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Объект исследований. Казахстанский (Казахско-Киргизский) палеоконтинент изучается многими исследователя-
ми. Авторы статьи провели анализ материалов, характеризующих тектоническое строение раннепалеозойского 
Кокчетау-Иссыккульского сиалического террейна, занимающего значительную часть территории Казахстанского 
континента. Материалы и методы. Для определения палеоширотного положения Кокчетау-Иссыккульского тер-
рейна был проведен анализ данных, полученных при изучении ордовикских пород палеомагнитным методом на 
11 участках. Был изучен палеомагнетизм красноцветных песчаников, алевролитов и туфоалевролитов а также ба-
зальтов, андезитов и туфогенных пород из морских отложений, принадлежность которых к различным ярусам ор-
довика основана на фауне трилобитов, брахиопод, граптолитов и конодонтов. Результаты. Раннепалеозойские 
породы обнажены на севере Кокчетау-Иссыккульского террейна в Кокчетауском районе, и на юге – в Иссыккуль-
ском районе, который охватывает территории Южного Казахстана, Северного Кыргызстана и Западного Синьцзя-
на. Границами Кокчетау-Иссыккульского террейна служат сутуры Чистополь-Терскейского и Ирадыр-Илийского 
океанических бассейнов. Породы коры этих бассейнов находятся на территории Кокчетау-Иссыккульский террей-
на в аллохтонном залегании. На Терскейской окраине изучена многоэтажная система шарьяжей, сложенная допа-
леозойскими и раннепалеозойскими породами коры океанического бассейна, вулканитами океанических остров-
ных дуг и породами континентального склона. Эта система шарьяжей перекрыта отложениями с граптолитами 
флоского-дарривилского возраста. Надсубдукционный вулканизм на этой окраине террейна имеет дарривилский 
и сандбийский возраст, граниты I-типа – дарривилский возраст. На Илийской окраине Кокчетау-Иссыккульского 
террейна породы коры Ирадыр-Илийского океанического бассейна были шарьированы также в среднем ордовике, 
а надсубдукционный магматизм происходил в позднедарривилское и сандбийское время. Заключение. Проведен-
ные исследования свидетельстуют о геодинамике региона. В раннем и среднем ордовике Кокчетау-Иссыккульский 
террейн был сиалической вулканической дугой, отделенной от других сиалических террейнов океаническими бас-
сейнами. В среднем ордовике происходила встречная субдукция коры этих океанических бассейнов под Кокчетау-
Иссыккульскую островную дугу. Этот процесс привел к закрытию Чистополь-Терскейского и Ирадыр-Илийского 
океанических бассейнов и к формированию Казахстанского континента путем коллизии раннепалеозойских си-
алических террейнов и океанических островных дуг. Результаты изучения палеомагнетизма ордовикских пород 
Кокчетау-Иссыккульской островной дуги позволили определить положение средней части этой дуги на палеогео-
графической широте 9.1 ± 5.4°.
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Research subject. The Kazakhstan (Kazakh-Kyrgyz) paleocontinent attracts much research attention. In this article, we 
present data on the tectonic structure of the Early Paleozoic Kokchetau-Issykkul sialic terrain. Materials and methods. The 
geodynamic position of the Kokchetau-Issykkul terrain was determined by analysing samples of Ordovician rocks collec
ted across 11 sites using the paleomagnetism method. Thus, we studied the paleomagnetism of red sandstones, siltstones, 
tuffaceous siltstones and basalts, as well as that of andesite and tuffaceous rocks in marine sediments, which affiliation to 
different Ordovician formations was established on the basis of trilobite, brachiopod, conodont and graptolite fauna. 
Results. Early Paleozoic rocks are exposed in the northern part of the studied terrain (Kokchetau district) and in the Issyk-
Kul region, which covers southern Kazakhstan, northern Kyrgyzstan and western Xinjiang. The sutures of Chistopol-Ter-
skei and Iradir-Ili ocean basins serving as the boundaries of the Kokchetau-Issykkul terrain are located in the allochthoni-
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us position. A multi-storey system of napes composed of pre-Paleozoic and Early Paleozoic rocks of the oceanic crust, vol-
canic oceanic island arcs and continental slope were studied near the Terskei margin of the terrаin. This system of napes is 
covered by sediments containing graptolites of the Floian-Darriwilian age. Subduction-related volcanism near this margin 
of the terrain is of the Darriwilian and Sandbian age, while I-type granites are of the Darriwilian age. The over-thrusting of 
the Iladyr-Ili oceanic crust on the Ili border of the terrain also occurred in the middle Ordovician. Subduction-related mag-
matism occurred here in the Late Darriwilian and Sandbian periods. Conclusion. The conducted studies testify to the geo-
dynamics of the region. In the Early and Middle Ordovician, the Kokchetau-Issykkul terrain was a sialic volcanic arc sepa
rated from other sialic terrains by ocean basins. In the Middle Ordovician, the counter subduction of the oceanic crust un-
der the Kokchetau-Issykkul island arc occurred. This process led to the closure of the Chistopol-Terskei and Iradir-Ili ocean 
basins in Middle Ordovician and to the formation the Kazakhstan continent by the collision of the Early Paleozoic sialic 
terrains and oceanic island arcs. According to the study of the paleomagnetism of Ordovician rocks in the Kokchetau-Is-
sykkul island, the position of the middle part of this arc is determined to be at the paleogeographic latitude of 9.1 ± 5.4°.

Keywords: Kazakhstan, Tien Shan, paleocontinent, paleolatitude, paleotectonic reconstruction
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ВЕДЕНИЕ

Казахстанский (Казахско-Киргизский) средне-
позднепалеозойский композитный палеоконтинент 
был сложен породами раннепалеозойских сиаличе-
ских террейнов (Кокчетау-Иссыккульского, Сыр-
дарьинского, Актау-Джунгарского) и океанических 
островных дуг. Палеоконтинент был окружен во-
дами океанических бассейнов – Денисовского (на 
востоке Урала), Туркестанского, Обь-Зайсанского, 
Джунгарского. В позднем палеозое эти океаниче-
ские бассейны были закрыты и Казахстанский па-
леоконтинент включен в Лавразийский континент. 
В современной структуре Евразийского континен-
та территория Казахстанского палеоконтинента 
ограничена позднепалеозойскими сутурами пере-
численных океанических бассейнов (рис. 1).

Кокчетау-Иссыккульский террейн занимает зна-
чительную часть территории Казахстанского па-
леоконтинента (рис. 2). Территории, принадлежа-
щие этому террейну, включали в “Иссыккульскую” 
[Буртман, 2006], “Кокчетау-Северотяньшаньскую” 
[Авдеев, 1984; Bazhenov et al., 2003; Alexeiev et al., 
2011], “Чуйско-Кендыктасскую” [Дегтярев, 2012] и 
другие тектонические зоны и террейны, выделен-
ные в Казахстане, Кыргызстане и в китайской про-
винции Синьцзянь. Кокчетау-Северотяньшаньская 
тектоническая зона соответствует рассматривае-
мому террейну, но такое название терейна неудоб-
но из-за исторического несоответствия между гео-
графическими и тектоническими зонами, которые 
были выделены в кыргызской и китайской частях 
Тянь-Шаня под названием “Северный Тянь-Шань”. 
Рассматриваемый террейн из кыргызского Север-
ного Тянь-Шаня продолжается в китайском Цен-
тральном Тянь-Шане. Поэтому, предпочтительнее 
называть этот террейн Кокчетау-Иссыккульским. 

В статье рассмотрена геодинамика Кокчетау-
Иссыккульского террейна в ордовике и определено 
палеоширотное положение террейна и Казахстан-
ского палеоконтиента по палеомагнитным данным.

КОКЧЕТАУ-ИССЫККУЛЬСКИЙ ТЕРРЕЙН

Кокчетау-Иссыккульский сиалический террейн 
(см. рис. 2) имеет ширину 100–300 км, протяжен-
ность – более 2000 км. Фундамент террейна сложен 
протерозойскими породами [Konopelko et al., 2012; 
Kröner et al., 2013; Rojas-Agramonte et al., 2014]. Ран-
непалеозойские породы обнажены на севере террей-
на в Кокчетауском районе, и на юге – в Иссыккуль-
ском районе, который охватывает территории Юж-
ного Казахстана, Северного Кыргызстана и часть 

Рис. 1. Казахстанский палеоконтинент. 
1 – палеоконтинент; 2 – океанические сутуры: Денисов-
ская (Д), Туркестанская (Т) и Обь-Зайсанская (ОЗ) позд-
непалеозойские сутуры, КГ – Куньлунь-Гиндукушская 
триасовая сутура.

Fig. 1. The Kazakhstan paleocontinent. 
1 – paleocontinent; 2 – oceanic sutures: Denisov (Д), 
Turkestan (T) and Ob-Zaisan (OЗ) late Paleozoic sutures, 
KG – Kunlun-Hindu Kush Triassic suture.
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китайской провинции Синьцзянь. Северная оконеч-
ность Кокчетау-Иссыккульского террейна скрыта 
под осадками Западно-Сибирской низменности.

Границами Кокчетау-Иссыккульского террей-
на служат ордовкские сутуры Чистополь-Терскей
ского и Ирадыр-Илийского океанических бассей-
нов (см. рис. 2).

Породы океанической коры пограничных 
бассейнов в Кокчетау-Иссыккульском террейне

Сутура Чистополь-Терскейского океаническо-
го бассейна в Кокчетауском районе отмечена офи-
олитами Чистопольской зоны. В кремнях офио-
литов содержатся конодонты позднего кембрия и 
раннего ордовика. Базальты офиолитов принадле-
жат E-MORB и N-MORB типам [Degtyarev et al., 
2016]. Породы коры этого океанического бассейна 
широко распространены в Иссыккульском районе 
(рис. 3). Хорошая обнаженность пород и контраст-
ный рельеф Тянь-Шаня позволяют видеть аллох-
тонное залегание пород океанической коры.

В западной части Киргизского хребта Чис
тополь-Терскейские офиолиты принадлежат к 
E-MORB и N-MORB типам, в них определен ран-
некембрийский U-Pb возраст цирконов и поздне-
кембрийский возраст конодонтов [Дегтярев и др., 
2012, 2014]. В хребте Каракатты в основании ал-
лохтона находится серпентинитовый меланж с 
глыбами гарцбургитов, лерцолитов и вулканиче-
ских пород. По соотношению Cr-Ti перидотиты из 
меланжа принадлежат к породам зоны спрединга. 
На меланже лежат несколько мощных тектониче-
ских пластин [Ломизе, 1994; Lomize et al., 1997]. 
Нижний шарьяж образован туфами и туффитами 
базальтового и андезито-базальтового состава и 
кремнистыми сланцами с брахиоподами, трилоби-
тами, конодонтами флоского-дапинского возрас-
та (чолойская свита, 2000 м) [Мамбетов, Апаяров, 
1990; Mikolaichuk et al., 1997]. Петрохимические 
характеристики базальтов из туфо-брекчий свиде-
тельствуют об их островодужном происхождении, 
спектры редких и редкоземельных элементов ука-
зывают на океаническую островную дугу. В верх-
ней части разреза среди вулканитов появляется 
терригенный материал, в том числе окатанные зер-
на кварца. Это позволяет предполагать, что в сред-
нем ордовике произошло столкновение этой оке-
анической островной дуги с сиалическим блоком 
[Lomize et al., 1997]. 

На описанных породах лежит тектоническая 
пластина, сложенная подушечными базальтами с 
прослоями кремней, в которых обнаружены коно-
донты позднего кембрия (каракаттинская свита, 
1000 м) [Киселев, Апаяров, 1987; Максумова и др., 
1988; Mikolaichuk et al., 1997]. На диаграмме AFM 
эффузивные породы находятся в поле океаниче-
ских базальтов, по содержанию редких и редкозе-
мельных элементов они принадлежат к базальтам 
N-MORB и T-MORB типов. Еще выше лежит ша-
рьяж габброидов [Lomize et al., 1997].

Рис. 2. Каледониды Казахстана и Тянь-Шаня (при 
составлении схемы использованы публикации 
[Буртман,2006; Alexeiev et al., 2011; Degtyarev et 
al., 2016]). 
1–4 – объекты, имеющие сиалическую кору и допале-
озойский фундамент: 1 – Таримский микроконтинент, 
2 – Сырдарьинский микроконтинент, 3 – Кокчетау-
Иссыккульская островная дуга, 4 – Актау-Джунгарский 
микроконтинент; 5–6 – аккреционная зона, в которую 
включены океанические вулканические островные ду-
ги: 6 – Чингизская вулканическая дуга; 7 – ордовикские 
океанические сутуры (ЧТ – Чистополь-Терскейская, 
ИИ – Ирадыр-Илийская); 8 – Туркестанская позднепа-
леозойская океаническая сутура; 9 – участки (1–12), на 
которых в ордовикских породах изучена высокотем-
пературная доскладчатая палеомагнитная компонента. 
Б – оз. Балхаш, И – оз. Иссыккуль.

Fig. 2. Caledonides in the Kazakhstan and Tien Shan 
(after [Burtman, 2006; Alexeev et al., 2011; De-
gtyarev et al., 2016]). 
1–4 – the objects with a sialic crust and pre-Paleozoic 
Foundation: 1 – Tarim microcontinent, 2 – Syr-Daria mi-
crocontinent, 3 – Kokchetau-Issyk-Kul island arc, 4 – Ak-
tau-Jungar microcontinent); 5–6 – accretion area, which in-
cludes oceanic volcanic island arcs: 6 – Chingiz volcanic 
arc; 7 – Ordovician oceanic sutures (ЧТ – Chistopol-Ter-
skey, ИИ – Iradyr-Ili); 8 – late Paleozoic Turkestan ocea
nic suture; 9 – the plots (1–12) of paleomagnetic studies of 
Ordovician rocks. Б – Balkhash lake, И – Issyk-Kul lake.
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В хребте Караждорго находится смятый в склад-
ки ансамбль шарьяжей, в строении которого уча-
ствует пластина офиолитов [Хераскова и др., 1997]. 
В основании видимого геологического разре-
за хребта Караджорго находятся туфо-турбидиты 
с пластами олистостромов. В глыбах известняков 
из олистостромов определены конодонты флоско-
го яруса [Mikolaichuk et al., 1997]. На этих поро-
дах лежит тектоническая пластина, сложенная из-
вестняками, калькаренитами, силицитами и тефро-
турбидитами среднего и кислого состава с коно-
донтами позднего кембрия–раннего тремадока (ка-

раджоргинская и др. свиты, 1000 м). В верхней ча-
сти разреза этой тектонической пластины находит-
ся олистостром, на котором лежит вторая тектони-
ческая пластина.

Нижняя часть второй пластины образована из-
вестняками и пачкой вулканогенных пород (200 м), 
в которой чередуются андезиты, подушечные 
андезито-базальты и туфы кислого и основного со-
става. Верхняя часть пластины сложена прокси-
мальными туфо-турбидитами с конодонтами позд-
него кембрия–тремадока. Условия формирования 
описанных отложений – склоны и подножие вул-

Рис. 3. Иссыккульский район Кокчетау-Иссыккульского раннепалеозойского террейна.
a. 1 – Таримский микроконтинент; 2 – Сырдарьинский микроконтинент; 3 – Кокчетау-Иссыккульская островная дуга; 4 – 
офиолитовые аллохтоны; 5–6 – раннепалеозойские осадки, в которых преобладают отложения континентального скло-
на (5) и шельфа (6); 7–8 – ордовикские отложения, содержащие надсубдукционные вулканиты в Илийском (7) и Теркей-
ском (8) поясах магматизма; 9–10 – граниты I-типа в Терскейском (9) и Илийском (10) поясах магматизма; 11 – осадки 
внутриконтинентальных бассейнов; 12 – мезозой и кайнозой; 13 – океанические сутуры (ИИ – Ирадыр-Илийская, ЧТ – 
Чистополь-Терскейская, Т – Туркестанская); 14 – Таласо-Ферганский сдвиг.
б. Горные хребты, упомянутые в тексте. Бд – Байдула, Дж – Джумгальский, Ич – Ичкелетау, Кд – Караджарго, Кк – Кара-
катты, Кс – Кастек, Кт – Капкаташ, Ск – Сонкультау, Су – Сусамырский, Чу – Чу-Илийские горы.

Fig. 3. Issyk-Kul district of Kokshetau-Issyk-Kul early Paleozoic terrain.
a. 1 – Tarim microcontinent; 2 – Sir-Darya micro continent; 3 – Kokchetau-Issyk-Kul island arc; 4 – ophiolite allochthons; 5–6 – 
early Paleozoic sediments which are dominated by deposits of the continental slope (5) and shelf (6); 7–8 – Ordovician sediments 
with subduction related volcanic rocks in the Ili (7) and Terskey (8) zones of magmatism; 9–10 – granite I-type in the Terskey (9) 
and Ile (10) belts of magmatism; 11 – sediments of inland pools; 12 – Mesozoic and Cenozoic; 13 – ocean sutures (ИИ – Iradar-
Ily, ЧТ – Chistopol-Terskey, T – Turkestan); 14 – Talas-Fergana strike-slip.
б. Мountain ranges mentioned in the article. Бд –Baydula, Дж. – Dzhumgal, Ич – Ichkeletau, Кд – Karadgargo, Кк – Karakatty, 
Кс – Kastek, Кт – Kapkatash, Ск – Sonkultau, Су – Susamyr, Чу – Chu-Ili mountains.
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канов, вероятно, расположенных в океанической 
островной дуге. Третья тектоническая пластина 
сложена габбро, габбро-норитами и пироксенитами 
с дайками и роями параллельных даек, серпенти-
нитовым меланжем и базальтами. В глыбах крем-
ней среди меланжа обнаружены конодонты позд-
него кембрия, а в кремнях, лежащих на базальтах – 
конодонты флоского-дапинского возраста [Хера-
скова и др., 1997; Mikolaichuk et al., 1997]. Боль-
шая часть офиолитовых аллохтонов ассоциирована 
с островодужными вулканитами и представляет со-
бой породы фундамента океанических островных 
дуг. Это свидетельствует о том, что в Чистополь-
Терскейском бассейне находилась океаническая 
вулканическая островная дуга или ансамбль таких 
островных дуг.

Выше по геологическому разрезу хребта Карад-
жорго залегают шарьяжи пород, которые до шарьи-
рования были прорваны гранитами. Pb-Pb возраст 
цирконов из этих гранитов 611–626 млн лет [Miko-
laichuk et al., 1997]. Верхний этаж шарьяжей сло-
жен метаморфизованными терригенными порода-
ми и лежащими на них шельфовыми известняка-
ми [Хераскова и др., 1997]. Это могут быть породы 
Сырдарьинского сиалического террейна, шарьиро-
ванные на Кокчетау-Иссыккульский террейн в про-
цессе коллизии.

Система шарьяжей хребта Караджарго несоглас-
но перекрыта туфо-конгломератами, туфо-песча
никами и тонкозернистыми туффитами с граптоли-
тами флоского–даривилского возраста [Хераскова 
и др., 1997]. Это свидетельствует о том, что процес-
сы закрытия Чистополь-Терскейского океаниче-
ского бассейна, включавшие аккрецию океаниче-
ской островной дуги у пассивной окраины террей-
на и коллизию Кокчетау-Иссыккульского и Сырда-
рьинского террейнов, происходили в среднем ор-
довике. Об этом же свидетельствует позднедарри-
вилский возраст гранитов, которые в Киргизском 
хребте прорывают автохтон и аллохтоны, сложен-
ные породами коры Чистополь-Терскейского океа-
нического бассейна [Дегтярёв 2014]. 

Сутура Ирадыр-Илийского океанического бас-
сейна в Кокчетауском районе отмечена офиолита-
ми Ирадырской зоны, в кремнях которой найде-
ны конодонты позднего кембрия и раннего ордо-
вика. Базальты офиолитов Ирадырской зоны при-
надлежат N-MORB типу [Degtyarev et al., 2016]. 
В  Иссыккульском районе сутура этого океаниче-
ского бассейна расположена севернее хребтов Заи-
лийского и Кетмень. Восточное продолжение суту-
ры находится в Синьцзяне южнее хребта Борохоро. 
Останцы смятых в складки шарьяжей, сложенные 
породами Ирадыр-Илийского океанического бас-
сейна, расположены в Жалаир-Найманской текто-
нической зоне Южного Казахстана и хребтах Тянь-
Шаня: Кендыктас, Заилийском, Кунгей, Кетмень 
(см. рис. 3). В хребте Северный Кетмень тектони-

ческая пластина офиолитов налегает на толщу кон-
гломератов, песчаников и известняков с трилобита-
ми и брахиоподами среднего ордовика [Чабдаров и 
др., 1971; Авдеев, Ковалев, 1989]. 

В Чу-Илийских горах, в Жалаир-Найманской 
тектонической зоне, обнажены раннепалеозойские 
офиолиты – серпентинитовый меланж, дуниты, пе-
ридотиты, пироксениты, габбро, базальты, крем-
ни. Относительно полные разрезы офиолитов ред-
ки [Абдулин, Паталаха, 1980]. В большинстве слу-
чаев породы находятся в тектонических соотноше-
ниях друг с другом и с окружающими отложения-
ми. Протяженность этой офиолитовой зоны более 
500 км. Среди базальтов преобладают субщелоч-
ные и щелочные породы. По петрохимическим ха-
рактеристикам, они близки к базальтам окраинных 
морей. Кремни и кремнистые сланцы, принадле-
жащие офиолитовой ассоциации, сдержат прослои 
известняков с брахиоподами, конодонтами и грап-
толитами среднего и позднего кембрия, раннего и 
среднего ордовика. Описано тектоническое налега-
ние офиолитов на неритовые отложения среднего 
ордовика. Галька ультрабазитов, габбро и базаль-
тов содержится в отложениях со среднеордовик-
ской фауной. Несогласно на офиолитах лежат тер-
ригенные породы позднего ордовика [Авдеев, Ко-
валев, 1989; Якобчук, 1990; Бекжанов и др., 2000; 
Рязанцев, 2009]. Эти данные свидетельствуют 
о  том, что шарьирование Ирадыр-Илийских офи-
олитов на Кокчетау-Иссыккульский террейн прои-
зошло в конце среднего или начале позднего ордо-
вика. 

Окраины Кокчетау-Иссыккульского террейна

Терскейская окраина. В Иссыккульском районе 
на краю Кокчетау-Иссыккульского террейна, об-
ращенного к Чистополь-Терскейскому океаниче-
скому бассейну, в хребте Ичкелетау, в тектониче-
ских пластинах залегают породы континентально-
го склона – толща углеродистых аргиллитов, алев-
ролитов, кварцевых песчаников и радиоляритов 
со слепками мелкой ряби и тонкой косой слоисто-
стью, характерной для контурных течений. Среди 
этих пород находятся грубообломочные породы с 
обломками мелководных известняков и песчани-
ков, которые сформированы в результате оползней 
и деятельности гравитационных потоков. Количе-
ство грубообломочных пород возрастает вверх по 
разрезу толщи. В этих отложениях собраны грапто-
литы и брахиоподы флоского-дапинского и дарри-
вилского возраста [Максумова, 1999].

В Джумгальском хребте отложения континен-
тального склона также находятся в аллохтонном 
залегании. Ордовикские турбидиты имеют аркозо-
вый и граувакковый составы, что позволяет пред-
полагать существование двух источников матери-
ала – континент и вулканическая островная дуга. 
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В турбидитах обнаружены граптолиты дарривил-
ского возраста, конодонты и радиолярии раннего и 
среднего ордовика [Христов, 1997]. 

В хребтах Караджорго, Капкаташ, Байдула, 
Сонкультау, Молдотау (см. рис. 3) распростра-
нены терригенные флишевые отложения средне-
го ордовика (долонская, джолджилгинская и др. 
свиты, 2500 м). В хребте Караджорго они с угло-
вым несогласием лежат на вулканогенных поро-
дах позднего кембрия–раннего ордовика, слагав-
ших аккреционную призму, сформированную в 
аренигское время. В основании разреза залегают 
конгломераты с галькой подстилающих вулкани-
тов и глыбами шельфовых известняков, содержа-
щих конодонты позднего кембрия–раннего тремо-
дока. В алевролитовом цементе конгломератов со-
держатся граптолиты ордовика. На конгломератах 
лежит толща дистальных турбидитов с конодонта-
ми и граптолитами флоского-дапинского возраста. 
Разрез надстроен толщей проксимальных турбиди-
тов, сложенной ритмично чередующимися конгло-
мератами, гравелитами и песчаниками. В просло-
ях глинисто-кремнистых сланцев содержатся угне-
тенные формы трилобитов и граптолиты дарривил-
ского возраста. 

В средней части Терскейского хребта в текто-
ническом блоке сохранилась толща проксималь-
ных турбидитов с брахиоподами среднего ордо-
вика. В восточной части этого хребта вероятным 
аналогом описанной толщи являются песчано-
алевролитовые отложения с граптолитами средне-
го ордовика (сулусайская свита, 2000 м) [Осмонбе-
тов и др., 1982].

Илийская окраина. В Кунгейском хребте рас-
пространена ритмичная толща вулканомиктовых и 
полимиктовых песчаников, алевролитов и кремни-
стых туффитов с иероглифами, косой слоистостью, 
следами оползания осадка, знаками ряби, трещи-
нами усыхания (чолпонатинская свита, 1500 м). 
В этих породах найдены граптолиты и брахиоподы 
раннего тремадока. Несогласно, с конгломератами 
в основании, на описанных отложениях лежат во-
дорослевые и органогенно-обломочые известняки 
с брахиоподами раннего ордовика, которые соглас-
но перекрыты глинистыми и алевритовыми сланца-
ми с граптолитами дапинского возраста [Бакиров, 
Нурманбетов, 1964; Грищенко и др., 1987].

В Кендыктасе находится толща терригенного 
флиша, в которой содержатся брахиоподы, указы-
вающие на возрастной интервал в пределах кем-
брия и тремадока (джамбульская свита, 2000 м). 
Более высокое положение в этом стратиграфиче-
ском разрезе занимают косослоистые кварцевые 
песчаники, алевролиты, аргиллиты и известняки с 
трилобитами, брахиоподами, гастроподами и грап-
толитами раннего и среднего ордовика (кендыктас-
ская, агалатасская, курдайская, щербактинская сви-
ты, 2500 м) [Чимбулатов, 1981].

На территории Костекского хребта в ордовике 
был расположен карбонатный риф, окруженный 
флишем с обломками известняков (картабулгин-
ская св., 1000 м). В нижней части рифа содержат-
ся конодонты раннего ордовика, выше – трилоби-
ты и конодонты среднего ордовика. Во флише об-
наружены граптолиты дарривилского яруса [Коро-
лев и др., 1998]. 

Внутриконтинентальные осадочные бассейны

В среднем ордовике в Иссыккульском райо-
не возникли внутренние бассейны, в которых бы-
ли накоплены мощные толщи обломочных пород 
(см. рис. 3). На западной оконечности Киргизско-
го хребта залегает толща красных и зеленых квар-
цевых, аркозовых, полимиктовых и туфогенных 
грубозернистых песчаников и алевролитов, отча-
сти косослоистых, с прослоями конгломератов и 
известняков (тектурмасская, алмалинская, карасай-
ская и др. свиты, 5000 м), сдержащих брахиоподы, 
трилобиты и граптолиты среднего и позднего ордо-
вика [Козицкая, 1964; Чимбулатов, 1981]. 

В средней части Киргизского хребта широко 
распространены терригенные отложения среднего 
ордовика (карабалтинская, чонкаиндинская, джар-
ташская свиты, 7000 м). Нижняя часть видимого 
разреза сложена массивными и тонкослоистым зе-
леными алевролитами и мелкозернистыми песча-
никами с прослоями аргиллитов и линзами извест-
няков. В этой толще найдены трилобиты, граптоли-
ты и брахиоподы дарривилского яруса. На эти по-
роды несогласно, с конгломератами в основании, 
налегают полимиктовые и кварц-полевошпатовые, 
большей частью красноцветные песчаники и алев-
ролиты, с прослоями оолитовых известняков. 
В толще много косослоистых пачек, встречены от-
печатки ряби и капель дождя, следы усыхания и 
растрескивания осадка. Выше согласно лежит тол-
ща тонкослоистых углеродисто-глинистых алевро-
литов и известняков с прослоями кварцевых пес-
чаников. Из этой толщи определены конодонты 
дарривилского возраста [Клишевич, Семилеткин, 
1995]. В  разных частях описанного разреза были 
встречены редкие прослои туфов и лав кислого и 
среднего состава, в том числе трахиандезитов. Со-
став и строение осадков свидетельствует об эво-
люции условий осадконакопления от обстановки 
предгорий или грабена к мелководной прибрежно-
дельтовой обстановке и далее – к анаэробным усло-
виям седиментации [Христов, Шилов, 1998].

На южном склоне Сусамырского хребта залега-
ют красноцветные и пестроцветные кластиты (1000 
м) с брахиоподами сандбийского яруса [Мисюс, 
1993]. Толща красноцветных и пестрых песчаников 
и алевролитов (800 м) с брахиоподами позднего ор-
довика обнажена на северном склоне Заилийского 
хребта [Белькова, Огнев, 1964]. На восточном окон-
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чании этого хребта распространены красноцветные 
конгломераты, песчаники, алевролиты, аргиллиты 
и известняки с трилобитами, гастроподами и бра-
хиоподами позднего ордовика (сюгатинская свита, 
1000 м) [Бекжанов и др., 2000]. Пестроцветные кла-
ститы и сланцы с моллюсками сандбийского яруса 
известны также в восточной части хребта Кунгей 
[Чабдаров, 1962]. 

Надсубдукционный магматизм

В ордовике в Иссыккульском районе были ак-
тивны Терскейский и Илийский пояса надсудбук-
ционного магматизма, тяготеющие к границам тер-
рейна (см. рис. 3).

Вулканизм. Вулканические породы Терскейско-
го пояса распространены в Киргизском и Сусамыр-
ском хребтах. В западной и средней частях Кир-
гизского хребта обнажена толща (кепташская, бар-
кольская, утмекская свиты, 5000 м.), низы разре-
за которой сложены полимиктовыми песчаниками, 
алевролитами, известняками, туфо-песчаниками, 
пепловыми туфами, с пластами андезитов. Верхняя 
часть разреза насыщена андезитами, дацитами и их 
туфами. В отложениях содержатся брахиоподы, га-
строподы, трилобиты всех отделов ордовика [Бур-
тман и др., 1961, Осмонбетов и др., 1982]. В южной 
части Сусамырского хребта в подобном разрезе на 
осадочных породах лежит толща андезитов, даци-
тов, туфо-песчаников и алевролитов с граптолита-
ми и брахиоподами дарривилского и сандбийского 
возраста [Мисюс, 1993]. 

Ордовикские вулканического породы Илийско-
го пояса обнажены на востоке Киргизского хребта 
и в хребтах Кендыктас, Кастек, Заилийском, Кун-
гей, Кетмень. На восточном окончании Киргизско-
го хребта развиты андезиты, туфо-брекчии и туфы 
с прослоями кремнисто-глинистых сланцев, пес-
чаников и известняков с брахиоподами и форами-
ниферами среднего ордовика (окторкойская свита, 
1500 м). В хребте Кендыктас на породах с дарри-
вилскими граптолитами лежит толща, сложенная 
андезитами и их туфами, туфо-песчаниками, туфо-
конгломератами, песчаниками и алевролитами с 
горизонтами известняков, в которых обнаружены 
брахиоподы и трилобиты позднедарривилского и 
сандбийского возраста (ргайтинская, кескинтас-
ская свиты, 2500 м). [Бекжанов и др., 2000].

Граниты. В Иссыккульском районе в среднем 
и позднем ордовике и в раннем силуре в Терскей-
ском хребте и к западу от него внедрились боль-
шие массы гранитоидов (см.рис. 3), имеющих U-Pb 
и Pb-Pb возраст по циркону в интервале 468–435 
млн лет. Это граниты и гранодиориты, кварцевые 
диориты, кварцевые монцониты. Интрузии обыч-
но многофазные, более поздние фазы имеют более 
кислый состав. Судя по петрохимическим параме-
трам, среди них находятся субдукционные грани-

ты I-типа и коллизионные граниты S-типа [Гесь, 
1999, 2008; Jenchuraeva et al., 2001; Дегтярев и др., 
2014].

Граниты Терскейскго магматического поя-
са образуют полосу, которая протягивается вдоль 
Терскейского и Киргизского хребтов параллель-
но сутуре Чистополь-Терскейского океаническо-
го бассейна, к северу от нее. Внедрение гранитов 
I-типа, имеющих среднеордовикский или средне-
позднеордовикский возраст, обусловлено субдук-
цией океанической коры этого бассейна. Верх-
ний возрастной предел для формирования интру-
зии гранитов I-типа, расположенной на западной 
оконечности Киргизского хребта, определен стра-
тиграфическим налеганием на граниты отложений 
с граптолитами и брахиоподами среднего ордови-
ка. Для пород из этого массива получен U-Pb изо-
хронный возраст 464 ± 2 млн лет. Радиометриче-
ские определения возраста получены и для других 
массивов гранитоидов рассматриваемого типа [Ки-
селев, 1999]. Среднеордовикский возраст имеют 
тоналиты и гранодиориты Аспаринского массива в 
средней части Киргизского хребта. На них транс-
грессивно, с конгломератами в основании, лежат 
отложения среднего-верхнего ордовика. 

Внедрение гранитных массивов Илийского кра-
евого магматического пояса, которые находятся 
на территории Заилийского и Кунгейского хреб-
тов, связано с субдукцией со стороны Ирадыр-
Илийского океанического бассейна. В Заилийском 
хребте на этих гранитоидах лежат красноцветные 
кластиты с фауной катийского-хирнантского воз-
раста [Осмонбетов и др., 1982].

В Иссыккульском районе широко распростра-
нены также гранитоиды S-типа, которые прорыва-
ют отложения позднего ордовика и граниты I-типа. 
Возрастной интервал гранитов S-типа охватыва-
ет поздний ордовик и силур. Для гранодиоритов 
S-типа Терскейского хребта по цирконам опреде-
лен U-Pb изохронный возраст 433–437 млн лет [Ки-
селев, 1999].

ПАЛЕОШИРОТНОЕ ПОЛОЖЕНИЕ 
КАЗАХСТАНСКОГО КОНТИНЕНТА 

В ОРДОВИКЕ

Палеоширотное положение Казахстанского па-
леоконтинента в ордовике можно определить по ре-
зультатам палеомагнитного изучения ордовикских 
пород Кокчетау-Иссыккульского террейна, прове-
денного разными исследователями в 2003–2017 гг. 
(табл. 1). Для других раннепалеозойских сиаличе-
ских террейнов Казахстанского континента таких 
данных нет. Определение палеошироты основано 
на результатах изучения палеомагнитного накло-
нения высокотемпературной доскладчатой компо-
ненты намагниченности пород. В вулканических 
породах эта первичная палеомагнитная компонен-
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та возникла во время остывания лавы, а в осадках – 
в процессе седиментации.

В породах Кокчетау-Иссыккульского террей-
на палеомагнетизм ордовикских пород изучен на 
11 участках (1–11, рис. 2). Участки 1–9 находятся 
в Иссыккульском районе террейна. В хребте Кен-
дыктас на участке Агалата изучен палеомагнетизм 
красноцветных песчаников и алевролитов из мор-
ских отложений, флоский возраст которых осно-
ван на фауне трилобитов и брахиопод [Alexyutin 
et al., 2005]. В хребте Караджорго на участках 
Долон-А и Долон-Б изучен палеомагнетизм песча-
ников и туфоалевролитов из толщи, содержащей 
граптолиты нижнего-среднего ордовика [Kircher et 
al., 2017]. На северном склоне Киргизского хребта, 
на участке Каинды, изучены алевролиты и песча-
ники, содержащие конодонты дарривилского яру-
са среднего ордовика [Burtman et al., 2003]. В Суса-
мырском хребте, на участке Толук, были изучены 
терригенные и вулканогенные кластиты дарривил-
ского и сандбийского ярусов среднего-верхнего 
ордовика [Bazhenov et al., 2003]. В хребте Молдо-
тау, на участке Дунгурме, изучен палеомагнетизм 
алевролитов, принадлежность которых к сандбий-
скому ярусу обоснована фауной трилобитов и бра-
хиопод [Kircher et al., 2017]. На участке Табылга-
ты в бассейне р. Кокомерен изучен палеомагне-
тизм красноцветных песчаников и алевролитов из 
толщи, в которой в слоях известняков содержатся 

брахиоподы сандбийского яруса [Bazhenov et al., 
2001, 2003]. В Таласской долине на склоне Киргиз-
ского хребта на участках Алмалы и Талас в долине 
одноименной реки изучены песчаники и алевроли-
ты катийского яруса верхнего ордовика [Bazhenov 
et al., 2003]. 

В Кокчетауском районе островной дуги палео-
магнетизм пород верхнего ордовика изучен на двух 
участках – 10 и 11, (см. рис. 2). На участке Базар-
бай – это базальты и андезиты, на участке Ишим – 
андезиты и туфогенные отложения, которые содер-
жат синдбайско-катийскую фауну [Bazhenov et al., 
2012].

Палеомагнитные исследования, проведенные 
в Кокчетау-Иссыккульском террейне разными ис-
следователями, показали, что в раннем и позднем 
ордовике – до и после главной стадии формиро-
вания Казахстанского континента – палеошироты 
имеют близкие значения, которые находятся в пре-
делах доверительного интервала этих определений 
(см. табл. 1). Позднеордовикская палеоширота тер-
рейна изучена в его южной и северной частях. Раз-
личие между позднеордовикскими палеоширота-
ми, определенными в Иссыккульском и Кокчета-
уском районах террейна также находяится в пре-
делах доверительного интервала палеомагнитных 
определений. Это позволяет провести обобщение 
палеомагнитных данных, полученных на 11 участ-
ках. Результат такого обобщения показывает палео

Таблица 1. Данные о высокотемпературной доскладчатой компоненте намагниченности ордовикских пород 
Кокчетау-Иссыккульской островной дуги
Таble 1. Pre-folding and high-temperature magnetization in the Ordovician rocks from the Kokchetau-Issykkul terrain

№ Участок (геогр. коорд.) А N (S) I° α95° φ° ± ∆φ° К Т Лит. источник
1 Агалата (43.0°/74.9°) О1 (5) 16.9 15.0 8.6 ± 8.7 26.9/2.7 F+ [Alexyutin et al., 2005]
2 Долон-А (41.9°/75.7°) О1-2 5 17.8 7.3 9.1 ± 4.1 236/42 F+ [Kircher et al., 2017]
3 Долон-Б (41.9°/75.7°) О1-2 14(3) 13.7 19.3 6.9 ± 11.1 12.3/9.6 F+ –“–
4 Каинды (42.6°/73.8°) О2 68 19.1 4.3 9.8 ± 2.4 17/7.9 F+ [Burtman et al., 2003]
5 Толук (41.9°/73.5°) О2-3 56(6) 15.7 10.8 8.0 ± 6.0 48/3 F+ [Bazhenov et al., 2003]
6 Дунгурме (41.7°/74.3°) О3 22(3) 16.1 11.4 8.2 ± 6.4 28.9/21.6 F+ R+ [Kircher et al., 2017]
7 Табылгаты (41.7°/74.2°) О3 90(10) 17.4 7.0 8.9 ± 3.9 49/3 F+ [Bazhenov et al.,2001, 2003]
8 Алмалы (42.8°/71.7°) О3 94(13) 17.7 4.0 9.1 ± 2.2 110/30 F+ [Bazhenov et al., 2003]
9 Талас (42.9°/71.5°) О3 24(4) 15.0 9.3 7.6 ± 5.1 99/49 F+? –“–
10 Базарбай (53.2°/70.3°) О3 (24) 21.0 10.0 10.9 ± 5.8 – С+ [Bazhenov et al., 2012]
11 Ишим (52.5°/66.8°) О3 (12) 24.0 9.0 12.6 ± 5.4 – R+ –“–

О1-2: среднее для участков 1–5 8.5 ± 1.0
О3 синдбай-катий: среднее для южных участков 5–9 8.4 ± 1.0
О3 синдбай-катий: среднее для северных участков 10 и 11 11.8 ± 3.8
О1-3: среднее для участков 1–11 9.1 ± 0.9

Примечание. № – номер участка на рис. 2; А – возраст палеомагнитной компоненты; N(S) – количество образцов (сайтов), дан-
ные по которым вошли в статистику; I – палеомагнитное наклонение; α95° – радиус круга доверия величины наклонения в стра-
тиграфической системе координат; φ° ± ∆φ° – палеоширота и радиус круга доверия; К – кучности палеомагнитных векторов в 
стратиграфической/географической системах координат; Т – положительные тесты (F+ – складки, R+ – обращения, С+ – конгло-
мератов). 

Note. № – number in Fig. 2; A – age of primary magnetization; N(S) – number of accepted samples and (sites); I – inclination; α95° – ra-
dius of confidence circle; φ° ± ∆φ° – paleo-latitude and radius of confidence circle; К – concentration parameters in stratigraphic/geogra
phic systems; T – positive tests (F+ – fold, R+ – reversal, C+ – conglomerates).
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широту средней части Кокчетау-Иссыккульского 
террейна в ордовике. По палеомагнитным данным, 
середина террейна в ордовике находилась на широ-
те 9.1 ± 0.9° (см. табл. 1). Террейн мог находится и 
перемещаться в ордовике в северном или южном 
полушарии, изменяя палеошироту в пределах дове-
рительного интервала этого определения.

Вне территории Кокчетау-Иссыккульского тер-
рейна было получено определение палеоширо-
ты при изучении туфопесчаников и туфоалевро-
литов нижнего ордовика Чингизской вулканиче-
ской океанической островной дуги (см. рис. 2, точ-
ка 12,) [Collins et al., 2003]. Вычисленная ранне-
ордовикская палеооширота этой островной дуги 
(12.2 ± 3.6°) находится в пределах доверительно-
го интервала определений палеошироты Кокчетау-
Иссыккульского террейна для раннего и раннего-
среднего ордовика (см. табл. 1). Вероятно, сиа-
лические и симатические террейны – компонен-
ты Казахстанского континента, созданного в сред-
нем ордовике, находились в раннем ордовике не-
далеко друг от друга. Это делает возможной экс-
траполяцию данных об ордовикской палеошироте 
Кокчетау-Иссыккульского террейна на весь Казах-
станский континент. 

Ордовикские палеотектонические реконструк-
ции опубликованы разными авторами (табл. 2). Ка-
захстан представлен на них в двух видах – как си-

стема сиалических и симатических островных дуг 
или в виде одного микроконтинента. В первом слу-
чае (см. реконструкции 2–7, 11–13, табл. 2) уда-
ется выделить на реконструкциях территорию 
Кокчетау-Иссыккульского террейна и рассмотреть 
его палеоширотное положение, при втором вариан-
те (см. реконструкции 1, 8–10, 14, табл. 2) рассмо-
трено палеоширотное положение Казахстанского 
композитного палеоконтинента. 

Ранние палеотектонические реконструкции, 
охватывающие рассматриваемый регион, были со-
ставлены до появления палеомагнитных определе-
ний палеошироты салических террейнов региона. 
На некоторых ранних ордовикских палеорекон-
струкциях (Городницкий и др., 1978; Зоненшайн и 
др., 1990) Казахстанский палеоконтинент был по-
мещен вблизи экватора в южном или северном по-
лушарии, и такое его положение стало традицон-
ным в последующих публикациях. Палеомагнит-
ные определения ордовикской палеошироты на 
территории Кокчетау-Иссыккульского сиаличе-
ского террейна подтвердили расположение тер-
рейна вблизи экватора (см. табл. 1). Палеоширот-
ное положение террейна на болшинстве ордовик-
ских палеотектонических реконструкциях близки 
результатам палеомагнитных исследований, в не-
которых из них необходима небольшая коррекция 
(см. табл. 2).

Таблица 2. Положение Кокчетау-Иссыккульского террейна и Казахстанского палеоконтинента на ордовикских па-
леотектонических реконструкциях
Table 2. The position of the Kokchetau-Issykkul terrain and Kazakhstan paleo-continent in Ordovician paleotectonic recon-
structions 

№ Лит. источник A a° b° с°
1 [Городницкий и др., 1978] О1-3 –5…–27 –11 ≥1
2* [Зоненшайн и др., 1990] О2 +4…+22 +13 ≥3
3* [Моссаковский и др., 1993] О3 +8…+20 +14 ≥4
4* [Диденко и др., 1994] О1-3 0…+20 +10 0
5* [Kheraskova et al., 2003] О3 –12…–26 –19 ≥9
6* [Levashova et al., 2007] О3 –3…–18 –10.5 0
7* [Korobkin, Buslov, 2011] О2-3 –8…–24 –16 ≥6
8 [Metcalfe, 2011] О1 0…–28 –14 ≥4
9 [Golonka, Gaweda, 2012] О1 –3…+13 +8 0

10 [Верниковский и др., 2013] О3 +12…–10 +1 ≥7
11* [Bazhenov et al., 2012] О2-3 –10…–13 –11.5 ≥1
12* [Sengor et al., 2014] О2 –8…–23 –15.5 ≥5
13* [Samygin et al., 2015] О2-3 +5…–20 –7.5 0
14 [Safonova et al., 2017] О2 0…+26 +13 ≥3

Примечание. № – номер палеореконструкции; А – возраст реконструкции; a° – интервал палеоширот, в котором находится объ-
ект на реконструкции; b° – палеоширотное положение средней части объекта на реконструкции; с° – величина, на которую поло-
жение объекта на реконструкции отличается от палеомагнитных данных. Объектом на реконструкциях 2–7 и 11–13 (они помече-
ны знаком *) является Кокчетау-Иссыккульский террейн, на остальных реконструкциях рассмотрено положение Казахстанско-
го палеоконтинента.

Note. № – number of the reconstruction; A – age of the reconstruction; a° – latitudes of the object in the reconstruction; b° – latitude of 
middle part of the object in the reconstruction; c° – necessary correction for the reconstruction. Kokсhetau-Issykkul terrain is the object in 
reconstructions 2*–7* and 11*–13*; Kazakhstan paleo-continent is the object in reconstructions 1, 8–10 and 14.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Рассмотрение ордовикского осадконакопления 
и магматизма на Кокчетау-Иссыккульском сиали-
ческом террейне свидетельстует о том, что в ран-
нем и среднем ордовике этот террейн был сиали-
ческой вулканической дугой, отделенной от дру-
гих сиалических террейнов океаническими бас-
сейнами. В среднем и позднем ордовике происхо-
дила встречная субдукция коры океанических бас-
сейнов под Кокчетау-Иссыккульскую островную 
дугу. Этот процесс сопровождался шарьировани-
ем пород океаничекой коры на островную дугу и 
надсубдукционной магматической активностью. 
Он привел к закрытию Чистополь-Терскейского 
и Ирадыр-Илийского океанических бассейнов и 
коллизии Кокчетау-Иссыккульской островной ду-
ги с соседними террейнами. При этом произошло 
объединение Кокчетау-Иссыккульской сиаличе-
ской островной дуги с Сырдарьинским и Актау-
Джунгарским сиалическим террейнами, которые 
в неопротерозое, кембрии и раннем ордовике бы-
ли микроконтинентами, и с океаническими остров-
ными дугами, которые находились между сиали-
ческими террейнами и около них. Следствием это-
го процесса было формирование в среднем ордо-
вике Казахстанского композитного континента 
(рис. 4). Коллизионные процессы инициировали в 
Кокчетау-Иссыккульском террейне орогенез, таф-
рогенез и формирование внутренних бассейнов.

По палеомагнитным данным, полученным на 
11 участках, определена палеоширота середины 
Кокчетау-Иссыккульскои сиалической островной 
дуги в ордовике, равная 9.1 ± 0.9°. Проведено срав-
нение палеошироты, определеной палеомагнитным 
методом, с положением этой островной дуги и Ка-
захстанского континента на ордовикских палеотек-
тонических реконструкциях, опубликованных раз-
ными авторами.

Исследования проведены по плану ГИН РАН, 
тема 0135-2018-0029.
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