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Изучение обломочных пород в составе орогенов тихоокеанского типа играет важную 
роль для реконструкции тектонических событий и построения геодинамических моделей. 
Комплексные петрографические, изотопно-геохимические и геохронологические исследова-
ния позволяют определить состав, возраст и обстановку образования исходных магматических 
пород в области сноса. Целью работы является изучение среднепалеозойских обломочных 
пород Алайского хребта, относящихся к структуре аккреционного комплекса. Регион иссле-
дования находится в пределах Южного Тянь-Шаня (ЮТШ), расположенного в юго-западной 
части Центрально-Азиатского складчатого пояса. ЮТШ состоит из блоков докембрийской 
коры, палеозойских терригенных, вулканических и карбонатных пород, а также фрагментов 
офиолитов. Структура ЮТШ сформирована в конце палеозоя при сближении Казахстанского 
и Таримского континентов [1].

А — классификационный треугольник Qm-F-L для песчаников по [2], Б — гистограмма U-Pb-возрас-
тов с кривой распределения и диаграмма определения нижней границы осадконакопления  

для песчаника каиндинской свиты, В — классификационная диаграмма для осадочных пород по [3],  
Г — классификационный треугольник Qt-F-L по [4], Д — дискриминантная диаграмма Ti–Zr по [5],  

Е —дискриминантная диаграмма (Fe2O3+MgO)–TiO2 по [6]

* Исследование выполнено за счет гранта Российского научного фонда (проект № 21-77-20022).
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Обломочные породы Алайского хребта, отобранные из силурийских и девонских толщ 
и свит, находятся в ассоциации с кремнистыми аргиллитами и алевролитами, реже с извест-
няками, на некоторых участках входят в состав турбидитовой ассоциации. По результатам пе-
трографического изучения определено, что плохо сортированные породы представлены поле-
вошпат-кварцевыми, в меньшей степени кварцевыми и кварц-полевошпатовыми граувакками 
(см. рисунок, А), сложенными угловатыми и полуокатанными фрагментами обломков пород, 
полевых шпатов и кварца.

U-Pb-датирование обломочных цирконов из среднезернистого песчаника каиндинской 
свиты (S-D1) показало унимодальный характер спектра распределения цирконов с пиком 
магматизма на 417 млн лет (ранний девон) и единичными докембрийскими возрастами (10 % 
от общей выборки) (см. рисунок, Б). Нижняя граница осадконакопления определена по сред-
невзвешенному значению восьми самых молодых зерен цирконов и соответствует 401 млн лет 
(эмский ярус раннего девона) (см. рисунок, Б).

Для большинства изученных песчаников отмечается повышенное содержание кремнезе-
ма (72–80 мас.%). Часть образцов характеризуется содержанием MgO > 3 мас.%, что предпо-
лагает вклад мафических пород. По величинам химических индексов CIA (40–65), ICV (1,9–3) 
и основным петрохимическим модулям (АМ < 0Ю20, ТМ < 0,06) определено, что песчани-
ки являются незрелыми осадками, а в их источнике сноса преобладали слабо выветрелые 
породы. На геохимической классификационной диаграмме [3] точки составов попадают 
в область граувакк (см. рисунок, В). На редкоземельных спектрах отмечается отрицательная 
Eu-аномалия, характерная также и для постархейских глинистых сланцев (PAAS), а на муль-
тиэлементных спектрах – отрицательные аномалии по Ta, Nb и Ti ((Ta/Th)PM = 0,14–0,21, 
(Nb/La)PM = 0,26–0,49), характерные для надсубдукционных магматических пород.

По результатам изотопных исследований установлено отрицательное значение 
εNd(T)  =  −7 с модельным возрастом TDM = 1681  млн лет, что указывает на обогащенный 
источник протолита для магматических пород в области сноса. Согласно петрографическо-
му треугольнику [4], отражающему тектонические обстановки области сноса, определено, 
что изученные породы образовались преимущественно при размыве рециклированного оро-
гена и, в меньшей степени, расчлененной (зрелой) дуги (см. рисунок, Г). На основе геохи-
мических дискриминантных диаграмм установлено, что для изученных граувакк исходными 
породами в области сноса являются андезиты, в меньшей степени – дациты и базальты (см. ри-
сунок, Д), образованные в обстановках континентальных дуг или активных континентальных 
окраин (см. рисунок, Е).
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Обнажение Миддендорфа расположено в Монголо-Охотской складчато-надвиговой си-
стеме, Уртуйском терейне, который является частью раннекарбонового задугового бассейна. 
Закрытие Монголо-Охотского океана происходило неравномерно, начавшись в западной ча-
сти в конце карбона – перми, достигло центральных областей (Восточное Забайкалье) в се-
редине юры и завершилось на востоке (Приморье) только в раннем мелу, кинематика этого 
процесса напоминает «ножницы» [1]. В результате левого сдвига Сибирского кратона при за-
крытии Монголо-Охотского океана в поздней юре и раннем мелу территория Забайкалья была 
вовлечена в развитие рифтогенных структур, сопровождающееся бимодальным вулканизмом. 
Рифтовые бассейны затрагивают огромную территорию, охватывающую южную окраину Бай-
кало-Витимского террейна, Забайкалье Монголо-Охотского пояса, Южную Монголию и Се-
верный Китай [2].

Открытие в Северо-Восточном Китае формации Исянь провинции Ляонин ископаемых 
биоты Джехол уникальной сохранности – птерозавров, оперенных динозавров, млекопитаю-
щих – породили новую волну интереса к тургинскому горизонту. В обнажении Миддендорфа 
рыбы (Lycoptera middendorfii) и конхостраки (Eosestheria middendorfii), составляющие ядро 
биоты Джехол, обладают высокой степенью сохранности, что позволяет рассматривать обна-
жение в качестве консервационного лагерштетта.

Для нижнего мела Восточного Забайкалья на основании различных групп пресноводной 
фауны и флоры выделяют лишь два стратиграфических горизонта: тургинский (берриас – се-
редина апта) и кутинский (середина апта – начало альба). Разрез тургинской свиты в Турги-
но-Харанорской впадине является стратотипическим для тургинского горизонта [3]. Турги-
наская свита в Юго-Восточном Забайкалье в изолировнанных впадинах несогласно залегает 
на разновозрастных отложениях и с угловым несогласием (реже согласно) перекрывается ку-
тинской и ножийской свитой. По последним данным тургинаская свита имеет возраст конец 
баррема – начало апта [4]. Свита объединяет разнофациальные континентальные образования, 
представленные двумя типами разрезов. В одних впадинах преобладают осадочные и туфоген-
но-осадочные, в других значительную часть образований составляют вулканиты контрастной 
трахибазальт-трахириолитовой ассоциации [5].
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