейской (Ю. А. Зайцев, Л . И. Филатова, 1971) является зерен- динская, серия сложенная внизу кварц-гранат-дистен-слюдистыми слан­цами и гранито-гнейсами с телами эклогитов, гранатовых амфиболитов, пироповых перидотитов, габбродрузитов, чарнокитов, гроссуляр-диопси- довых и ортоклаз-диопсидовых пород, а в верхней части — кварц-слюди- стыми и кварц-полевошпатовыми сланцами, доломитами, мраморами и гранито-гнейсами (И. А. Ефимов, 1972). Мощность их — 6—7 км. Здесь также установлено несколько этапов метаморфизма— 1700— 1800 млн. лет по цирконам (А. И. Тугаринов и Е. В. Бибикова), 960— 1030 млн. лет по альфа-свинцовому методу (А. А. Краснобаев), 719 млн. лет. (Т. П. Се­менова).Зерендинская серия перекрыта бектурчанской серией, в составе ко­торой развиты кристаллические сланцы за счет осадочно-вулканогенных пород (до 5000 м). По альфа-свинцовому методу возраст свиты — 2050 млн. лет (устное сообщение Ю .А. Зайцева).Наиболее близки к кызылкумскому типу разреза атбашинская сви­



та Атбашинского хребта, свита куйлю в Акшийряк-Сарыджазском рай­оне и метаморфические толщи восточной части Нарынтау.Атбашинская свита сложена диафторированными полосчатыми поро­дами, представленными гнейсами, кристаллическими сланцами, глауко- фановыми сланцами, кальцифирами, мраморами, эклогитами и амфибо­литами (Белькова, Огнев, Тащилов, 1969). Н . П . Добрецов различает три этапа наложенного метаморфизма по данным К-Аг-метода: 1100 млн. лет для гранатового амфибола, 567 млн. лет для туфогенной породы и 370 млн. лет для глаукофановых сланцев.Свита куйлю перекрывается «свитой Большого Нарына» (по М. М . Пуркину) и сложена амфиболитами, амфиболовыми, биотит-ам- фиболовыми, бнотитовыми и гранат-слюдистыми гнейсами, гранито-гнеи- сами, мигматитами и мраморами, встречаются клинопироксеновые гней­сы (амфиболитовая фация метаморфизма). Возраст биотита из кристал­лических сланцев по K-Ar-методу равен 88±20 млн. лет (В. В. Кисе­лев, В. Г. Королев, 1972).В хр. Нарынтау разрез сложен биотитовыми и амфиболовыми слан­цами, мраморами, мигматитами, роговиками, графито-кварцевыми слан­цами, диафторированными в эпидот-амфиболитовой фации (Бакиров и др., 1961).По данным геофизики, в пределах Западного Узбекистана кристал­лическое основание погружено от 0 до 300 м ниже ур. м. В пределах Северных Кызылкумов предполагается наличие выступов докембрия, перекрытых чехлом мезо-кайнозоя (И. А. Фузайлов). В первом регионе развит кызылкумский тип разреза, во втором, по-виднмому, преоблада­ют гранито-гнейсы и кристаллические сланцы, так как их обломки из­вестны в конгломератах архарской свиты среднего карбона Букантау.В пределах Северных Кызылкумов (скв. 7, Курганская площадь) под розовыми гранитами на глубине 2434—2440 м вскрыты актинолит* тремолитовые сланцы, образовавшиеся в условиях эпидот-амфиболито­вой фации метаморфизма и впоследствии диафторированные (Карцева, Кирюхин, Мамбетов, Исанов, 1972).
Нижний — средний протерозойОбразования данного возраста слагают самостоятельный структур­но-стратиграфический комплекс, который располагается выше архей- нижнепротерозойской толщи, но перекрывается слабо-метаморфизован- ным чехлом рифея — венда. Основная фация метаморфизма — эпидот- амфиболитовая. Здесь также имеются два типа разреза, соответственно наращивающие гиссаро-каратегинский и кызылкумский типы.Гиссаро-каратегинский тип разреза представлен сурхантауской се­рией Юго-Западного Гиссара и их аналогами в Каратегине суммарной мощностью до 3,5—4 км. Сложен переслаивающимися пачками кристал­лических сланцев, гнейсов и микрогнейсов с прослоями кварцитов, ре­же ортоамфиболитов и метаморфизованных туфов среднего и кислого состава.Отложения подвергнуты (особенно по зонам нарушений) зелено­сланцевому диафторезу. Характерная черта — широкое проявление на­ложенных процессов гранитизации с появлением реоморфических и па- лингенных высокоглиноземистых гранитоидов. По мнению В. А. Хохлова, И. М. Мирходжаева, В. Е. Головина и др., формирование сурхантауской серии происходило в условиях геоантиклинального режима.Кызылкумский тип разреза развит в полосе от Султануиздага и Бу­кантау до Восточного Алая и далее на восток в сторону Атбашинского хребта (каракудукская свита Султануиздага, карабулакская Ауминза- тау, Бельтау и Тамдытау, кунбулакская Букантау, иттынусайская Север­



ного Нуратау, канская и ее аналоги Южной Ферганы, Восточного Алая и Алдыяр-Намаздека, нижняя часть майлисуйской свиты Северной и Восточной Ферганы, семизсайская Кассана).Основной отличительный признак — метаморфизовапные вулканиты основного состава, переслаивающиеся с рассланцованными терригенны- мн породами с прослоями кварцитов (местами железистыми) и линзами мраморов. Преобладающий цвет толщи—зеленый, в связи с чем она ха­рактеризуется как толща «зеленых сланцев» или «зеленокаменная». Сум­марная мощноать колеблется от 1500 до 4000 м.«Зеленокаменная» толща, по данным геофизики, широко развита в основании разреза Западного Узбекистана. Аналоги кумбулакской сви­ты вскрыты 35 скважинами к северо-западу от Букантау (плагиоклаз- амфиболовые породы, кварциты, кварцито-песчаники), а сходные с кара- булакской свитой отложения пройдены несколькими скважинами меж­ду горами Ауминзатау,Бельтау, Тамдытау, Аристантау, Кульджуктау (Ахмеджанов, Борисов, Фузайлов, 1967; Бакиров и др., 1970). К данной толще, вероятно, относятся также хлорит-альбит-эиидот-цоизит-актино- литовые сланцы, рассланцованные зеленокаменные туфы и туфо-песчани- ки, слюдисто-графито-кварцевые песчаники и гравелиты, двуслюдистые, хлорит-мусковит-графптовые и полевошпатовые кварцито-сланцы и кварциты Бухаро-Хивинского региона (скв. 1, 5, 7, 9, 10, Шурча; скв. 1, 2, 3, 6, Караиз; скв, 1, Мешекли; скв. 2, Кухнагумбас; скв. 27, Учкыр; скв. 1, Рометан; скв. 1, Хоскала, Каракыр), образовавшиеся при регио­нальном метаморфизме осадочно-вулканогенных пород.Аналогичным составом обладают и одновозрастные толщи соседних регионов. Так, в Восточно-Афганском массиве верхняя толща представ­лена биотнт-амфиболовыми, биотитовыми, двуслюдистыми гнейсами с прослоями амфиболитов, кварцитов (десабесская серия и ее аналоги), перекрытые менее метаморфизованными отложениями (кабульская се­рия и ее аналоги) со строматолитовыми известняками, вероятно, сред­него рпфея (Перфильев, Моралев, 1971).На Центральном Памире нижняя часть гунт-аличурской серии и ванч-музкольская серия (Бархатов, 1971) сложены породами, метамор­физованными в эпидот-амфиболитовой фации (пироксеновые и биотито- вые гранулиты, биотитовые и двуслюдистые гнейсы, микрогнейсы, про­слои кварцитов, аподиабазовых амфиболитов, порфироидов, мраморов).В Улутау бектурганская серия (2050 млн. лет) сложена кристалли­ческими сланцами за счет метаморфизма осадочно-вулканогенных пород.В Южном и Северном Улутау, южнее Ишимской Луки, в Бетпак-Да- ла, в Жуантюбе и, вероятно, в горах Джамбул развита карсакпайская железорудная серия — сочетание порфироидов и зеленых сланцев, об­разовавшихся по базальтовым лавам и туфам, включающих первично хемогенные железистые кварциты гематитового и гематито-магнетито- вого состава, мраморы (Зайцев, Филатова, 1971) общей мощностью до 11 000 м.В западной части Кокчетавского массива аналогии карсакпайской серии (ефимовская серия) пересечены галенитовыми жилами возраста 1400 млн. лет (по отношению изотопов, по С. И. Зайцеву), а она сама прорвана гранитоидами возраста 1350, 1150 млн. лет. Однако эти масси­вы прорывают и вышезалегающую майтюбинскую серию нижнего ри- фея (?). Возраст регенерированных зерен циркона по альфа-свинцовому методу колеблется от 860 до 1630 млн. лет (А. А. Краснобаев), что сви­детельствует о принадлежности серии к возрасту древнее 1,7 млрд. лет. Это подтверждает также большое сходство серии с карельскими желе­зорудными вулканогенными сериями, на что указывала еще Ю . И. Поло- винкина и особенно подчеркивал М. С . Марков (1962).



Иттынусайская свита имеет большое сходство с джеспилитовым комплексом Улутау: их сближает широкое развитие вулканитов и песча­ников и присутствие пластов железистых кварцитов. Это сходство до­полняется и расположением свиты под отложениями рифея.Необходимо отметить, что Ю . А . Зайцев и Л . И . Филатова (1971) бектурганскую серию Улутау относят к архею — нижнему протерозою, а нижний протерозой предлагают выделять в объеме аралбайской и карсакпайской серий, причем первая слагается базальт-альбитофир-да- цитовой сланцевой (кератофировой) формацией, а вторая — джеспили- товой. В. В . Киселев и В. Г. Королев (1972) обе серии рассматривают в качестве «геосинклинального джеспилитового комплекса», возраст ко­торого определяется его положением выше бектурганской серии (древ­нее 2 млрд, лет) и ниже порфировых серий (в Улутау — унгулинская свита), перекрывающих комплекс со значительным угловым несогласием.В низах карсакпайской серии (бурмашинская свита) в прослое сла­борудных кварцитов в верховьях р. Боздака собраны микрофитолиты, определенные 3. А. Журавлевой как Osagia lidinosa Z h u r  подобные остаткам бульбахтинской свиты Патомского нагорья и омахтинской свиты Алданского щита (1400 млн. лет по глауконитам).В Заилийском Алатау актюзская серия перекрывается кеминской. Актюзская сложена актинолитовыми и другими зелеными сланцами, об­разовавшимися преимущественно по вулканитам основного состава (В. В. Киселев, В. Г. Королев, 1972). Отложения метаморфизироваиы в эпидот-амфиболитовой фации (Бакиров, 1970).Несколько иной разрез в хр. Терскей-Алатоо, где развиты огнейсо- ванные и катаклазизированные дорифейские гранитоиды возраста в 930± 100 млн. лет по циркону (альфа-свинцовым методом, по А. А. Красно- баеву) и сохранились блоки биотит-кордиеритовых гнейсов и сланцев с прослоями мраморов и кварцитов (кочкорская свита), метаморфизован- ные в эпидот-амфиболитовой фации (Бакиров, 1970). Атджайляуская и турасуйская свиты сложены мигматизированными мусковитовыми слан­цами и кварцитами, мраморами с диопсидом и также метаморфизованы в эпидот-амфиболитовой фации.Необходимо отметить, что гранитоиды и гнейсы слагают «сводооб­разные» выступы и перекрываются чехлом верхнего протерозоя и ниж­него палеозоя. Они известны на Джильтавской глыбе и Балхашском срединном массиве.В Киргизском хребте к нижнему — среднему протерозою относится киргизская серия Макбальского брахиантиклинория. И. А. Ефимов (1972) из макбальской свиты выделил нижнюю часть под названием «тюскаринская свита» (1000 м), сложенную кварц-гранат-слюдистыми сланцами и телами эклогитов. Макбальская свита (300—500 м) состоит из кварцитов с прослоями кварц-гранат-слюдяных сланцев и доломито­вых мраморов. Нельцинская свита представлена плойчато-сланцеваты- ми, кварц-гранат-хлорит-слюдяными сланцами с прослоями мраморов.Первые две свиты, по И. А. Ефимову, регионально-метаморфпзова- ны в среднетемпературной части альмандин-амфиболитовой фации (ди- стен-альмандин-мусковитовая и ставролит-альмандиновая субфация), а нельдинская свита — в условиях фации эпидотовых амфиболитов. По гранату и пироксену для эклогитов К-Аг-методом получены значения 1160, 1263, 1680 и 1690 млн. лет (лаб. КазАМ СА, опр. Э. Я. Полынянско- го). Из^варцитов макбальской свиты возраст обломочного циркона равен 1840±  1 /0 млн. лет (альфа-свинцовый метод, А. А. Краснобаев) и поэтому вероятный возраст е е — 1900—2000 млн. лет (Киселев, Королев, 1972).Вышезалегающая часть киргизской серии лежит с размывом и ме- таморфизована в высокотемпературном интервале фации зеленых слан­



цев. Ачикташская свита (2500 м) сложена двумя пачками слюдистых доломитовых мраморов и мусковит-хлорит-кварцевыми сланцами с гори­зонтом графистых разностей. Каиндинская свита (до 2000 м) состоит из тонкочешуйчатых сланцев с прослоями кварцитов и известняков, со­держащими тела амфиболитов.Для всей киргизской серии установлены следующие этапы метамор­физма— 1900 млн. лет, 1700, 1300— 1400, около 1000, 600—750.Таким образом, в пределах Средней Азии и Казахстана намечают­ся два типа разреза нижнего — среднего протерозоя: наиболее широко развитый «зеленокаменный» и кварцито-сланцево-гнейсовый, образую­щий отдельные «сводообразные» поднятия.Возраст отложений колеблется от границы рифея (примерно 1600 млн. лет) до 1900—2000 млн. лет.
РифейГраница между средним и верхним протерозоем проводится услов­но по резкой смене степени метаморфизма. Породы рифея метаморфи- зоваиы в зеленосланцевой фации.Необходимо отметить, что в пределах Средней Азии и Казахстана лишь в трех районах установлен факт несогласия между отложениями рифея и дорифейскими толщами. Так, в Макбальском антиклинории от­ложения рифея отделены заметным несогласием от метаморфического дорифейского комплекса пород. На Причуйском склоне Бетпак-Дала на альмандинсодержащие кварцево-хлоритовые сланцы с резким несогла­сием залегают слюдяно-кварцевые сланцы с прослоями кварцитов (ак- застауская свита, 3000 м), которые условно относятся к рифею. В Улу- тау отложения нижнего — среднего протерозоя (карсакпайская серия) и нижнего рифея (жийдипская и майтюбинская серии) разделены круп­ным несогласием.Все чаще подтверждается крупный перерыв между образованиями архея — среднего протерозоя и рифея в Срединном и Южном Тянь- Шане. Конгломераты и песчаники основания рифея перекрывают с не­согласием отложения иттынусайской свиты нижнего — среднего проте­розоя в Северном Нуратау (Синтабсай) и карабулакскую свиту в Север­ном Тамдытау (Учкудуксай). В Южном Тамдытау тасказганская свита с конгломератами в основании перекрывает ауминзинскую свиту (Таска- ра, Джургантау). В других случаях отмечаются тектонические контакты.В отложениях рифея найдены древнейшие представители органиче­ской жизни — озагни, водоросли, бактериальные скопления, микрофос- силии, что позволило расчленить рифей на нижний, средний и верхний.

Нижний рифей. Условно в пределах Срединного Тянь-Шаня к нему относится толща пород (бабаджанская свита), обнажающаяся в текто­нических блоках в осевой части Пскемского хребта, сложенная мрамо­рами, мраморизованными известняками и доломитами с прослоями пес­чаников, углистых и углисто-кремнистых сланцев (1800— 1900 м). Они прорываются гранитоидами, по составу близкими предверхнерифейским плагиогранитам Бешторского массива. Отдельные блоки мраморизован- ных известняков обнажаются также среди вендских нижнепалеозойских образований вблизи выходов Бешторского массива плагиогранитов, а также внутри гранитоидов Музбельского массива.Бабаджанская свита по строению, составу напоминает ортотаускую серию западной части Киргизского хребта, где также наблюдаются три мезоритма отложений. Каждый начинается песчаниками (местами с конгломератами), которые сменяются плитчатыми глинисто-хлоритовы­ми бластопелитовыми и бластоалевролитовыми сланцами и завершается толщей водорослевых доломитов и доломитистых известняков. Общая



мощность серии —3500 м. Мезоритм содержит остатки строматолитов, свойственных, по И. Н . Крылову, низам среднего рифея, но не исключа­ется отнесение к нижнему рифею (Королев, Киселев, 1971; Киселев, Ко­ролев, 1972).В определенной степени разрез верхней семизсайской свиты Касса- на сходен с караджилгинской серией западной части Киргизского хреб­та нижнего — среднего протерозоя. Она слагается преимущественно серицит-кварцевыми, нередко графитистыми филлитами с горизонтами кварцитов, с которыми ассоциируют интенсивно окварцованные доломи­ты и прослои мраморов (1500 м).  Она перекрывается с размывом и конг­ломератами в основании ортотауской серией нижнего (?) — среднего рифея и с этой же границей совпадает резкий скачок в характере изме­нения толщ: метамофические сланцы сменяются метагенноизмененнымн породами (Киселев, Королев, 1972).Полагаем, что верхняя семизсайская свита стратиграфически распо­лагается ниже бабаджанской свиты и, возможно, они составляют еди­ную серию отложений.
Средний рифей. Выделяется авторами в объеме алмалыбулакской и каратерекской свит Срединного Тянь-Шаня, а в Южном Тянь-Шане к среднему рифею условно относятся песчаники, кварциты, слюдистые сланцы Ауминзатау, Тамдытау, Северного Нуратау и известняки Кара- чатыра.Алмалыбулакская свита сопоставляется с экургенкольским и кен- кольским комплексами Киргизско-Терскейской и Чаткало-Нарынской зон, которые отделяются от подстилающих образований поверхностью очень крупного несогласия (В. Г. Королев, В. В. Киселев, 1971). Пред­полагается, что нижнюю границу комплексов можно датировать 1300 млн. лет (готский цикл, по А. А. Богданову). Поверхность размыва до­стигает даже отложений киргизской серии.Алмалыбулакская свита Кассана также с большим размывом за­легает на разные горизонты семизсайской (из разреза выпадают анало­ги бабаджанской свиты). Нижняя ее пачка сложена слюдисто-кварце­выми сланцами, окварцованными песчаниками и кислыми вулканитами, что весьма сближает ее с экургенкольским комплексом, представленным терригенно-вулканогенными образованиями, присущими орогенным эта­пам. Выше располагаются слюдисто-кремнистые сланцы и песчаники и пачка хлорит-кремнистых сланцев с прослоями мраморизованных извест­няков. Завершается разрез метаморфизованными вулканитами среднего и основного состава и сланцами. Эта часть разреза соответствует кен- кольскому комплексу, возраст которого по строматолитам — среднери- фейский (аналог авзянской свиты Южного Урала, по В. Г. Королеву и И. Н. Крылову, 1962).Для строения алмалыбулакской свиты характерны две особенно­сти: наличие двух осадочно-вулканогенных комплексов (нижний — кис­лый, верхний — средний и основной), разделенных известняково-сланце­вой толщей, и изменение состава по простиранию (к югу увеличивается количество кислых вулканитов, к северо-востоку — основных и средних и прослоев мраморов). Данная свита отдаленно напоминает свиту Боль­шого Нарына, сложенную в основном рассланцованными вулканитами кислого состава. В Улутау аналоги ее слагаются терригенно-сланцево- кварцитовыми пачками с порфироидами по кислым вулканитам (жидий- ская, мактюбинская, атасуйская серии), перекрытые сланцами и мра­морами боздакской серии (Зайцев, Филатова, 1971). Возраст нижней части по циркона1м— 1100— 1160 млн. лет, по монацитам— 1160— 1350 млн. лет, а возраст боздакской серии по цирконам — 1450 млн. лет (А. А. Краснобаев).



A. Асангариев и К. Сагындыков (1971) в разрезе верхнего протеро­зоя Срединного Тянь-Шаня и Большого Каратау выделяют два типа раз­реза — болыыенарынский и мурсашский. В пределах первого типа раз­виты кислые вулканогенные породы, они составляют центральную часть вулканогенного пояса (р. Кайнар, Большой Каратау, Боролдайтау, меж­дуречье Джебаглы и Куркурасу, Таласского Алатоо, Тахталыкская гряда, междуречье Чет — Кельтубек и Сарыбулак Атбашинского хребта. На- рынтоо, Джетымтоо, Акшийрек). К северу и югу от него расположены разрезы мурсашского типа, для которого характерен сокращенный тип и наличие продуктов андезито-базальтового вулканизма (р. Ранг, Кара- касмак, Зарташ, Чолтандысу, юз оз. Сонкуль).Алмалыбулакская свита совместно с каратерекской попадает в поле развития мурсашского типа разреза.Каратерекская свита со стратиграфическим несогласием перекры­вает различные горизонты алмалыбулакской свиты и сложена внизу песчаниками и алевролитами (до 200 м),  а выше — толщей метаморфи- зованных в высокотемпературной фации зеленых сланцев первично пе- литовых и псаммитовых пород и вулканитов среднего — основного сос­тава (1300 м).Нижняя часть свиты сходна с горизонтом (300 м) кварцитовидных мономинеральных песчаников джелдысуйского комплекса, заключающе­го обломочный циркон возраста 1300 млн. лет (А. А. Краснобаев). Верх­няя часть аналогична терскейскому комплексу, сложенному спилито-ди- абазовыми породами с прослоями карбонатов с микрофитолитами низов верхнего рифея (Королев, Киселев, 1971).Несколько иной тип разреза наблюдается в Западном Узбекистане. Толща слюдистых сланцев (не более 200 м) Ауминзатау и Северного Нуратау (узунсайская свита) сложена светлыми кварцево-слюдистыми и кварцево-биотитовыми сланцами с характерным шелковистым блеском и включает редкие прослои светлых кварцитов и актинолит-хлорит-сери- цитовых сланцев. С видимым согласием, но с размывом они перекрыва­ются отложениями тасказганской свиты и его аналогов.B. В. Баранов отмечает в Северном Нуратау (Сувликсай) аповул- каногенные породы, возраст которых поК-Аг-методу равен 417, 457, 481 млн. лет, а по амфиболам из них—577 и 631 млн. лет.К основанию разреза нами условно отнесена толща песчаников, хлорит-кварцевых и слюдисто-кварцевых сланцев с прослоями кварци­тов и доломитов с онколитами верхнего протерозоя (?) (Синтабсай). В основании имеется горизонт конгломератов и песчаников, с несогласием перекрывающий породы иттынусайской свиты нижнего — среднего про­терозоя.Вероятно, к среднему рифею относятся и слюдистые сланцы ниж­ней части кусавлинской свиты Туркестанского хребта и их аналоги в восточной части Южного Тянь-Шаня.В Карачатыре обнажаются битуминозные известняковые блоки со среднерифейскими онколитами (опр. И . Т. Журавлевой) мощностью до 60—80 м. Взаимоотношения блоков с отложениями кембрия — тектони­ческие.Таким образом, в Западном Узбекистане, Туркестанском хребте и Южной Фергане развит песчаниково-сланцевый тип разреза с линзами и прослоями известняков. Он характеризуется хлорит-биотитовой суб­фацией зеленосланцевой фации метаморфизма, в то время как вышеле­жащие отложения верхнего рифея обладают серицит-хлоритовой суб­фацией и имеют в основании прослойки гравелитов. Эта стратиграфи­ческая и термальная граница, видимо, отвечает интервалу в 900— 1000 млн. лет (исседонская фаза, по Ю . А . Зайцеву).



Продолжение данного типа на восток можно видеть в пределах Таримского массива, где гнейсовое основание перекрывается серией утаи — кварцитовых и кварц-аркозовых песчаников и алевролитов с под­чиненными прослоями хлоритовых сланцев (900 м).  Выше они с размы­вом перекрываются сугаттагской толщей (Синицын, 1957а).
Верхний рифей. К этому комплексу относятся нижняя часть султа- нуиздагской свиты Султануиздага, тасказганская Ауминзатау, Бельтау и Южного Тамдытау, сувликсайская Северного Нуратау, средняя часть кусазлинской свиты Туркестанского хребта, аккудукская Северного Тамдытау, кокпатасская Южного Букантау, условно аюторская Касса- на и узунбулакская Пскемо-Сандалашского хребта.Нижняя часть султануиздагской свиты представлена толщей слан­цев и алевролитов с прослоями кварцитов.Тасказганская свита Ауминзатау, Бельтау и Южного Тамдытау, а также аккудукская свита Северного Тамдытау представлена чередую­щимися пачками серых алевролитов и слюдистых сланцев с горизонта­ми и прослоями серых и темно-серых кварцитов с линзами доломитов и известняков. В верхней части свиты три горизонта, они состоят из кварцитов и кварцевых песчаников с прослоями и линзами известняко­вых доломитов и доломитов. Мощность первого и третьего горизонта незначительна (до 20—30 м)\ это серии линзовидных тел, в ряде мест исчезающих по простиранию. Средний горизонт более выдержан (80— 100 м), содержит слои слюдистых сланцев и алевролитов, в Тамдытау мощность его уменьшается наполовину, здесь преобладают кварциты с линзами доломитов.По сравнению с Тамдытау в кокпатасской свите Букантау уве­личивается количество песчаников и алевролитов, в то время как в Ауминзатау преобладают сланцы, довольно часто чередующиеся с кварцитовидными сланцами.Из доломитов кокпатасской свиты М . А . Ахмеджанов и Э . Р. Базарбаев (1967) собрали, а А . Г. Поспелов определил Osagia ql. fer- rugina M i l  s t e i n ,  Radiosus cf. sphaericus Z h u r . ,  характерные для верхов верхнего протерозоя. Верхнерифейский возраст кокпатасской свиты подтвержден новыми сборами проблематичных органических остатков в юго-восточной и восточной части гор Кокпатас, произве­денными Г. В. Болговой и И. А . Поникленко, из которых Б. Ш . Клин­гер и Г. В. Болговой определены следующие микрофитолиты: Glebo- sites gentilis M i l  s t e i n ,  Asteroschaeroides cf. serratus Z h u r . ,  Asteros- phaeroides sp., Osagia aff. aculeata Z h u r . ,  строматолиты Sinzasophy- ton (?) sp. (Журавлева и др., 1970).В. С . Буртман в 1,5 км к северо-востоку от колодца Джиланды в известняках обнаружил Newlandia ср. lamellosa W a l c o t t ,  по опре­делению К. Б. Корде, характерные для рифейских толщ Северной Америки и Горной Шории.В районе кол. Дженгельды в доломитах и кремнях кокпатасской свиты К. К. Пятков собрал онколиты Osagia cf. nersinica J a k s c h . ,  Osagia cf. tchaica J  a k s c h., Volvatella sr., характерные, по опреде­лению M. С. Якшина, для верхнепротерозойского возраста.В Южном Букантау, в районе г. Ирлир, в кремнисто-доломито­вых образованиях И . А.  Пяновской, Р. Н. Мансуровым обнаружены Glebosites cf. gentilis Z h u r . ,  Glebosites aff. guttatus J a k s c h . ,  no определению M. С . Якшина, близкие к верхнепротерозойским (3. М. Абдуазимова и др., 1974).В Северном Тамдытау онколиты составляют целые онколито-крем- нистые и онколито-карбонатные линзовидные прослои и линзы в пределах кремнистого горизонта аккудукской свиты (Ш . Ш . Сабдю-



шсв и др., 1969). В районе кол. Аккудук, Кудукча и Дженгельды в доломитах 3 . М. Абдуазимовой и И. А . Пяновской найдены, а М . С . Якшиным определены Osagia cf. corticosa N а г. (близкая к вендским). Osagia tenullamellata R е 11 1., имеющая широкое распространение в верхах верхнего рифея. В районе летовки Сарыбулак в доломитах Г. В. Болгова собрала и определила позднерифейские — вендские микрофитолиты Ambigolamellatus aff. horridus Z h u r . ,  Nubecularltes antis Z h u r., Osagia sp. Из сборов 3. M . Абдуазимовой, произведен­ных в доломитах северо-западнее кол. Дженгельды, М. С . Якшиным определены микрофитолиты Nubecularltes sp. (aff. Nubecularites abus- tus Z h u r.), Volvatella sp., близкие к вендским.Единичные озагии обнаружены нами в верхах тасказганской сви­ты Ауминзагау. В Бельтау и Джетымтау в карбонатных породах тас­казганской свиты Е . А . Спиридоновым и др. обнаружены, а А . Г. П ос­пеловым определены Stromatactis sp.. Nubecularites antis Z h u r., N u­becularites cf. unlformls Z h u r., Vesicularites sp., имеющие распрост­ранение в среднем — верхнем рифее, Pseudokusslella (?) sp. — в верхнем рифее Урала, Katangasla (?) sp., Algotactls sp. в венде (3. М. Абдуазимова и др., 1974).В районе г. Кынгыртау в доломитах тасказганской свиты Ю . К. Быковский собрал следующие катаграфии и онколиты: Vesicularites concretus Z h u г., Vesicularites congermans Z h u r., Ambigolamellatus horridus Z h u  r., Volvatella vadosa Z h u r . ,  Nubecularites varians Z h u r . ,  Nubecularites antis Z h u r . ,  по заключению 3. А . Журавлевой, опреде­лявшей этот комплекс, типичные для венда (Абдуазимова и др., 1974).В Северном Нуратау сувликсайская свита по составу и последо­вательности отложений аналогична тасказганской свите. В 40 м от основания разреза в линзах доломитов Р. Н. Абдуллаевым, М . А . Ахмеджановым и О . М . Борисовым отобраны онколиты Globuloella cf. acuieata ( Z h u  г.) и бактериальные образования Algotactls sp., ха­рактеризующие, по заключению А . Г. Поспелова, верхнерифейский возраст вмещающих отложений (Абдуллаев, Ахмеджанов, Борисов, Поспелов, 1972).В кремнисто-карбонатных образованиях „Тамерлановых ворот*, являющихся частью сувликсайской свиты, нами обнаружены остатки водорослей Talonia sp. nov., Osagia cf. celumnata R e i 1 1., Borlogella (?) sp., Osagia tenullamellata R e i 11., по определению А. Г. Поспе­лова, характерные для верхнего рифея. Здесь же 3. М . Абдуазимо­вой и др. (1974) найдены Glebosites sp , Glebosltes aff. guttatus J  a k s c h. (колл. P. И . Мансурова), распространенные в верхнем рифее — венде (опр. М . С . Якшина). В районе г. Богамбир, Бешбармак-Парандас и по Ямчисаю в кремнисто-карбонатных образованиях 3. М . Абдуази­мова и др. (1974) собрали, а М , С . Якшин определил Osagia tenui- lamellata R е 111., Volvatella zonalis N a г., широко распространенные в верхнем рифее.В Южном Тамдытау в доломитах тасказганской свиты О . Н. Ха- лецкая и В. П . Лощинин впервые в 1968 г. обнаружили озагии пло­хой сохранности. Затем сборы были повторены Б. В. Ясковичем и др., а Г . В. Болговой определены Ambigolamellatus horridus Z h u r . ,  Nubecularites antis Z h u r . ,  развитые в пределах верхнего рифея — венда. В Марджанбулаке в 1973 г . К. К. Пятков впервые установил позднедокембрийские кремнисто-карбонатные образования, из кото­рых И . А . Пяновской собраны, а М . С . Якшиным определены Volva­tella cf. zonalis N а г., Nubecularltes aff. abustus Z h u r . ,  Nubecularites unlformis Z h u r . ,  распространенные в верхнем рифее — венде.Верхнерифейский возраст терригенно-кремнисто-карбонатных об­



разований подтверждается и данными абсолютного возраста. Для до­ломитов тасказганской свиты Южного Тамдытау свинцово-изохрон­ным методом определен возраст в 870—1300 млн. лет (Б. Я. Хорева).Кусавлинская свита Туркестанского хребта сложена в основном кварц-биотитовыми и кварц-мусковитовыми сланцами с редкими и тонкими прослоями кремнистых и карбонатных пород.Следует отметить, что состав и строение тасказганской, сувлик- сайской, аккудукской и кокпатасской свит Западного Узбекистана однородны, комплексы проблематичных остатков и следов жизнедея­тельности организмов характеризуют в основном верхнепротерозойс­кий возраст вмещающих пород. Состав их весьма выдержан, они повсеместно представлены чередующимися пачками серых алевроли­тов и слюдистых сланцев с горизонтами и прослоями серых и темно­серых кварцитов с линзами доломитов и известняков. Мощность их — до 1000 м.  В полосе Тамдытау — Северное Нуратау появляются прослои известковисгых доломитов, мощность которых к востоку увеличивается.Подобная выдержанность состава и мощности на огромной площади свидетельствует об их накоплении в мелководном морском бассейне в условиях платформенного режима.Верхняя граница верхнего рифея в Ауминзатау, Северном и Южном Тамдытау, Южном Букантау и Северном Нуратау условно проводится по кровле верхнего кремнистого горизонта темно-серого цвета с линзами буроватых доломитов. В Султануиздаге, Туркестанском хребте верхне- рифейские образования вместе с вендскими составляют единый нераз­деленный комплекс осадков.По данным бурения, аналоги кокпатасской свиты вскрыты более чем 100 скважинами к юго-востоку, западу и югу от Букантау (кварци­ты, углисто-кремнистые и альбито-слюдисто-кварцевые сланцы, пескани- ки и алевролиты, линзы доломитов), а аналоги тасказганской свиты — на больших площадях между горами Ауминзатау, Бельтау, Тамдытау, Аристантау, Кульджуктау и к северо-западу от Северного Нуратау (Ах- меджанов, Борисов, Фузайлов, 1967). По данным геофизики, поля тас­казганской свиты под отложениями мезо-кайнозоя отмечены к юго-вос­току от Тамдытау, востоку от Султануиздага и юго-западу от Зирабу- лак-Зиаэтдинских гор (И. А. Фузайлов).Условно рифейские графит-хлорит-мусковитовые сланцы вскрыты в Южном Приаралье на площади Коскала-1 (Карцева, Кирюхин, Мамбе­тов, Нсанов, 1972).В восточной части Туркестанского хребта, в Зарафшано-Гиссарской горной области (ягнобская и ширкентская свиты) и в Восточном Алае имеются толщи, сходные с описанными отложениями рифея. Вероятно, к ним можно отмести и большую часть верхней майлисуйской подсвиты Северо-Восточной Ферганы.С кызылкумским типом разреза хорошо сопоставима кокчетавская кварцито-песчаниковая серия, накапливавшаяся также в условиях, близ­ких к платформенным (Зайцев, 1972) и считающаяся верхнерифейской по радиогеохронологическим данным. Ее нижней границей приняты 1000— 1100 млн. лет. Возраст обломочных цирконов из кварцитов по 5 пробам — 1240— 1690 млн. лет (А. А. Краснобаев).В Северном Тянь-Шане к этому типу разреза относятся большска- ройская свита Малого Каратау и карагоинская серия Таласского Алатау.Большекаройская свита характеризуется флишоидным строением и составляет нижнюю часть каройской серии, залегает с видимым согла­сием на песчано-сланцевую кокджотскую серию. Ее нижняя подсвита



сложена полимиктовыми и граувакковымп песчаниками, алевролитами и сланцами с редкими прослоями гравелитов и конгломератов (до 1000 
м).  Средняя подсвита включает зеленовато-серые и вишнево-красные глинистые сланцы с прослоями граувакковых и полимиктовых песчани­ков (1160— 1000 м).  Верхняя подсвита состоит главным образом из зе­леновато-серых и малиновых полимиктовых алевролитов, песчаников и конгломератов (60— 100 м).  В обломках характерно присутствие грани- тоидов, полевых шпатов и кварца, что указывает на размыв гнейсово- гранитоидных образований. Мощность варьирует от 1000 м на северо- западе до 2500 м на юго-востоке Малого Каратау.Карагоипская серия имеет аналогичный состав и строение, но в верхах разреза есть горизонт известняков (чаткарагайская свита с ком­плексом верхперифейских строматолитов. В Малом Каратау этот гори­зонт размыт, а галька известняков с верхперифейскими онколитами най­дена в конгломератах коксуйской свиты венда (Келлер, Королев К ры­л о в , 1965)ч  FВ. Г. Королев и В. В. Киселев (1971) отмечают в карагоинской се­рии микрофитолиты верхнего рифея. Серия с несогласием перекрыта вендскими образованиями малокаройской серии и прорвана интрузиями возраста 700 млн. лет.Отложения узунбулакской свиты Пскемского хребта трансгрессив­но с базальными конгломератами перекрывают рифейские гранитоиды. Нижняя ее часть обнажается в ядре Пскемского антиклинория. Она представлена аркозовыми конгломератами, песчаниками, доломитами, углеродисто-глинисто-кремнистыми и кремнистыми сланцами, трахиба- зальтами и их туфами и туффитамн (100— 150 м).  Верхняя часть свиты располагается на крыльях антиклинория и сложена аркозовыми конгло­мератами, песчаниками, глинистыми сланцами с прослоями (в кровле) доломитов и туфов основного состава (400—450 м).  Возможно, эти две части свиты частично фациально замещают друг друга. К. С . Сагыиды- ков (1967) относит их к единой мурсашской свите. Обычно эти отложе­ния относят к низам венда, но не исключен и более древний, верхнери- фейский их возраст.Подобный тип разреза установлен нами в Кассаие, где стратигра­фически ниже отложений шорашуйской свиты располагается аютор- ская свита. Разрез ее начинается с базальных конгломератов, выше которых залегает пачка переслаивающихся глинисто-серицитовых слан­цев, полевошпатово-кварцевых песчаников и алевролитов. Верхняя часть разреза слагается дацит-андезитовыми порфиритами с прослоями слан­цев, песчаников и алевролитов.Аюторская свита Кассаиа, которая с несогласием перекрывает осадочно-вулканогенную каратерекскую свиту, как мы полагаем, может представлять низы узунбулакской свиты, с которой она имеет только тектонические взаимоотношения, и, возможно, узунбулакская свита вме­сте с аюторской будет составлять верхи верхнего рифея. Следует от­метить и грубообломочность, и плохую отсортированность обломков, что свидетельствует об орогенном режиме при их накоплении.Возможно, к этому же типу относятся условно верхнерифейские толщи Таримского массива и еремекьтауская серия Центрального Ка­захстана. На Таримском массиве выше сугеттагской толщи согласно ле­жит «красноцветная толща» кварцитовидных песчаников и конгломера­тов с редкими горизонтами щелочных миндалекаменных порфиритов (200 м),  которые перекрываются отложениями кембро-ордовика.Еременьтауская серия слагает ядра каледонских Еременьтау-Ни- язского, Искеульмесского, Майкаин-Кызылтауского, Тектурмасского и Северо-Балхашского антиклинориев. Она состоит из вулканитов основ-



пого состава с прослоями яшм, сланцев, известняков (2500 м).  По ра­диологическим данным, возраст серии определен в 1000—700 млн. лет, что соответствует возрасту каратауской серии верхнего рифея Южного Урала (Башкирский аптиклннорий).Необходимо отметить, что и в Мугоджарах развит вулканогенно-тер- ригеииый тип разреза (Абдуллин, Ергалиев, Касымов, 1971; Ржаннико- ва, 1971). Докембрий разделен на две серии — южио-мугоджарскую и талдыкскую, породы которых в палеозое претерпели региональный и контактовый метаморфизм амфиболитовой фации.Нижняя часть южиомугоджарской серии (шениконтскаи свита, 1700 м) сложена в основном биотитовыми и аплитовидными парагней­сами, а верхняя (тулепсайская свита, 1700 м) — амфиболитами, амфи­болитовыми и амфибол-биотитовыми гнейсами. В верхней части (улы- талдыкская толща) в линзах мраморов из коллекций Г. И. Бурды и К. Т. Булеева, Л. Н. Ржанниковой определены микрофоссилии средне­го — верхнего рифея.Талдыкская серия (1500 м) состоит из кандарииской свиты пара­гнейсов с прослоями амфиболитов и кварцитов с микрофоссилиямн среднего — верхнего рифея и борлинской свиты кристаллических сланцев.К нерасчлененным отложениям рифея относятся висхарвская свита Северного Памира, в составе которой филлиты черного цвета чередуют­ся с подчиненными прослоями полимиктовых и кварцевых песчаников, кварцевых порфиров, плагиопорфиров, черных мраморизованных извест­няков, углистых и графитистых сланцев мощностью до 2500 л«, относя­щихся к платформенным образованиям (Власов, Гниловский, 1967, 1970). В средней части разреза обнаружены споры, характерные для сииия и кембрия (опр. Ю. А. Алюшинского и Е. М. Андреевой), а также споры позднесинийские — вендские, возможно, раннекембрийские (опр. Б. В. Тимофеева и Л. А. Богдасаряна). Свита с большим несогласием и размывом лежит на породах нижнего протерозоя (?) и с несогласием перекрыта отложениями с фауной силура.На Центральном Памире к рифею можно отнести ваич-язгулемский комплекс. Нижняя барнаваджская свита сложена преимущественно кварцитовидными песчаниками с хорошо различимой слоистостью, тре­щинами усыхания, волноприбойными знаками. В верхней части они че­редуются с филлитами, кремнистыми сланцами и мраморами (1000— 1600 м).  Язгулемская свита представлена мраморизованными известня­ками (до 900 м) и, вероятно, является среднерифейской. Она с переры­вом перекрыта породами джамансайской свиты (до 1500 м)—светлые и пестроцветиые конгломераты, кварцитовидные песчаники с редкими про­слоями сланцев. М. X. Хамидов отнес их к континентальным осадкам, охарактеризовав как речные, пойменные, подводнодельтовые. Эта свита сопоставима с отложениями верхнего рифея, и, возможно, венда.В Музкольском хребте аналогом джамансайской свиты считается мукурбулакская свита (1000 -и), сложенная олигомиктовыми кварцито­видными, кварц-полевошпатовыми песчаниками и конгломератами с хо­рошо сохранившимися признаками морских и континентальных отложе­ний (Пашков, 1964).
вендОтложения венда четко подразделяются на два типа разреза: пес- чаниково-алевролитовый и «тиллитовый», первый развит в Южном Тянь-Шане, второй — в Байконур-Каратау-Чаткало-Нарынской полосе. Песчаниково-алевролитовый тип разреза в Ауминзатау, Северном



Нуратау и Бельтау представлен бесапанской свитой, Южном Тамды- тау — мурунтауской. Северном Тамдытау — тайманской (?), Южном Букантау — коксайской, Султануиздаге — верхней частью нижней сул- тануиздагской подсвиты, Туркестанском хребте — верхней частью куса- влинской, Киттармае — верхней пачкой киттармайской свиты.Бесапанская свита сложена кварц-слюдистыми, слюдисто-кварцевы­ми, алевропесчаниками, алевролитами, гравелитами мощностью до 1000 
м. Нижняя граница свиты в Северном Нуратау проводится по основа­нию пачки переслаивающихся алевролитов, песчаников и гравелитов мощностью до 2 м. В Южном Тамдытау за нижнюю границу мурунта­уской свиты принимается основание пачки средне- и грубозернистых олигомиктовых песчаников, содержащих прерывистые линзы гравелитов, а местами мелкогалечный конгломерат мощностью до 1 м.Б. Я. Хорева между бесапанской и тасказганской свитами устанав­ливает резкое угловое и азимутальное несогласие. По данным других исследователей, несогласие между этими свитами не подтверждается, допускается лишь небольшой размыв. Полагаем, что здесь проявлено стратиграфическое несогласие.Мурунтауская свита Южного Тамдытау представлена альбит-квар- цевыми, альбит-хлорит-кварцевыми, биотит-хлорит-кварцевыми, хлорит- кварцевыми сланцами, алевролитами и мелкозернистыми песчаниками мощностью 700 м. Для этой свиты характерны неотсортированное^ об­ломочного материала, плохая окатапность обломков и наличие «плава­ющей» гальки кварцитов, песчаников, реже известняков.Тайманская свита Северного Тамдытау — существенно терригенная, сложенная из песчаников, алевролитов и филлитовидных сланцев. Пес­чаники и алевролиты пользуются в разрезе наибольшим распростране­нием. Обломочный материал плохо отсортирован и представлен сущест­венно кварцем, несколько меньше плагиоклазом, калишпатом, крем­нями, микрокварцитами. Мощность свиты —700 м.Следует отметить, что по составу тайманская свита не фациальный аналог бесапанской свиты, скорее возраст ее нижиепалеозойский.Коксайская свита Южного Букантау представлена ритмичным переслаиванием черных, темно-серых и зеленовато-серых гравелитов, песчаников, алевролитов и серицитизированных глинистых сланцев оли- гомиктового и полимиктового состава. Мощность — до 700 м.Вендский возраст бесапанской свиты определяется положением над верхперифейскими образованиями. Абсолютный возраст (К-Аг-методом) по валу из пород Джетымтау, в северо-западной части Северного Нура­тау, колеблется в пределах 487—535±12 млн. лет (Б. Я- Хорева).В Туркестанском хребте верхи кусавлинской свиты сложены «тил- литоподобпыми» конгломератами, полосчатыми сланцами, согласно пе­рекрыты отложениями кембрия.А. А. Арипов, М . А. Ахмеджапов и О. М. Борисов (1960, 1969) дан­ный тип разреза назвали «каракумским», считают его отложившимся в эпиконтииентальном мелководном морском бассейне. Южнее, на терри­тории Южного Ирана, Афганистана и Пакистана, в отшнурованных со­леносных бассейнах накапливались красноцветные песчаники, гипсы и каменная соль (соляная серия Пенджаба, диапиро-соляная формация области Кырман-Табаса — Озбакуха). Выше их на территории Ирана, Пакистана и Памира размещаются краспоцветпые косослоистые арко- зовые кварцевые песчаники мощностью до 1000 м. Этот тип разреза назван ими «южноиранским».По данным бурения и геофизики, отложения бесапанской свиты составляют почти сплошной пояс от Султануиздага на востоке до Нура- тинских гор на западе.



Байконуро-чаткало-нарынский тип разреза охарактеризован В. Г. Королевым, Р. А. Максумовой, А. М. Мамбетовым (1971), В. В. Кисе­левым и В. Г. Королевым (1972) и Е. И. Зубцовым (1972). Нижняя и верхняя граница почти везде выражена четко, эти образования с несог­ласием залегают на отложениях рифея, а местами даже архея — ниж­него протерозоя и гранитоидах рифея возрастом 700—800 млн. лет.Верхняя граница выражена стратиграфическим несогласием, а ме­стами— железисто-гидрослюдистой корой выветривания (Куруктаг, Ко- кийримтау, Джетымтау, Сарыджаз). В Куруктаге отложения перекры­ваются базальными слоями с трилобитами и археоцитами нижнего кембрия. В Таласском хребге (р. Кумыштаг) на лимонитизированпой коре выветривания залегают конгломераты и известняки верхов ниж­него кембрия (бешташская свита).В. Г. Королев, Р. А. Максумова, А. М. Мамбетов (1971), А. М. М ам­бетов (1973) выделяют три стратиграфических комплекса: малокарой- скую серию со строматолитами венда и джетымскую серию с тиллитами; третий верхний комплекс залегает на коре выветривания и в Малом Каратау представлен двумя свитами. Кыршабактинская свита пестро­цветного карбонатно-терригенного состава содержит прослои глаукони­товых песчаников (абсолютный возраст—560—570±30 млн. лет), она отнесена к верхам венда, а в вышезалегающей беркутинской свите (нижние доломиты) встречаются остатки микрофитолитов, свойственных юдомскому комплексу Сибири.Маломощные аналоги этих свит встречаются в Боролдае и Северо- Западном Каратау.Выше располагается чулактауская свита, содержащая богатые за­лежи фосфоритов, ее аналоги — ванадиеносные толщи Чаткало-Нарына и Большого Каратау, Кендыктаса и Чу-илийских гор, они принадлежат уже самым нижним горизонтам кембрия, так как только в них в массо­вом количестве обнаружены остатки хиолитов, хиолительминтов, томмо- тид, гастропод, губок, конодонтов, беззамковых брахиопод (сопоставля­ются с томмотским ярусом Сибирской платформы).Шорашуйская свита сложена в низах горизонтом «тиллитоподоб- ных» конгломератов с линзами и прослоями аркозовых песчаников, гли­нистых, железисто-глинистых сланцев (мощность до 500—600 м)у выше по разрезу сменяющихся горизонтом (до 500 м) неравномерно чередую­щихся кварцево-полевошпатовых песчаников, гравелитов, глинистых сланцев. В ядре Пскемского антиклинория мощность шорашуйской сви­ты резко сокращается и местами она полностью выклинивается. К вос­току в бассейне сая Чанача мощность «тиллитоподобных» конгломера­тов увеличивается до 1000 м, появляются прослои основных вулканитов.На отложениях вендского комплекса с видимым согласием, но с яв­ными следами перерыва залегают карбонатно-кремнистые образования нижнего кембрия (Сагындыков, 1967).В Кассане аналогом шорашуйской свиты считается алмалыбу- лакская свита Сарайсая, в 1953 г. условно отнесенная Л. И. Турбиным к нижнему — среднему ордовику. Нижний ритм отложений (500 м) сложен переслаивающимися зеленовато-серыми глинистыми сланца­ми и алевролитами, местами с редкой «плавающей» галькой черных кварцитов и известняков и мелкозернистых песчаников. Верхний ритм отложений (500—600 м) имеет внизу алевролиты и песчаники с двумя горизонтами «тиллитоподобных» гравийных конгломератов. Разрез вен­чается пестроцветными доломитами с прослоями алевролитов и слюдис­тых сланцев.



Г Л А В А  IV. ТЕКТОНИЧЕСКАЯ ПОЗИЦИЯ ИНТРУЗИВНЫ Х
М АССИ ВО ВДокембрийские образования в ряде мест прорваны массивами гра­нитного, основного и ультраосновного состава. Для большинства масси­вов бесспорно установлен средне- или верхнепалеозойский возраст, для остальных в последнее десятилетие начал подтверждаться допалеозой- ский, что нашло отражение в схемах магматизма И. X . Хамрабаева, Р. Б. Баратова, Т. Н. Далимова, В. А. Хохлова, А. В. Покровского, Г. И. Макарычева и других.Рассмотрим тектоническую обстановку формирования, форму зале­гания массивов и вероятное время их внедрения для производных магм гранитоидного и основного, ультраосновиого состава.

ГРАНИТОИДНЫЕ МАССИВЫГранитоидные тела докембрийского возраста установлены в Боль­шом Каратау (Кумыстинский и др.), Пскемском хребте (Бешторский и Музбельский), в Сарыджазе (Сарыджазский), т. е. по самой северной окраине Срединного Тянь-Шаня и в Юго-Западном Гиссаре.На основании анализа материалов по геологическому положению и возрасту гранитоидные массивы объединены в несколько интрузивных комплексов (табл. 6).М и г м а т и т о в ы й  к о м п л е к с  амфиболитовой фации нижнего— среднего протерозоя (?), согласно исследованиям В. А. Хохлова, В. А. Покровского, В. Е. Головина, И. М. Мирходжаева, возник под влияни­ем процессов ультраметаморфизма и гранитизации, что привело к обра­зованию гранитно-гнейсовых куполов. Исследователи выделяют две груп­пы образований: автохтонные мигматит-плутоны (айлянгарские «гнейсо- тоналиты» и др.) и аллохтонные акмолитовые массивы (Среднеуруклин- ский, Бахчинский и др.)* В. А. Хохлов и др. (1972) рассматривают их как единую цепь образований.А. В. Покровский (1969) полагает, что первый комплекс возник в связи с интенсивными явлениями прогрессивного метаморфизма с об­разованием зон селективной (венитовой) мигматизаиии с жилами и не­большими телами лейкократовых гранитов и аляскитов, другой — в эпо­ху регрессивного метаформизма (гранитизации). Он отмечает случаи пересечения тел первой группы в процессе формирования диапировых куполов и валов реоморфических анатектитов и «батолитоподобных» массивов пестрого состава.Подобные группы описаны в Каратегине Л. Н. Бельковой и др. (1972а). Не исключено, что между этими группами гранитоидных обра-
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зований имеется большой разрыв во времени. А. В. Покровский (1969) помещает между ними габбро-гипербазитовый комплекс Уруклинскогсг массива.На данном этапе исследовании их можно рассматривать в качестве двух самостоятельных формаций: гранито-гнейсовой и высокоглинозе­мистых гранитов.Гранито-гнейсовая формация развита в пределах байсунской се­рии Юго-Западного Гиссара и в Каратегине; она включает мигматиты, гранито-гнейсы и связанные с ними разновидности.В качестве примера приведем геолого-петрографическую характе­ристику Айлянгарского массива «гнейсо-тоналитов». Он расположен среди ортоамфиболитов Диймалекского гнейсового купола, образует разнообразные пластообразные неправильные залежи расплывчатых очертаний небулитового строения, которые включают скиалиты амфибо­литов и прослои глиноземистых гнейсов. В 1962 г. В. А. Хохлов и А. В. Покровский (А. В. Покровский, 1971) высказали предположение о ме- таморфогенном их происхождении вследствие гранитизации и последую­щего кислотного выщелачивания ортоамфиболитов. С помощью амфи- бол-плагиоклазового и амфибол-гранатового геотермометра установле­но, что гранитизация происходила в температурных условиях амфибо­литовой фации, но в эпоху регрессивной стадии регионального метамор­физма (650—500°).«Гнейсо-тоналиты» имеют гнейсовидную текстуру и субпараллель­ную микроструктуру, обусловленную субпараллельным расположением кристаллов роговой обманки (14—35%) и андезин-лабрадора (до 20%, в гранобластовом агрегате из олигоклаза и альбита (10— 15%), биоти­та (1 — 18%), граната (до 5%), микроклин-пертита (3—20%) и кварца (10—35%). Из акцессорных имеются циркон и апатит, реже встречают­ся сфен, рутил, анатаз, монацит.
Формация высокоглиноземистых гранитов представлена пластовы­ми и акмолитовыми телами гранитоидов размером от 0,5 до 2,5 км2. Приурочены они часто к ядрам брахиантиклинальных складок, в основ­ном среди метаморфических пород байсунской серии.Состав гранитоидов зависит ог состава субстрата. По глиноземи­стым гнейсам развиваются высокоглиноземистые гранитоиды (кордие- ритовые, мусковит-гранатовые), по метабазитам— диориты, тоналито- гнейсы, при этом наследуются особенности состава вмещающих толщ в отношении малых элементов. Формирование мигматит-плутонов проис­ходило в условиях регионально-контактового метаморфизма, о чем сви­детельствует высокая железистость граната в паре с кордиеритом (F =  =  7 8 -8 6 ).Термодинамические условия образования, согласно расчетам Т. Н. Далимова и В. И. Айзенштата (1972), соответствуют абиссальной фации их становления (8— 14 км)у причем при современной глубине среза до 5 км.  Подобная величина эрозионного среза рассчитана и по степени метаморфизма из верхней колонки пород А. В. Покровским и В. А . Х о ­хловым.Массивы подверглись более поздним изменениям, которые вырази­лись в процессах мусковитизации, альбитизации, появлении высокого ортоклаза и низкотемпературного андезина с непостоянной степенью упорядоченности от 0,6 до 0,9 (Далимов, Айзенштат, 1972).В хр. Сусызтау граниты интрудируют габбро-гипербазиты Урукли, а сами секутся гранитоидами Обинаврузского массива.По Г. С . Чикрызову, формация имеет силурийский возраст, по С. К. Овчинникову и А. Т. Тарасенко — докембрийский, по И. М . Исамухаме- дову и П. Д . Купченко — среднекарбоновый. А. В. Покровский (1969)



на основании данных абсолютного возраста (460—480 млн. лет) счита­ет, что она образовалась в среднем ордовике. И. X . Хамрабаев, Р. Б. Баратов, Т. Н. Далимов и др. отнесли ее к рифею. В. А. Хохлов, И. М. Мирходжиев, В. Е. Головин по абсолютному возрасту (600—650 млн. лет) считают формацию верхнепротерозойской.Региональная гранитизация с образованием реоморфических и па- лингенных гранитов привела, несомненно, к существенным преобразо­ваниям кристаллических пород. Следует подчеркнуть, что абсолютный возраст роговых обманок из амфиболовых гнейсов байсунской серии (коллекция В. А. Хохлова, опр. Е. М. Головина) равен 498, 576, 588, 722, 743 млн. лет, но не древнее. В то же время самый древний возраст ус­тановлен по биотиту из биотито-мусковитовых сланцев в бассейне р. Ай- лянгара в 1239 млн. лет (коллекция В. А. Хохлова, опр. Е. М. Головина) и из слюдистых гнейсов 1400 (?) млн. лет (коллекция А. В. Покровско­го, опр. Ф. Аскарова). Биотит, вероятно,— новообразованный минерал эпохи гранитизации, так как для его образования необходим привиос воды.По нашему мнению, возраст мигматитового комплекса, вероятно, не моложе 1500 млн. лет. Аналогичный же комплекс Каратегииа, по изохронному свинцовому методу, имеет возраст от 2500 до 2900 млн. лет (Хорева, Мурина, 1968). Так как процессами ультраметаморфизма и гранитизации охватываются отложения сурханской серии и их аналоги, относимые условно к нижнему — среднему протерозою, то и возраст мигматитового комплекса, вероятно, предверхнепротерозойский.
Гранит-гранодиоритовый комплекс также располагается только среди докембрийских магматических образований и представлен штоко­образными телами. Площади их выходов также значительны: Обинав- рузский— 150 км\ Вахшиварский—90, Гуматагский—80—95; осталь­ные имеют небольшие размеры (Харкушский— до 0,7 км2 и т. п.). М ас­сивы срезают тела палингенных и реоморфических гранитов и их жиль­ные производные, а сами прорываются визе-иамюрскими субвулканиче­скими гранит-порфирами.Возраст комплекса большинством исследователей принимается за девонский на основании залегания их под базальным горизонтом ниж­него карбона с галькой нижележащих гранитоидных пород и по дан­ным абсолютного возраста (340—390 млн. лет). А. В. Покровский пола­гает, что комплекс был сформирован на границе ордовика и силура, а данные абсолютного возраста отражают время наложенного метамор­физма.М. А. Ахмеджапов и О. М. Борисов считают их возраст дорифей- ским па том основании, что, во-первых, подобных по составу и генезису массивов среди образований палеозоя Срединного и Южного Тянь-Ша­ня и Памира не существует; во-вторых, отсутствуют признаки проявле­ния интенсивных магмо-тектонических процессов в каледонском цикле развития; в-третьих, рифейские отложения Южного Тянь-Шаня мета- морфизовапы до зеленых сланцев и не несут следов гранитизации и палингенеза; в-четвертых, обломки гранитоидных пород комплекса име­ются в отложениях ягиобской свиты рифея (?), в базальных горизон­тах силура.Граниты и гранодиориты сходного типа слагают Курговатский и ряд мелких массивов Северного Памира (граниты, плагиограниты, гра­нодиориты, часто гнейсированиые). Они прорывают нижнепротерозой­ские (?) образования боршитской серии и с размывом перекрываются отложениями карбона. По мнению Н. Г. Власова и Г. В. Гниловского (1970), возраст формирования массивов — доверхнепротерозойский, так как они были, по-видимому, уже обнажены до формирования висхвар-



ской свиты рифея, в которой имеются обломки гнейсированных грани- тоидов.Кристаллические сланцы и гнейсы вскрыты скважинами в Карабо- газголе, Красноводском полуострове, Бухаро-Газлинском районе, за­паднее Кугитанга. По степени метаморфизма они отвечают эпидот-ам- фиболитовой фации метаморфизма. В ассоциации с этими породами встречаются массивы гранито-гнейсов (Шах-Адам, Газли) и гнейсовид­ных гранодиоритов-гранитов (Карабогазгол, Центрально-Каракумский свод, Бухаро-Газлинский район). Абсолютный возраст их (за исключе­нием последнего района), по К-Аг-методу, колеблется в пределах425—440 млн. лет (В. С . Князев, В. С . Прилуцкий, А. Е. Худобина, А. И . Проскуркин, П. Н Куприн, А. М. Чарыгин, О. А. Шнип и др,), т. е. совпадает с возрастом гранодиорит-гранитовой формации Юго-Запад­ного Гиссара. В. С. Князев (1969) считает этот возраст омоложенным и полагает, что формирование данных пород происходило в архей-ниж- непротерозойское время.Второе обширное поле дорифейских гранитоидов охватывает Се­верный Тянь-Шань и Центральный Казахстан.В Улутау жунгарский комплекс гранитоидов прорывает среднепро­терозойскую жийди1нскую серию и перекрывается майтюбинской (1110— 1350 млн. лет) серией. Альфа-свинцовый метод определения абсолютного возраста по циркону дает 1100— 1160 млн. лет, по мона­циту— 1160— 1350 млн. лет, что отражает возраст наложенного мета­морфизма. Предполагается, что истинный возраст комплекса равен 1,6— 1,7 млрд, лет, что подтверждается единичными определениями, показывающими 1600 млн. лет.В верховьях Каракара и Сарыджаза ашутурукская свита основных и средних вулканитов прорывается массивами гранитоидов и с резким несогласием перекрывается верхненарынской серией верхнего рифея— венда. Обломочный циркон из пород основания серии — не моложе 1300 млн. лет (А. А. Краснобаев, альфа-свинцовый метод), что свиде­тельствует о более древнем, возможно, карельском возрасте ашутурук- ской свиты и сарыджазских гранитоидов (В. В. Киселев, В. Г. Коро­лев, 1972).П л а г и о г р а н и т н ы й к о м п л е к с  имеется только в пределах Улутау, Северного Тянь-Шаня и по северной окраине Срединного Тянь- Шаня.В. В. Киселев и В. Г. Королев (1972) указывали, что в Северном Тянь-Шане имеются гранитоиды радиологически установленного воз­раста — 1000— 1100 млн. лет, а в Улутау 950±50 млн. лет.Наиболее крупные массивы гранитоидов Срединного Тянь-Шаня— Бешторский и Музбельский.Бешторский (Бештор-Тундукский, Каракорумский) массив (около 250 км2) обнажается в осевой части Пскемского хребта. На северо-за­паде и севере по системе нарушений граничит с известняками нижнего карбона и песчаниками тюлькубашской свиты верхнего девона, а на юго-востоке под углом 40—50° погружается под отложения кембро-ор- довика. Массив сложен среднезернистыми двуслюдяными плагиограни- тами, которые в апикальных выступах на участках пологой кровли пе­реходят в порфировидные среднезернистые двуслюдяные плагиограни- ты. Из жильных наибольшим распространением пользуются аплиты, реже встречаются аплитовидные граниты и пегматиты. Обломки гра­нитоидов в изобилии имеются в базальных слоях узунбулакской свиты. Рифейский возраст подтверждается радиологическими определениями по мусковиту — 830±18 млн. лет (М. Д . Гесь).Музбельский массив располагается в водораздельной части Талас­



ского Алатау (650 км2)у он вытянут в северо-западном направлении. Северо-восточная часть массива срезана «важнейшей структурной ли­нией Тянь-Шаня». В районе от перевала Карабура до истоков ,р. Чак- максая на его размытую поверхность залегают 1конгломераты и песча­ники узунбулакской свиты. Массив в основном сложен плагиогранита- ми, но имеются оиенито-диориты, кварцевые диориты, биотитовые гнейсовидные граниты.Плагиограниты — порфировидные лейкократовые породы с сущест­венным преобладанием кислого плагиоклаза над микроклин-пертитом и широким развитием мусковита, замещающего биотит и плагиоклаз. Четверть породы сложена кварцем. Из акцессорных преобладает маг­нетит, реже встречаются ильменит, сфен, апатит, циркон, ортит, рутил.По расчетам Т. Н. Далимова и В. И. Айзенштата (1972), глубина становления Бешторского интрузива равна 10— 14 км, что соответству­ет условиям абиссальной до ультраабиссальной фаций глубинности. Кристаллизация происходила в интервале температур 750—630°. Глуби­на эрозионного среза интрузива — не менее 3,5 км.П р е д в е н д с к и й  к о м п л е к с  интрузивов выражен гораздо четче, чем предверхнерифейский, хотя представлен еще 'более мелкими телами, тяготеющими к зонам разломов.В пределах Северного Тянь-Шаня .и Центрального Казахстана предвендский комплекс массивов имеет возраст в пределах 650—700 млн. лет. Он представлен мелкими массивами щелочных и щелочно-зе­мельных гранитов, а в Большом Каратау — линзовидными телами габ­бро, лейкократовыми гранитами, которые прорывают отложения верх­него рифея и перекрываются трансгрессивно породами венда. По дан­ным Г. И. Макарычева и В. И. Пазиловой (1963), тела локализуются вдоль тектонических швов. Галька габброидов наблюдается в конгло­мератах верхнего венда.Кумыстинский массив (15X1—3 км) сложен гнейсовидными гра- но-сиенитами, в меньшей мере диоритами и плагиогранитами. Он про­рывает отложения среднего рифея (бакырлинскую свиту) и трансгрес­сивно перекрывается (по р. Рану) тиллитоподобными конгломератами венда. Альфа-свинцовым методом по циркону возраст массива опреде­лен в 720 млн. лет (А. А . Краснобаев).В Улутау предвендские массивы также представлены небольшими телами, причем диориты, диорито-гнейсы тяготеют к синклиналям, а граниты — к ядрам антиклиналей. Возраст их 680±20 млн. лет.В Улутау предвендский актасский комплекс щелочных гранитов прорывает вулканогенную толщу верхнего рифея. Альфа-свинцовым методом получено 580—620 млн. лет, свинцово-изотопным — 610±50 млн. лет. Возможно, щелочный комплекс моложе диорито-гранитов.В пределах Срединного Тянь-Шаня к данному комплексу, вероятно, могут относиться дайки диабазов, пересекающих Бешторский массив плагиогранитов и несогласно перекрывающихся отложениями венда (С. И. Мамаджанов).На других участках Срединного и Южного Тянь-Шаня, а также Памира интрузивные образования рифейского возраста пока не извест­ны. В е н д с к и й  м а г м а т и ч е с и й  к о м п л е к с  включает две форма­ции: трахибазальтовую и габбро-диабазовую.Трахибазальтовая формация в Пскемском хребте состоит из плас­товых тел (мощностью до 20 ж), измененных миндалекаменных трахи- базальтов, туфов и туффитов такого же состава. В верхней части появ­ляются туфы трахиандезитов и трахитов.Га'ббро-диабазовая формация представлена силлами и даикооб-



разными телами габбро и габбро-диабазов, секущих отложения узун- булакской свиты Пскемского и Сандалашского хребтов. Абсолютный возраст наложенного метаморфизма .по валовой пробе А-Кг-методом определен в 425 млн. лет (Глейзер, 1967).
МАССИВЫ УЛЬТРАОСНОВНОГО И ОСНОВНОГО СОСТАВАГипербазиты и сопровождающие их тела базитов известны в Сул- тануиздаге, Букантау, Тамдытау, Ауминзатау, Нуратау, Мальгузаре, Зирабулакских горах, Гиссаре и Каратегине, в Чаткало-Кураминекой горной системе, в Северной и Южной Фергане, Карачатыре и Кампыр- равате. Их изучением занималось много исследователей: И. X . Хамра- баев, Я. С. Висьневский, А . Мусаев, В. В. Баранов, Г. Г. Лихойдов, Ш . А. Мумииов, О. И. Горбов, А. М . Виленский, А . Ф. Свириденко, Г. Г. Кравченко, М . Г. Жариков, Л . И. Турбин и др. Ими установлены следующие основные особенности состава, строения и распространения.1. Тела базитов и гипербазитов тяготеют к зонам крупных нару­шений земной коры, размещены они преимущественно в пределах четы­рех прерывистых поясов: Тамдынско-Нуратинско-Южно-Ферганского, Зирабулакско-Кульджуктауско-Султануиздагского, Северно-Ферган­ского, а также предполагаемого Карши-Амударьинского (И. И. Хамра- баев, 1969).2. Наиболее крупные тела гипербазитов считаются приуроченными к участкам коленообразных изгибов складок и разломов. В пределах зон разломов тела обычно располагаются кулисообразно или в виде прерывистых лент и цепочек.3. Гипербазиты представлены линзами, межпластовыми залежами, реже неправильными по форме телами и штоками, длина которых из­меряется десятками и сотнями метров, а местами (Кан) даже километ­рами при ширине от метров до километра.4. Почти все тела располагаются в ядрах синклинориев, чаще все­го в тех частях структуры, где имеются основные вулканиты независи­мо от их возраста.5. Тела — доскладчатые образования.6. Для всех гипербазитов весьма характерна петрофизическая и петрохимическая общность слагающих пород. Серпентиниты относятся к бастит-хризотиловым (апогарцбургитовым) и лишь изредка хризоти- ловым (аподунитовым) или баститовым (апопироксенитовым). Они обладают довольно постоянными параметрами и на диаграмме не дают ясно выраженных вариационных кривых для отдельных типов пород (Я. С. Висьневский).7. Повсеместно первичные гипербазиты подвержены метаморфиз­му и представлены в основном серпентинитами с участками гранатовых амфиболитов до шпинелевых, антофиллитовых, флогопитовых и других метасоматических пород.8. Гипербазиты повсеместно ассоциируют с габброидами, но в большинстве случаев прорываются ими и только в редких случаях (Сартале) отмечается постепенный переход серпентинитов лежачего блока через пироксениты в габброиды висячего блока (Н. Ф. Шинка­рев).Необходимо отметить, что тела габброидов обладают довольно четкими термальными контактами. Они слагают разнообразные по фор­ме тела и представлены свежими и амфиболитизированными разностя­ми (габбро, габбро-амфиболиты). Магматическое происхождение габ­броидов не вызывает возражений.9. Контакты серпентинитов с вмещающими породами тектоничес- 1 0 -1 9 8 9



кие. Не исключается возможность их механического перемещения в пе­риод тектонических сжатий по разломам. Серпентиниты не наблюда­лись среди отложений верхнего карбона и моложе.Единого мнения о возрасте серпентинитов нет. Анализ данных, приведенных различными исследователями, позволяет нам наметить че­тыре возрастные группы серпентинитов.К наиболее древним относятся серпентиниты (и метабазиты) Юго- Западного Гиссара, которые располагаются в виде межпластовых за­лежей среди байсунской серии докембрия и прорываются палингенны- ми гранитами айлянгарского типа (В. А . Хохлов, В. Е. Головин и И. М . Исамухамедов и др). а также тела габбро-амфиболитов Султан- уиздага и Кассана.Несколько более молодой, чем серпентиниты Юго-Западного Гисса­ра, но, возможно, также докембрийской, является часть серпентинито- вых тел Кана и Северной Ферганы, которые находятся в тесной про­странственной ассоциации с «зеленокаменной» толщей, по-видимому, образовавшейся за счет вулканитов основного состава (иттынусайская, канская и карабулакская свиты).К додевонской возрастной группе относятся серпентиниты Байсун- тау, Гарма и Аравана _(И. М. Исамухамедов, Р. Б. Баратов, В. А . Хох­лов, Ш . Муминов и др.).К нижне-среднекарбоновым относятся серпентиниты Букантау, Южного Гиссара, Кана (основная часть полосы), Карачатыра, Кам- пырравата, Северной Ферганы (Я. С . Висьневский, И . X . Хамрабаев, Г. С. Поршняков и др.).Предложенное деление серпентинитов на возрастные группы весь­ма условно, необходимо продолжать их изучение с целью получения более достоверных фактов об их возрасте.



Г Л А В А  V. ГЛ АВН ЕЙ Ш ИЕ ОСОБЕНН ОСТИ  ТЕКТОНИЧЕСКОГО
РАЗВИТИЯ ДОКЕМ БРИЯ

ЭПОХИ И ЭТАПЫ ТЕКТОНИЧЕСКОГО РАЗВИТИЯОбобщение и анализ данных геологии и геофизики по докембрию, палеозою и мезо-кайнозою позволило М. А. Ахмеджанову и О. М. Бори­сову (1972) предложить следующую схему развития земной коры Сре­динного и Южного Тянь-Шаня:эпоха формирования кристаллического основания, включающая этап развития архей-иижнспротерозойских геосинклиналей; этап разви­тия нижне-средпепротерозойских «зеленокаменных» геосинклиналей и этап наложенной гранитизации, ультраметаморфизма и формирования граиитоидпых массивов (этап кратоиизации);эпоха формирования эпикарельского платформенного чехла, вклю­чающая ранне-средперифейский платформенный этап, верхнерифейский этап наложенной активизации платформы и вендский этап эпиплатфор- менного орогенеза.Данная схема развития существенно отличается от предложенной ранее В. И. Поповым и Н. П. Васильковским, особенно в отношении докембрийской истории (табл. 7).Собранные материалы опровергают представление об океаническом или раннеокеаническом этапе развития в архее и протерозое, хотя неко­торые исследователи (Н. А. Штрейс, Г. И. Макарычев, М. Д . Гесь и др). все еще разделяют это мнение. Не подтвердилось также и представление 
об эвгеосинклинальном типе разреза в рифее, сразу же залегающем на океаническом ложе (М. В. Муратов и др.).Подтверждаются представления М. М. Тстяева, В. А. Николаева,A. В. Пейве, Н. М. Синицына, впоследствии развитые В. Н. Огневым,B. Г. Королевым и др. о наличии в докембрии древней (карельской?) платформы или панплатформы.Рассмотрим основные этапы развития земной коры Срединного и Южного Тянь-Шаня и кратко охарактеризуем их структуры.

Этап развития архей-нижнепротерозойских геосинклиналейОдна из особенностей строения архей-нижнепротерозойских толщ— законченная дифференцированность образований. В пределах Улутау, Тянь-Шаня и, вероятно, Таримского массива проходила центральная часть геосинклинальной зоны, для которой характерно несколько повы­шенное содержание вулканогенных пород диабазовой формации (до 10%). Каракумо-Таджикский район, Гиссар, Каратегин и Памир ха-
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рактеризуются слабым развитием вулканогенных образований, наряду с диабазами имеются и более кислые разности вулканитов.Отложения характеризуются отсутствием в их составе грубообло­мочных пород, флишеподобным строением, тонкой (от нескольких сан­тиметров до первых метров) слоистостью, обусловленной ритмичным переслаиванием первичных песчаников, алевролитов, глин, в меньшей мере — известняков и мергелей. Иногда встречается и косая слоистость. Очень редки глинисто-песчаные и карбонатные неритмичные пачки.Большая мощность отложений, ритмичное строение, отсутствие грубообломочных пород, малое развитие вулканитов позволяют счи­тать данную зону миогеосинклинальной.Глубокометаморфизованные образования смяты в крупные брахи- антиклинальные складки субширотного, а также северо-западного про­стирания, разграниченные довольно узкими синклинальными структу­рами. Линейно-параллельная и линейно-плоскостная ориентировка ми­нералов в породах, слагающих куполовидные структуры и осложняю­щие их складки течения обусловлена процессами глубокого докембрий- ского метаморфизма первичнослоистых горных пород. Несколько иная ориентировка плоскостей отдельных минералов устанавливается лишь в гнейсах на контакте со среднепротерозойскими и герцинскими интру­зиями гранитоидов, наблюдаемых в Ауминзатау, Гиссаре, Каратегине. В Атбашинском хребте обнажается южное крыло крупного гранито­гнейсового купола, прослеживающееся свыше 100 км, которое ослож­нено более мелкими брахискладками растяжения (складки основания по А рта ну). В связи с процессами метаморфизма возникли складки те­чения, .плойчатость, птигматиты и т. п.По данным А. В. Покровского, первый этап метаморфизма в Юго- Западном Гиссаре (вероятно, совпадающий с главной эпохой складко­образования) выразился продуктами прогрессивного регионального метаморфизма зеленосланцевой и эпидот-амфиболитовой фаций.Позднее под влиянием процессов ультраметаморфизма и гранити­зации толща подвергалась метаморфизму в гранулитовой и амфиболи­товой фации и возникли тела мигматит-гранитов и гнейсо-гранитов, формирование которых, вероятно, происходило в орогенный этап разви­тия нижне-среднепротерозойской геосинклинальной зоны. В начальные периоды формирования геосинклинальной зоны происходило внедрение гипербазитов, но их количество было невелико.По особенностям строения и состава можно заключить, что данная геосинклинальная зона заложилась на уже существующей консолиди­рованной сиалической коре. К этому же выводу пришли В. В. Киселев и В. Г. Королев (1972), которые считают, что геосинклинали заложи- лись в раннедокембрийский этап (до 2 млрд, лет) на раздробленном архейском основании и включают их блоки. Ю. А. Косыгин и др. (1972) указывают, что образования кивантиния (3,3—2,5 млрд, лет) залегают на кристаллическом фундаменте алдания (древнее3,3-млрд. лет). Кроме того, они установили, что «алданийские образования широко распростра­нены в фундаменте древних платформ, но встречаются и в пределах верхнедокембрийских геосинклинальных складчатых поясов. Анализ их размещения позволяет полагать, что они имеют практически повсемест­ное распространение на площади современных континентов» (стр. 63).Миогеосинклинальную зону Средней Азии можно сравнивать с са- амидами (кивантиний Ю. А . Косыгина и др.), которые «принимают участие в строении всех щитов Евразии и составляют основу фунда­мента древних платформ» («Тектоника Евразии», 1966).Из особенностей саамид нужно отметить следующие:высокая фациальная устойчивость на огромных площадях: нижняя



серия—песчано-вулканогенно-сланцевая (песчаники, конгломераты, ор­тоамфиболиты, филлиты, зеленые сланцы), средняя — железисто-крем­нистая (железистые кварциты и сланцы) и верхняя — сланцево-гнейсо­вая (графито-биотито-кварцевые сланцы, песчаники, биотитовые и ам- фиболо-биотитовые гнейсы, местами чарноки.ты);малое развитие основных и ультраосновных интрузивов и грани- тоидов нормального ряда и широкое — плагиогранитов с маложелезис­тым биотитом;как по геологическим, так и по радиологическим данным, заложе­ние саамских геосинклиналей во всех районах земного шара происхо­дило 2800—2700 млн. лет назад, а главная складчатость проявилась в интервале 2300—2200 млн. лет;структурный план обусловлен крупными системами антиклинориев и синклинориев и небольшими жесткими массивами. На Балтшкком, Украинском, Алданском щитах и Анабарском массиве основное про­стирание саамид — северо-западное, как и толщ дарварской системы Южной Индии, утайской серии Китая.Следовательно, миогеосинклинальную зону Средней Азии можно рассматривать как северо-западное продолжение дарварской системы.
Этап развития нижне-среднепротерозойских 

«зеленокаменных» геосинклиналейПалеотектонич^ские реконструкции (Ахмеджанов, 1969; Борисов, 1970) показали, что в начале протерозоя на месте современного Южно­го Тянь-Шаня существовало субширотное сводовое поднятие, в осевой части которого располагалась линейная грабенообразная структура шириной до 200 км, ограниченная сбросами. К ней приурочены зелено- каменные формации, в составе которых существенную роль играют ме­тавулканиты основного, среднего состава. Данная стадия характеризу­ется также сильным проявлением регионального метаморфизма, преоб­разовавшим архейско-нижнепротерозойские породы до амфиболитовой и местами вплоть до гранулитовой фации, а нижне-среднепротерозой­ские метавулканиты до зеленосланцевой и частично эпидот-амфиболи- товой фации прогрессивного метаморфизма.Заложение трогообразных эвгеосинклиналей с формированием джеспилитового комплекса произошло в полосе Улутау — Северный Тянь-Шань и северных частях Срединного Тянь-Шаня (Карсакпайская, Муржикская, Чу-Илийская, Больше-Нарынская эвгеосинклинальныс зоны, по В. В. Киселеву и В. Г. Королеву, 1972).Структурный план зеленокаменной геосинклинали с некоторыми отклонениями наследует направление миогеосинклиналыюй зоны архея- нижнего протерозоя. Он выражен узкими линейными грабенами, меж­ду которыми располагаются довольно крупные зоны поднятий. Об их существовании свидетельствуют грубообломочные породы и довольно большое количество продуктов кислых и средних вулканитов. Весьма характерны также перерывы в осадконакоплении. Все это указывает на неспокойный тектонический режим данного этапа.Породы эвгеосинклиналей собраны в линейные складки того же простирания, что и архея — нижнего протерозоя. Среди генетических типов мелких складчатых деформаций, осложняющих породы эвгеосин- клинальной толщи, выделены тесно связанные между собой складки межпластового нагнетания и динамического течения, птигматиты, складки изгиба-течения и межбудинные складки. Широко развиты складки волочения и изгиба.По составу и строению данные структуры весьма напоминают



раннепротерозойские зеленокаменные (джеспилитовые) геосинклинали карелид Восточно-Европейской (Русской) платформы. Как отмечают Ю. А. Косыгин и др. (1972), заложение узких линейных сивклинориев и грабенов — типичная особенность среднего докембрия: «Расположе­ние трогов упорядочено. Преобладают меридиональные, широтные (се­верная половина Африки, Украинский и Индостанский щиты, Централь­ная Азия и др.), северо-западные и северо-восточные (южная половина Африки, Канадский и Гвианский щиты, Северная Австралия и др.) простирания зон, группирующихся в две ортогональные системы. Надо полагать, что такая закономерность связана с тяготением трогов к зо­нам крупных разломов» (стр. 64).В, пределах Средней Азии были развиты субмеридиональная (Улу- тау и др.) и субширотная (Тянь-Шань) системы простирания эвгео- синклинальных прогибов.
Этап наложенной гранитизации, ультраметаморфизма и формирования

гранитоидных массивовДанный этап — завершающий в формировании кристаллического основания древних платформ-континентов (этап кратонизации). Пола­гают, что кратонизация произошла 1,9— 1,5 млрд, лет назад. В этот пе­риод образовались терригенные обломочные породы, часто красноцвет­ные, чередующиеся с вулканитами кислого и среднего состава (улакан- ская и акитканская серии Сибирской платформы, серии Дубонт и М ар­тин Канадского щита и др.). К этому же времени, вероятно, относится и формирование киргизской серии Северного Тянь-Шаня.С данным этапом тектогенеза связан наиболее активный период магматической деятельности земного шара, выразившийся в образова­нии крупных массивов гранитоидов, преимущественно гранитов, и интен­сивной гранитизации. По радиологическим данным, возраст гранитоидов Балтийского, Индийского и Украинского щитов — 2000—2300 млн. лет. Более поздние гранитоиды (граниты и гранодиориты) поздних карелид показывают возраст в 1860— 1760 млн. лет, чем и определяется верхняя возрастная граница становления кристаллического основания древних платформ.Ультраметаморфизм и гранитизация широко проявились в преде­лах Каракумо-Таджикского региона и, вероятно, в Юго-Восточном Приаралье и Северных Кызылкумах. Они сопровождались образовани­ем реоморфических и палингенных гранитов, к более позднему време­ни относится формирование тел гранит-гранодиоритового комплекса.
Ранне-среднерифейский платформенный этапНа обширных пространствах в этот период происходит накопление довольно однообразных и простых структурно-вещественных комплек­сов. В пределах Урала накапливались преимущественно терригенно- карбонатные и осадочно-вулканогенные образования. В Центральном Казахстане в разрезе преобладают терригенные породы, особенно пес­чаники (карсакпайская серия и др.). В пределах Северного Тянь-Ша­ня, а также Памира и Гималаев развиты карбонатно-терригенные об­разования, здесь средний рифей преимущественно представлен извест­няками со строматолитами.На остальной части Средней Азии, по нашему мнению, преоблада­



ла суша. Только в среднем рифее в пределах Тянь-Шаня формирова­лась терригенная толща (не более 500ж) с редкими прослоями квар­цитов и линзами известняков.Таким образом, в начальный этап формирования эпнкарельского платформенного чехла существовало два основных тектонических эле­мента: стабильные поднятия (щиты) и широкие внутрикратониые про­гибы.
Верхнерифейский этап наложенной активизации платформыПоздний этап формирования платформенного чехла происходит под воздействием наложенной активизации со стороны заложившихся и развивающихся геосинклиналей байкалид.Рифейские геосинклинальные образования прослеживаются в по­лосе от Карпат (Н. П. Семененко) через Северный Кавказ (хасаутская свита) в Восточный Иран (альгонская серия морад). Они смяты в складки в позднебайкальскую фазу тектогенеза (галисцийский цикл, по Н. П. Семененко). Другая геосинклинальная зона протягивалась че­рез Тиман и восточную часть Тургайского прогиба (Ю. Д . Смирнов, В. М. Сергиевский, А. А. Пронин) в Северный Тянь-Шань (В. Г. Коро­лев). Основной цикл складчатости — байкальский (тиманский, по Ю. Д . Смирнову и В. М. Сергиевскому).Следовательно, между Тимано-Северотяньшаньской на северо-вос­токе и Карпато-Иранской на юго-западе рифейскими складчатыми оро- генными системами располагалась рифейская (эпикарельская) плат­форма, ее фундаментом являлись кристаллические архейско-средиепро- терозойские образования, а чехлом — рифейско-вендские отложения, из-под которых местами выступали щитовые участки. В качестве та­кого крупного щитового поднятия мы выделяем Каракумо-Таджикскую область. В пределах Северных Кызылкумов существовало также под­нятие типа антеклизы.Между этими двумя поднятиями располагался широкий внутри- платформенный прогиб, в котором отложения представлены преиму­щественно слабометаморфизованными в биотит-хлоритовой субфации фации зеленых сланцев зеленовато-серыми, светло-серыми слюдистыми сланцами и алевролитами с прослоями песчаников, темно-серых и свет­лых полосчатых кварцитов и доломитов. Весьма характерна насыщен­ность пород углеродистым веществом.Широкое развитие в их составе мономиктовых песчаников (в резуль­тате последующего метаморфизма превращенных в кварциты), а так­же кварцево-серицитовых сланцев (за счет тонкоотмучеиных глинистых осадков), отсутствие пространственной связи со складчатыми образова­ниями, выдержанность отдельных горизонтов на больших расстояни­ях — все это заставляет рассматривать отложения верхнего рифея как платформенные формации. Естественно, их отличие от мезозойских платформенных образований обусловлено не только наложенным поли­метаморфизмом, но и изменением условий их образования в общей эво­люции земной коры.Доломито-кремнистые горизонты указывают на существование в пределах Северных Кызылкумов слаборасчлененного морского бассей­на. По мнению Б. М. Келлера (1953) подобные отложения, широко развитые в рифее Урала, Енисейского пояса, Аппалачей, Скалистых гор, формируются вслед за складчатостью и магматизмом и напомина­ют молассу. Они отнесены им к аллохтонной фаллаховой формации.



Вендский этап эпиплатформенного орогенезаДанный этап завершает формирование древней платформы и за­канчивается предкембрийской пенепленизацией. Для него характерно преобладание восходящих движений, широкое развитие молассовых об­разований по окраинам орогенов и песчаниковых формаций во внут­ренних эпиконтиненгальных бассейнах.Подобная активизация территории вызвана процессами орогенеза, охватившими в этот этап области завершенной складчатости байкалид и стабильные массивы. В этом отношении этап отдаленно напоминает четвертичный эпиплатформенный период в развитии Средней Азии.Вендские образования отлагались в эпиконтинентальном бассейне, ограниченном с северо-востока и юго-запада горными сооружениями байкалид. Внутри этого бассейна, по-видимому, была расположена крупная палеосуша, протягивающаяся от Эмбы через Карамазар и Ферганскую впадину в район Тарима. Горные цепи и палеосуша пред­определили зональное расположение осадков. Внутри нижней ритмотол- щи (нижневендской) выявлены три типа разреза: Байконур-Чаткало- Нарынский, Каракумский и Южно-Иранский.В Улутау-Терскейском регионе отсутствуют отложения вендского комплекса, в то время здесь существовало горное сооружение (В. Г. Королев, Р. А. Борукаев,) поставлявшее в основном обломочный материал в располагающийся к югу Байконур-Чаткало-Нарынский предгорный прогиб. В нем разрез начинается грубозернистыми песча­никами и конгломератами; выше они сменяются переслаивающимися пестроцветными песчаниками, алевролитами, глинисто-хлоритовыми сланцами с линзами известняков, доломитов и кремнистых пород (1000—3000 м).  Местами встречаются туфы и туффиты кислых вулка­ногенных пород (Малый Каратау, Таласский Алатау и железорудные месторождения Джетымтау). Отложения, накапливающиеся в мелко­водных заливообразных бассейнах, напоминают формации предгорных прогибов, в частности верхнешлировую (В. Е. Хайн).К югу от Байконур-Чаткало-Нарынского прогиба находилась низ­менная суша (Арало-Карамазарская), южнее — обширная мелководная прибрежная равнина (Каракумская). В еесеверной полосе (Букантау- Тамдытау-Мальгузар) отлагались преимущественно пестроцветные слюдисто-кварцевые песчаники с прослоями кварцитовидных сланцев, алевролитов, с редкими линзами доломитов и известняков (300—500 м).  В южной части бассейна (Эльбрус-Памир) откладывались слюдисто­кварцевые сланцы и кварциты, переслаивающиеся с известняками и доломитами (до 2000 м).Еще южнее, на территории Южного Ирана, Афганистана и П а ­кистана, размещалась система отшнурованных солеродных бассейнов (соляная серия Пенджаба, диапиро-соляная формация области Кыр- ман-Табаса-Обзакуха). Они представлены красноцветными песчаника­ми, гипсами и каменными солями (Дж. Штеклин, 1966).Для данного периода характерен сухой климат, только на некото­рых участках у подножья Улутау-Терскейской горной цепи (Джетым­тау) он был влажным. Образования нижнего венда следует считать формациями орогенного этапа для Северного Тянь-Шаня (Королев, 1963), к югу от которых располагались прибрежные мелководные рав­нины с типичным платформенным режимом. В конце нижнего венда происходили незначительные восходящие движения, подтверждаемые несогласным залеганием осадков верхнего венда на нижневендских (Байконур, Каратау, Нарын и др.). На отдельных участках отмечено только скрытое несогласие.



В Байконур-Чаткало-Нарынском прогибе отложения верхнего вен­да состоят из тиллитоподобных конгломератов, разнозернистых песча­ников, полосчатых сланцев, аргиллитов и доломитов (50— 1200 м.) На Южном Урале образования условно верхнего венда представлены в ос­новном терригенными отложениями, местами — тиллитами. Западные разрезы Урала включают прослои щелочных базальтоидов (лимбурги- ты, трахибазальтовые порфириты и др.), типичных для платформенных областей (Румянцева, 1958). В каракумском типе разреза преобладают кварцевые пеочаники и кварцитовидные сланцы, филлиты с редкими линзами и включениями более грубообломочного материала (тиллито- подобные).Широкие краевые зоны погружений у байкалид, как подчеркива­ет Н. П. Херасков (1963),— одно из существенных отличий их от более молодых геосинклинальных систем; в этой краевой зоне в нижнем структурном ярусе преобладают аллохтонные формации, которые лишь на значительном удалении от края древних платформ сменяются зоной автохтонных осадочных и вулканических формаций, поэтому по­добные прогибы лучше именовать окраинными. Для аллохтонной серии характерна цикличность отложений; песчанистая толща с подчиненны­ми конгломератами, сланцевая толща, карбонатная толща.Для отложений краевых прогибов характерны полимиктовые пес­чаники и конгломераты, а также флиш, тиллиты, речная галька и лед­никовые валуны (Куруктаг, Чаткал, Большой Каратау, Средний Урал); они перекрываются с небольшим размывом обычно нижнекембрийски­ми археоциатовыми известняками.На территории Ирана, Пакистана, Памира в это время накапли­вались красноцветные косослоистые аркозовые кварцевые песчаники мощностью до 1000 м. Только в Гималаях вновь появились тиллитопо- добные конгломераты, выше сменившиеся темными аргиллитами, а затем желтовато-розовыми доломитами и известняками (серия Блан- на), сходными с таковыми в разрезе байконур-чаткало-нарынского ти­па. Таким образом, в верхнем венде происходит общее выравнивание рельефа, осушение всех бассейнов, похолодание, накопление преиму­щественно терригенного материала.



ЗАК Л Ю Ч ЕН И ЕЗакономерная связь золоторудных месторождений с докембрийски- ми образованиями Центральных Кызылкумов послужила толчком к всестороннему и комплексному изучению древнейших толщ Узбекиста­на. Были установлены новые площади развития докембрийских обра­зований в пределах горных сооружений и под чехлом мезо-кайнозой- ских отложений на территории Срединного и Южного Тянь-Шаня.Изучение докембрийских образований, анализ и обобщение накоп­ленных за десятилетие 1964— 1974 гг. данных по докембрию позволили наметить новую схему стратиграфии. На основе биостратиграфических и радиологических определений, а также литолого-петрографических данных о степени метаморфизма докембрийских толщ выделены три структурно-стратиграфических комплекса: архей-нижнепротерозойский, нижне-среднепротерозойский и рифей-вендский. Следовательно, отло­жения докембрия имеют весьма широкий возрастной диапазон — от 3,0 до 0,6 млрд. лет.В тектоническом отношении образования докембрия представляют, по нашему мнению, часть обширной Русско-Китайской эпикарельской платформы, подвергшейся в палеозое процессам наложенной активиза­ции и геосинклинальной регенерации.Кристаллическое основание платформы слагается двумя комплекса­ми: архей-нижнепротерозойским и нижне-среднепротерозойским, мета- морфизованными соответственно в амфиболитовой и эпидот-амфиболи- товой фациях прогрессивного метаморфизма. По свинцово-изохронно­му методу возраст нижнего комплекса равен 2,5—2,9 (Гарм) и 2,4—2,6 млрд. лет. (Юго-Западный Памир). Основные структуры — крупные куполовидные и удлиненные складки, осложненные сериями линейных крутых и опрокинутых складок с многочисленными складками течения, а также гранито-гнейсовые купола. В Западном Узбекистане простира­ние их север-северо-западное, в Гиссаре — субширотное, в Каратегине выявляется разворот к северо-востоку. В Северном Тянь-Шане простирание складок северо-восточное (В. Г. Королев), а в Индо-Па­мирской области — субмеридиональное (Перфильев, Моралев, 1971).Верхний комплекс (нижний — средний протерозой) с видимым со­гласием, но с азимутальным несогласием перекрывает нижний и собран в систему пологих линейных складок северо-западного простирания. Породы мелкоплойчатые, весьма часты пологие нарушения. Характерен песчаниково-вулканогенно-сланцевый состав, метаморфизованный в эпидот-амфиболитовой фации, наличие местами железистых кварцитов, широкое развитие тел серпентинитов при малом—гранитоидов. Возраст толщи определяется как нижне- и среднепротерозойский на основании
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его стратиграфического положения между породами архея и рифея. Сходство с так называемыми «зеленокаменными» геосинклиналями Русской (платформы позволяет сопоставить их с ранними карелидами, главная складчатость которых произошла в интервале 1900—2000 млн. лет.Заложение ранне-среднепротерозойской геосинклинали произошло на раздробленном кристаллическом основании. Возможно, что раздроб­ление сопровождалось «разъезжанием» гранито-гнейсового основания на значительные расстояния и поэтому не исключено наличие «базаль­тового» субстрата под «зеленокаменной» толщей в пределах отдельных узких прогибов.Более молодым, но также дорифейским является, по нашему мне­нию, наложенный процесс гранитизации и формирования многочислен­ных массивов гранодиорит-граиитной формации. Возраст эпохи плуто­нической активизации отражает, возможно, возраст флогопитов из Юго- Западного Памира, равный 1440— 1600 млн. лет (рубидпй-стронциевын метод, Г. А . Мурина и др.). Возраст метаморфизма амфиболитов из ауминзинской свиты Ауминзатау по свинцово-изохронному методу ра­вен 1300 млн. лет (Ф. А . Аскаров), а возраст ультра мета морфизма в Юго-Западном Гиссаре — 1200— 1400 млн. лет.Как известно, с эпохой развития поздних карелид связана наиболее активная магматическая деятельность земного шара, выразившаяся в образовании крупных массивов гранитоидов (преимущественно гра­нитов) и в интенсивной гранитизации. По радиологическим данным, для гранитоидов Балтийского, Индийского и Украинского щитов он приходится на эпоху 2000— 1300 млн. лет. Возраст гранитоидов собст­венно поздних карелид по различным методам определен в 1860— 1760 млн. лет. В связи с этим возраст гранодиорит-гранитной формации Тянь-Шаня, Памира и Каракумо-Таджикского региона, вероятно, не моложе 1600 млн. лет.Таким образом, возраст завершающей эпохи консолидации кристал­лического основания региона — позднекарельский. Выше залегающие отложения рифея повсеместно метаморфизованы в фации зеленых слан­цев и по отношению к теосинклинально-складчатому фундаменту соста­вляют эпикарельский платформенный чехол.Четкая приуроченность разных фаций метаморфизма — амфиболи­товой к архею — нижнему протерозою, эпидот-амфиболитовой к ниж­нему и среднему протерозою, «зеленосланцевой» к рифею — венду, не­смотря .на наложившийся более поздний каледонский, герцинский и альпийский метаморфизм, может служить критерием для расчленения древних немых метаморфических толщ.Анализ геофизических данных показал, что поверхности кристалли­ческого основания соответствует довольно устойчивая преломленная волна P iK (r)c V r= 5 ,9 —6,1 км/сек, хорошо прослеживающаяся по всей территории Средней Азии.Образования архея— среднего протерозоя в основном слагают здесь «гранитный» слой переменной мощности (3— 12 км), формирова­ние .которого происходило в «субконтинентальную» стадию развития (Зуннунов, Ахмеджанов, Борисов, Эргашев, 1974).Терригенные отложения рифея — венда к югу от «линии Никола­ева» слагают эпикарельский платформенный чехол. В латеральном на­правлении он является прерывистым. Крупное щитовое поднятие рас­полагалось в пределах Предкавказско-Каракумо-Таджикского регио­на. Б . П. Бархатов (1971X отмечает наличие подобного чехла в преде­лах Средиземноморского альпийского пояса, отнеся его к категории «платформеноидных».



Отложения рифея — венда смяты в складки совместно с нижне­среднепалеозойскими породами, общая степень смятости закономерно увеличивается к востоку, причем одновременно увеличивается и степень прогрессивного метаморфизма. «Корреляция разрезов позволила устано­вить принадлежность региона в рифее — венде к седиментационному бассейну, резко отличному от Уральского, но имеющему много общих черт с Казахстано-Северо-Тяньшаньским.На V II и V III  Всесоюзных литологических совещаниях по докем­брию подчеркивалось, что самые крупные рудные месторождения в земной коре тесно связаны с осадконакоплением докембрийских осадоч­ных и осадочно-вулканогенных комплексов. И это закономерно. Зани­мая 6/7 геологической истории Земли, докембрийские осадочные толщи в процессе формирования не могли не нести в себе крупные рудные концентрации цветных и многих других металлов, намного превосхо­дившие размерами аналогичные месторождения, сформировавшиеся в фанерозое.Изучение докембрия Срединного и Южного Тянь-Шаня приобрета­ет первостепенное значение для расширения минерально-сырьевой ба­зы Узбекистана. Уже обнаружены месторождения золота, сурьмы, ру- допроявления олова, вольфрама, молибдена, меди, ванадия, фосфоритов в докембрийских образованиях Центральных Кызылкумов и Чаткаль- ских тор.Недостаточная изученность пока не позволяет дать полную оцен­ку металлогеннческих возможностей территории и указать направление поисково-разведочных работ. Дальнейшее изучение докембрия, по на­шему мнению, должно вестись по следующим основным направлениям.Необходимо провести детализацию стратиграфии осадочных и оса­дочно-метаморфических отложений докембрия на основе .комплексного изучения микрофитолитов и других органических остатков, выделить реперные горизонты с определенными комплексами микрофоссилий и микропроблематики, выявить опорные разрезы, установить характер границы между отложениями докембрия и кембрия, продолжить поиски остатков организмов в метаморфических толщах (они известны в древ­нейших толщах Канады возраста 3,2 млрд, лет), изучить вмещающие осадки с целью восстановления условий обитания организмов.Наиболее благоприятны для поисков органических остатков отло­жения рифея — венда Северного Нуратау, Тамдытау и Букантау. Предполагается присутствие микрофоссилий во всем разрезе кристал­лической толщи Юго-Западного Гиссара. Вероятно, образование боль­шого количества углерода в углеродистых и графитсодержащих пачках не обошлось без участия древнейших микроорганизмов, обитавших в докембрии.Следует существенно расширить изучение литологии осадочных и метаморфических образований докембрия. В первую очередь на основе детального изучения вещественного состава нужно выделить основные типы осадочных пород, установить особенности механического и хими­ческого выветривания, весьма важные для решения проблемы скорости осадконакопления, с помощью литолого-формационных методов выя­вить палеогеографическую обстановку в докембрии (в археозое других регионов мира уже установлена климатическая зональность), устано­вить границы кор выветривания и продуктов их переотложений, в том числе внутри метаморфических толщ, где нередки корундсодержащие горизонты (метаморфизованные латериты) — свидетели влажного и жаркого климата.Особенно благоприятны для литологических исследований осадоч­ные отложения рифея — венда, степень метаморфизма которых не пре­



вышает фации зеленых сланцев. Обращают на себя внимание горизон­ты светлых серицитовых или мусковито-серицитовых сланцев, которые могут оказаться древними корами выветривания. Данные о строении и составе отложений рифея — венда свидетельствуют в пользу образова­ния кор выветривания в условиях платформенного режима, однако окончательное заключение можно сделать лишь после проведения де­тальных литологических работ.В области изучения явлений метаморфизма важно решить следую­щие задачи: выявить основные типы пород и их разновидности с целью определения состава исходной породы, четко расчленить продукты ре­гионального прогрессивного и регрессивного метаморфизма, динамоме­таморфизма, гранитизации и ультраметаморфизма, изучить фации ме­таморфизма в зависимости от исходного состава пород и термодинами­ческих условий, исследовать петрохимические и геохимические особен­ности метаморфических пород, особое внимание обратить при этом на выявление процессов мобилизации отдельных рудных элементов и их миграции при формировании осадочно-метаморфогенных и гидротер­мальных месторождений.Расшифровка первичной природы пород в первую очередь должна быть проведена для районов с наиболее мстаморфизованными толщами (Юго-Западный Гиссар, Ауминзатау, Северный Нуратау). Для них не­обходимо выявить этапы прогрессивного метаморфизма, которые обыч­но тесно сопряжены с фазами главной складчатости и эпохами глобаль­ного «термального прогревания».Необходимо вести исследование магматических образований докем­брия с целью выявления основных типов пород, их петрографических и петрохимических особенностей, форм залегания, установления их фа­циальных обстановок формирования, выявления генезиса.Следует развертывать тектонические исследования по следующим направлениям: выделять структурно-вещественные комплексы, без ко­торых немыслимо создание схем районирования, устанавливать регио­нальные перерывы в осадконакоплении и различные типы несогласий, ритмостратиграфические единицы, что необходимо для расшифровки характера и интенсивности тектонических движений, изучать различ­ные тектонические формы с целью выявления тектонических обстано­вок их формирования, восстанавливать по фрагментам общий структур­ный план (или планы) докембрия, определять степень их унаследован- ности более молодыми структурами, выяснять направления тектоничес­ких напряжений с помощью специальных методик, прослеживать свя­зи между процессами седиментации, складкообразования, магматизма и метаморфизма.Для решения поставленных задач наиболее благоприятны два полигона — Юго-Западный Гиссар и Северный Нуратау. Для расшиф­ровки взаимоотношений структурных планов особую актуальность име­ет установление характера и величины перерыва между кристалличес­ким основанием и отложениями рифея. Факты залегания базального слоя рифея не только на отложениях иттынусайской свиты нижнего — среднего протерозоя (Северный Нуратау), но и на более древних поро­дах ауминзинской свиты (Южный Тамдытау) свидетельствуют о нерав­номерности во времени и пространстве величины этого перерыва.Все еще остается недостаточно ясной стратиграфическая и текто­ническая позиция .коксайской и кумбулакской свит Букантау.Необходимо вести дальнейшую разработку основ периодизации до­кембрия комплексом радиологических методов.Нужно расширять петрофизические исследования пород докембрия и применять геофизические методы для выявления их внутреннего стро­



ения и состава на различных глубинах построением схем рельефа раз­личных по плотности горизонтов внутри «гранитного» слоя земной коры.Необходимо составить графики изменения степени плотности и других физико-механических свойств литологических разностей пород докембрия от поверхности до 10 км. При -получении скоростных харак­теристик необходимо учесть широкое развитие кливажа в Южном Тянь-Шане, что обусловливает вертикально расслоенную призму отло­жений. В пределах соседних «жестких масс» уже преобладает горизон­тальная расслоенность среды.Важно продолжить металлогенические исследования образований докембрия с использованием детальных минералогических, геохими­ческих и изотопных методов изучения вещества рудолроявлений и пер­вичных пород, изучать осадочные отложения как потенциальные источ­ники рудообразуяощих веществ.Необходимо отметить, что каждый выделенный структурно-вещест­венный комплекс характеризуется геохимическими и металлогенически- ми особенностями. Геохимические особенности докембрийских комплек­сов обусловили возникновение рудных концентраций в результате моби­лизаций элементов при региональных -процессах метаморфизма и воз­действия более молодых (в основном позднегерцинских) гидротерми­нальных процессов. Такими перемещенными элементами являются зо­лото, медь, в меньшей мере молибден, свинец, серебро и другие.С  архей-нижнепротерозойским комплексом связаны преимущест­венно хром-никелевые рудопроявления и более молодые по возрасту редкометальные убого- и малосульфидно-золоторудные оруденения. Ранне-среднепротерозойский комплекс характеризуется золотой, мед­ной и золото-сурьмяной минерализацией и железистыми кварцитами. Увеличение последних в северном направлении позволяет предполагать более широкое их развитие среди докембрия Северных Кызылкумов. Не исключено, что часть крупных магнитных аномалий связана с мощ­ными горизонтами железистых кварцитов. Рифейский комплекс характе­ризуется наличием желваковых фосфоритов, углеродисто-кремнистых сланцев с редкими элементами и развитием золото-кварцевой, золото- серебро-сурьмяной минерализации. Вендскому комплексу в основном присущи золоторудные рудопроявления.Авторы надеются, что приведенные данные могут быть использова­ны в широком диапазоне — от региональных построений и создания специализированных карт и схем (геологических, палеогеологических, тектонических, металлогенических и др.) до изучения вещества различ­ными методами с целью установления характера процессов осадкона- копления, метаморфизма, магматизма, миграции элементов и т. п., а также при геофизическом изучении состава и строения докембрийских слоев земной коры. Решение поставленных задач будет способствовать уточнению наших знаний об архее и протерозое и разработке основ научного прогнозирования полезных ископаемых.
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