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Большую роль в строении западной части Цен-
трально-Азиатского орогенного пояса, включаю-
щую палеозоиды Казахстана и Тянь-Шаня, игра-
ют крупные массивы с докембрийской континен-
тальной корой (Кокчетавский, Актау-Илийский, 
улутауский, Иссык-Кульский, Чуйско-Кенды-
ктасский, Каратау-Джебаглинский, Средин-
но-Тяньшаньский и др.). В строении большинства 
массивов выделяются неметаморфизованый эди-
акарско-нижнепалеозойский чехол, образован-
ный терригенными, терригенно-карбонатными 
и кремнисто-терригенными толщами, которые 
перекрывают в различной степени метаморфизо-
ванные вулканогенно-осадочные толщи и грани-
тоиды протерозойского фундамента.  

Исследования, проведённые в последние 
годы, показали, что завершение формирования 
комплексов фундамента и начало накопления 
эдиакарско-нижнепалеозойского чехла могут 
быть разделены значительным временны`м ин-
тервалом. Для выявления длительности этого 
интервала важно установление возраста наибо-
лее молодых метаморфизованных комплексов, 

1 Геологический институт Российской Академии наук, 
Москва
2 Институт геологии и геохронологии докембрия 
Российской Академии наук, Санкт-Петербург
* E-mail: degtkir@mail.ru

участвующих в строении протерозойского фун-
дамента. Изучение магматических образований, 
входящих в состав фундамента, позволило уста-
новить различный возраст завершения магмати-
ческой активности в пределах разных массивов. 
Для Актау-Илийского массива возраст наиболее 
молодых магматических комплексов фундамен-
та установлен в интервале 845–925, для улута-
уского ~800, Чуйско-Кендыктасского 770–800, 
Срединно-Тяньшаньского 760–840 млн лет [5]. 

Каратау-Джебаглинский массив расположен 
на юго-западе Казахстана, по составу и строе-
нию комплексов чехла и фундамента он бли-
зок к улутаускому и Срединно-Тяньшаньско-
му, вместе с которыми некоторые исследователи 
объединяются в единый Ишим-Срединно-Тянь-
шаньский микроконтинент [11]. В строении 
фундамента Каратау-Джебаглинского массива, 
образования которого наиболее полно пред-
ставлены в северо-западной части хребта Боль-
шой Каратау, участвуют два комплекса (рис. 1). 
Более древний обнажён на небольшой площа-
ди и представлен тонкослоистыми глинисты-
ми породами и известняками, которые вверх 
по разрезу сменяются доломитами с редки-
ми прослоями глинистых сланцев (бакырлин-
ская свита мощностью до 1000 м). В известня-
ках собраны строматолиты и шаровые водорос-
ли, что позволяет относить эти породы к концу 
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мезопротерозоя–началу неопротерозоя. Более 
молодой комплекс распространён на широкой 
площади и представлен риолит-базальтовой 
кайнарской свитой и гранитоидами комагма-
тичного ей кумыстинского комплекса. Кайнар-
ская свита не имеет стратиграфических соот-
ношений с более древними образованиями. Её 
нижняя часть сложена в основном трахирио-
литами, риолитами, дацитами, их туфами, иг-
нимбритами, в средней части разреза преобла-
дают грубозернистые туфогенно-терригенные 
породы, а в верхней – базальты, андезибазаль-
ты повышенной щёлочности, их туфы. Общая 

мощность кайнарской свиты может достигать 
2200 м. Гранитоиды кумыстинского комплек-
са образуют небольшие тела, прорывающие из-
вестняки бакырлинской свиты. Все более древ-
ние образования с несогласием перекрываются 
валунными и крупногалечными конгломерата-
ми ранской свиты, которая залегает в основании 
мощного кремнисто-карбонатно-терригенного 
эдиакарско-нижнепалеозойского разреза чехла 
Каратау-Джебаглинского массива [1]. 

Возраст вулканитов кайнарской свиты тради-
ционно определяли на основании данных о воз-
расте гранитоидов кумыстинского комплекса. 

Рис. 1. Схема геологического строения северо-западной части хребта Большой Каратау (Южный Казахстан). 1 — 
кайнозойские отложения; 2 — средне-верхнедевонские терригенно-карбонатные толщи; 3 — средне-верхнеордо-
викские терригенные толщи; 4 — кембрийско-среднеордовикские кремнистые и кремнисто-карбонатные толщи; 
5 — эдиакарские грубообломочные и терригенно-карбонатные толщи; 6, 7 — неопротерозойские комплексы: 
6 — риолиты, базальты и их туфы (кайнарская свита), 7 — сиениты, граносиениты (кумыстинский комплекс); 
8 — мезонеопротерозойские глинистые сланцы, известняки, доломиты (бакырлинская свита); 9 — разрывные 
нарушения; 10 — место отбора пробы для геохронологических исследований из сиенитов Кумыстинского ин-
трузива и её номер. 
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Однако сведения о возрасте пород этого ком-
плекса, полученные новыми прецизионными ме-
тодами, отсутствуют. Существующие оценки воз-
раста гранитоидов в 720–770 млн лет получены 
альфа-свинцовым и уран-свинцовым методами 
по цирконам в 60–80-х годах ХХ в. и не удовлет-
воряют современным требованиям [2, 3]. 

Основной целью нашей работы являлось на-
дёжное обоснование возраста формирования 
гранитоидов кумыстинского комплекса, кото-
рый, вероятно, может быть отнесён к наиболее 
молодым магматическим образованиям ком-
плексов фундамента Каратау-Джебаглинского 
массива. 

Кумыстинский комплекс объединяет два ин-
трузива, расположенные в северо-западной части 
хребта Каратау: Кумыстинский и Курдыкский. 
Петротипический Кумыстинский интрузив име-
ет овальные очертания и размер 15 × 3 км. Он про-
рывает карбонатные толщи бакырлинской свиты 
и с несогласием перекрыт конгломератами ран-
ской свиты. Интрузив однофазный и сложен пор-
фировидными кварцевыми сиенитами с гнейсо-
видной, реже очковой текстурой. Среди сиенитов 
встречены блоки ороговикованных и амфиболи-
зированных пород основного и среднего соста-
вов размером от первых до нескольких сотен ме-
тров. Курдыкский интрузив ~1 км2 площадью. Его 
структурное положение и состав пород аналогич-
ны таковым Кумыстинского. 

Для геохронологических U–Pb-исследований 
использована проба Б-15192 (44°10ʹ08,9ʺ с.ш.; 
67°54ʹ28,2ʺ в.д.), отобранная в юго-восточной 
части Кумыстинского интрузива (рис. 1). По-
роды по минералогическому и химическому 
составам, % (SiO2 61,19; TiO2 0,66; Al2O3 16,65; 
Fe2O3 2,49; FeO 2,94; MnO 0,16; MgO 2,04; CaO 
2,99; Na2O 5,49; K2O 3,15; P2O5 0,27) соответству-
ют порфировидным амфиболовым кварцевым 
сиенитам.

Выделение циркона проводили по стандарт-
ной методике с использованием тяжёлых жид-
костей. Выбранные для геохронологических U–
Pb-исследований кристаллы циркона (или их 
фрагменты) подвергались многоступенчатому 
удалению поверхностных загрязнений в спирте, 
ацетоне и 1 M HNO3. При этом после каждой сту-
пени эти кристаллы промывались особо чистой 
водой. Химическое разложение циркона и вы-
деление U и Pb выполняли по модифицирован-
ной методике Т.Е. Кроу [6]. Изотопные анализы 
выполнены на многоколлекторном масс-спек-
трометре TRITON TI в статическом режиме 
и при помощи счётчика ионов. Для изотопных 
исследований использовали трассер 235U–202Pb. 

Точность определения U/Pb отношений и содер-
жаний U, Pb составила 0,5%. Холостое загрязне-
ние не превышало 15 пг Pb и 1 пг U. Обработка 
экспериментальных данных проводили при по-
мощи программам “PbDAT” [7, 8], “ISOPLOT” 
[9]. При расчете возрастов использованы обще-
принятые значения констант распада U [10]. По-
правки на обычный Pb введены в соответствии 
с модельными величинами [9]. Все ошибки при-
ведены на уровне 2σ. 

Акцессорный циркон образует прозрачные 
светло-коричневые идиоморфные кристаллы 
призматического облика. Кристаллы огранены 
комбинацией призм {100}, {110} и дипирамид {101}, 
{111} (рис. 2, I–III), их размер 50–350 мкм. Отно-
шение длины к ширине 2 : 1 – 3 : 1. Для внутренне-
го строения циркона характерна четко проявлен-
ная тонкая магматическая зональность (рис. 2, 
IV–VI), в некоторых кристаллах наблюдаются ре-
ликты метамиктизированных ядер неправильной 
формы (рис. 2, V).

Для изотопных U–Pb-исследований были ис-
пользованы три микронавески (20–30 кристал-
лов) наиболее “чистого” циркона из размерных 
фракций 50–85 и >100 мкм (табл. 1). Изучен-
ный циркон в целом характеризуется незначи-
тельной возрастной дискордантностью, а точ-
ки его изотопного состава образуют дискордию 
(рис. 3), нижнее пересечение которой с кон-
кордией соответствует возрасту 717 ± 4 млн лет 
(верхнее пересечение равно 2053 ± 160 млн лет, 
СКВО = 1,5). Морфологические особенности 
изученного циркона позволяют предполагать 
его магматическое происхождение, следова-
тельно, значение возраста 717 ± 4 млн лет можно 

Рис. 2. Микрофотографии кристаллов циркона 
из пробы Б-15192, выполненные на сканирующем 
электронном микроскопе VEGA3 TESCAN: I–III — 
в режиме вторичных электронов; IV–VI — в режиме 
катодолюминесценции. 
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использовать в качестве оценки возраста его 
кристаллизации. 

Полученная оценка возраста — 717 ± 4 млн лет, 
соответствующая второй половине криогения [4], 
показывает, что вулканиты и гранитоиды Каратау- 
Джебаглинского массива не имеют возрастных 
аналогов в пределах сопредельных улутауском, 
Срединно-Тяньшаньском массивах. Совокупность 
данных о возрастах наиболее молодых комплексов 
фундамента докембрийских массивов западной ча-
сти Центрально-Азиатского пояса свидетельствует, 
что завершение магматической активности в пре-
делах различных массивов происходило асинхрон-
но на протяжении неопротерозоя. 

Источник финансирования. Исследования вы-
полнены за счёт средств Российского научного 
фонда, проект № 14–27–00058. 
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Таблица 1. Результаты изотопных U—Pb-исследований циркона из кварцевых сиенитов Кумыстинского интрузива 
(проба Б-15192). 

№ 
п/п

Размерная 
фракция 

(мкм) и ха-
рактеристика 

циркона

Наве-
ска, мг

Pb, 
мкг/г

U, 
мкг/г

Изотопные отношения

Rho

Возраст, млн лет

206Pb/
204Pb

207Pb/
206Pba

208Pb/
206Pba

207Pb/
235U

206Pb/
238U

207Pb/
235U

206Pb/
238U

207Pb/
206Pb

1 >100, 30 крист. 0,51 20,30 143 3747 0,0679±1 0,0246±1 1,1608±17 0,1239±1 0,97 782±1 753±1 867±1
2 >100, 20 крист. 0,12 7,50 56 2241 0,0641±1 0,0224±1 1,0518±18 0,1190±1 0,92 730±1 725±1 745±2

3 50–85, 30 
крист. 0,23 17,50 133 3045 0,0641±1 0,0217±1 1,0452±24 0,1184±1 0,91 727±2 721±1 743±2

П р и м е ч а н и я . а – Изотопные отношения, скорректированные на бланк и обычный Pb; Rho – коэффициент корре-
ляции ошибок отношений 207Pb/235U – 206Pb/238U. Величины ошибок (2σ) соответствуют последним значащим цифрам. 

Рис. 3. Диаграмма с конкордией для цирконов 
из пробы Б-15192. Номера точек соответствуют по-
рядковым номерам в табл. 1. 
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The results of U–Pb geochronological studies of quartz syenites of the Kumystin complex of the Bolshoi 
Karatau ridge in southern Kazakhstan are presented and their late Neoproterozoic (717 ± 4 Ma) age is 
substantiated. Kumystin syenites complex together with rhyolites and basalts of the Kainar Formation are the 
youngest formations taking part in the basement of Karatau-Dzhebagly precambrian massif and formed in the 
second half of Cryogenian. The data set about the ages of the youngest complexes taking part in the basement 
of precambrian massifs of the Western part of the Central Asian belt indicates that the ending of magmatic 
activity within various massifs occurred asynchronously during the Neoproterozoic.
Keywords: Bolshoi Karatau, Late Cryogenian, syenites.


