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Полевая ревизия стратиграфии карбона и нижней перми северного Богдошаня (Южная Джунгария, 
Северо-Западный Китай) показывает, что нижне-среднекаменноугольные островодужные 
вулканиты, широко развитые в  этом регионе, повсеместно перекрываются карбонатными 
и  терригенно-карбонатными отложениями, иногда содержащими единичные лавовые потоки 
и  сменяющимися вверх по разрезу мощными терригенными толщами, практически лишенными 
вулканических пород. Накопление известняков происходило на стадии отмирания вулканической 
дуги и  вопрос об их возрасте имеет принципиальное значение для определения времени этого 
события. Карбонаты представлены фациями лагун, отмелей и органогенных построек, формиро-
вавшихся на выровненной поверхности дуги и на склонах последних активных вулканов. Биогермы 
представляют холмы волсортского типа и  сложены в  основном водорослевыми известняками 
и  карбонатным илом. Отсутствуют типичные для тропической зоны каркасные постройки, 
сложенные кораллами и губками (хететидами). Слабо представлена фация отмельных криноидно-
фузулиновых известняков, типичная для сопредельных территорий Южного Тянь-Шаня и Тарима. 
В  палеогеографическом отношении позиция биогермов отвечает северной границе области 
распространения рифов пенсильванской эпохи. По фауне фораминифер, брахиопод и  кораллов 
возраст карбонатной толщи определяется как раннемосковский (около 315–310  млн лет).
Прекращение островодужного вулканизма, сопровождавшееся накоплением известняков в Богдошане, 
происходило субсинхронно с формированием Западно-Джунгарской сутуры (комплекс Байингоу) и, 
по-видимому, являлось следствием причленения Богдошаньской дуги к Илийской активной окраине 
Казахстанского континента. Дальнейшее опускание Богдошаня и сопредельных областей Джунгарской 
и  Турфанской впадин, несколько замедленное в  конце карбона и  более интенсивное в  ранней 
и  средней перми, может отражать развитие бассейна форланда, формировавшегося вдоль северного 
фланга Тянь-Шаньского орогена в  это время. Морские фации локально сохранялись в  прогибе до 
артинского века (285 млн лет), в  дальнейшем Джунгарская и  Турфанская впадины потеряли связь 
с  океаном и  развивались в  континентальных условиях. 
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ВВЕДЕНИЕ

Область сочленения палеозойских орогенов 
Казахстана, Тянь-Шаня и Алтая в Джунгарском 

регионе Северного Синцзяня (КНР) (рис. 1) 
представляет один из сложнейших структур-
ных узлов в  Центрально-Азиатском складчатом 
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поясе (Зоненшайн и  др., 1990; Моссаковский 
и др., 1993; Windley et al., 2007; Xiao et al., 2015). 
История формирования палеозойских острово-
дужных и аккреционных комплексов Джунгарии 
охарактеризована достаточно подробно, одна-
ко значительные неопределенности остаются 
в  вопросе о  природе фундамента Джунгарской 
впадины, находящейся в  центральной части 
орогенного коллажа, особенно о  строении ее 
южной части, где мощность осадков превыша-
ет 10 км. Различные авторы предполагали здесь: 
а) блок с  корой океанического типа (Coleman, 
1989; Carroll et al., 1990; Xu et al., 2013), б) до-
кембрийский микроконтинент (Zhang et al., 
1993; Xu et al., 2015b), в) палеозойский остро-
водужный террейн или аккреционный комплекс 
(Zheng et al., 2007; Li et al., 2015a), но противоре-
чия в моделях сохраняются вследствие дефицита 
данных. Одним из важных источников инфор-
мации о  строении палеозойских толщ в  фунда-
менте впадины являются поднятия в Восточной 
Джунгарии и  хр. Богдошань, окаймляющие ее 
с  востока и  юга (рис. 1).

Хребет Богдошань с высотами до 5445 м (гора 
Богдо-Ула) протягивается на 400 км в  широт-
ном направлении к  востоку от города Урумчи, 
отделяя Джунгарскую впадину на севере от 
Турфанской впадины на юге (рис. 2). ядро под-
нятия слагают вулканогенные островодужные 
толщи нижнего и  среднего карбона1 и  преиму-
щественно терригенные отложения верхов кар-
бона и  перми, чрезвычайно мощные и  доволь-
но просто дислоцированные (Liao et al., 1987; 
Carroll et al., 1990, 1995; Graham et al., 1990, 1993; 
Wartes  et  al., 2002; Bian et al., 2010; Сhen et al., 
2013; Xie et al., 2016a, 2016b). Вопрос о стратигра-
фическом  объеме и  обстановках формирования 
выделяемых здесь свит решается различными 
авторами по-разному (рис. 3). Слабо охаракте-
ризованными остаются вопросы био- и  лито-
стратиграфии, палеогеографии и  корреляции 

1 Здесь и далее используется традиционное для 
России деление каменноугольной системы на три отдела 
(Zhamoida, 2013), где средний и верхний карбон отвеча-
ют соответственно нижнему и верхнему пенсильванию 
Международной стратиграфической шкалы.

Рис. 1. Тектоническая схема Джунгарии и прилегающих областей Казахстана и Тянь-Шаня. На врезке: палеозойский 
Центрально-Азиатский складчатый пояс (ЦАСП) в структуре Евразии. 1 – кайнозойские и мезозойские отложения; 
2  – Богдошаньский блок: островодужные вулканиты нижнего и  среднего карбона, осадочные толщи среднего кар-
бона–перми; 3 – верхнедевонские и каменноугольные комплексы активной окраины в пределах Балхаш-Илийского 
пояса и Восточного Тянь-Шаня; 4 – палеозойские комплексы островных дуг чингизской, Жарма-Саурской, Дулате 
(Dulate) и  Емачуань (Yemaquan); 5, 6  – докембрийские континентальные блоки: 5  – в  Казахстан-Тянь-Шаньской 
области, 6  – Таримский кратон и  Бейшань; 7  – средне- и  позднепалеозойские аккреционные комплексы и  колли-
зионные пояса; 8  – палеозойские островодужные и  аккреционные комплексы Алтайской области; 9  – разрывные 
нарушения: а  – обнаженные, б  – предполагаемые под чехлом. Составлено с  использованием данных (Carroll et al., 
1990; Windley et al., 2007; Zhang et al., 2008; Алексеев и  др., 2015).
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разрезов верхнего палеозоя исследуемого района 
с  одновозрастными разрезами других регионов 
Евразии. Особого внимания заслуживают во-
просы о  времени прекращения островодужного 
магматизма и  времени исчезновения последних 
морских бассейнов  – основных событий, отра-
жающих крупнейшие тектонические перестрой-
ки в  палеозойской истории региона. Основной 
целью настоящей работы является определение 
времени отмирания каменноугольной островной 
дуги в  хребте Богдошань и  уточнение причин 
этого события в  контексте общих процессов 
позднепалеозойской аккреции и  закрытия оке-
анических бассейнов в  Джунгарском регионе.

Коллекция изученной фауны хранится в  Па-
леон толого-стратиграфическом музее Инсти тута 
наук о  Земле Санкт-Петербургского государ-
ственного университета под номером 380. 

ОчЕРК СТРАТИгРАфИИ  
ВЕРХНЕгО ПАлЕОЗОя ХР. БОгДОШАНЬ

Предшествующие стратиграфические иссле-
дования показали, что в  хр. Богдошань присут-
ствуют отложения девонской, каменноугольной 

и  пермской систем (XBGMR... 1964; Xinjiang 
stratigraphic…, 1981; Liao et al., 1987; Carroll et al., 
1990, 1995; Graham et al., 1993; Wartes et al., 2002; 
Li, Xu, 2007; Bian et al., 2010).

Породы девона имеют ограниченное распро-
странение и остаются слабоизученными. На вос-
токе хр. Богдошань по данным (XBGMR..., 1964; 
Li, Xu, 2007) они представлены вулканитами 
с  единичными пластами известняков, а  на про-
должении структур в  Восточной Джунгарии, 
к  югу от офиолитов Келамейли (Kelameili)  – 
мелководно-морскими терригенными и  карбо-
натными отложениями (Carroll et al., 1990).

Наиболее широко в  хр. Богдошань развиты 
вулканические толщи нижнего и  низов средне-
го карбона, выделяющиеся как серия чиргузы 
(Qiergusi) и  свита люшугоу (Liushugou) (рис. 3). 
В  их разрезах преобладают лавы, лавобрекчии 
и  туфы основного, среднего и  кислого соста-
ва, отмечаются субщелочные разности. В  под-
чиненных количествах присутствуют туфопес-
чаники и  терригенные отложения (XBGMR…, 
1964; Liao  et al., 1987; Carroll  et al., 1990). 
Преимущественно известково-щелочной состав 
вулканитов, высокие содержания Al и  низкие 

Рис. 2. геологическая карта хр. Богдошань (по данным XBGMR..., 1964; Li, Xu, 2007 с изменениями). 1 – осадочные 
отложения: а  – кайнозоя, б  – мезозоя; 2  – пермская система: а  – терригенные породы перми на южных склонах 
хребта, б  – вулканиты нижней перми; 3  – терригенные породы верхнего карбона и  перми; 4  – известняки, пес-
чаники и  конгломераты среднего карбона (свита чицзягоу); 5  – нижне- и  среднекаменноугольные островодужные 
вулканиты; 6  – девонские и  каменноугольные породы аккреционного комплекса Байингоу (Западно-Джунгарская 
сутура); 7  – каменноугольные отложения преддугового прогиба Илийской дуги; 8  – докаменноугольные толщи; 
9 – интрузии: а – гранитов, б – диоритов; 10 – разломы: а – надвиги, б – взбросы, сбросы и сдвиги, обнаженные 
и  предполагаемые под чехлом; 11 –  места отбора геохронологических проб и  U–Pb возрасты (млн лет) пород по 
данным (Tan et al., 2010; Chen et al., 2011, 2013; Shu et al., 2011; Tang et al., 2014; Xie et al., 2016a, 2016b; Zhang et al., 
2017; Wali et al., 2018). Буквами на карте обозначены участки работ: П  – пос. Панцзяотай, Д  – р. Дадунгоу.
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концентрации Ti, Nb и  Ta в  базальтах характе-
ризуют вулканические серии как островодуж-
ные (Сhen et al., 2013; Xie et al., 2016a, 2016b). 
Находки фауны брахиопод, кораллов и форами-
нифер в  осадочных прослоях среди вулканитов 
свидетельствуют о  том, что вулканизм проис-
ходил в  морских условиях (Carroll et al., 1990, 
1995). По палеонтологическим данным вулка-
нические серии относятся к  нижнему и  низам 
среднего карбона (XBGMR..., 1964; Carroll et al., 
1990). Результаты U–Pb датирования определяют 
возраста вулканитов в пределах от 347 до 315 млн 
лет (рис. 2, 3) (Tan et al., 2010; Сhen et al., 2013; 
Xie et al., 2016a, 2016b).

Каменноугольные отложения, обнажающиеся 
юго-западнее Урумчи в  горах Джаргес (рис. 2), 
часто объединяются в  единый блок с  вулкани-
тами Богдошаня, однако, как показывают по-
следние исследования, здесь развиты принци-
пиально иные фации. Породы карбона здесь 
представлены интенсивно дислоцированными 
глубоководными кремнистыми и  туфогенными 
отложениями, ассоциирующими с турбидитами, 
олистостромами и  тектоническими меланжами. 
В  литологическом и  структурном отношении 
они идентичны образованиям каменноугольного 
аккреционного комплекса Байингоу (Bayingou), 
протягивающегося далее к  западу вдоль южно-

Рис. 3. Сопоставление схем расчленения разрезов верхнего палеозоя хр. Богдошань по данным различных авторов. 
1 – интервал разреза, рассматривающийся в этой статье; 2 – уровень развития карбонатных пород в свите чицзягоу; 
3: а  – находки морской фауны; б  – U–Pb возрасты (млн лет) вулканических пород по данным (Tan et al., 2010; 
Chen et al., 2011, 2013; Shu et al., 2011; Xie et al., 2016a, 2016b; Zhang et al., 2017; Wali et al., 2018); в  – возраст (млн 
лет) песчаников по результатам U–Pb датирования обломочных цирконов (Tang et al., 2014). В колонках Отдел 1 и 
Отдел 2  указаны отделы, принятые в  Российской и  Международной стратиграфических шкалах соответственно. 
Сокращения: Биарм. –  Биармийский, Тат. –  Татарский, гвадал. –  гвадалупский, лоп. –  лопинский, Т. –  Триас, 
н. –  нижний, верх. –  верхний.

1 2 3
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го борта Джунгарской впадины, и  представля-
ют с  ним одно целое (рис. 1) (Wang et al., 2010). 
От  полого дислоцированных островодужных 
серий хр. Богдошань аккреционный комплекс 
отделяется крупным разломом, по-видимому 
продолжающимся к  востоку в  фундаменте 
Турфанской впадины (рис. 1, 2).

Разрезы среднего–верхнего карбона и  перми 
представлены преимущественно терригенными 
фациями и имеют различное строение на южных 
и  северных склонах хр. Богдошань. На южных 
склонах, в  северном обрамлении Турфанской 
впадины, как правило, отсутствуют отложения 

верхнего карбона и  нижних горизонтов перми, 
и  пермские толщи лежат с  несогласием на 
нижнем и  среднем карбоне (Shao et al., 1999; 
Wartes et al., 2002; Carroll, Wartes, 2003; Li, Xu, 
2007). Для северных и  западных склонов хребта 
характерны более полные разрезы, и  крупные 
перерывы здесь не фиксируются (Carroll et al., 
1990, 1995; Tang et al., 2014).

Наиболее детально изучены разрезы юго-вос-
точнее города Урумчи, где отложения карбона 
и  перми обнажаются непрерывно в  полосе ши-
риной до 10–15 км (рис. 2, 4). На среднекамен-
ноугольные вулканиты свиты люшугоу в  этом 
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Рис. 4. геологическая карта района долины р. чицзягоу (цементный завод). 1 –  средняя пермь: песчаники с  еди-
ничными прослоями туфов; 2, 3  – нижняя пермь: 2  – свита Ташкала: чередование песчаников и  алевролитов, 
прослои водорослевых известняков, 3  – свита Ширензигоу: песчаники; 4  – верхний карбон–нижняя пермь, свита 
Аэрту: песчаники и  алевролиты, турбидиты; 5  – средний карбон, московский ярус, свита чицзягоу: известняки, 
пудинговые и  глыбовые конгломераты, песчаники, единичные потоки вулканитов; 6  – нижний и  средний карбон, 
свита люшугоу: риолиты, дациты, андезиты и  туфы; 7  – разломы; 8  – элементы залегания пластов; 9  – дороги; 
10 –  точки опробования и  номера образцов: а  – настоящая работа; б  – предшествующие исследования. Прямые 
линии показывают положение изученного разреза. 
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районе ложатся вулканомиктовые конгломераты, 
олистостромы и известняки, выделяющиеся как 
свита чицзягоу (Qijiagou). По фаунистическим 
данным возраст свиты определялся как среднека-
менноугольный (Carroll et al., 1990, 1995; Webster 
et al., 2009). Для риолитов, образующих пото-
ки и  дайки в  разрезе свиты в  долине Байянгоу 

(Baiyanggou), получены среднекаменноугольная 
311 ± 2 млн лет (Xie et al., 2016a) и  раннеперм-
ские 297–288 млн лет (Wang et al., 2010; Chen 
et  al., 2011; Shu et al., 2011) U–Pb даты.

Известняки и конгломераты сменяются вверх 
по разрезу турбидитами, которые иногда относят-
ся к  верхней части свиты чицзягоу (XBGRM..., 
1964; Tang et al., 2014), но чаще выделяются как 
самостоятельная свита Аэрту (Aoertu). С  учетом 
резких вещественных различий, второй вари-
ант представляется более правомерным (Carroll 
et al., 1995; Wartes et al., 2002; Li, Xu, 2007). Выше 
следуют грубозернистые флювиальные песчани-
ки свиты Ширен(зи)гоу (Shiren(zi)gou) и  далее 
песчаники с  редкими линзами водорослевых 
известняков, относящиеся к  свите Ташкала 
(Tashikula) (Carroll et al., 1995; Wartes et al., 
2002; Bian et al., 2010). Возраст этих свит оста-
ется слабо охарактеризованным и  в различных 
схемах определялся по-разному: в  диапазоне от 
среднего карбона до средней перми включитель-
но (рис. 3). Вышележащие флювиальные и озер-
ные отложения средней и  верхней перми часто 
обогащены Cорг и  являются основным источни-
ком углеводородов в  регионе. Их субсогласно 
перекрывают флювиальные отложения триаса, 
на которых несогласно залегают мощные тол-
щи юры–кайнозоя (Liao et al., 1987; Graham et 
al., 1990; Wartes et al., 2002; Carroll, Wartes, 2003; 
Tang et al., 2014).

ОПИСАНИЕ РАЗРЕЗОВ

В ходе полевых исследований изучено 10  пе-
ресечений на северных и  западных склонах 
хр. Богдошань в  районе 88°–91° в.д. (рис. 2). 
Основное внимание уделялось био- и  литостра-
тиграфической характеристике разрезов верхней 
части карбона и  низов перми, и  прежде всего 
карбонатам, развитым в  кровле вулканической 
серии нижнего–среднего карбона. 

Район к  юго-востоку от города Урумчи, 
р. Чицзягоу. Один из наиболее представи-
тельных разрезов среднего–верхнего карбона 
и  нижней перми обнажается на западном окон-
чании хр. Богдошань в  15 км к  юго-востоку от 
г. Урумчи в районе р. чицзягоу (рис. 4). В осно-
вании разреза лежат вулканиты свиты люшугоу, 
представленные андезитовыми и  дацитовыми 
лавами, лавобрекчиями, туфами и  туфобрекчи-
ями мощностью более 400 м (рис. 5а; 6, разрез 1). 
В  туфобрекчиях встречаются редкие обломки 
микритовых известняков.

На вулканитах с  резким контактом залега-
ют пудинговые конгломераты, известняковые 
брекчии и  известняки свиты чицзягоу (рис. 5а). 
Конгломераты, образующие линзовидные тела 
в  основании свиты, сложены гальками, валу-

а

б

в

Рис. 5. фотографии обнажений: а – контакт вулканитов 
свиты люшугоу (C1-2l) с  вышележащими конгломерата-
ми, известняками (светлые скальные выходы в  центре 
снимка) и  песчаниками свиты чицзягоу (C2m q) в  рай-
оне известнякового карьера в  долине чицзягоу; б  – пу-
динговые конгломераты с обломками известняков в ма-
триксе туфопесчаника –  отложения грязевых потоков 
(лахаров?) в  нижней части свиты чицзягоу, там же;  
в – строматолитовые постройки с отчетливо выраженны-
ми купольными структурами в свите чицзягоу восточнее 
г.  Мулей, разрез 3  (см. рис. 6).
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нами, реже глыбами известняков, плавающими 
в  матриксе туфопесчаника (рис. 5б). Отсутствие 
сортировки и  обилие матрикса свидетельствуют 
о  том, что конгломераты отлагались грязевыми 
потоками, а пепловый материал в матриксе пред-
полагает, что потоки могли представлять лахары.

Известняки в  нижней части свиты образу-
ют протяженный горизонт мощностью от 10 до 
60 м, выраженный грядой в  рельефе (рис. 5а). 
Разрез карбонатной пачки представляет чере-
дование массивных светло-серых грубоплитча-

тых органогенных известняков и  песчанистых 
известняков с  пластами плитчатых глинистых 
известняков и  известковых песчаников и  алев-
ролитов. Для органогенных разностей характер-
ны скопления и  единичные створки брахиопод, 
одиночные и  колониальные кораллы, мшанки, 
гастроподы, обильный детрит члеников кри-
ноидей, встречаются водорослевые постройки 
(табл. I; II, фиг. 1). 

Брахиоподы в  точках сбора 192, 193 в  ниж-
ней части свиты (рис. 6, разрез 1) представлены 

р. чицзягоу

восточнее г. Мулей

Условные обозначения:
Окаменелости:

Дорога Му-Ша 
(Мулей – Шаньшань)

центральный  
участок

северный  
участокр-н. г. Мулей:

южнее 
г. Мулей

Рис. 6. Схема корреляции разрезов верхнего палеозоя западных и  северных склонов хр. Богдо-
шань. Номера колонок отвечают номерам разрезов на рис. 4, 7а и  7б. 
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среднекаменноугольными раннемосковскими 
формами Admoskovia sp., “Dictyoclostus” primus 
Semichatova, Karavankina sp. и многочисленными 
створками Choristites andygenensis Semichatova 
(gr. mansuyi Chao) (табл. I). Здесь же определены 
одиночные кораллы Rotiphyllum sp. (Fedorowski, 
2009) (табл. I, фиг. 11), широко распространенные 
в башкирском и  московском ярусах Донецкого 
бассейна, и  Pseudotimania aff. irregularis Gorsky 
(табл. I, фиг. 12, 13). Вид P. irregularis характерен 
для московского яруса Новой Земли, Северного 
Тимана и Урала (горский, 1978; Опорные…, 1997). 
В  точке 193 обнаружен комплекс фораминифер 
с  Planoendothyra aljutovica (Reitlinger), Endothyra 
sp., Bradyina cribrostomata Rauser et Reitlinger, 
Tetrataxis angusta var. serpukhovensis Reitlinger., 
T. paraconica Reitlinger, T. subcylindricus Conyl et 
Lys, T. ex gr. minima Lee et Chen, T. mumerabilis 
Reitlinger, Pseudotaxis eominima (Rauser), Endotaxis 
brazhnikovae (Bogush et Juferev), E. minuta 
Brazhnikova, Endotaxis planiformis Brazhnikova, 
Neostaffella cf. subquadrata (Grozdilova et Lebedeva), 
Ozawainella cf. angulata Colani, Оz. ex gr. umbonata 
Brazhnikova et Potievskaja, Profusulinella sp. (табл. I). 
Возраст комплекса раннемосковский, по соста-
ву он мало отличается от возрастных аналогов 
в киргизском Южном Тянь-Шане (Дженчураева, 
1979). Некоторым своеобразием является обилие 
особей и  видов Tetrataxis (см. ниже).

Из верхних горизонтов пачки, точки 108–111 
(рис. 4; 6, разрез 1), в криноидных биоспаритах, 
содержащих примесь пепла риодацитового со-
става, определены брахиоподы Admoskovia sp. 
и  сходный комплекс фораминифер, в  котором 
присутствуют Pseudostaffella grandis (Schlykova), 
Ozawainella kurakhovensis Manukalova, O. cf. inflata 
Dzhentchuraeva, Staffellaeformes staffellaeformis 
(Kireeva), Profusulinella cf. timanica (Kireeva), 
Eofusulina sp. и  др. (табл. I ), а  также водоросли 
Ungdarella uralica Maslov, Komia abundans Korde, 
что также несомненно соответствует нижней ча-
сти московского яруса.

В верхней части свиты развиты алевролиты 
и  песчаники с  прослоями известняков, калька-
ренитов и карбонатных брекчий, замещающихся 
по простиранию органогенными известняками. 
Отмечаются единичные пласты туфов и  вулка-
нической брекчии. В  калькаренитах и  песча-

никах найдены брахиоподы Orthotetes radiata 
Fischer, Admoskovia sp., обломки ругоз и  пере-
отложенные фораминиферы (точки 112–115) 
того же раннемосковского комплекса. Общая 
мощность карбонатсодержащих слоев достигает 
300 м (XBGMR..., 1964; Carroll et al., 1995). Судя 
по фотоизображениям Google Earth, карбонаты 
протягиваются не менее чем на 30 км в северном 
направлении.

На свите чицзягоу согласно залегают алев-
ролиты и  турбидиты свиты Аэрту мощностью 
250–300 м (Carroll et al., 1995; Wartes et al., 2002). 
В  низах свиты преобладают алевролиты и  дис-
тальные турбидиты. Вверх по разрезу мощности 
турбидитовых прослоев увеличиваются, а  доля 
фоновых отложений уменьшается. Изучение 
шлифов показывает, что песчаники и  редкие 
пласты гравийно-галечного состава отвечают 
вулканомиктовым грауваккам и  сложены в  ос-
новном слабоокатанными обломками различных 
вулканитов с  преобладанием риодацитов. В  не-
значительных количествах присутствуют об-
ломки карбонатов. Для турбидитов характерны 
эрозионные подошвы и  циклы Боума А, A–B, 
А–B–С, A–C, C. В  циклитах С  преобладают 
косослоистые серии, реже встречаются конво-
лютные текстуры. Ориентировка гиероглифов 
и  косой слоистости (10 замеров) указывает, что 
снос материала турбидитами происходил в севе-
ро-восточных румбах (азимуты 350°–100°). 

В прослоях алевролитов между турбидитовы-
ми ритмами встречаются раковины гастропод 
и  стволы криноидей, захороненные в  прижиз-
ненном положении, что свидетельствует об от-
носительно небольшой глубине бассейна. В пес-
чаниках сохраняются остатки наземных растений 
(Calamites), из которых определены Elatocladus 
kassagatschica, характерные для пенсильва-
ния Ангарской палеофлористической области 
(Мосейчик, 2016). Кроме того, в  отложениях 
свиты ранее найдены раковины фораминифер, 
брахиопод и  головоногих моллюсков (Carroll 
et  al., 1995). С  учетом находок московской фауны 
в  нижележащих известняках и  обломочных цир-
конов раннепермского возраста в перекрывающих 
 отложениях (Tang et al., 2014), возраст свиты Аэрту 
может быть определен в  пределах позднего кар-
бона–ранней перми (Carroll et al., 1995) (рис. 3).

Таблица I. Характерные брахиоподы и  фораминиферы в  известняках чицзягоу московского яруса. 
1–7 –  брахиоподы: 1  – скопление раковин Choristites; 2  – поперечный срез брюшной створки Choristites;  
3  – Admoskovia sp., брюшная створка, обр. 108; 4  – Admoskovia aljutovensis Lazarev, брюшная створка, обр. 130; 
5 – Choristites andygenensis Semichatova, брюшная створка, обр. 192-1; 6 – Choristites radiculosus Ivanov et Ivanova: 
а  – брюшная створка, обр. 130-1, б  – спинная створка, обр. 130-2; 7  – “Dictyoclostus” primus Semichatova, обр. 
193-1: а – брюшная створка, б – вид сбоку; 8–10 – фораминиферы: 8 – Bradyina cribrostomata Rauser et Reitlinger, 
обр. 109-16; 9  – Ozawainella kurakhovensis Manukalova, обр. 110-1-2; 10 –  Pseudostaffella grandis (Schlykova), обр. 
110-1; 11–13 – кораллы: 11 – Rotiphyllum sp., поперечное сечение, обр. 192-1; 12, 13 – Pseudotimania aff. irregularis 
Gorsky, последовательные поперечные сечения взрослой стадии, обр. 193. 
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Таблица I
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Вверх по разрезу турбидиты переходят в  зе-
леновато-серые массивные, прочно сцемен-
тированные грубоплитчатые крупнозернистые 
вулканомиктовые песчаники свиты Ширен(зи)
гоу мощностью около 250 м. В песчаниках ино-
гда содержится растительный детрит, ранее здесь 
были найдены фораминиферы, брахиоподы 
и  одиночные кораллы (XBGMR…, 1964; Carroll 
et al., 1995), свидетельствующие о  мелковод-
но-морских условиях седиментации. В  верхней 
части свиты датированы обломочные цирконы 
с  модальным (пиковым) и  минимальным воз-
растами 298 и  285 млн лет соответственно, что 
определяет возраст пород как раннепермский, 
не древнее артинского яруса (Tang et al., 2014).

Выше согласно с постепенным переходом ле-
жит свита Ташкала (Carroll et al., 1995), пред-
ставленная чередованием алевролитов и  алев-
ропесчаников с  массивными и  косослоистыми 
средне- и  крупнозернистыми песчаниками. 
Отмечаются единичные прослои туфопесчани-
ка и  гравелита. Для нижней части свиты ха-
рактерны микробиальные биостромы (microbial 
mounds) мощностью до 30 см, образованные 
цианобактериями Girvanella и  строматолитами 
неясного систематического положения (табл. II, 
фиг. 2). Здесь же присутствуют несортированные 
мелкообломочные карбонатные брекчии, состоя-
щие из слабоокатанных обломков строматолито-
вых известняков, пространство между которыми 
заполнено мелкими криноидеями, полуокатан-
ными литокластами и  оолитами с  небольшим 
количеством микритового цемента, а  также 
оолитами и  члениками криноидей с  цианобак-
териальными обрастаниями. Отмечаются косо-
слоистые калькарениты. Происхождение этих 
отложений несомненно мелководно-морское. 
В песчаниках свиты Ташкала определены споры 
сакмарско-артинского возраста (Zhu et al., 2005). 
Общая мощность свиты превышает 500 м (рис. 6, 
разрез 1). Выше с постепенным переходом лежат 
флювиальные и озерные, преимущественно пес-
чанистые отложения верхов нижней(?) и средней 
перми (рис. 3). Морские фации в вышележащих 
отложениях отсутствуют. 

Пос. Панцзяотай (Pangjiaotai). Южнее по-
селка Панцзяотай (43°53′11″ с.ш., 88°46′46″ в.д.; 
см. рис. 2) в  опрокинутом залегании с  крутыми 
южными падениями вскрывается толща туфов 
с  редкими потоками порфиритовых лав, общей 
мощностью более 200 м. Вулканиты содержат 
прослои криноидно-водорослевого пакстоуна 
с  большим количеством слабоокатанных ли-
токластов известняка, редкими фораминифе-
рами, иглами продуктид и  одиночными руго-
зами Pseudotimania sp., иногда захороненными 
в  прижизненном положении. Выше по разрезу 
те же окаменелости встречаются в  пачке тем-

ных алевролитов с  примесью риодацитового 
пепла, обломков известняка и  редко кремней-
радиоляритов. В  известняковых включениях 
определены фораминиферы среднего карбона 
Pseudoglomospira sp., Bradyina sp., Ozawainella 
(?) sp. Характерная ассоциация вулканитов 
и  карбонатов, а  также присутствие среднека-
менноугольных фораминифер позволяет считать 
эту толщу аналогом свиты чицзягоу из района  
Урумчи. 

Правобережье р. Дадунгоу. Здесь у  север-
ного подножия хр. Богдошань (43°38′40″ с.ш., 
89°53′20″ в.д.; см. рис. 2) в  ядре пологой син-
клинали вскрывается крупный водорослевый 
иловый биогерм (Waulsortian mud mound; Lees, 
Miller, 1995), залегающий с  резким контактом, 
следами размыва и  галькой в  основании на 
базальтах и  туфах свиты люшугоу. Площадь 
массива составляет более 10 × 6 км, мощность 
превышает 50 м. Биогерм сложен грубоплит-
чатыми и  массивными водорослевыми извест-
няками с  большим количеством карбонатного 
ила и  примесью скелетных фрагментов, пред-
ставленных члениками криноидей, мшанками 
и  раковинами в  микритовом цементе (табл. II, 
фиг. 5). Характерны многочисленные пустоты, 
заполненные карбонатным илом и  столбчатым 
кальцитом (fibrous calcite), образующим струк-
туры цементстоун (cementstone) (табл. II, фиг. 3). 
В  естественных углублениях рельефа и  в об-
рамлении постройки развиты криноидно-водо-
рослево-остракодовые грейнстоуны, пакстоу-
ны (табл. III, фиг. 1, 2) и  вакстоуны с  редкими 
остатками головоногих. Хорошая сохранность 
остракод с длинными шипами, обилие карбонат-
ного илового материала и  остатки головоногих 
указывают на относительно глубоководные об-
становки формирования илового холма. 

В кровле иловые холмы сменяются водоросле-
выми фреймстоунами, которые образованы сто-
лонами красных водорослей Ungdarella (табл. II, 
фиг. 4). В кровле и подошве известняковой пач-
ки обнаружены биоспариты с  редкими рако-
винами фораминифер Tolypammina complicata 
Reitlinger, Climacammina aff. procera Reitlinger, 
Glomospirita (?) sp., Palaeotexturlaria vulgaris 
Reitlinger, Pseudoglomospira sp., Eostaffella sp., 
а также с водорослями Ungdarella uralica Maslov, 
Ungdarellina (?) sp., Epistacheoides connorensis 
Mamet et Rudloff. Возраст комплекса не древнее 
начала среднего карбона. Кровля известняков не 
наблюдалась. 

Синклиналь Мулей. В  районе р. Мулей 
(Mulei) (43°40′–43°50′ с.ш., 90°18′ в.д.) наблюда-
ется простая синклинальная структура, на кры-
льях сложенная вулканитами нижнего–среднего 
карбона, а в ядре содержащая мощную обломоч-
ную, в  основном песчанистую толщу (рис. 7а). 
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Таблица II. Органогенные известняки среднего карбона и  нижней перми.
1, 2  – район р. чицзягоу в  10 км восточнее г. Урумчи: 1  – водорослевый (Komia) баундстоун, обр. 109-3, 
московский ярус, свита чицзягоу; 2  – цианобактериальный (Girvanella) баундстоун, обр. 201, нижняя пермь, 
свита Ташкала; 3–5 –  правобережье р. Дадунгоу, средний карбон, водорослевый биогерм: 3  – структуры 
цементстоун –  столбчатый кальцит, выполняющий пустоты в  водорослевом биогерме; 4  – баундстоун из сто-
лонов Ungdarella; 5  – цианобактериальный баундстоун с  фрагментами криноидей, мшанок и  фораминифер, 
обр. 122-2; 6  – дорога Му-Ша, северная часть, московский ярус, цианобактериальный баундстоун, обр. 160. 
Сокращения: Al – водоросли, Br – обломки мшанок, C – цианобактериальные образования, Cr – криноидеи, 
F  – фораминиферы, M  – микрокодиум.

Таблица II
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В южном крыле синклинали у плотины водохра-
нилища и  по левому притоку р. Мулей вскры-
та верхняя часть вулканитов (свита люшугоу), 
в  которой преобладают вулканокластические 
породы, но содержатся также лавовые потоки 
среднего и  кислого состава, включая породы 
с пемзовой структурой. Кроме того, встречаются 
пачки тонкообломочных туфоалевролитов с  ха-
рактерными текстурами подводного оползания 
и  брекчирования.

В верхней части вулканитов появляются 
редкие карбонатные стяжения и  обнаружен 
локально развитый пласт (около 1  м) темно-
го алевропелита с  известковой органогенной 
примесью; частично этот слой также обогащен 
остроугольными пепловыми частицами кварц-
полевошпатового состава. Известковый материал 
представляет собой микрит и калькаренит с мел-
кими створками остракод. Кроме того, пласт 
содержит многочисленные не разрушенные ра-
ковины брахиопод (точка 130: 43°44′09″ с.ш., 
90°18′42″ в.д.) Kelamelia typica Zhang, Admoskovia 
aljutovensis Lazarev, Choristites radiculosus Ivanov 
et Ivanova. Последний вид типичен в  том чис-
ле для нижней части московского яруса Тарима 
(Сhen, 2004). Мощность слоев с  известковым 
материалом, которые могут представлять здесь 
свиту чицзягоу, составляет около 200 м  (рис. 6,  
разрез 2).

В северном крыле синклинали, восточнее го-
рода Мулей, стратиграфический уровень кровли 
вулканитов наблюдался в  трех пунктах в  интер-
вале по долготе 90°18′26″ –  90°24′14″ (рис. 7а). 
Здесь выше толщи риодацитов и  туфов пред-
ставлены хорошо сортированные вулканомик-
товые песчаники и  темные, местами пестроц-
ветные алевролиты с  кластолавами риодацитов 
(мощностью до 3 м) и  с пластами известняков 
(рис. 6, разрезы 3, 4). градационно-слоистые по-
роды в песчано-алевритовой толще отсутствуют. 
Встречаются конгломераты с  галькой известня-
ков и  вулканитов кислого и  основного состава. 

Пласты известняков состоят из слоистых ци-
анобактериальных (строматолитовых) построек 
небольшой высоты (10–20 см) (рис. 5в). часто 
они погребены под грубозернистыми калькарени-
тами (ооспаритами) со следами по крайней мере 
двукратного переотложения. Оолиты формируют 
грейнстоуны с отчетливой слоистостью и ориен-
тировкой биокластов параллельно напластова-
нию. грубозернистые грейнстоуны с  размерно-
стью биокластов около 2 мм сложены обрывками 
построек цианобактерий Tubiphytes и  микроко-
диумов (табл. III, фиг. 3, 4). Присутствуют агглю-
тинирующие фораминиферы. Более спокойной 
обстановке седиментации отвечают мшанково-
брахиоподовые вакстоуны со слабоокатанными 
неориентированными обломками.

Рис. 7. геологические карты северного склона хр. Богдошань: а  – район г. Мулей; б  – шоссе Мулей–Шаньшань 
(Му-Ша). Условные обозначения см. на рис. 4.
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Таблица III. Обломочные известняки среднего карбона.
1, 2  – правобережье р. Дадунгоу: 1  – криноидно-водорослевый пак-грейнстоун с  фораминиферами и  об-
ломками мшанок, ругоз, Tubiphytes, водорослей Ungdarella и  Donezella, обр. 121, видны заполнения полостей 
микрокодиевыми корками и  спаритовый цемент; 2  – криноидно-водорослево-остракодовый пак-грейнстоун, 
обр. 122-1; 3, 4  – район восточнее г. Мулей: 3  – ооидный грейнстоун, обр. 125, 4  – рудстоун с  крупны-
ми фрагментами Tubiphytes, водорослей и  губок, обр. 140-2. Сокращения: Al –  водоросли, Cr –  криноидеи,  
F  – фораминиферы, O  – остракоды, Pr –  губки, R  – обломки ругоз, T  – Tubiphytes.

Таблица III
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Органические остатки представлены перемы-
тыми обломками криноидей, гастропод, брахи-
опод, мшанок и  редкими фораминиферами.  
Из числа последних определены Archaediscus sp. 
(cf. glomus Ganelina), Permodiscus cf. minutissima 
(Reitlinger), P. aff. angusta elongata (Reitlinger), 
Birectoendothyra (?) sp., Haplophragmella (?) sp., 
Eostaffella aff. proikensis Rauser, а  также обломки 
Fusulinidae внутри ооидов. Появление крупных 
фузулинид указывает на возраст не древнее мо-
сковского века, а с учетом присутствия известко-
вых водорослей Fasciella kizilia R. Ivanova, более 
типичных для визейских–башкирских отложе-
ний, он скорее всего раннемосковский. Указания 
в  (XBGMR…, 1964) на находки в  этих же слоях 

брахиопод Choristites не противоречат такой да-
тировке. Мощность известково-вулканогенной 
свиты, аналогичной свите чицзягоу, в  северном 
крыле синклинали составляет не менее 250 м.

В кровле, через переходную пачку тонко-
слоистых ритмично чередующихся алевролитов 
и песчаников (мощность 10 м), эта свита согласно 
перекрывается мощной алевропесчаной последо-
вательностью, слагающей ядро синклинали по до-
линам рек Мулей и Баянгоу (рис. 6, 7а). В нижней 
ее части преобладают песчаники иногда с конво-
лютной и  градационной слоистостью и  знаками 
ряби. Присутствуют прослои вулканомиктового 
конгломерата. Песчаники сложены окатанными 
и  остроугольными обломками, иногда огранен-
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ными кристаллами кварца, перенос которых от 
мест извержений был явно недалеким, в  смеси 
с  обломками вулканического стекла с  микроли-
тами, а также со скудным карбонатным обломоч-
ным материалом. Косослоистые серии указывают 
на транспортировку обломочного материала в се-
верном и  северо-восточном направлениях.

Вверх по разрезу состав серии мало меняется. 
Характерны массивные косослойчатые песчаные 
пачки дельтового типа, включающие до 60–70% 
вулканомиктового материала, преимущественно 
риодацитового состава, и довольно часто карбо-
натную примесь, в  том числе известковые оо-
литы и  их обломки. Цемент частично гемати-
тизирован. Встречаются растительные остатки. 
гравийные пласты содержат примесь обломков 
кремней-радиоляритов. В подошвах пластов пес-
чаников встречаются следы нагрузки (load casts), 
борозды размыва и  врезы глубиной до 1–1.5 м, 
заполненные брекчиями оползания. Верхние го-
ризонты серии отличаются более тонкообломоч-
ным составом.

Общая мощность алевропесчаной серии пре-
вышает 3  км. Сопоставление с  западными рай-
онами хр. Богдошань предполагает, что низы 
терригенной толщи соответствуют свитам Аэрту, 
Ширензигоу и  Ташкала (рис. 6), а  более тонкие 
разности, развитые в  верхах разреза, могут от-
вечать средней и  верхней(?) перми. 

Восточный Богдошань. Вдоль шоссе 
Мулей– Шань шань (Му-Ша), пересекающего 
хр. Богдошань в  районе 90°50′–91° в.д., отло-
жения карбона образуют пологую складчатую 
структуру, осложненную продольными взбро-
сами и  сдвигами (рис. 7б). В  нижней части се-
верного склона хребта вулканиты, аналогичные 
верхам серии люшугоу, залегают с  пологими 
южными падениями и  включают разнообраз-
ное переслаивание порфировидных базальтов, 
андезитов и  риодацитов, а  также вулканокла-
стических пород различной размерности. Более 
типичны здесь красные кварцевые порфиры, 
пемзовые лавы и  их туфы. Над ними соглас-
но лежат следующие пачки, которые можно 
отнести к  свите чицзягоу (рис. 6, разрез 6). 
(1)  Красноватые и  пятнистые песчаники, граве-
литы, реже алевролиты. В  верхней части содер-
жат прослои карбонатов и линзы конгломератов 
с  галькой вулканических и  карбонатных пород. 
Мощность более 50 м. (2) Плитчатые известняки 
от тонкополосчатых микритов до криноидных 
ооспаритов. В  разной степени замусорены вул-
каномиктовым материалом, вплоть до появления 
гравийных прослоев из риолитовых обломков 
и  мелкогалечного конгломерата с  галькой ту-
фосилицитов. Обнаружены единичные фора-
миниферы Pseudoendothyra cf. bradyi (Moeller), 
появляющиеся в  среднем карбоне (точка 176). 

Мощность 30 м. (3) Плохо сортированные пес-
чаники, красноватые и  зеленые алевролиты, 
редко вулканомиктовые брекчии. Мощность 
около 100 м. (4) Вулканомиктовые конгломераты 
с  хорошо окатанной галькой и  песчаники, сло-
женные обломками вулканитов. Мощность 20 м. 
(5) Протяженная линза органогенно-обломочных 
известняков с цианобактериальными биострома-
ми (табл. II, фиг. 6). Содержат остатки бентоса, 
включая стебли и  детрит криноидей, мшанки 
(Fenestellidae), одиночные и  колониальные ко-
раллы, гастроподы, створки брахиопод и  рако-
вины фузулинид Fusiella praetypica (Safonova), 
Taitzehoella cf. librovitchi (Dutkevich), T. librovitchi 
var. perseverata (Safonova), T. sp. (точка 161)  – 
формы, характерные на Русской (Восточно-
Европейской) платформе для верхов нижне-
московского подъяруса. Мощность 15–25 м.  
(6) Пачка чередования черных алевролитов, ино-
гда обогащенных раковинным детритом, и  из-
вестковых песчаников с прослоями криноидного 
детритового известняка. В  точке 158 с  коорди-
натами 43°33′44″ с.ш., 90°58′20″ в.д. в  песчани-
ках найдены брахиоподы Kelamelia typica Zhang, 
Admoskovia sp., A. aljutovensis Lazarev, Choristites 
sp. indet., Phricodothyris cf. pyriformis Pavlova, 
определяющие возраст отложений в  пределах 
башкирского и московского веков среднего кар-
бона, а  также двустворки и  колонии мшанок. 
Мощность более 50 м. Перекрывающие слои 
смещены по разлому.

Южнее, выше по долине, опять вскрывают-
ся вулканиты люшугоу (рис. 7б), которые пере-
крыты известково-вулканомиктовыми слоями, 
состоящими в  основном из псаммитовых туфов 
и  туффитов, местами карбонатизированных. 
Встречаются линзующиеся пласты (мощность 
до 1–1.5 м) водорослевых и  биокластических 
известняков, сложенных обломками криноидей, 
брахиопод, мшанок. Из них в  точках 153–155 
(координаты 43°31′12″ с.ш., 91°01′03″ в.д) опре-
делены фораминиферы Pseudoglomospira sp., 
Endothyra sp., Tetrataxis sp. (aff. minima Lee et 
Chen), Tetrataxis vulgaris Malakhova, T. minima Lee 
et Chen, T. angusta var. serpukhovensis Reitlinger, 
Neostaffella sp. (cf. subquadrata (Grozdilova et 
Lebedeva). Присутствие последней формы типич-
но для основания московского яруса. Мощность 
карбонатсодержащих слоев составляет около 
200 м (рис. 6, разрез 5). Выше залегают вулкано-
миктовые песчаники, гравелиты и конгломераты 
общей мощностью более 300–400 м, слагающие 
водораздел хребта в  районе перевала. В  облом-
ках конгломератов преобладают риодациты. 
В  песчаниках, лежащих над конгломератами, 
отмечаются прослои калькаренитов и  пласты 
детритового известняка. фораминиферы в  этих 
породах не обнаружены.
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ОБСУЖДЕНИЕ

Биостратиграфия

Анализ палеонтологического материала по-
зволяет установить, что накопление карбонатов, 
венчающих вулканическую серию хр. Богдошань, 
происходило в  течение короткого отрезка вре-
мени.

Брахиоподы во всех изученных разрезах 
несомненно относятся к  среднему карбону. 
Появление представителей рода Admoskovia 
(табл. I, фиг. 3, 4) фиксируется с  верхней ча-
сти среднего карбона (лазарев, 2000; Martinez, 
Winkler, 2009) и более характерно для верейского 
горизонта, т.е. для основания московского яру-
са (рис. 8). Род представлен формой, близкой 
к Admoskovia aljutovensis Lazarev (табл. I, фиг. 4) 
из верейского горизонта, очень сходной в  трех 
точках опробования (108, 112 и  153), которые 
должны представлять один стратиграфический 
уровень. Orthotetes radiata Fischer на Урале рас-
пространен в  башкирском и  московском яру-
сах, в  Подмосковье характеризует верейский 
горизонт. “Dictyoclostus” primus Semichatova  – 
вид неясной родовой принадлежности, близ-
кий к  Reticulatia, очень оригинальный, с  глу-
боким синусом на брюшной створке (табл. I, 
фиг. 7a, 7б)  – описан из верейского горизонта 
Самарской луки. Определяющим признаком 
комплекса брахиопод является присутствие 
крупных груборебристых хориститин, известных 
из отложений башкирского–раннемосковско-
го возраста, и  появление диктиоклостин с  не-
сколько сглаженной концентрической скуль-
птурой и  сетчатым рисунком на висцеральном 
диске (лазарев, 2001). Полученная группа видов 
характеризует раннемосковский интервал, обо-
собляемый также на Тариме (Chen, 2004).

фораминиферы представлены комплек-
сом с  Staffellaeformes staffellaeformis (Kireeva), 
Profusulinella cf. timanica (Kireeva), Eofusulina 
sp. раннемосковского возраста, причем в  точке 
опробования 161 получены Fusiella praetypica 
(Safonova), Taitzehoella cf. librovitchi (Dutkevich), 
T. librovitchi var. perseverata (Safonova), T. sp. – 
формы, характерные на Русской платформе 
для каширского горизонта московского яру-
са. В  (XBGMR…, 1964) содержится указание 
на присутствие также известняков с  Fusulina 
и  Fusulinellа. В  Туркестано-Алайском секто-
ре Южного Тянь-Шаня эти формы появляют-
ся на том же стратиграфическом уровне (зона 
Aljutovella priscoidea) (Дженчураева, 1979). В ряде 
пунктов сбора комплекс фораминифер и  водо-
рослей не включает крупных фузулинид и указы-
вает лишь на средний карбон, однако отчетливо 
разных биостратиграфических уровней известня-
ковые постройки или их дебрис не содержат.

Кораллы Rugosa, включая Pseudotimania aff. 
irregularis Gorsky и  Rotiphyllum sp., найден-
ные в  известняках свиты чицзягоу, известны 
из нижней части баренцевской серии Новой 
Земли и  московского яруса западного склона 
Урала (горский, 1978). Из других групп фауны 
в известняках свиты чицзягоу ранее были опре-
делены криноидеи, также встречающиеся в  от-
ложениях московского яруса (Lane et al., 1996; 
Webster et al., 2009).

Полученные палеонтологические данные по-
зволяют существенно уточнить возраст средне-
каменноугольных карбонатов в  хр. Богдошань. 
Для известняков свиты чицзягоу, венчающих 
островодужную вулканическую серию нижнего 
и  среднего карбона, в  целом наиболее вероятен 
раннемосковский возраст, а преобладают в этой 
свите аналоги каширского горизонта (рис. 8).

обстановки седиментации

Анализ седиментологических данных по-
зволяет охарактеризовать обстановки осадко-
накопления в  хр. Богдошань и  проследить их 
изменение во времени со среднего карбона до 
средней перми.

Среднекаменноугольные вулканиты свиты 
люшугоу в большинстве изученных пересечений 
содержат несортированные грубые туфы и туфо-

Рис. 8. Возраст известняков чицзягоу по палеонтологи-
ческим данным (см. объяснение в  тексте). Страти-
графическая шкала по (Gradstein et al., 2012).
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брекчии и  почти полностью лишены карбонат-
ной и  терригенной примеси, что предполагает 
наземные условия формирования. В  верховья 
р. Дадунгоу (рис. 2) также встречаются отчетли-
во слоистые туфотерригенные отложения, ино-
гда градационно-слоистые, формировавшиеся 
в  морских условиях. О  морских обстановках 
свидетельствуют и  находки фауны в  осадочных 
прослоях среди вулканитов (Carroll et al., 1990). 
Эти данные позволяют реконструировать для 
начала среднего карбона обстановки вулкани-
ческой дуги с  резким, частично наземным, но 
также и  с расчлененным подводным рельефом.

Быстрая смена обстановок отмечается на 
границе башкирского и  московского веков 
(около 315 млн лет). В  это время почти полно-
стью прекратился вулканизм, была выработана 
обширная абразионная поверхность и  на ней 
повсеместно распространились морские карбо-
натные и  карбонатно-терригенные отложения 
(свита чицзягоу). Карбонатные слои встречены 
во всех изученных пересечениях, хотя выражены 
они очень различно – от протяженных горизон-
тов мощностью более 50 м до маломощных линз 
среди терригенных пород. Карбонаты представ-
лены фациями органогенных построек, карбо-
натных отмелей и  мелководных лагун.

Органогенные постройки образуют крупные 
массивы и  небольшие тела. Крупные массивы 
(биогерм Дадунгоу) представляют иловые хол-
мы волсортского типа (Waulsortian mud mounds). 
Основной объем постройки слагают водоросле-
вые и  иловые известняки с  редкими остатками 
бентоса, в  меньших количествах представлены 
водорослевые фреймстоуны и  баундстоуны. 
Характерно отсутствие каркасных построек, 
сложенных метазоа. Большое количество ило-
вого материала и  хорошая сохранность тонких 
скелетных структур свидетельствуют о  спокой-
ной гидродинамической обстановке ниже уров-
ня штормовых волн. Подобные иловые холмы 
являются типичными образованиями верхнего 
склона (Lees, Miller, 1995). Малые органогенные 
постройки – биостромы, строматолитовые и ци-
анобактериальные маты и  небольшие водорос-
левые биогермы –  встречаются среди лагунных 
осадков (рис. 5в; табл. II, фиг. 1, 6). 

Отложения карбонатных отмелей, представ-
ленные органогенно-обломочными, ооидными 
и  оолитовыми грейнстоунами и  пакстоунами, 
иногда косослоистыми, развиты спорадически 
в обрамлении органогенных построек (Дадунгоу) 
и  среди лагунных отложений. Карбонатные об-
ломки, обычно хорошо окатанные и  отсорти-
рованные, сложены в  основном фрагментами 
водорослей, в  меньшей степени фрагментами 
бентосных организмов (табл. III). Отличительной 
чертой изученных разрезов является отсутствие 

криноидно-фузулиновых известняков, типичных 
для этого уровня на всей территории Южного 
Тянь-Шаня и  северной окраины Тарима 
(Дженчураева, 1979; Бискэ, 1996; Алексеев и др., 
2015).

фации карбонатных лагун представлены бра-
хиоподово-мшанковыми вакстоунами (южное 
крыло синклинали Мулей), органогенно-об-
ломочными вакстоунами и  бентогенными из-
вестняками, в  которых скелетные остатки ча-
сто захоронены в  прижизненном положении 
(р. чицзягоу, дорога Му-Ша). лагунные извест-
няки содержат прослои алевролитов и  песча-
ников, доля которых в  разрезе увеличивается 
к  востоку и  югу, местами –  до почти полного 
замещения карбонатов терригенными породами 
(дорога Му-Ша).

На западном окончании хр. Богдошань кар-
бонаты подстилаются пудинговыми конгломера-
тами, иногда с  обломками до 3  м в  диаметре, 
представляющими отложения грязевых потоков 
(Webster et al., 2009) (рис. 5в), и  замещаются по 
латерали склоновыми вулканомиктовыми тур-
бидитами. Примесь пеплового материала в  ма-
триксе конгломератов, редкие прослои туфов 
и  потоки вулканитов основного и  кислого со-
става, датированные 311 млн лет в разрезе свиты 
чицзягоу (Xie et al., 2016a), свидетельствуют, что 
незначительная вулканическая активность в  за-
падной части хр. Богдошань продолжалась на ста-
дии накопления карбонатов. Нижнемосковские 
известняки в  этой области образуют фациально 
пестрые системы с лагунами (разрез р. чицзягоу) 
и рифами (массив Дадунгоу), формировавшиеся 
на расчлененном рельефе в  обрамлении вулка-
нических построек (Dorobek, 2008). В восточном 
направлении вулканиты исчезают, и  в этом же 
направлении увеличивается доля мелководных 
терригенных отложений, накапливавшихся на 
выровненной поверхности отмершей вулкани-
ческой дуги.

Период накопления известняков был не-
продолжительным (около 3–4 млн лет), и  уже 
к  концу московского века карбонатообразова-
ние было подавлено терригенным материалом, 
сносившимся с  юго-запада и  юга, где находи-
лись растущие орогенные поднятия Тянь-Шаня. 
Широкое развитие склоновых турбидитов в сви-
те Аэрту (Carroll et al., 1995; Webster et al., 2009) 
свидетельствует о  некотором увеличении глуби-
ны бассейна в  западном Богдошане в  позднека-
менноугольное время, однако малая мощность 
турбидитовой серии (около 250 м) и  находки 
прижизненно захороненных остатков бентоса 
указывают на то, что глубина водоема оставалась 
незначительной, видимо не более 200 м. В  вос-
точном Богдошане (синклиналь Мулей, дорога 
Му-Ша) после отложения известняков накапли-
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вались мелководно-морские и дельтовые фации, 
свидетельствующие о том, что прогибание здесь 
шло в  компенсированном режиме.

В ранней перми турбидитовый бассейн на 
западе заполняется осадками, и  с этого вре-
мени мелководные фации (свита Ширензигоу 
и  ее аналоги) распространяются на всю терри-
торию Богдошаня. Примесь карбонатных об-
ломков и  обрастания песчинок карбонатными 
водорослями свидетельствуют о  сохраняющих-
ся морских условиях. Наиболее молодые мор-
ские фации представлены в  нижних горизонтах 
свиты Ташкала, где развиты микробиальные 
тела и  строматолиты с  обломками криноидей 
и мшанок (табл. II, фиг. 2). Эти известняки фор-
мировались в  лагунных условиях с  возможным 
периодическим осушением. Отсутствие морских 
отложений в вышележащем разрезе предполага-
ет, что море окончательно покинуло территорию 
Южной Джунгарии в  конце ранней перми.

Палеогеографическая позиция  
Джунгарского региона

Реконструкции по палеомагнитным данным 
показывают, что Джунгарский бассейн в  сере-
дине карбона находился примерно на тех же 
широтах, что и  в настоящее время –  в районе 
40° с.ш. (Wang et al., 2007; Domeier, Torsvik, 2014). 
Можно предполагать, что органогенные построй-
ки Богдошаня формировались вблизи северной 
границы области развития рифов данной эпохи. 

Как известно, в  тропиках среднего–позднего 
карбона органогенные постройки обычно были 
представлены биогермами и  скелетными холма-
ми, среди рифостроителей которых преоблада-
ли губки (хететиды), часто в  ассоциации с  ко-
лониальными кораллами –  ругозами (Caninia, 
Amandophyllum, Caniniostrotion, Tschussovskenia), 
табулятами (Syringopora, Multithecopora), водо-
рослями (Ivanovia, Donezella, Dvinella), циано-
бактериями, реже мшанками. Так, в  бассейнах 
Северной Америки в  конце московского века 
развивались каркасные рифы, образованные 
в  основном хететидами, водорослевые филло-
идные рифы доминировали в  рифовых экоси-
стемах от позднего пенсильвания до ранней 
перми (Samankassow, West, 2002). Хететиды 
особенно характерны для биогермов подоль-
ского и  мячковского горизонтов Московского 
бассейна (Махлина и  др., 2001). Коралловые 
патч-рифы и  водорослево-мшанковые холмы, 
а  также хететесово-коралловые рифы с  ругоза-
ми были широко распространены на шельфах 
Сино-Корейского и Южно-Китайского кратонов 
(Gong et al., 2012). На островах тропической ча-
сти Панталассы также развивались сходно по-
строенные и  особенно долгоживущие рифы 
с  полной фациальной последовательностью, 

известные, в  частности, в  карбонатном массиве 
(“атолле”) Акиоси в японии. Здесь разного типа 
биогермы приурочены к различным возрастным 
интервалам, но каркасные постройки с  хетети-
дами характерны для башкирского яруса и ниж-
ней части московского яруса (Sano et al., 2004). 
Основная каркасная часть рифа инкрустируется 
цианобактериями, фораминиферами, мшанками 
(Nagai et al., 2007).

В верхней части карбона на палеошельфах 
Таримcкого и Алайского микроконтинентов и в 
синколлизионных прогибах Южного Тянь-Шаня 
карбонатную часть разрезов представляют в  ос-
новном водорослево-фораминиферовые извест-
няки с  редкими ругозами и  хететидами, а  также 
раковинные фации (Дженчураева, 1979; Бискэ, 
1996; Дженчураева и  др., 2013; Алексеев и  др., 
2015). Водорослевые биогермы башкирского 
яруса маркируют окраины карбонатных шель-
фов в хр. Большой Каратау в Южном Казахстане 
и  в Срединном Тянь-Шане (Cook et al., 2002; 
Alexeiev et al., 2017). Также биогермы известны 
в  разрезах нижней перми в  северном обрамле-
нии ферганской впадины (Alexeiev et al., 2017) 
и  в краевом прогибе Тарима (Chen, Shi, 2003).

Близкие по возрасту и составу тела органоген-
ных известняков, относящиеся к тем же палеоши-
ротам, известны в  Саякской мульде в  Северном 
Прибалхашье, в  составе тастыкудукской свиты 
низов московского яруса (Стратиграфический…, 
1977). Судя по описаниям, они развивались 
в  пределах преддугового прогиба Балхашской 
активной окраины Казахстанского континента 
(Windley et al., 2007; Li et al., 2016). На ураль-
ской окраине Палеоазиатского океана в средне-
каменноугольное время формировались биогер-
мы в  кизильской свите на р. Большой Кизил 
(средняя часть башкирского яруса), где разви-
ты небольшие строматолитовые постройки-ба-
ундстоуны, сложенные зелеными водорослями 
Donetzella, Beresella и др. (Кулагина и др., 2009). 

Таким образом, на общем географическом 
фоне пенсильванской эпохи нижнемосковские 
биогермы Богдошаня представляли продукт 
 рифогенного карбонатообразования в  северной 
окраинной части тропической области, где ор-
ганогенные постройки имели малые размеры 
и  сравнительно бедный биоценоз. Короткий 
промежуток времени роста рифов является здесь 
следствием быстрых изменений ландшафтов 
и  поступления значительных объемов обломоч-
ного материала с  растущих поднятий в  сопре-
дельном орогенном поясе Тянь-Шаня.

геодинамическая реконструкция

На основании анализа геохимических данных 
большинство исследователей сходится в том, что 
каменноугольные вулканиты хр. Богдошань фор-
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мировались в островодужной обстановке (Carroll 
et al., 1990; Сhen et al., 2013; Xie et al., 2016а, 2016b). 
Положительные значения εNd(t) 6–9.4 в  вулка-
нических породах и  εHf(t) 13.7–14.3 в  цирконах 
указывают на ювенильный источник расплавов 
и часто рассматриваются как свидетельство оке-
анической природы дуги (Сhen et al., 2013; Xie 
et al., 2016a, 2016b). Однако преимущественно 
мелководный характер осадочных отложений, 
сопутствующих вулканитам, широкое развитие 
кислых пород в  составе вулканических серий, 
а также присутствие докембрийских цирконовых 
ксенокристов в  верхнепалеозойских базальтах 
(Wali et al., 2018) свидетельствуют о присутствии 
древнего континентального субстрата в  осно-
вании Богдошаньской дуги. Вопрос о  природе 
фундамента сопредельной части Джунгарской 
впадины остается открытым, при этом имеется 
ряд аргументов в пользу того, что здесь, как и в 
Богдошане, присутствует массив с  докембрий-
ской континентальной корой – Джунгарский 
микроконтинент (см. обсуждение в  Xu et al., 
2015b; Kröner et al., 2017; Han, Zhao, 2018).

Островодужный террейн Богдошаня ограни-
чивается Западно-Джунгарской сутурой (аккре-
ционный комплекс Байингоу) на юго-западе 

и сутурой Келамейли на северо-востоке (рис. 1). 
С  учетом возраста перекрывающих толщ, время 
формирования сутуры Келамейли определяется 
около 345 млн лет (Xu et al., 2015a; Du et al., 
2018). Это предполагает, что островодужный маг-
матизм в Богдошане с 347 до 311 млн лет не мог 
быть связан с  субдукцией океанической коры 
бассейна Келамейли. Более вероятно, что зона 
субдукции находилась юго-западнее Богдошаня, 
по-видимому в районе Западно-Джунгарской су-
туры и  комплекса Байингоу (рис. 9а, 9б).

С учетом возраста около 325 млн лет наиболее 
молодых офиолитов в  аккреционном клине 
Байингоу (Xu et al., 2006) и возраста 316 ± 3 млн 
лет постколлизионных интрузий, прорывающих 
структуры аккреционного комплекса, время 
формирования Западно-Джунгарской сутуры 
определяется как 320–315 млн лет (Han et al., 
2010). Как было показано выше, повсеместное 
прекращение островодужного магматизма в  хр. 
Богдошань происходит практически в  это же 
время –  на рубеже башкирского и  московского 
веков, около 315 млн лет назад. Близкий воз-
раст этих двух событий предполагает, что от-
мирание вулканической дуги Богдошаня, скорее 
всего, произошло вследствие ее причленения 

Рис. 9. геодинамическая эволюция Южной Джунгарии в  конце карбона и  начале перми. 
а – ранний карбон и башкирский век среднего карбона; б – московский век среднего карбона; 
в  – конец карбона–начало перми.
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к  Илийской активной окраине Казахстанского 
континента (рис. 9б).

В позднем карбоне и  перми территория 
Богдошаня и  прилегающие части Джунгарской 
и  Турфанской впадин представляли форланд 
по отношению к  орогенному поясу Тянь-Шаня 
и Илийского дуге, находившимся южнее (Carroll, 
Wartes, 2003; Wang et al., 2008, 2009; Bian et al., 
2010). Бассейн форланда устойчиво погружался. 
Анализ мощностей отложений показывает, что 
скорости опускания постепенно увеличивались 
с  течением времени на протяжении позднего 
карбона, ранней и  средней перми. В  бассейне 
преобладали флювиальные и  озерные фации. 
Мелководно-морские обстановки сохранялись 
локально в районе, прилегающем к Богдошаню. 
В  артинском веке (около 285 млн лет) водоем 
окончательно потерял связь с океаном и в даль-
нейшем развивался в континентальных условиях. 

В северной части Джунгарской впадины 
островодужный вулканизм прекратился после 
326 млн лет, и  в некоторых случаях здесь так-
же обнаружена карбонатная пачка, венчающая 
островную дугу (Li et al., 2015а). В  более общем 
региональном плане (рис. 1) важно отметить, что 
в  Зайсанской впадине вскрыты базальты остро-
водужного типа с  возрастом 313 млн лет и  за-
крытие океана здесь произошло около 310  млн 
лет назад (Li et al., 2015b). Мелководные мор-
ские отложения московского яруса в  пределах 
Джунгаро-Балхашской и  Иртыш-Зайсанской 
областей представлены лишь в  некоторых про-
гибах (Ротай, 1971). Исходя из этого, можно 
полагать, что накопление нижнемосковских 
известняков Богдошаня отражает общее пре-
кращение процессов субдукции и  отмирание 
островодужных систем в  Джунгарском регионе 
(Бискэ и др., 2016). Предлагавшиеся ранее моде-
ли с  сохранением океанической коры и  субдук-
ции в  Джунгарской впадине до поздней перми 
и  триаса (Xiao et al., 2015) не подтверждаются 
геологическими данными.

ВЫВОДЫ

Возраст толщи известняков, накапливавших-
ся на стадии отмирания ранне-среднекаменно-
угольной энсиалической дуги в  хр. Богдошань, 
определяется по комплексу фауны форамини-
фер, брахиопод и  кораллов как раннемосков-
ский (315–310 млн лет). Карбонаты представле-
ны фациями шельфовых лагун и  мелководных 
отмелей, а  также органогенными постройками, 
характерными для обстановок верхнего склона. 
В  среднем карбоне Богдошань находился в  се-
верной окраинной части тропической зоны, 
и  этим определяется небольшой размер био-
гермов и  бедные биоценозы рифостроителей.  

Отмирание вулканической дуги Богдошаня 
происходило субсинхронно с  формированием 
Западно-Джунгарской сутуры и, видимо, явля-
ется следствием причленения дуги к  Илийской 
активной окраине Казахстанского континента. 
Отсутствие признаков субдукции в  более позд-
ние эпохи свидетельствует о  том, что форми-
рование единого континентального массива 
в  Джунгарском регионе завершилось в  позднем 
карбоне. 
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The field revision of the Carboniferous and Lower Permian stratigraphy of the northern Bogdashan (South 
Junggar, Northwest China) shows that the Lower to Middle Carboniferous island arc volcanic rocks, widely 
developed in this region, are overlapped everywhere by carbonate and terrigenous-carbonate sediments, 
containing occasional lava flows and overlain up the section by thick terrigenous series practically devoid 
of volcanic rocks. The deposition of limestone occurred at the stage of dying off of a volcanic arc, and 
the question of their age is of fundamental importance for dating this event. Carbonates are represented 
by facies of lagoons, shoals, and bioherms that formed on the leveled surface of the arc and on the 
slopes of the last active volcanoes. Bioherms are Waulsortian mounds and are mainly composed of algal 
limestones and carbonate mud. There are no framestones composed of corals and sponges (chaetetids) 
typical of the tropical zone. The facies of shallow crinoid-fusulinid limestones typical of the adjacent 
territories of the Southern Tien Shan and Tarim are poorly represented. Paleogeographically, the position 
of bioherms corresponds to the northern boundary of the realm of Pennsylvanian reefs. On the basis 
of foraminifers, brachiopods, and corals, the age of carbonates is early Moscovian (ca. 315–310 Ma). 
Cessation of island-arc volcanism, followed by the accumulation of limestone in Bogdashan, occurred 
sub-synchronously with formation of the West Junggar (Bayingou) suture and may reflect docking of the 
Bogdashan arc to the Yili active margin of the Kazakhstan continent. Further subsidence of Bogdashan 
and adjacent regions of the Junggar and Turfan basins, which was somewhat slower at the end of the 
Carboniferous and more intense in the Early and Middle Permian, may reflect the development of the 
foreland basin that formed along the northern flank of the Tien Shan orogen. Marine facies were locally 
preserved in this basin until the Artinskian (ca. 285 Ma), and later the Junggar and Turfan basins lost 
connection to the ocean and developed in continental environments.

Keywords: Junggar, Bogdoshan, arc magmatism, carbonates, foraminifers, brachiopods, Rugosa corals, 
Moscovian, Carboniferous, Permian.
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