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В статье рассмотрены строение и особенности тектонической эволюции докембрийских тер-
рейнов, участвующих строении палеозоид в различных частях Центрально-Азиатского оро-
генного пояса, проведены их типизация и сравнительная характеристика. Показано, что до-
кембрийские террейны являются фрагментами структур двух типов, сложенных: ювенильной 
неопротерозойской корой  (1); мезо- и ранненеопротерозойской корой, формировавшейся 
в основном за счет переработки раннедокембрийских образований (2). Террейны с ювенильной 
неопротерозойской корой, расположенные в центральной и восточной частях пояса, возникли 
в океаническом секторе Земли. Их становление было связано с ранне- и  поздненеопроте-
розойскими циклами тектогенеза, продолжительностью каждого до 200  млн лет. Террейны 
с мезо- и ранненеопротерозойской корой, находящиеся в основном на западе пояса, возникли 
в континентальном секторе Земли и  на протяжении неопротерозоя, их эволюция происхо-
дила в основном во внутриконтинентальных обстановках. В  эволюции всех рассмотренных 
террейнов выявлено событие в интервале 800–700 млн лет, с которым связаны формирование 
рифтовых зон и проявления внутриплитного магматизма, совпадающие по времени с расколом 
суперконтинента Родиния. Проведенные исследования позволяют связать историю форми-
рования докембрийских террейнов Центрально-Азиатского орогенного пояса с процессами, 
протекавшими в краевой Сибирско-Таримской части Родинии и прилегающем к нему секторе 
палеоокеана. 
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ВВЕДЕНИЕ

Центрально-Азиатский орогенный пояс являет-
ся крупнейшей структурой Азии. Он сформировал-
ся в результате геологической эволюции Палеоази-
атского океана, который возник в конце позднего 
неопротерозоя и завершил свое развитие в раннем 
мезозое. Однако ряд структур в пределах пояса 
имеет значительно более длительную историю, 
которая определялась процессами, предшество-
вавшими и, в какой-то степени, предопределив-
шими образование Палео азиатского океана. Эти 
структуры представлены террейнами с докембрий-
ской корой, которые в строении пояса образуют 
разного размера блоки, имеющие дискордантные 
соотношения с обрамляющими их палеозойскими 
покровно-складчатыми комплексами. Они рассре-
доточены по всему Центрально-Азиатскому ороген-
ного поясу и в ряде случаев примыкают к крупным 
кратонам, которые ограничивают его с юга и севе-
ра, нами предпринята попытка выяснить являются 

ли террейны фрагментами этих кратонов и, если 
нет,  — то, где и как они возникли и почему ока-
зались вовлеченными в структуру Центрально-Ази-
атского пояса. Целью настоящей статьи является 
сравнительная характеристика докембрийских тер-
рейнов разных частей пояса, их типизация по осо-
бенностям строения и тектонической эволюции, 
реконструкция их положения в системе структур 
неопротерозоя, а также расшифровка процессов, 
которые определили появление докембрийских 
террейнов в пределах Палеоазиатского океана. 
В  основу статьи легли данные авторов по стро-
ению Хангайской группы террейнов [16–18, 38], 
а также результаты, полученные при исследовании 
ряда наиболее крупных террейнов (микроконти-
нентов) и их групп, участвующих в строении ран-
непалеозойских структур Центрально-Азиатского 
пояса, — Тувино-Монгольской [13, 14, 19–21, 22, 
24, 60], Северо-Забайкальской [27], Исседонской 
и Улутау-Моюнкумской [44].
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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА  
ДОКЕМБРИЙСКИХ ТЕРРЕЙНОВ  

ЦЕНТРАЛЬНО-АЗИАТСКОГО ПОЯСА 

Докембрийские террейны рассредоточены 
по всей территории Центрально-Азиатского по-
яса, входя в состав как раннепалеозойских, так 
и средне-позднепалеозойских складчатых струк-
тур (рис.  1). Существующие различия в строении 
и истории формирования последних позволяют 
предполагать, что и связанные с ними докембрий-
ские террейны могли иметь разное происхожде-
ние, поэтому мы рассмотрим террейны, которые 
участвуют в строении раннепалеозойской (кале-
донской) области пояса. В соответствии с законо-
мерностями их пространственного распределения 
и особенностями строения исследуемые террейны 
могут быть объединены в группы: 

• Хангайскую и Тувино-Монгольскую в цен-
тральной части пояса; 

• Северо-Забайкальскую, включающую Бай-
кало-Муйский пояс и Баргузино-Витимский су-
пертеррейн, в северо-восточной части пояса;

• Исседонскую и Улутау-Моюнкумскую в за-
падной части пояса. 

Хангайская группа террейнов

Хангайская группа террейнов расположена 
в центральной части пояса и включает Сонгинский, 
Тарбагатайский и Дзабханский блоки (рис.  2).  

Важной характеристикой этих террейнов является 
преобладание в их строении комплексов, сфор-
мированных в результате неопротерозойских про-
цессов ювенильного корообразования. 

Сонгинский террейн. Он включает три струк-
турные зоны (рис. 3, врезка): Баяннурскую, сло-
женную метатерригенными породами, Холбонур-
скую, образованную в основном вулканогенными 
толщами, и Дзабхан-Мандалскую, в строении кото-
рой участвуют те же комплексы пород, что и в Хол-
бонурской зоне, но более глубоко переработанные 
метаморфическими процессами [17, 18, 38]. 

Холбонурская зона. Наиболее полно природу 
магматических комплексов Сонгинского блока 
отражают вулканогенные и вулканогенно-осадоч-
ные тощи Холбонурской зоны [38]. В ее строении 
участвуют три тектонические пластины разного 
строения (см. рис. 3) при мощности заключен-
ных в их пределах стратифицированных единиц 
до 2000  м и более. Одна из них сложена мета-
базальтами OIB типа, вторая  — метабазальтами 
E-MORB типа с прослоями кремнистых сланцев 
и кварцитов, реже карбонатов. Третья пластина 
образована эффузивами базальт-андезит-риолито-
вой островодужной серии, мощной толщей терри-
генных пород, которая сопоставляется с образова-
ниями аккреционной призмы, а также массивами 
плагиогранитоидов холбонурского комплекса [17]. 
Для пород островодужной серии U–Pb методом 
по циркону получены оценки возраста в интер-

Рис. 1. Схема расположения докембрийских террейнов в Центрально-Азиатском орогенном поясе.
Тувино-Монгольский террейн  — ТМ. Группы террейнов: Северо-Забайкальская  — СЗ, Хангайская  — Хан, Ис-
седонская  — Ис, Улутау-Моюнкумская  — У-М.
1  — мезозойско-кайнозойские впадины; 2–3  — палеозойские складчатые структуры Центрально-Азиатского по-
яса: 2  — средне-позднепалеозойские (герцинские), 3  — раннепалеозойские (каледонские); 4–5 –докембрийские 
террейны: 4  — неопротерозойские, 5  — раннедокембрийские; 6  — кратоны; 7  — чехол Сибирской платформы; 
8  — границы складчатых поясов; 9  — граница между группами террейнов, расположенных в западной части Цен-
трально-Азиатского пояса; 10  — крупнейшие разломы
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Рис. 2. Схема строения Хангайской группы террейнов. 
Показано (прямоугольник) положение Холбонурской зоны Сонгинского террейна. Террейны: Тувино-Монголь-
ский  — ТМ, Сонгинский  — Сон, Тарбагатайский  — Тар, Дзабханский  — Дз, Байдарагский  — Бд, Баян-Хонгор-
ский  — БХ, Хангайский  — Хан, Тацаингольский  — Тц. Рифтовые зоны: Северо-Монгольская  — СМРЗ, Гоби-
Алтайская  — ГАРЗ. 
1  — палеопротерозойские блоки; 2–5  — складчатые структуры: 2  — ранненеопротерозойские, 3  — поздненео-
протерозойские, 4  — раннепалеозойские, 5  — ранне-среднепалеозойские; 6  — граниты Хангайского батолита; 
7  — позднепалеозойские рифтовые зоны; 8  — разломы
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вале 860–890  млн лет [17, 38]. Можно полагать, 
что в этом же возрастном интервале, но в иной 
геодинамической обстановке происходило фор-
мирование комплексов пород, связанных с ак-
тивностью мантийного плюма в  океане (OIB тип 
лав), и  базальтов, характерных для спрединговых 
центров (E-MORB тип лав). Вулканиты и грани-
тоиды всех этих комплексов, включая сопряжен-
ные с ними осадочные породы, характеризуются 
преимущественно положительными значениями 
�Nd(0.86) (для вулканитов +2.6 — +6.5) [38]. 

Дзабхан-Мандалская зона. Данная зона обра-
зована серией тектонических пластин, сложенных 
в  основном такими же породными ассоциациями, 
что и Холбонурская зона, и с теми же возрастными 
рубежами их формирования [18, 38]. Кроме того, по-
лучены возрастные оценки в интервале 930–959 млн 
лет для пироксенит-габбро-плагиогранитной ас-
социации [58], которая по своим геохимическим 
и изотопным (�Nd(0.95) = +5.8 — +6.1) характери-
стикам отвечает комплексу пород внутриокеаниче-
ской дуги. Эти оценки позволяют считать, что фор-
мирование островодужного комплекса Сонгинского 
блока началось не позднее 960  млн лет назад. При 
сходстве породных ассоциаций с Холбонурской зо-
ной, породы Дзабхан-Мандалской зоны отличаются 
существенно более высокой степенью метаморфиз-
ма. В  них установлен более ранний (856  млн лет) 
метаморфизм. Возраст этого метаморфизма и сопря-

женных с ним диоритов и гнейсогранитов совпадает 
с возрастом гранитоидов холбонурского комплекса, 
что позволяет предположить принадлежность пород 
обеих зон к разным уровням общей для них остров-
ной дуги. Такое предположение подтверждается 
сходством изотопных характеристик пород Дзабхан-
Мандалской (�Nd(0.86) = +1.9 — +6.1) и Холбонур-
ской зон [18]. Умеренно отрицательные значения 
�Nd свойственны только некоторым метаосадочным 
породам, что свидетельствует о  привносе в область 
их аккумуляции продуктов с  древнекоровыми ха-
рактеристиками. 

Баяннурская зона. В отличие от Холбонурской 
и Дзабхан-Мандалской зон метатеригенные породы 
Баяннурской зоны характеризуются отрицательны-
ми значениями �Nd(0.86) = �10 — �4.0 и модельны-
ми изотопными возрастами tNd(DM) = 2.3–1.8 млрд 
лет [17]. Область накопления пород этой зоны, 
по-видимому, может быть сопоставлена с турбиди-
товым или задуговым бассейном, который отделял 
океанические и островодужные комплексы Хол-
бонурской и Дзабхан-Мандалской зон от конти-
нентальных источников сноса с характеристиками 
палеопротерозойской коры [38]. 

Формирование структуры Сонгинского блока 
произошло около 800  млн лет назад вследствие 
аккреции комплексов, развивавшихся до этого ав-
тономно, — островной дуги, океанического остро-
ва, спредингового центра и задугового бассейна. 
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Аккреция сопровождалась метаморфизмом, склад-
чатостью и тектоническим совмещением пластин 
разного состава, которые зафиксированы синме-
таморфическими гранитоидами с возрастом около 
800 млн лет в Баяннурской и Дзабхан-Мандалской 
зонах, а также посткинематическими гранитами 
Баяннурского и Дзабханского массивов с возрас-
тами 786–790 млн. лет и расслоенными базитами 
Онцулинского массива с возрастом 784  млн лет 
[17, 18]. Для посткинематических гранитоидов ха-
рактерны широкие вариации изотопного состава 
Nd (�Nd(0.8) = �8 — +3.5), которые, очевидно, 
свидетельствуют о тектоническом перемешивании 
в источнике плавления пород всех комплексов, 
участвовавших в аккреции [38].

Посткинематические магматические породы 
Сонгинского блока имеют внутриплитные геохи-

мические характеристики, а породы Баяннурско-
го массива в значительной степени соответствуют 
гранитоидам А-типа [38]. Габброиды Онцулинского 
массива геохимически близки к продуктам обога-
щенных мантийных источников (РМ-OIB), хотя их 
производные, слагающие отдельные тела габбро-
диоритов, формировались при существенном уча-
стии коровой контаминации исходных магм [38].

Тарбагатайский блок. Он отделен от Сонгин-
ского выходами позднепалеозойских гранитоидов 
Хангайского батолита, что делает границу между 
ними неопределенной (см. рис. 2). В  строении 
блока выделяется две зоны  — раннедокембрий-
ская и ранненеопротерозойская. Раннедокем-
брийская зона сложена основном эндербитовыми 
гнейсами идерского комплекса, протолит которых 
сформировался около 2550  млн лет назад [57] 

Рис. 3. Строение Холбонурской зоны Сонгинского теерейна. 
Показано (на врезке) положение района в системе структур Сонгинского террейна.
На врезке: 1  — кайнозойские отложения; 2  — породы Хангайского батолита, 3  — ранние каледониды Озерной 
зоны; 4–7  — неопротерозойские комплексы: 4  — Баяннурской зоны, 5  — Холбонурской зоны, 6  — Дабхан-Ман-
далской зоны, 7  — Ургамалской зоны; 8  — нерасчлененные гранитоиды палеозоя
На рисунке: 1  — кайнозойские отложения; 2  — позднепалеозойские граниты; 3  — комплексы Баяннурской зоны; 
4–8  — комплексы Холбонурской зоны: 4  — метабазитовый, 5  — кремнисто-метабазитовый (свита шубун), 6  — 
терригенный осадочно-вулканогенный (островодужный); 7  — вулканогенный осадочно-вулканогенный (острово-
дужный), 8  — гранитоиды гашуннурского комплекса; 9–11  — посткинематические интрузивные образования: 
9 — граниты Баяннурского комплекса, 10 — габбро-диориты, диориты; 11 — расслоенный комплекс Онцулинского 
массива; 12  — разломы
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и характеризуется архейскими Nd-модельными 
возрастами (tNd(DM) = 2.8–3.0  млрд лет). По-
роды подверглись двухэтапному метаморфизма, 
более древний гранулитовый зафиксирован син-
кинематическими гнейсо-гранитами с возрастом 
2220 млн лет [16], более молодой амфиболитовый 
приурочен к рубежу 1855 млн лет [57]. В строении 
раннедокембрийской зоны участвуют также поро-
ды габбро-анортозитового комплекса с возрастом 
1784  млн лет [16]. 

Ранненеопротерозойская Джаргалантская зона 
обрамляет с севера гнейсы идерского комплекса 
и сложена амфиболитами и биотитовыми гнейса-
ми с линзами мраморов. Их верхнюю возрастную 
границу определяют субавтохтонные гранитоиды 
с возрастом около 800  млн лет [16]. Для мета-
осадочных пород характерны низкие значения 
�Nd(0.8) = �4 — �5 при tNd(DM) = 1.8-1.9  млрд 
лет, для гнейсогранитов �Nd(0.8) = +1.1 — �2.6 
при tNd(DM) = 1.3-1.8  млрд лет. Посткинемати-
ческие субщелочные порфировидные гранитоиды 
А-типа с возрастом 774 ± 3 млн лет по изотопному 
составу (�Nd(0.8) = +1 — �4.0) и геохимическим 
характеристикам близки к таким же гранитам 
Сонгинского блока [38].

Сопоставление Сонгинского (Холбонурская, 
Дзабхан-Мандалская зоны) и Тарбагатайско-
го (Джаргалантская зона) блоков (рис. 4) пока-

зывает общее для них время аккреции (802 ± 6 
и 797 ± 3 млн лет, соответственно) и сходство со-
ставов участвующих в их строении магматических 
пород. Геохимические особенности свидетельству-
ют об образовании этих пород в обстановке юве-
нильной островной дуги, но изотопные составы 
Nd в гранитоидах Джаргалантской зоны [16, 18] 
имеют промежуточные характеристики между со-
ставами базитов и терригенных пород Сонгинско-
го блока (см. рис. 4). По изотопному составу Nd 
они близки к посткинематическим гранитоидам 
Сонгинского блока, что позволяет предполагать 
для них привнос терригенного материала в источ-
ники магм. Посткинематические субщелочные гра-
ниты Джаргалантской зоны также, как и граниты 
Баяннурского массива, обладают геохимическими 
характеристиками гранитоидов А-типа. Эти черты 
сходства и близкое расположение позволяют объ-
единить структуры Сонгинского и Тарбагатайского 
блоков в единый Сонгино-Тарбагатайский террейн, 
который был сформирован на рубеже 800  млн 
лет в  результате аккреции островных, спрединго-
вых, островодужных и турбидитовых комплексов 
к жесткому континентальному массиву, фрагмент 
которого представлен идерским комплексом Тарба-
гатайского блока. В пределах последнего коллизи-
онному событию предположительно соответствуют 
пологие зоны бластомилонитов и зеленосланцевый 

Рис. 4. Схема корреляции этапов формирования структурных зон Сонгинского и Тарбагатайского блоков (с ис-
пользованием данных [16–18, 38]). Обозначены (цифры жирным прямым) возрасты пород,  млн лет. Обозначены 
(цифры жирным курсивом) Nd модельные возрасты,  млн лет  — величины �Nd(t) рассчитаны на 800  млн лет.
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метаморфизм, наложенные на позднепалеопроте-
розойские анортозиты [16]. 

Более поздние события в пределах террейна 
связаны с процессами причленения раннепалео-
зойских (каледонских) структур Центрально-Ази-
атского пояса и внедрением массивов позднекем-
брийских и раннеордовикских гранитоидов.

Дзабханский (Байдарагский) террейн (ми-
кроконтинент). Он расположен на юге Хангайской 
группы (см. рис. 2). В  его строении выделяются 
раннедокембрийские Байдарагская и Дзабханская 
и поздненеопротерозойские Баян-Хонгорская и Та-
цаингольская зоны (блоки). Граница Дзабханского 
и Сонгино-Тарбагатайского террейнов определя-
ется крупным разломом запад-северо-западного 
простирания, который западнее согласно [4] про-
слеживается в субширотном направлении вдоль 
соответствующего сегмента р.Дзабхан, а к востоку 
и далее трассируется границей с Баян-Хонгорской 
офиолитовой зоной. С юга террейн ограничивается 
раннепалеозойскими структурами Долины Озер. 

Байдарагский блок. Он образует ядро ми-
кроконтинента и сложен неоархейским (байда-
рагинским) и палеопротерозойским (бумбугер-
ским) кристаллическими комплексами, которые 
с несогласием перекрыты рифейским чехлом [12, 
25, 31]. Ортогнейсы, пироксенсодержащие кристал-
лические сланцы и амфиболиты байдарагинского 
комплекса возникли в интервале 2848–2646  млн 
лет и характеризуются Nd изотопными модельны-
ми возрастами tNd(DM-2st) = 3.3–2.9 млрд лет [15]. 
В  интервале 2550–2480  млн лет они претерпели 
гранулитовый метаморфизм. Метатерригенные по-
роды бумбугерского комплекса сформировались 
к рубежу 2364 ± 6  млн лет, сопряженному с ме-
таморфизмом гранулитовой фации. Следующим 
важным этапом в структурной эволюции блока стал 
метаморфизм амфиболитовой фации, охвативший 
породы обоих комплексов и сопровождавшийся 
внедрением синметаморфических гранитоидов 
с возрастом 1850  млн лет [15]. В  строении бло-
ка участвуют также анортозиты Олон-Худукского 
массива, внедрившиеся в конце позднего палео-
протерозоя ~ 1650  млн лет назад [30]. Осадочный 
чехол Байдарагского блока, выделяется как уль-
дзитгольский комплекс, разрез которого начина-
ется мощной пачкой кварцитов и конгломератов, 
вверх сменяющимися метапесчаниками, черными 
сланцами и мраморизованными доломитами [25]. 
Возраст комплекса оценен по строматолитам и ка-
лий-аргоновым датировкам ~ 840  млн лет и соот-
ветствует раннему неопротерозою. 

Дзабханский блок. Он является западным про-
должением Байдарагского блока. В  его пределах 
фундамент погребен под неопротерозойским че-
хольным комплексом, представленным кислыми 
лавами и игнимбритами дзабханской серии с воз-
растом  777 ± 6 млн лет [79], с которыми сопряже-
ны щелочные граниты Яманульского массива с воз-
растом 757  млн лет. Nd модельные возрасты этих 

пород (tNd(DM-2st) = 2.2–2.7  млрд  лет) указывают 
на наличие под лавовым чехлом пород архейской 
и палеопротерозойской коры. Лавовая серия пере-
крыта терригенными отложениями свиты Хасакту 
[39] и карбонатным чехлом цаганоломской свиты, 
возраст которой оценивается в 630  млн лет [26].

Баян-Хонгорская офиолитовая зона. Она 
ограничивает Байдаракский блок с севера и сложе-
на породами офиолитовой ассоциации [7, 40] воз-
раст которых варьирует в интервале в 665–636 млн 
лет [11, 51]. Базиты офиолитов по геохимическим 
параметрам близки к породам океанических ла-
вовых плато или океанических островов. В  то же 
время изотопный состав Nd (�Nd(t)) в этих по-
родах варьируют от +8.4 до +11.5, что указывает 
на их образование из сильно деплетированно-
го верхнемантийного источника, обогащенного 
несовместимыми элементами непосредственно 
перед плавлением. Это океанического плато раз-
вивалось примерно до рубежа около 560–570 млн 
лет в режиме гайота, о чем свидетельствует нако-
пление в его пределах мощных карбонатных толщ 
позднего венда-раннего кембрия [51].

Тацаингольский блок. Он располагается в юго-
восточной части террейна на границе Баян-Хонгор-
ской зоны и Байдарагского блока. В строении блока 
участвует ряд тектонических пластин, сложенных 
мраморами, гнейсами, амфиболитами и кварцитами. 
Геохимические характеристики пород соответствуют 
обстановке энсиалической островной дуги или ак-
тивной континентальной окраины. По изотопному 
составу (�Nd(t) = �2 — �11) они занимают промежу-
точную позицию между составами пород Баян-Хон-
горской зоны и раннедокембрийских образований 
Байдарагского блока. Это позволяет предположить 
совмещение последних в источнике пород Таца-
ингольского блока при аккреции островодужных 
и океанических комплексов с Байдарагским блоком, 
произошедшей не позднее 560  млн лет назад [15].

При сопоставлении Сонгино-Табагатайского 
и Дзабханского террейнов можно отметить сле-
дующие различия в их строении и развитии. Их 
раннедокембрийские комплексы различаются ос-
новными этапами развития (см. рис. 4), что может 
свидетельствовать об их принадлежности разным 
континентальным структурам. Общим для них 
стал метаморфизм на рубеже ~ 1850  млн лет, ко-
торый охватил ряд материков при формировании 
суперконтинента Колумбия [41, 46].

Определенные различия, рассматриваемые тер-
рейны, имеют и на протяжении неопротерозой-
ской эволюции. В пределах Дзабханского террейна 
неизвестны ранненеопротерозойские образования, 
а в Сонгино-Тарбагатайском отсутствуют поздне-
неопротерозойские комплексы. Общими для них 
стали внутриплитные процессы, приведшие к об-
разованию гранитоидов А-типа и массивов рас-
слоенных габброидов с возрастами 800–780  млн 
лет в Сонгин-Табагатайском террейне, а также 
вулканитов дзабханской серии и щелочных грани-
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тов с оценками возраста 777–756 млн лет в преде-
лах Дзабханского террейна. Объединяет их также 
чехольный комплекс карбонатов цаганоломской 
и баянгольской свит, что позволяет предположить 
связь вхождения Дзабханского террейна в Хангай-
скую группу с поздненеопротерозойскими собы-
тиями, предшествовавшими формирования цага-
ноломского карбонатного чехла. 

Тувино-Монгольский террейн (микроконтинент)

Тувино-Монгольский террейн расположен север-
нее Сонгино-Тарбагатайского вблизи южного края 
Сибирской платформы. От Сонгино-Тарбагатайского 
террейна он отделен каледонидами Идерской зоны 
(рис. 5). Тувино-Монгольский террейн сложен гете-
рогенными и различными по возрасту комплекса-
ми, которые участвуют в строении блоков или зон: 
раннедокембрийского Гарганского, ранненеопроте-
розойской Дунжугурской и поздненеопротерозойских 
Окинской и Шишхидской [14, 19–21, 60].

Гарганский блок. Он является ядром Туви-
но-Монгольского террейна и сложен породами 
тоналит-трондьемитовой ассоциации: тоналита-
ми, трондьемитами, амфиболитами, ультрамета-
морфическими гранитоидами, возраст которой 
оценен в 2.73  млрд лет [1]. 

Дунжугурская зона. Образована комплексом 
пород, типичным для офиолитовых ассоциаций 
надсубдукционного типа [19, 21]. Его формирова-
ние относится к ранней стадии развития островной 
дуги, зародившейся около 1020 млн лет назад [52]. 
Последующее развитие этой дуги вплоть до време-
ни ее аккреции с Гарганским блоком было рекон-
струировано на основе анализа возраста детритовых 
цирконов из осадочных пород [21]. Было показано, 
что дуга развивалась на протяжении около 200 млн 
лет и была аккретирована к континентальному 
массиву, включавшему Гарганский блок, около 
800  млн лет назад [21] 

В интервале 805–770  млн лет породы ново-
образованного аккреционного комплекса были 

Рис. 5. Схема строения Тувино-Монгольского террейна (с использованием [29–31]). 
1–2  — складчатые структуры: 1  — раннепалеозойские, 2  — неопротерозойские нерасчлененные; 3  — Сибирская 
платформа; 4–10  — комплексы Тувино-Монгольского террейна: 4  — позднеархейские Гарганской глыбы, 5  — 
ранненеопротерозойские Дунжугурской островной дуги, 6  — поздненеопротерозойские Окинской аккреционной 
призмы, 7 — поздненеопротерозойские активной окраины (сархойская серия), 8 — поздненеопротерозойские Шиш-
хидской островной дуги, 9  — поздненеопротерозойские Восточно-Тувинского орогенного прогиба, 10  — венд-
кембрийский карбонатный чехол
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перекрыты породами сархойской серии и прорва-
ны тоналитами сумсунурского комплекса [20, 21]. 
В строении сархойской серии участвуют пестроц-
ветные терригенные и вулканические породы, гео-
химические характеристики которых указывают 
на их формирование в обстановке активной кон-
тинентальной окраины [19]. В  то же время отно-
симые к вулканическому комплексу гранофиры 
обладают геохимическими характеристиками гра-
нитов А-типа, что, возможно, фиксирует режим 
проявления внутриплитной активности в процессе 
формирования этой серии пород.

Окинская зона. Обрамляет Дунжугурскую зону 
с севера и запада, сложена породами окинской се-
рии. В  ее строении участвуют неравномерно ме-
таморфизованные песчано-сланцевые, флишевые 
и вулканогенно-осадочные толщи, содержащие 
пластины базальтов и габброидов. Породы окин-
ской серии прорваны большим количеством силлов 
основного состава, для которых получены позд-
ненеопротерозойские  — 757 ± 16  млн лет оценки 
возраста. Структура и состав комплексов Окинской 
зоны позволят отнести их к образованиям аккре-
ционной призмы, формировавшей перед фронтом 
активной континентальной окраины, представлен-
ной вулканитами сархойской серии [19].

Шишхидская зона. Она представлена одно-
именным офиолитовым поясом, который рас-
полагается к западу и северу от Окинской зоны. 
В его строении участвуют реститовые ультрабазиты, 
кумулятивное габбро, дайковый и вулканический 
комплексы, формирование которых было связа-
но с  рифтингом, сменившимся затем надсубдук-
ционной обстановкой [19]. Датирование кислых 
вулканитов показало, что дуга возникла около 
800 ± 3  млн лет назад [21, 60], ее развитие завер-
шилось около 600  млн лет в результате аккреции 
к Дунжугурскому блоку. 

Комплексы, формирование которых проис-
ходило на эдиакарско-раннекембрийской стадии 
эволюции Тувино-Монгольского террейна, пред-
ставлены метаморфическими образованиями За-
падного Сангилена. Их образование связывается 
с обстановками островных дуг и рифтовых зон 
на пассивных окраинах. Эти комплексы воз-
никли в позднем эдиакарии и были аккретиро-
ваны к неопротерозойским структурам террейна 
на протяжении раннего кембрия 540–520 млн лет 
назад [14]. Участвующие в их строении ортопо-
роды несут характеристики ювенильной коры 
(�Nd(t) = +5 — +9.5), формировавшейся почти 
без влияния древнекорового материала. Ассоци-
ирующие с ними кластические породы характе-
ризуются величинами �Nd(t) = (�2 — �7.6), свиде-
тельствующими, что источниками сноса для них 
являлись блоки коры с палео- и мезопротерозой-
скими Nd- изотопными характеристиками [14].

Северо-Забайкальская группа террейнов

Данная группа докембрийских террейнов, ко-
торая включает Байкало-Муйский пояс и Баргузи-
но-Витимский супертеррейн, расположена вбли-
зи края Сибирской платформы в Забайкальской 
части Центрально-Азиатского пояса [27] (рис. 6). 

Байкало-Муйский пояс. Он представляет 
крупный блок неопротерозойских структур, фор-
мирование которых протекало в два этапа юве-
нильного корообразования — ранне- и позднене-
опротерозойский (ранне- и позднебайкальский). 
Раннебайкальский возраст имеют комплексы по-
род Кичерской, Парам-Шаманской и Анамакит-
Муйской зон. Позднебайкальским ювенильным 
структурам отвечают Каралон-Мамаканская, Ка-
теро-Уакитская и Янская зоны [27].

Ранненеопротерозойские структуры. Наи-
более ярко ювенильный характер ранненеопроте-
розойского корообразования проявлен в структурах 
Кичерской и Парам-Шаманской зон. Их наиболее 
древними образованиями являются амфиболиты 
нюрундуканского и несмуринского комплексов, 
соответственно. Состав нюрундуканского ком-
плекса определяют толеитовые базальты N-MORB 
и E-MORB-типов и габброиды [27], возраст кото-
рых оценен в интервале 1035 ± 92 — 907 ± 120 млн 
лет (Sm-Nd метод) [27]. Их верхняя возрастная 
граница зафиксирована синметаморфически-
ми плагиогранито-гнейсами, сформированными 
815 ± 46  млн лет назад [27]. В  строении нюрун-
дуканского комплекса отмечаются также амфи-
болиты с характеристиками базальтов IAB-типа. 
Изотопные характеристики всех этих пород 
(�Nd(1,0) = +5.6 до +7.9) близки к составу де-
плетированной мантии (�Nd(1,0) = +7.9). Скорее 
всего, близкий изотопный состав имеют и амфи-
болиты несмуринской толщи. На это указывает со-
став сланцев (�Nd(0.85) = +7.1) и плагиогранитов 
(�Nd(0.8) = +4.8 — +6.7, tNd(DM) = 1.0-0.90  млрд 
лет), ассоциирующих с амфиболитами несмурин-
ской толщи. Эти характеристики свидетельствуют 
о ювенильной (не древнее ~1  млрд лет) природе 
коры обеих зон [27].

Вулканические части разреза в обеих зонах 
перекрыты метатерригенными толщами, вклю-
чающими биотитовые сланцы и метапесчаники 
с горизонтами углеродисто-кремнистых сланцев, 
метабазальтов, в том числе высокотитанистых, 
плагиориолитов и линзами карбонатов. В  Ки-
черской зоне для них получена оценка возраста 
762 ± 6  млн лет [27].

Ранненеопротерозойские образования Анама-
кит-Муйской зоны имеют иное строение. Низы 
ее разреза сложены метаосадочными порода-
ми, обладающие близкими к нулю величинами 
eNd(0.8) = –0.4 � +0.3 и мезопротерозойскими 
значениями tNd(DM) = 1.7 � 1.5  млрд лет [27]. 
Этот комплекс пород перекрыт карбонатно-тер-
ригенными толщами с редкими телами основных 
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и кислых метавулканитов (�Nd(0.8) = +1.0 � +4.2 
и tNd(DM) = 1.5 � 1.2  млрд лет). 

Завершается разрез толщами основных и  кис-
лых вулканитов, возраст которых оценен в интер-
вале 825–815  млн лет [27]. С  ними  ассоциируют 
породы габбро-диорит-плагиогранитного муй-
ского комплекса c возрастом 812���19  млн лет. 
Изотопные характеристики метариолитов состав-
ляют �Nd(0.82) = –2.6 — �13.6 и tNd(DM-2st) =  
= 1.6–2.4 млрд лет, что указывает на участие в их 
образовании коровых источников палеопротеро-
зойского или позднеархейского возраста. Среди 
структур Байкало-Муйского пояса эта зона в целом 
выделяется изотопно-геохимическими характери-
стиками пород, свидетельствующими о существен-
ном вкладе в их состав палеопротерозойских ко-
ровых источников. 

Формирования ранненеопротерозойских (ран-
небайкальских) структур Байкало-Муйского по-
яса завершилось метаморфизмом и становлением 
массивов гнейсо-гранитов илеирского комплекса 

с  возрастом 784 ± 6 и 786 ± 9  млн лет [27]. С  за-
вершающим постколлизионным этапом ранне-
байкальского цикла (780 ± 20 — 720 ± 20 млн лет) 
связано становление внутриплитных (анороген-
ных) магматических ассоциаций. К  ним отно-
сятся трахириолиты жанокской свиты с возрас-
том 723 ± 4  млн  лет, близкие к ним по возрасту 
гипабиссальные калиевые гранитоиды бамбукой-
ского комплекса, расслоенные анортозит-габбро-
вые и гарцбургит-пироксенит-габбровые плутоны 
с возрастами 735 ± 26 млн лет и 769 ± 33 млн лет, 
соответственно, а также крупные массивы высоко-
титанистых габбро, для которых получены оценки 
возрастов 730 и 770  млн лет [27, 35].

Поздненеопротерозойские корообразующие 
процессы. Они широко проявились в пределах 
всех структур Байкало-Муйского пояса. В  частно-
сти в Кичерской зоне им соответствуют амфибо-
литы и двупироксеновые кристаллические сланцы 
Богучанской и Курлинской тектонических пла-
стин, обладающие характеристиками базальтов OIB 
и E-MORB-типа и сформированные в интервале 
650–620 млн лет назад. Новообразованными струк-
турами этого времени стали Каралон-Мамаканская, 
Катеро-Уакитская и Янская зоны. Их развитие на-
чалось с формирования в интервале 700–665  млн 
лет назад контрастно дифференцированных вул-
канических толщ c высокими положительными 
значениями �Nd(t) от +6.5 до +8.2  [27]. Позднее 
образовались мигматит-плутоны плагиогранитов — 
650 млн лет, массивы габбро-диорит-плагиогранит-
ной  — 625–604  млн  лет и  пироксенит-габбро-но-
ритовой  — 612 ± 34  млн  лет ассоциаций. 

Все эти породы имеют высокие положитель-
ные величины �Nd(t) в диапазоне от +3.5 до +8.6 
и Nd модельный возраст tNd(DM) = 1.0–0.70 млрд 
лет, указывающие на их связь с ювенильными 
корообразующими процессами [27]. Завершение 
позднебайкальского цикла совпадает с началом 
постколлизионного или орогенного этапа раз-
вития всей территории Байкальской складчатой 
области и фиксируется образованием на рубеже 
590 ± 5  млн лет депрессий с континентальными 
кислыми вулканитами падринской серии.

Баргузино-Витимская складчатая область, 
или супертеррейн. Он отвечает той части За-
байкалья, которая была существенно перера-
ботана гранитами Ангаро-Витимского батоли-
та, поэтому судить о ее строении приходится 
по останцам и провесам кровли различных раз-
меров, отмечаемым среди гранитоидов батолита. 
В  составе супертеррейна различают Амалатский, 
Баргузинский, Витимкан-Ципинский и Итан-
ца-Туркинский террейны [27]. Разновозрастные 
(раннебайкальские, позднебайкальские и ран-
некаледонские) образования супертеррейна об-
ладают сходством общего карбонатно-терри-
генного состава с присутствием редких потоков 
и экструзий вулканитов основного и кислого 
состава. Фрагментом комплекса основания этих 

Рис. 6. Схема строения Северо-Забайкальской груп-
пы террейнов (составлена с использованием [27]).
1  — Сибирская платформа; 2  — Байкало-Патомская 
область; 3–5  — структуры Байкало-Муйского пояса: 
3  — ранненеопротерозойские (Кичерская и Парам-
Щаманская зоны), 4  — поздненеопротерозойские 
(Янская, Светлинская и Каралон-Мамаканская зоны), 
5 — переработанной палеопротерозойской коры (Ана-
макит-Муйская зона); 6  — комплексы поздненеопро-
терозойского Катеро-Уакитского турбидитового про-
гиба; 7 — структуры Баргузино-Витимского супертер-
рейна; 8 — раннепалеозойские структуры Ольхонской 
зоны; 9  — нерасчлененные палеозойские структуры 
Центрально-Азиатского пояса; 10  — разломы
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террейнов может служить небольшая тектониче-
ская пластина мигматизированных амфиболитов 
в хребте Шаман с возрастом плагиомигматитов 
972 ± 14  млн лет [27]. Другим примером досто-
верно установленных ранненеопротерозойских 
образований являются метатерригенные породы 
Амалатского террейна. Верхний предел их фор-
мирования определяется синтектоническими 
гнейсо-гранитами с возрастом 790 ± 6  млн лет 
[27]. Эти метаосадки характеризуются палеопро-
терозойскими Nd модельными изотопными воз-
растами tNd(DM) �1.6  млрд лет.

Изотопный состав осадочных пород супер-
террейна свидетельствует о палеопротерозойском 
возрасте континентальной коры, служившей по-
ставщиком терригенного материала, и о смеше-
нии ее продуктов с ювенильными неопротеро-
зойскими источниками. Этот вывод подтвержден 
результатами изучения детритовых цирконов 
из биотитовых гнейсов Итанца-Туркинского тер-
рейна [36]. Их возрасты группируются в интерва-
лах значений 2210–2590, 713–807 и 651–693  млн 
лет, которые указывают на участие неоархейско-
палеопротерозойских коровых и неопротерозой-
ских ювенильных комплексов в осадочном вы-
полнении супертеррейна. По-видимому, комплекс 
структур Баргузино-Витимского супертеррейна 
следует рассматривать как задуговой бассейн, рас-
полагавшийся между блоками новообразованной 
коры и континентальным массивом. Отсутствие 
среди цирконов генераций с возрастом ~1.8  млрд 
лет [36] свидетельствует, что этот континенальный 
массив не был связан с Сибирским кратоном. 

Докембрийские террейны западной части 
Центрально-Азиатского пояса

В западной части пояса, охватывающей тер-
ритории Казахстана, Кыргызстана и Северо-За-
падного Китая, выделяются различного размера 
докембрийские террейны, находящиеся среди ниж-
непалеозойских аккреционных и островодужных 
комплексов (рис. 7) [44]. В строении этих террей-
нов участвуют раннедокембрийские и мезопроте-
розойские метаосадочные и метамагматические 
комплексы, но явно преобладают магматические 
и осадочные породы неопротерозоя. 

Террейны западных районов Центрально-Ази-
атского орогенного пояса в соответствии с осо-
бенностями их состава и строения объединены 
в  две группы [44]: 

• северо-восточную (Исседонскую), 
• юго-западную (Улутау-Моюнкумскую).
Данные грауппы различаются особенностями 

позднедокембрийской тектоно-магматической 
эволюции.

Террейны Исседонской группы

Эта группа террейнов объединяет блоки до-
кембрийской коры Северного Казахстана, в том 
числе Кокчетавский, а также террейны Актау-

Илийский, Иссык-Кульский и Китайского Цен-
трального Тянь-Шаня (см. рис. 7). 

Общей их особенностью стали масштабные 
проявления кислого магматизма в мезопротерозое 
[44]. В раннем мезопротерозое (1410–1450 млн лет) 
магматизм проявился в восточной части террейна 
Китайского ЦентральногоТянь-Шаня, где широко 
развиты гранодиориты и граниты, которые по гео-
химическим характеристикам могут быть отнесены 
к образованиям энсиалических островных дуг. Изо-
топный состав гафния в цирконах этих гранитои-
дов (�Hf(t) = –1.0 — +8.2) позволяет предполагать, 
что источником этих пород служил в основном 
ювенильный материал с небольшой добавкой 
древнего корового вещества [80]. В  тоже время 
изотопные характеристики  (�Nd(t) = �3.0 — +6.1; 
tNd(DM) = 1.3—2.3  млрд лет) мезо- и неопроте-
розойских метаосадочных пород этого террейна 
свидетельствуют, что их источниками служили 
палеопротерозойские коровые комплексы [44].

В позднем мезопротерозое (1050–1150 млн лет) 
магматизм охватил докембрийские блоки Север-
ного Казахстана, террейны Иссык-Кульский и Ки-
тайского Центрального Тянь-Шаня [43, 44, 49, 
56]. В основном он протекал во внутриконтинен-
тальной обстановке вне связи с конвергентными 
границами, реже (террейн Китайского Централь-
ного Тянь-Шаня) отмечаются породы, формиро-
вавшиеся в пределах активных континентальных 
окраин [44]. В  результате были сформированы 
многочисленные массивы гранитоидов, а также 
риолит-базальтовые и риолитовые вулканические 
ассоциации, возникшие согласно Nd-изотопным 
характеристикам (tNd(DM) = 2100–2600  млн лет) 
преимущественно за счет переработки раннедо-
кембрийской континентальной коры [34, 43, 49, 
56]. Рубежным событием в истории террейнов 
этой группы стало формирование мощных (бо-
лее 1000 м) кварцито-сланцевых толщ, начало 
накопления которых пришлось на границу мезо- 
и неопротерозоя (~ 1000 млн лет назад) и продол-
жалось в течение около 100  млн лет. Эти толщи 
служат стратиграфическим маркером завершения 
гренвильского тектоногенеза. Согласно данным 
[6] их накопление происходило в условиях близ-
ких к условиям накопления платформенного 
чехла в обстановках регрессирующего бассейна. 
Источниками сноса при накоплении этих толщ 
являлись в основном мезо- и палеопротерозой-
ские образования, среди которых значительную 
роль играли комплексы, имевшие относительно 
короткую коровую предысторию [10, 53].

Следующий этап тектоно-магматической эво-
люции террейнов Исседонской группы охватил 
интервал между 930 и 870  млн лет и был свя-
зан со становлением риолит-гранитных ассоци-
аций и серии крупных массивов гранитоидов 
[32, 74]. В соответствии с данными Nd-изотопных 
исследований (tNd(DM) = 1.7–1.9  млрд лет; 
�Nd(t) = �1.9 — �3.5) источниками этих пород слу-
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жили раннедокембрийские сиалические комплек-
сы, при незначительной роли ювенильного мате-
рила. По петро-геохимическим характеристикам 
вулканиты и граниты в основном близки к коро-
вым анорогенным гранитам типа А-2, на востоке 
региона (террейн Китайского Центрального Тянь-
Шаня) встречаются гранитоиды, формировавшие-
ся в пределах активных континентальных окраин 
или энсиалических островных дуг [32, 44, 74]. 

Завершили ранненеопротерозойскую магматиче-
скую историю рассматриваемой группы террейнов 
внутриплитные габброиды, габбро-диориты, щелоч-
ные гранитоиды, а также контрастные вулкано-плу-
тонические ассоциации события, которые возник-
ли в середине неопротерозоя (780 и 730–750  млн 
лет) [47]. Распространение этих комплексов было 
ограничено восточной частью Актау-Илийского 
и Китайского Центрально-Тяньшаньского террей-

нов, что, вероятно, связано с проявлениями рифто-
генных процессов вдоль северо-восточного фланга 
этой группы террейнов. Комплексы позднего не-
опротерозоя не получили широкого распростра-
нения в пределах террейнов Исседонской группы. 
Полагаем, что к началу этого этапа относится нача-
ло накопления терригенных, терригенно-карбонат-
ных и карбонатных толщ, в верхах разреза которых 
иногда появляются тиллиты [61]. 

Террейны Улутау-Моюнкумской группы

 Данная группа террейнов включает Улутау-
Сарыджазский, Каратау-Таласский, Чуйско-Кен-
дыкстасский и Жельтавский террейны (см. рис. 7). 
Наиболее древние комплексы в их пределах вклю-
чают метаосадочные породы и метаморфизован-
ные гранитоиды, возникшие около 1800–1850 
и 2300  млн лет назад [33, 59] с изотопными ха-

Рис. 7. Схема распределения докембрийских террейнов в западной части Центрально-Азиатского пояса (со-
ставлена с использованием данных [44]).
Террейны: Северного Казахстана — 1, Актау-Илийский — 2, Иссык-Кульский — 3, Китайского Центрального Тянь-
Шаня  — 4, Улутау-Сарыджазский  — 5, Каратау-Таласский  — 6, Чуйско-Кендыктасский  — 7, Жельтавский  — 8.
1–2 — террейны групп: 1 — Исседонской, 2 — Улутау-Моюнкумской; 3 — докембрийские комплексы Таримского 
кратона; 4  — палеозойские складчатые комплексы Центрально-Азиатского пояса; 5  — мезозойско-кайнозойский 
чехол; 6  — граница, разделяющая террейны Исседонской и Улутау-Моюнкумской групп
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рактеристиками, отвечающими неоархейскому 
источнику (�Nd = –3.8; tNd(DM) = 2600  млн лет) 
[33, 59]. К  мезопротерозойским и ранненеопро-
терозойским комплексам отнесены осадочные по-
роды, в том числе различные сланцы, кварциты, 
известняки и доломиты [44]. 

Наиболее распространенными в террейнах юго-
западной группы являются образования конца 
раннего и начала позднего неопротерозоя. Среди 
них преобладают вулканогенные и вулканогенно-
осадочные толщи кислого или контрастного (рио-
лит-базальтового) состава и гранитоиды, сходный 
состав и близкий возраст которых позволяет рас-
сматривать их в составе вулкано-плутонических 
ассоциаций. В соответствие с имеющимися оцен-
ками возраста их формирование произошло в ин-
тервале от 850 до 750  млн лет [44, 48, 54, 55,  67]. 
Согласно с данными изотопных исследований 
(�Nd(t) = �5.9 — �1.7; tNd(DM) = 1.7—1.9 млрд лет) 
источником кислых пород этих ассоциаций слу-
жил раннедокембрийский сиалический субстрат 
[44, 54, 55, 67]. Считается, что этот магматизм 
протекал во внутриплитных условиях, возможно, 
как результат заложения крупного рифтогенного 
прогиба на палеопротерозойском основании [44]. 

Докембрийская эволюция этой группы тер-
рейнов завершается формированием сложно 
построенного неметаморфизованного вулкано-
генно-осадочного комплекса позднего криогения-
эдиакария, с которым было связано внедрение 
щелочных сиенитов карсакпайского комплекса 
(673 ± 2  млн лет) [44]. В  нижней части разрезов 
этого комплекса преобладают полимиктовые и ар-
козовые терригенные породы, а также эффузивы, 
туфы и вулканогенно-осадочные породы кислого 
и основного состава. Верхняя часть комплекса 
в основном сложена различными терригенными 
и терригенно-карбонатными породами, которые 
согласно перекрываются кембрийскими черно-
сланцевыми и сланцево-карбонатными толщами. 
В составе этой серии пород выделяются два уров-
ня тиллитов и тиллитоподобных конгломератов. 
Их формирование происходило в интервале 630–
540  млн лет [44], определяя тем самым интервал 
формирования всей серии пород. 

Сравнительная характеристика докембрийских 
террейнов Центрально-Азиатского пояса 

Проведенный анализ данных показал, что докем-
брийские террейны Центрально-Азиатского оро-
генного пояса не являются однородными и имеют 
существенные отличия. Прежде всего, различаются 
террейны разных областей пояса. Так в строении 
террейнов его восточной и центральной частей пре-
обладают комплексы, сформированные в результате 
неопротерозойского ювенильного корообразования, 
тогда как на западе пояса террейны представляют 
структуры, кора которых сформировалась преиму-
щественно в палеопротерозое. В их строении полно-
стью отсутствуют неопротерозойские образования, 

которые можно сопоставить с комплексами энси-
матических островных дуг и аккреционных призм, 
широко распространенных на востоке Централь-
но-Азиатского пояса [19, 52, 60]. Но и внутри этих 
групп террейнов отмечаются определенные разли-
чия, свидетельствующие о независимой истории 
формировании отдельных террейнов. 

Террейны восточной и центральной частей пояса

В истории формирования террейнов этих частей 
пояса четко различаются два цикла тектогенеза — 
ранненеопротерозойский (раннебайкальский  — 
1.0–0.72  млрд лет) и поздненеопротерозойский 
(позднебайкальский  — 0.72–0.59  млрд лет)  — 
с эпохами складчатых деформаций, метаморфиз-
мом и становлением гранитоидов на рубежах 0.81–
0.78 и 0.6–0.56  млрд лет [16–18, 20, 21, 27, 38]. 

Ранненеопротерозойский этап. Данный 
этап характеризовался доминированием процес-
сов ювенильного корообразования в большин-
стве террейнов центральной и восточной частей 
пояса (рис. 8). В  это время были сформированы 
комплексы пород, возникшие в разных структур-
ных обстановках палеоокеанического бассейна: 
срединно-океанических хребтов (толеитовые ба-
зальты N-MORB и E-MORB-типов в строении 
толщи шубун Сонгинского блока, нюрундуканской 
и несмуринской толщ в составе Байкало-Муйского 
пояса), океанических островов (метабазальтовый 
комплекс Сонгинского блока), островных дуг  — 
известково-щелочные породы Дунжугурской 
зоны Тувино-Монгольского террейна, Кичерской 
и Анамакит-Муйской зон Байкало-Муйского по-
яса и Сонгино-Тарбагатайского террейна Хангай-
ской группы (рис. 9). Породы этих комплексов 
характеризуются преимущественно положитель-
ными величинами �Nd(t) (рис. 10), указываю-
щими на ювенильный (не древнее ~ 1  млрд  лет) 
характер сформированной ими коры [16–18, 38]. 
Сопровождающие их осадочные породы несут 
изотопно-геохимические метки, свидетельствую-
щие о преобладающем участии в их образовании 
ювенильных источников сноса и, следовательно, 
об их накоплении вдали от континентальных масс 
с характеристиками зрелой коры. Роль последних 
становится если не определяющей, то существен-
ной в терригенных отложениях, формирующих от-
дельные зоны в строении аккреционных террейнов, 
например, Баргузино-Витимского супертеррейна 
или Баяннурской зоны Сонгинского блока. По-
видимому, такие отложения отвечают комплексам 
окраинных морей, отделявшим структуры на оке-
анической коре от континентальных массивов. 

Имеющиеся оценки возраста пород указывают 
на формирование ранненеопротерозойских ком-
плексов в близком возрастном интервале между 
~ 1000 и 800 млн лет [16–18, 20, 21, 27, 38]. Завер-
шение этапа было сопряжено с аккреционно-кол-
лизионными событиями, совместившими разные 
по своей геодинамической природе комплексы в со-
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ставе новообразованных складчатых структур в об-
рамлении палеопротерозойского континентального 
массива. Его фрагменты представлены Гарганским 
блоком в структурах Тувино-Монгольского массива, 
идерским комплексом в Сонгино-Тарбагатайском 
блоке, и, по-видимому, невскрытым основанием 
в Анамакит-Муйской зоне Байкало-Муйского по-
яса [16, 19, 27]. Очевидно, что фрагментом этого 
палеоконтинента являлся и  Дзабханский террейн. 
В  отличие от большинства террейнов этой части 
Центрально-Азиатского пояса в раннем неопро-
терозое он представлял собой пассивную конти-
нентальнуюй окраину, где происходило накопление 
улзитгольской черносланцевой серии. 

Поздненеопротерозойский этап. Данный этап 
развития террейнов также, в основном, был связан 
с ювенильным корообразованием. Он начался, по-
видимому, с процессов внутриплитной активности 
и рифтогенеза, последовавших вслед за заверше-
нием аккреционных событий. Их индикаторами 
стали расслоенные габброиды (785 млн лет) и гра-
нитоиды А-типа (790, 784  млн лет) в  Сонгино-
Тарбагатайском террейне [38], щелочные граниты 
(755  млн  лет) и риолиты А-типа в Дзабханском 

террейне [39], пироксенит-габбро-норитовые и габ-
бро-анортозитовые расслоенные массивы, а также 
калиевые граниты и трахириолиты (780–720  млн 
лет) в  Байкало-Муйском пояса [27] (см. рис. 8). 
В пределах Тувино-Монгольского террейна  этому 
рубежу отвечает сархойская серия, связываемая 
с  обстановкой окраинно-континентального по-
яса [19, 20]. В  ее составе отмечаются ортофиры 
с характеристиками магматизма А-типа, отражаю-
щие проявление активности внутриплитного типа 
при формировании этой серии, для которой пред-
полагалась рифтогенная природа [9]. 

Процессы рифтогенеза привели к дроблению 
краевой части палеоконтинента и формированию 
террейнов, сложенных преимущественно ранне-
неопротерозойскими комплексами и небольши-
ми фрагментами их палеопротерозойской рамы. 
В  океаническом сегменте рифтогенез иницииро-
вал зарождение поздненеопротерозойской юве-
нильной коры. Этому процессу соответствовали: 
в пределах Тувино-Монгольского террейна  — 
комплексы Шишхидской островной дуги с ха-
рактеристиками базальтов E-MORB и N-MORB 
типов (рис. 9), сформировавшиеся в интервале 

Рис. 8 Схема корреляции основных этапов эволюции крупнейших докембрийских террейнов центрального и вос-
точного сегментов Центрально-Азиатского пояса (с использованием данных [16-18, 27, 38]).
Обозначены (цифры жирным прямым) возрасты пород,  млн лет. Обозначены (цифры жирным курсивом) 
Nd-модельные возрасты,  млн лет.
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Рис. 9. Геохимические характеристики основных магматических пород, участвующих в строении ювенильной 
коры террейнов Центрально-Азиатского орогенного пояса (с использованием данных [20, 38, 60]). 
Эталонные составы базальтов OIB, N-MORB и IAB типов (по [71]).
А  — составы пород океанических комплексов Сонгинского блока и Байкало-Муйской зоны; Б  — составы пород 
океанических комплексов Баян-Хонгорской и Шишхидсккой зон; В — составы пород островодужных комплексов.
1–2  — поля составов ранненеопротерозойских пород Холбонурской зоны Сонгинского блока: 1  — метабазальтов 
OIB типа, 2  — метабазальтов E-MORB-типа; 3  — средние составы неопротерозойских базальтов OIB и N-MORB-
типа Байкало-Муйского пояса; 4–5  — составы пород поздненеопротерозойской Баян-Хонгорской зоны: 4  — ба-
зальтов OIB типа, 5  — базальтов N-MORB типа; 6  — средние составы поздненеопротерозойских базальтов OIB 
и N-MORB типов Шишхидской зоны; 7–9 — составы пород ранненеопротерозойских островодужных комплексов: 
7  — Кичерской зоны БМП, 8  — Холбонурской зоны Сонгинского блока, 9  — Дунжугурской зоны
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между 800 и 600  млн лет назад [21], в обрамле-
нии Дзабханского микроконтинента между 665 
и 560 млн лет — офиолиты Бан-Хонгорский зоны 
и  комплексы пород Тацаингольской островной 
дуги [40, 51], в Байкало-Муйском поясе между 
720 и 590  млн лет  — комплексы поздненеопро-
терозойской коры Каралон-Мамаканской, Янской 
и Катеро-Уакитской зон [27] (см. рис. 9). 

Поздненеопротерозойский этап корообразова-
ния завершился аккрецией новообразованнных 
структур океанического ложа и террейнов с ран-
ненеопротерозойской корой. Аккреция произо-
шла между 620–560  млн лет и сопровождалась 
процессами складчатости, метаморфизма и гра-
нитоидного магматизма, охватившими, главным 
образом, зоны развития новообразованной коры 
[27]. Вне области влияния процессов ювенильного 
корообразования оказался только Сонгино-Тарба-
гатайский террейн, в строении которого процессы 
позднего неопротерозоя не проявились. 

Со второй половины позднего неопротерозоя 
в пределах террейнов стали формироваться чехлы 
осадочных пород с высокой долей карбонатов. Ве-
щественные характеристики этих пород позволяют 
оценить взаимное положение террейнов, а также 
их положение относительно крупных континен-
тальных массивов [3, 23]. Так в карбонатных от-
ложениях Тувино-Монгольского террейна, форми-
ровавшихся в интервале 600–520  млн лет назад, 
установлены популяции цирконов [24]: неоархей-
ская (2.67 млрд лет), соответствующая комплексам 
пород Гарганской глыбы, палеопротерозойская 
(2.0–2.4  млрд лет) и неопротерозойская (790  млн 
лет), отвечающая продуктам разрушения местных 
сархойской, дунжугурской и сумсунурской серий 
пород. Среди них не выявлено цирконов с возрас-
том около 1.8 млрд лет, рубежного в истории фор-
мирования Сибирского кратона, что, скорее всего, 
отражает отсутствие связи между микроконтинен-
том и кратоном в конце позднего неопротерозоя. 
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Детритовые цирконы из парагнейса позднене-
опротерозойской итанцинской свиты Баргузино-
Витимского супертеррейна Северо-Забайкальской 
группы [36] отвечают возрастным максимумам 680 
и 760  млн лет, которые согласуются с этапами 
магматической активности в  Байкало-Муйском 
поясе. Более древние цирконы относительно ред-
ки, они образуют широкий непрерывный кластер 
в диапазоне 2210–2590 млн лет и возможно отве-
чают рециклированным осадкам. Среди них также 
отсутствуют зерна с возрастом ~1.8 млрд лет, кото-
рые могли бы указать на связь бассейна с Сибир-
ским кратонов [36]. К такому же  выводу приводят 
изотопно-геохимические данные [8], показавших 
отсутствие в составе осадочных пород Баргузин-
ского супертеррейна продуктов разрушения пород 
Сибирского кратона и преобладание среди источ-
ников сноса основных и ультраосновных пород, 
подобных породам Байкало-Муйского пояса. 

В пределах Дзабханского  микроконтинента 
формирование осадочных толщ происходило в ши-
роком возрастном интервале. Источником ранне-
неопротерозойской улзитгольской и поздненео-
протерозойской (вендской) цаганоломской свит, 
судя по изотопно-геохимическим данным, а также 
по данным о распределении возрастов детрито-
вых цирконов в отложениях цаганоломской свиты, 

служили породы раннедокембрийского фундамента 
микроконтинента и неопротерозойских магмати-
ческих комплексов, сформированные на рубежах 
1.8–2.7  млрд лет и 800–900  млн лет [23]. 

Таким образом, каждая группа террейнов была 
независимой и формировалась на протяжении позд-
него неопротерозоя вдали от крупных континен-
тальных массивов. На заключительных эдиакарских 
(вендских) этапах своего развития эти террейны 
напоминали гайоты Тихого океана и представля-
ли собой скопления островов, в  пределах которых 
формировались плащи карбонатных пород. 

Террейны западной части пояса

Эти террейны отличаются от террейнов восточ-
ной и центральной частей Центрально-Азиатско-
го пояса тем, что в них отсутствуют мезо- и не-
опротерозойские образования, формировавшиеся 
в пределах структур с океанической корой. В  их 
строении ограничено представлены надсубдукци-
онные вулканогенно-осадочные и плутонические 
комплексы мезо- и неопротерозоя [44]. Особенно-
сти состава большинства мезо- и неопротерозой-
ских магматических комплексов, среди которых 
преобладают риолитовые и риолит-базальтовые 
вулканические серии и анорогенные гранитои-
ды, свидетельствует об их формировании во вну-

Рис. 10. Изотопные характеристики пород докембрийских террейнов центральных и восточных участков Цен-
трально-Азиатского пояса (с использованием данных [16–18, 27, 38].
1–4  — комплексы пород Байкало-Муйского пояса: 1  — ранненеопротерозойской ювенильной коры (Кичерская 
и Парам-Шаманская зоны), 2  — поздненеопротерозойской ювенильной коры (Янская, Светлинская и Каралон-
Мамаканская зоны), 3 — метатерригенных пород и гранитоидов, сформированных при участии неопротерозойских 
и палеопротерозойских источников (Анамакит-Муйская зона и Баргузин-Витимский супертеррейн), 4  — постак-
креционных гранитоидов; 5–8  — комплексы пород Хангайской группы террейнов: 5  — породы доаккреционных 
неопротерозойских магматических комплексов, 6  — осадочные породы и постаккреционные гранитоиды, 7  — 
риолиты дзабханской серии, 8  — ранненеопротерозойские комплексы Тарбагатайского блока; 9  — офиолитовые 
и островодужные комплексы Баян-Хонгорской зоны; 10 — офиолитовые и островодужные комплексы Шишхидской 
вулканической дуги
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триплитных обстановках [44]. Породы кислого 
состава, входящие в состав этих комплексов, ха-
рактеризуются широкими вариациями изотопно-
го состава Nd в  диапазоне единиц �Nd(t) от +0,5 
до –15, при резком преобладании пород с отри-
цательными значениями �Nd(t) (рис. 11). Такие 
особенности изотопного состава кислых магмати-
ческих пород могут быть связаны со смешанным 
характером их источника, в котором преобладают 
породы раннедокембрийской коры с добавками 
различных объемов ювенильного материала, ко-
торый в  основном имеет внутриплитное проис-
хождение. Влияние древнего корового источника 
заметно и в изотопном составе базальтов, входя-
щих в состав риолит-базальтовых серий, кото-
рые характеризуются отрицательными (от –0.4 
до –1.1) значениями �Nd(t). На основании этих 
данных можно сделать вывод о формировании 
подавляющего большинства магматических пород 
докембрийских террейнов западной части Цен-
трально-Азиатского пояса в результате процес-
сов переработки комплексов раннедокембрийской 
континентальной коры. Подобные образования 
входили и в состав источников сноса мезо- и не-
опротерозойских терригенных толщ, в которых 
значительную роль играют палеопротерозойские 
и архейские обломочные цирконы [10, 53].

Рассматриваемые террейны, представляют со-
бой фрагменты нео- и мезопротерозойских кон-
тинентальных массивов, различавшихся особен-
ностями тектонической эволюции. Террейны 
Исседонской группы отвечают блоку, в  пределах 
которого в мезопротерозое и раннем неопротеро-
зое проявился интенсивный кислый магматизм. 
В отличие от них террейны Улутау-Моюнкумской 
группы в том же интервале времени оставались 
практически амагматичным и характеризовались 
субплатформенным режимом развития с нако-
плением осадочных кварцито-сланцевых и кар-
бонатных толщ. Как отмечают [44] по совокуп-
ности возрастных, структурных и вещественных 
характеристик позднедокембрийские комплексы 
террейнов этой группы близки к одновозраст-
ным образованиям северной части Таримского 
кратона, что позволяет предполагать их принад-
лежность к одной континентальной группировке. 

Общим для обеих групп террейнов стало вовле-
чение их в процессы внутриплитной переработки 
на рубеже раннего и позднего неопротерозоя. В ин-
тервале 780–730 млн лет в пределах северо-восточ-
ной части террейнов Исседонской группы возникли 
массивы внутриплитной спе ци фики: габброиды, 
щелочные граниты и контрастные вулкано-плуто-
нические ассоциации, формирование которых кон-
тролировалось рифтогенными процессами. В  тер-
рейнах Улутау-Моюнкумской группы интенсивный 
гранитоидный, риолитовый, контрастный и диффе-
рецированный магматизм протекал по имеющимся 
оценкам, в интервале от 850 до 750 млн лет. Он пока 
слабо дифференцирован по возрастным группам 

и вещественным характеристикам, тем не менее, 
выдвигаются предположения, что в конце этого вре-
менного интервала он мог быть связан развитием 
крупного рифтогенного прогиба [44]. 

Таким образом, имеющиеся различия в мезо- 
и неопротерозойской истории Исседонской и Улу-
тау-Моюнкумской групп террейнов, скорее всего, 
указывают на их первичную принадлежность к кон-
тинентальным массивам с разной тектонической 
эволюцией. В начале позднего неопротерозоя оба 
этих массива были вовлечены в процессы рифтоге-
неза, что, возможно, привело к их дроблению и об-
разованию соответствующих скоплений террейнов. 
Скорее всего, в результате этих событий они ока-
зались в достаточно близких палеогеографических 
условиях, поэтому, начиная с конца неопротеро-
зоя, различия в их эволюции стали стираться. Как 
полагают [44] в  позднем неопротерозое террейны 
Исседонской группы, вероятно, столкнулись с Та-
римским кратоном, включавшим также террейны 
Улутау-Моюнкумской группы, и совместно с ними 
составили более крупный континент. Отражени-
ем этой коллизии являются метаморфические 
комплексы позднего неопротерозоя, выявленные 
как в пределах северной части Таримского кратона, 
так и в террейнах Улутау-Моюнкумской группы 
[44]. Последующее расчленение этого континента 
на отдельные террейны произошло в конце эди-
акария  — начале палеозоя, в связи с  заложением 
крупных бассейнов с океанической корой, реликты 
которых, как правило, являются разделами между 
различными группами докембрийских террейнов 
западной части Центрально-Азиатского пояса.

Возрастные корреляции и палеотектонические 
реконструкции

Предыстория террейнов. Выявленные раз-
личия в строении и развитии докембрийских 
террейнов участвующих в строении различных 
частей Центрально-Азиатского пояса свидетель-
ствуют, прежде всего, об их зарождении в раз-
ных сегментах Земли и в разных геодинамических 
обстановках. Террейны западных групп пред-
ставляют фрагменты континентальных массивов 
с преимущественно палеопротерозойской кон-
тинентальной корой. В  них активно проявились 
позднемезопротерозойские магматические про-
цессы, свидетельствующие о нахождении соот-
ветствующих блоков в зоне формирования грен-
виллских структур. С конца мезопротерозоя в них 
устанавливается субплатформенный режим. В от-
личие от них в террейнах центральных и восточ-
ных участков Центрально-Азиатского пояса ме-
зопротерозойские процессы не проявились. Эти 
террейны представляют, главным образом, бло-
ки новообразованной коры, сформировавшейся 
в пределах неопротерозойского океанического 
бассейна. 

По-видимому, общим тектоническим событи-
ем для всех групп террейнов стали конвергентные 
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и аккреционные процессы раннего неопротеро-
зоя (рис. 12). В  террейнах Исседонской группы 
они привели к формированию риолит-гранитных 
ассоциаций между 870 и 930 млн. лет, в преде-
лах палеоокеана в это же время формировались 
островные дуги и задуговые бассейны. В  цен-
тральных и восточных участках пояса эти про-
цессы завершились на рубеже ~ 800 млн лет аккре-
цией новообразованных блоков коры к крупному 
континентальному массиву. Различия в строении 
и истории формирования сохранившихся фраг-
ментов континентального массива  — Гарганско-
го, Тарбагатайского и Байдаракского блоков (см. 
рис. 8) позволяют нам предположить его зна-
чительные размеры. Данные блоки несут метки 
тектоно-метаморфических преобразований на ру-
беже ~ 1.8—1.9  млрд лет, что позволяет связать 
их с Сибирским или другим кратоном, из ранее 
входивших в состав суперконтинента Колумбия. 
Аккреция к этому кратону ранненеопротерозой-
ских структур соответствовала завершающей ста-
дии в развитии суперконтинента Родиния.

Раскол и образование террейнов. Следую-
щим общим событием в истории докембрийских 
террейнов Центрально-Азиатского пояса стали 
процессы их деструкции. Эти процессы сопрово-
ждались проявлениями внутриплитного магматиз-
ма, охватившими все рассматриваемые террейны 
в интервале времени от 800 до 700  млн лет назад 
(см. рис. 12). По времени процессы рифтогенеза 
коррелируются с расколом суперконтинента Ро-

диния под воздействием суперплюма и распадом, 
по крайней мере, той его части, которая вклю-
чала его Лавросибирскую часть, на Сибирский 
и Лаврентийский континенты на рубеже около 
720 млн лет [28]. Комплексами-индикаторами этого 
рифтогенеза в краевой части Сибирского конти-
нента являются зоны развития щелочных комплек-
сов с карбонатитами, протянувшимися по краю 
кратона, в пределах Лаврентии  — дайковый пояс 
Франклин. Близкие по возрасту проявления вну-
триплитных вулкано-плутонических комплексов 
установлены также в ряде других кратонов (Янц-
зы, Тарима, Австралии, Буреинского массива), 
входивших в суперконтинент Родиния [2, 29, 42, 
61, 62]. Раскол затронул не только древние конти-
нентальные блоки, но и аккретированные к ним 
ранненеопротерозойские структуры и привел к их 
дроблению на отдельные террейны. Формирование 
новой океанической коры в зонах раскола, привело 
к перемещению таких террейнов во внутренние 
участки океанического бассейна. Там, сложилась 
геодинамическая обстановка, аналогичная региону 
современного Малайского архипелага, в пределах 
которого отмечается мозаика блоков разновозраст-
ной коры и протекают спрединговые и конвер-
гентные процессы. Таким образом, именно рас-
пад Родинии стал основной причиной не только 
появления террейнов с ранненеопротерозойской 
корой, но и нового поздненеопротерозойского 
цикла корообразующих процессов в сопряженном 
с суперконтинентом секторе палеоокеана. 

Рис. 11. Изотопные характеристики магматических пород кислого состава докембрийских террейнов западной 
части Центрально-Азиатского пояса (с использованием данных [32, 34, 55, 56, 59].
1  — поздненеопротерозойские гранитоиды и риолиты Улутау-Сарыждазского, Чуйско-Кендыктаского и Жельтав-
ского террейнов; 2  — ранненеопротерозойские граниты, гранито-гнейсы и риолиты Актау-Илийского террейна; 
3  — мезопротерозойские граниты, гранито-гнейсы и риолиты Иссык-Кульского террейна и террейнов Северного 
Казахстана; 4  — палеопротерозойские гранито-гнейсы Жельтавского и Улутау-Сарыджазского террейнов
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Образование Палеоазиатского океана произо-
шло около 570 млн лет назад, очевидно, вследствие 
заложения новой системы спрединговых центров 
[37, 45]. В  результате блоки с ювенильной позд-
ненеопротерозойской коры были аккретированы 
к ранненеопротерозойским террейнам. Очевидно, 
что их формирование происходило во внутренних 
участках Палеоазиатского океана, поэтому в ходе 
последующей его эволюции все эти террейны 
оказались заключенными среди его складчатых 
структур. 

Палеотектонические реконструкции. Полу-
ченные оценки важнейших рубежей в геологиче-
ской истории террейнов позволяют рассмотреть 
их положение в системе глобальных геологи-
ческих структур неопротерозоя. В  качестве гео-
тектонической основы были взяты реконструк-

ции [61]. В  соответствие с ними заключительные 
этапы формирования суперконтинента Родиния 
сопровождалось появлением вблизи его Сибир-
ско  — Таримской окраины горячего поля ман-
тии. Очевидно, что области его влияния вполне 
способствовали формированию комплексов пород 
океанических плато, спрединговых центров и эн-
симатических островных дуг, принявших впослед-
ствии участие в образовании террейнов восточных 
и центральных районов Центрально-Азиатского 
пояса (рис. 13, 900  млн лет). 

В интервале 830–795  млн лет значительные 
участки суперконтинента были подвержены внутри-
плитной магматической активности, проявившейся 
в форме дайковых роев, внутриконтинентальных 
основных — ультраосновных и гранитоидных ин-
трузий, формировались в  разных участках супер-

Рис. 12. Схема корреляции основных этапов эволюции докембрийских террейнов частей Центрально-Азиатского 
орогенного пояса. 
Обозначены (цифры жирным прямым) возрасты пород,  млн лет. 
1 — кристаллические донеопротерозойские комплексы; 2 — офиолиты и островодужные комплексы; 3 — синаккре-
ционные гнейсы и граниты; 4 — кислые вулкано-плутонические комплексы; 5 — гранитоиды; 6–8 — внутриплитные 
магматические ассоциации: 6  — базальтоидные, 7  — габброидные, 8  — щелочно-гранитоидные; 9  — кварциты; 
10 — сланцево-терригенные комплексы; 11 — карбонатный чехол; 12–13 — общие рубежи в геологической истории 
террейнов: 12 — аккреция и конвергентные события в интервале 810–790 млн лет, 13 — деструкция и внутриплит-
ный магматизм в интервале 790–720  млн лет
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континента  — в Сибири [28], в блоке Янцзы [62, 
63, 65], Австралии [75, 76, 78], Тариме [77], Индии 
[68], Арабо-Нубийском блоке [69, 70, 72]. Одновре-
менно в краевой части суперконтинента происхо-
дили аккреционные процессы, которые, возможно, 
стали следствием перемещением суперконтинента 
к северу [61] и  его коллизией с блоками неопро-
терозойской коры, сформированной в пределах 
палеоокеана. В  результате край суперконтинента 
на достаточно протяженном участке был прира-
щен ранненеопротерозойскими аккреционными 
комплексами (см. рис. 13, 810  млн лет). 

В интервале 790–720  млн лет практически вся 
территория суперконтинента оказалась над супер-
плюмом, что, очевидно, стало причиной его по-
всеместного дробления (см. рис. 13, 780 млн лет). 
Соответствующие процессы зафиксированы в кра-
евых участках Лаврентии и Сибири [28, 50], Тари-
ма и Индии, Южного Китая и Австралии [61, 62, 

64 73]. Охватили они также и новообразованные 
краевые участки суперконтинента, раздробив их 
на ряд террейнов с преимущественно неопротеро-
зойской корой. В  результате эти террейны были 
перемещены в сектор палеоокеана, где протекали 
процессы поздненеопротерозойского корообразо-
вания (см. рис. 13, 720  млн лет). 

По-видимому, около 600–570  млн лет произо-
шло зарождение Палеоазиатского океана, о  чем 
свидетельствует возраст наиболее ранних офиоли-
товых комплексов из раннепалеозойских (каледон-
ских) структур Центрально-Азиатского пояса [5, 
37, 45, 66]. Образование новой системы спредин-
говых центров, очевидно, привело к столкновению 
(аккреции) поздненеопротерозойских и ранненео-
протерозойских структур, располагавшихся в океа-
ническом секторе (см. рис. 13, 600 млн лет). Мож-
но предположить, что они сформировали общий 
неопротерозойский супертеррейн, обособленный 

Рис. 13. Модель формирования докембрийских террейнов Центрально-Азиатского орогенного пояса в системе 
глобальных геологических структур неопротерозоя (с использованием данных [61]). 
1  — океанический сектор; 2  — суперконтинент и кратоны; 3  — проекция горячего поля мантии; 4  — конвергент-
ные границы; 5  — спрединговые центры; 6  — неопротерозойские аккреционные террейны
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от крупных континентальных масс в пределах па-
леоокеана. В ходе эволюции Палеоазиатского оке-
ана этот супертеррейн, а  также континентальный 
блок, объединявший Таримский кратон и террей-
ны западной части Центрально-Азиатского пояса, 
были подвержены дроблению, которое привело 
к их разделению на те группы, которые отмечаются 
в современной структуре Центрально-Азиатского 
пояса (см. рис. 13, 550  млн лет).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Докембрийские террейны, участвующие в стро-
ении Центрально-Азиатского орогенного пояса, 
представляют фрагменты структур двух типов, 
сложенных, в одном случае, существенно юве-
нильной неопротерозойской корой, в  другом  — 
мезо- и ранненеопротерозойской корой. Форми-
рование этих террейнов происходило в  разных 
сегментах неопротерозойской Земли, что отраз-
илось на особенностях их строения и  развития. 

Террейны с ювенильной неопротерозойской 
корой зародились в океаническом секторе Земли 
и их становление было связано с ранне- и позд-
ненеопротерозойскими (ранне- и позднебайкль-
скими) циклами тектогенеза, продолжительностью 
каждого из них до 200  млн лет. 

Ранненеопротерозойское ювенильное корообра-
зование началось около 1  млрд лет назад и стало 
результатом спрединговых процессов и сопряжен-
ного с ними образования внутриокеанических ла-
вовых плато, островов, островных дуг, задуговых 
и окраинных морей. Этот цикл завершился около 
800  млн лет назад аккрецией новообразованной 
ранненеопротерозойской коры к крупному конти-
нентальному массиву. Поздний цикл тектогенеза 
начался с раскола континента, который протекал 
в интервале 800–700 млн лет и охватил, в частно-
сти, территорию аккретированного к нему ранне-
неопротерозойского складчатого пояса. Фрагменты 
последнего были перемещены в океанический сек-
тор, где в это же время стала формироваться новая 
система структур океанического ложа, в том числе, 
океанические острова, островные дуги и окраинные 
бассейны. Этот этап корообразования завершился 
в интервале 600–570 млн лет и сопровождался ак-
крецией новообразованных структурных комплек-
сов к террейнам с ранненеопротерозойской корой. 
Становление современного облика террейнов про-
изошло на рубеже 570  млн лет назад в связи со 
спрединговыми процессами, сопровождавшими 
зарождение Палеоазиатского океана.

Террейны, характеризующиеся мезо- и ранне-
неопротерозойской корой, возникли в континен-
тальном секторе Земли и на протяжении неопроте-
розоя характеризовались внутриконтинентальным 
режимом развития. 

Террейны Исседонской группы располагались 
в пределах континентального блока, где проявилась 
гренвиллской орогении, с которой связан поздне-

мезопротерозойский (~1100 млн лет) магматизм. 
В  другом континентальном блоке, где сформиро-
вались террейны Улутау-Моюнкумской группы 
в  позднем мезопротерозое происходило накопле-
ние платформенного чехла. Различия в развитии 
этих блоков сохранялись и в раннем неопротерозое. 
На рубеже раннего и позднего неопротерозоя оба 
блока были вовлечены в процессы внутриплитной 
активизации, сопровождавшейся магматизмом 
и рифтогенезом. По времени эти процессы кор-
релируются с расколами, приведшими к образова-
нию террейнов восточной и центральной областей 
Центрально-Азиатского пояса. На протяжении 
позднего неопротерозоя обе группы террейнов 
развивались в субплатформенном режиме. Их 
окончательное оформлении в виде самостоятель-
ных террейнов произошло в связи с процессами 
развития Палеоазиатского океана. 

В истории формирования рассмотренных тер-
рейнов близкие процессы проявлены в интервале 
между 800 и 700  млн лет, который характеризо-
вался процессами деструкции, формированием 
рифтовых зон и проявлениями внутриплитного 
магматизма и совпал с расколом суперконтинента 
Родиния. Таким образом, история формирования 
докембрийских террейнов Центрально-Азиатского 
пояса связана с процессами, протекавшими в кра-
евой Сибирско-Таримской части суперконтинента 
и прилегающем к нему секторе палеоокеана. 

Источник финансирования. Исследования 
выполнены в  ИГЕМ РАН и ГИН РАН за счет 
средств Российского научного фонда (проект № 14-
27-00058). 
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The structure and peculiarities of the tectonic evolution of Precambrian terraines included into the structure 
of Paleozoids in different parts of the Central Asian orogenic belt are reviewed, types and comparative 
characteristics of Precambrian terraines are provided. We throw light on two types of Precambrian terrains 
structure: essentially juvenile Neoproterozoic crust (1); Mezo- and Early Neoproterozoic crust formed due 
to reworking of Early Precambrian formations (2). Terrains with juvenile Neoproterozioc crust, located in 
the Central and Eastern parts of the Central Asian orogenic belt, were generated in the oceanic sector of 
the Earth. Their formation was connected to the Early- and Late Neoproterozoic cycles of tectogenesis 
up to 200 Ma each cycle. Terrains with Mezo- and Early Neoproterozoic crust, found mainly in the 
West of the Central Asian orogenic belt, generated in the continental sector of the Earth during the 
Neoproterozoic, their evolution occurred mainly in the intracontinental environments. In the evolution 
all of considered terrains in the interval 800–700 Ma, an event associated with rift zones formation and 
intraplate magmatism was revealed, it coincided with the supercontinent Rodinia split. The conducted 
research allow to connect formation history of the Precambrian terrains of the Central Asian orogenic 
belt with the processes took place in the edge of the Syberia-Tarim part of the supercontinent Rodinia 
and the adjacent sector of the paleo-ocean. 

Key words: Central Asian orogenic belt, Precambrian terrains, supercontinent Rodinia, Mezo- and 
Neoproterozoic 


