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Приведены новые данные по стратиграфии и  строению позднепалеозойского Пред-
кокшаальского прогиба (Киргизия, Синьцзян), фрагменты которого сохранились на 
северо-западной окраине Таримского континентального массива в хребтах Ферганском, 
Кокшаальском и Харке. Передовой прогиб образован в результате закрытия океана (Тур-
кестанского) и вследствие надвигания на Тарим коллизионного Южно-Тяньшаньского 
сооружения в конце карбона и начале перми, около 310–290 млн. лет. В его составе пред-
лагается рассматривать: 1) внутреннюю зону; 2) более южную внешнюю зону; 3) крае-
вую зону Предкокшаальского прогиба. Внутренняя зона наложена на дистальную часть 
прежнего склона Таримского континента и заполнена турбидитами московского — ка-
симовского возраста, а затем смята и перекрыта с северо-запада тектоническими покро-
вами. Внешняя зона отвечает проксимальной части склона, а те же события и структуры 
здесь развивались позже, в гжельское и ассельское время. В состав классических пере-
довых прогибов (Предуральский, Предальпийский и др.) аналоги этих зон обычно не 
включаются, так как их отложения полностью захвачены в покровно-надвиговую струк-
туру. Наоборот, обычная в классическом варианте, наложенная на шельф краевая зона 
Предкокшаальского прогиба здесь испытала лишь частичное погружение в  среднем 
карбоне, далее была покрыта мощными обломочными отложениями лишь в гжельском 
веке, но уже в начале перми ее погружение компенсировано и флиш сменяют ассельские 
известняки. После ассельских по возрасту надвигов (в Ферганском хребте) и менее зна-
чительных деформаций на востоке развитие прогиба в южную сторону, по-видимому, 
прекратилось под влиянием Таримского мантийного плюма, влияние которого облег-
чило отрыв слэба и привело к утолщению и разогреву коры Тарима. После герцинской 
коллизии, уже в позднем кайнозое, Предкокшаальский прогиб испытал в сходной обста-
новке поддвигания Тарима под Тянь-Шань внутриконтинентальное поперечное сжатие 
и  сокращение поверхности, в  результате чего на востоке Тянь-Шаня верхнепалеозой-
ский прогиб полностью исчез, но на западе оказался дополнен с юга новым молассовым 
прогибом.
Ключевые слова: Южный Тянь-Шань, передовой прогиб, карбон, пермь, флиш, фузули-
ниды, надвиги, мантийный плюм.
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1. Введение

Передовым прогибом называют линейно-протяженную впадину, которая воз-
никает на пассивной окраине континента в ходе его коллизии с другим блоком кон-
тинентальной коры. Впадина заполняется продуктами размыва, поступающими 
в большей степени со стороны коллизионного складчато-надвигового сооружения, 
которое частично образовано из пластин, сорванных с бывшей континентальной 
окраины. Реже источником материала оказывается поднятие на другой, конти-
нентальной, стороне прогиба. Типичный вертикальный ряд формаций, например 
(Хаин, 1984; Иванов, Пучков, 2022), состоит из батиальных осадков (предфлиша), 
далее собственно флишевой, образованной турбидитами, затем морской и в  за-
вершение  — континентальной молассы. Важная особенность  — смещение депо-
центра в сторону континента по мере перекрытия прогиба надвигами со стороны 
складчатого сооружения. Собственно передовые прогибы имеют некоторые общие 
признаки с любыми линейными впадинами, возникающими в конвергентной об-
становке внутри континентов, в том числе в тылу надвиговых поясов; однако здесь 
мы будем иметь в виду только прогибы, динамика развития которых прямо насле-
дует субдукцию и с нею связана. Передовой прогиб формируется с того момента, 
когда океанский пролив полностью исчезает и начинается надвиг смятых осадков 
желоба на подводную окраину того континента, что находится на субдуцирующей 
плите. В классическом варианте (Альпы, Гималаи, Урал и пр.) передовой прогиб со-
хранился в виде впадины, возникшей поверх прежнего шельфа. 

Понятие «передовой прогиб» должно быть ограничено в  пространстве и  во 
времени. По нашему мнению, началом процесса разумно будет считать событие 
самой коллизии, условно определив его как момент исчезновения в ходе субдук-
ции глубоководного пространства над океанской литосферой. Конец образования 
передового прогиба определяется возрастом кровли молассы, заполняющей внеш-
нюю его часть и компенсирующей тектоническое прогибание.

Для региона центральной Азии характерны относительно малые континен-
тальные блоки докембрийского возраста, которые могли быть фрагментами Роди-
нии и затем Гондваны либо другого континента, присоединенными к Евразии, на-
чиная с палеозоя и особенно с позднего палеозоя. Закрытие палеозойских океанов 
(Палеоазиатского, Палеотетиса), несомненно, сопровождалось обычными колли-
зионными событиями, в ряду которых следовало ожидать образование передовых 
прогибов. Тем не менее здесь сохранилось очень мало объектов подобного типа. 
Можно с уверенностью сказать, что малые континенты типа Кызылкум-Алайского 
(Бискэ, 1996) были полностью переработаны в ходе уже позднепалеозойской кол-
лизии и не успели сохранить сколь-нибудь мощные молассы. В других случаях они 
могли быть частично поглощены в ходе пододвигания или разрушены в более позд-
нее время, что будет обсуждаться ниже. Одним из  таких является позднепалео- 
зойский Предкокшаальский прогиб, который может быть прослежен вдоль север-
ного края Таримского докембрийского континентального массива и географически 
отвечает хребтам Ферганскому, Кокшаал-тау, Майдантаг и Харке в Южном Тянь-
Шане, а  также прилегающей северной части современной Таримской депрессии 
(рис. 1). Специфика Предкокшаальского прогиба и возможные ее причины обсуж-
даются здесь на основе как ранее опубликованных, так и новых авторских данных.
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2. Общая характеристика прогиба

Предкокшаальский прогиб образован в  ходе коллизии между континентами 
Тарима и  Казахстана-Или, после закрытия Туркестанского океана. Его деформа-
ции — это преимущественно надвиговое скучивание, создавшее тектонические по-
кровы, которые продвигались к югу (в современных координатах) со стороны вну-
тренней части Южно-Тяньшаньского орогена, несколько ранее аккретированной 
к Казахстану, в сторону Тарима (Allen et al.,1992; Бискэ, 1995; Бискэ и Шилов, 1998; 
Буртман, 2006; Biske and Seltmann, 2010; Han et al., 2011; Алексеев и др., 2015; Han et 
al., 2016; Huang et al., 2017; Wang et al., 2018). При этом (и вследствие возникавшей 
надвиговой нагрузки) окраина Тарима опускалась, была загружена мощными оса-
дочными отложениями и затем вместе с ними вступила в состав той же коллизи-
онной структуры.

Южно-Тянь-Шаньский пояс покровно-надвиговых пластин включает офио- 
литовый меланж и батиальные осадки Туркестанского океана, внутриплитные ба-
зальтовые постройки на океанской или переходной коре, фрагменты вулканиче-
ских островных дуг, в том числе с признаками континентального субстрата, а более 
всего карбонатные толщи, образованные внутри океанского пространства в тече-
ние силура — карбона (Бискэ, 1995; Han et al., 2011; Алексеев и др., 2015; Han et al., 
2016; Wang et al., 2018). Продвижение тектонических покровов в сторону Тарим-
ского континента началось не позже башкирского века и  сопровождалось выве-
дением на поверхность высокобарических метаморфитов вдоль южной активной 
окраины Казахстана-Или (Бискэ, 1996; Hegner et al., 2010; Klemd et al., 2011; Biske 
and Seltmann, 2010; Wang et al., 2018). Одновременно происходили заполнение тур-
бидитами глубоководного желоба с южной стороны аккреционного комплекса, по-
додвигание его и последовательное смещение, перескок желоба к югу. До коллизии 
мощность турбидитов в таких желобах обычно не успевает достигнуть более чем 
первых сотен метров, в них представлен лишь узкий, стратиграфически нерасчле-
нимый интервал. Башкирские турбидиты сохранились главным образом в верхних 
надвиговых пластинах западной части Южного Тянь-Шаня, а  также в  Уланском 
и Борколдойском хребтах (рис. 1).

В продолжение этого процесса с конца московского века начался поддвиг под 
Казахстан уже континентальной окраины Тарима, покрытой батиальными отложе-
ниями, что и привело далее к образованию передового прогиба. По мере образо-
вания и дальнейшей деформации отложений были сформированы: 1) внутренняя 
зона передового прогиба; 2) внешняя зона; и 3) краевая зона, южнее переходящая 
в  ковер молассоидных образований, составляющий кровлю палеозойского чехла 
собственно Тарима.

Первичные очертания прогиба преобразованы в  ходе дальнейших событий. 
На западе к  последним относится образование вторичной Восточно-Ферганской 
сигмоиды и правостороннее смещение по Таласо-Ферганскому сдвигу, а по всей се-
верной окраине Тарима — кайнозойское внутриплитное сжатие, которое местами 
заметно усложнило позднепалеозойскую структуру. 
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Рис. 1. Структурная схема герцинид восточной части Южного Тянь-Шаня, с выделением 
Предкокшаальского прогиба, 1 : 5 000 000: 

1 — мезозой-кайнозойский структурный этаж; 2 — континент Казахстан-Или (палеозой и докембрий); 3 — верхний 
палеозой тылового прогиба; 4 — средний палеозой Южного Тянь-Шаня, аккретированный до образования передового 
прогиба; 5–7 — Предкокшаальский прогиб (5 — внутренняя зона, включая а — флиш (С2m–C3), б — чехол Таримской 
окраины (S2-C2b); 6 — внешняя зона, включая а — флиш (С3g–P1a), б — шельфовые отложения (D–C3); 7 — краевая 
зона, включая а — флиш, карбонатные и вулканические отложения (C2m–P1), б — отложения шельфа (V–C2), в — 
аккреционный комплекс предсреднекарбоновой окраины, в  том числе метаморфические и  интрузивные породы, 
г — выступы довендского фундамента Таримского континента); 8 — раннепермские гранитоидные интрузии; 9–11 — 
разрывные границы (9 — надвиги и тектонические покровы позднего палеозоя; 10 — кайнозойские надвиги; 11 — 
главные разрывные линии, включая сдвиги (показано направление смещений), разрывные границы под мезозой-

кайнозойским чехлом показаны пунктиром); 12 — пункты палеонтологических сборов (см. в тексте).
Буквами обозначены: ЗК — Зеравшан-Калмакасуйская зона; ТФ — Таласо-Ферганский сдвиг; ЮТШ — Южно-Тянь-
Шаньская сутура; Куг — Кугартская единица; Яс — Яссинская единица; М — окно Мерцбахера; Т — Телеметский 
покров; Дж — Джангартский массив; Ул — Уланский хр.; Бр — Борколдойский хр.; ЧЮ — депрессия Чон-Юлдуз 



Вестник СПбГУ. Науки о Земле. 2024. Т. 69. Вып. 3	 555

3. Окраина Таримского континента как субстрат 
передового прогиба

В современном выражении Таримский массив представляет собой типич-
ную древнюю платформу, сходную по своему строению с платформами Русской, 
Сибирской и  обеими Китайскими, однако меньшего размера, немногим более 
1000 × 500  км. Первоначальные размеры континентального массива во время его 
обособления могли быть значительно бόльшими, в том числе на севере, где окра-
ина континента поднята и  включена в  состав герцинского коллизионного пояса 
Южного Тянь-Шаня и  далее в  кайнозойское Тяньшаньское горное сооружение. 
Кристаллический фундамент Тарима включает архейские и нижнепротерозойские 
образования, в северной части к ним добавляются верхнепротерозойские (около 
800–700  млн  лет) аккретированные элементы, в  том числе офиолиты. Наиболее 
поздними являются внутриплитные граниты субщелочного состава, не моложе 
620–610 млн лет (Ge et al., 2014). Чехол Тарима вскрывается в пределах окраинных 
поднятий. В  равнинной части он нефтеносен и  поэтому к  настоящему времени 
довольно хорошо изучен сейсмическим профилированием и глубоким бурением. 
Нижний ярус чехла начинается с  неопротерозоя, включая эдиакарские тиллиты 
с проявлениями внутриплитных базальтов, содержит далее карбонатные породы 
кембрия, карбонатно-глинистый ордовик, главным образом мелководный песча-
нистый силур и пресноводный красноцветный нижний — средний девон (Carroll 
et al., 2001; Zhu et al., 2019).

Особенностью истории Таримского массива является период активного разви-
тия его северной окраины, обращенной к Туркестанскому океану, который длился 
с конца ордовика до среднего или начала позднего девона (Liu et al., 2012; Han et al., 
2016; Ren et al., 2017; см. также сводку в (Бискэ, 2018)). Тому же периоду отвечают 
обнаруженные здесь известково-щелочные интрузивные породы кислого и средне-
го состава и проявления термального метаморфизма в осадочном чехле, возраст 
которых определен как после-среднедевонский (Huo et al., 2019) или позднедевон-
ский (Han et al., 2011). Поднятие, вызванное этими событиями, привело к регио-
нально выраженному несогласию (Lin et al., 2012) в подошве отложений конца де-
вона и нижнего — среднего карбона на Таримской платформе. Они образуют здесь 
трансгрессивную терригенно-карбонатную серию мелководного шельфа, общей 
мощностью не более первых сотен метров (Carroll et al., 1995; Carroll et al., 2001; 
Chen and Shi, 2003). 

Результатом того же высокого стояния Таримского континента и  его эрозии 
следует считать осадочный комплекс, широко представленный в хребтах Кокшаал 
и Харке, а также на юге Ферганского хребта и в Восточном Алае (Бискэ и др., 1982; 
Бискэ и  др., 1985). Он включает расположенную выше нижне-среднедевонских 
известняков мощную, не менее 3–5 тыс. м, серию песчанистых турбидитов и под-
водно-дельтовых осадков, отложенных в  пределах глубокого шельфа или склона 
континента, в конце среднего, в позднем девоне, а местами до визейского века. Пес-
чаники и  алевролиты этой серии хорошо отсортированы и  по составу отвечают 
кварцевым грауваккам. Для них характерен переотложенный и сильно разрушен-
ный детрит наземных растений в  сочетании с  остатками конодонтов. Девонские 
песчаники окраины Тарима покрыты тонкообломочными известняками и кремня-
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ми глубокого шельфа с батиальными ископаемыми (конодонты, редко гониатиты) 
и с малыми мощностями: на юге Ферганского хребта и в южной части Майдантага 
весь разрез фаменского яруса и нижнего — среднего карбона не превышает 100–
170 м.

Кайнозойское поднятие гор Кельпин (Kalpin, Kepin) в северо-восточной части 
у г. Уши вскрывает также более мощный, не менее 2000 м, разрез нижнего, до осно-
вания среднего карбона, который образован скорее в глубокой предрифовой части 
шельфа. Здесь на кембрийские известняки несогласно налегают породы нижнего 
карбона, в основном песчаные и частично гравийно-галечные, с переотложенным 
карбонатным скелетным детритом (Carroll et al., 1995; Carroll et al., 2001; Chen, 2004). 
По нашим данным (рис. 1, точка 12), комплекс фораминифер относится к средне-
му — верхнему визе, гальки частично происходят также из средне- и верхнедевон-
ских известняков.

В одном из вариантов реконструкции (Carroll et al., 1995) нижний карбон пред-
ставляет здесь первую стадию развития передового прогиба, а  коллизия Тянь-
Шаня с Таримом началась с позднего девона. В таком случае передовой прогиб (Се-
веро-Таримский в данном описании) развивался в течение всего карбона, продви-
гаясь по простиранию Таримской окраины с востока на запад в течение примерно 
70 млн лет. Идея о продвижении коллизионного процесса к западу и, соответствен-
но, закрытии Туркестанского океана в результате поворота Тарима относительно 
Казахстанско-Центральнотяньшаньской массы (scissor-like collision) предлагалась 
и другими авторами (Chen et al., 1999). 

С учетом новых данных события начала карбона на северной Таримской окра-
ине можно представить иначе. Активно-окраинный магматизм не прослеживает-
ся здесь позже среднего (начала позднего?) девона. Затем около рубежа ранний — 
средний карбон образовалась аккреционная структура с северным направлением 
надвигов, включавшая офиолиты и  породы Южного метаморфического пояса, 
вскрытые ныне у подножия хребта Харке (Wang et al., 2006; Алексеев и др., 2015). 
В таком случае раннекаменноугольный бассейн района Уши отвечает погружению 
в  тыловой части этой аккреционной призмы и  связанному с  нею поднятию (см. 
несогласие на рис.  2). Однако он еще не является собственно коллизионным пе-
редовым прогибом, так как заполнялся при одновременном сохранении морских 
условий во всей остальной, более северной, части Южного Тянь-Шаня (Алексеев 
и др., 2015).

4. Геологическое описание Предкокшаальского прогиба1

4.1. Внутренняя зона прогиба 

Внутренняя зона прогиба (см. рис. 1) представлена отложениями флишевого 
состава. Наиболее представительные их разрезы, с мощностью не менее 3 тыс. м, 
наблюдаются в  Кугартской тектонической единице в  Ферганском хребте (Бискэ 
и др., 1982). Турбидиты кугартской серии повсеместно имеют состав известкови-

1  Результаты на территории Китая получены при участии Д. В. Алексеева, Ван Бо, Ли Кунсена, 
Лю Хоншена, Чжон Линьлиня. Определения фораминифер в точках сборов, представленных ниже, 
сделали А. В. Дженчураева (средний карбон) и О. Ф. Гетман (верхний карбон и пермь).
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стых граувакк и включают на разных уровнях известняковые олистолиты. Эти бло-
ки, а также обломки кремней и базальтов происходят из продвигавшихся с севера 
пластин надвигового фронта. В северной части выходов кугартский флиш согласно 
покрывает батиальные отложения, которые включают силурийские граптолитовые 
сланцы, карбонаты с  тентакулитами и  фораминиферами девона  — низов карбо-
на. Эти органосодержащие отложения отвечают, скорее, глубокой части шельфа 
Тарима, нежели открытому океану. Южнее подстилающие отложения не вскрыты. 
Флишевая серия начинается еще с низов московского яруса, но в основном имеет, 
по переотложенным фузулинидам, позднемосковские и касимовские (верхний кар-
бон) датировки.

Восточнее Таласо-Ферганского сдвига Предкокшаальский прогиб продолжа-
ется в пограничном между Киргизией и Китаем хребте Майдантаг. Здесь его вну-
тренняя зона, скорее, уже целиком наложена на девонские песчаники и покры-
вающие их маломощные, обычно не более 200  м, батиальные отложения турне 
(часто черные силициты), визе, серпуховского и башкирского ярусов (калькаре-
ниты, микриты, глинистые сланцы и кремни, включая пестроцветные разности) 
(Бискэ и др., 1985; Бискэ и др., 2003). Флишевая серия, здесь названная кипчак-
ской, сформирована из  обломочного материала лититового состава (кварц, си-
лициты и известняки), поступавшего с севера. В ее подошве находится переход-
ная, предфлишевая пачка из дистальных известковистых турбидитов и кремней, 
датированная (конодонты, фораминиферы) концом башкирского или началом 
московского века. В более южных разрезах приграничной осевой части хр. Май-
дантаг найдены наиболее поздние в Южном Тянь-Шане батиальные кремнистые 
породы с конодонтами Gondolella elegantula Stauf., верхов московского яруса или 
верхнего карбона. Собственно флиш содержит в нижних слоях известковистые 
песчаники с верхнемосковскими фораминиферами, а выше по разрезу с верхне-
каменноугольными Obsoletes и Triticites. 

Флишевая серия позднемосковского  — касимовского, вплоть до гжельского, 
возраста прослеживается далее на восток между хребтами Кокшаал и Борколдой, 
по рекам Пикертык, Учкошкон и исчезает под надвигами восточнее р. Сарыджаз. 
Присутствие под нею континентальной коры Тарима косвенно подтверждается вы-
ходами известняков нижнего девона в видимом основании стратиграфических раз-
резов. Турбидиты этого района иногда содержат пачки конгломератов (галечные 
потоки) и олистолиты известняков или кремней, происходящие из надвигавшихся 
с  севера тектонических покровов. Состав обломочной части подтверждает такое 
происхождение; не вполне ясен источник гальки гранитоидов, которые, возможно, 
связаны с разрушением активной окраины Казахстанского континента на севере. 
Нижняя часть серии, по крайней мере непосредственно под надвигами вдоль се-
верного края зоны (см. рис. 1), относится еще к низам московского яруса. В более 
южных тектонических пластинах уже нижняя часть разреза включает комплексы 
касимовского и  гжельского ярусов с  Triticites и  Daixina. Восточнее р.  Сарыджаз 
флишевая серия выклинивается, исчезая вследствие тектонического перекрытия. 
Возможно, корневая часть той же зоны находится в автохтоне тектонического окна 
Мерцбахера у Иныльчекского ледника, хотя здесь возраст флишевой серии недо-
статочно уточнен (Христов, 1989; Бискэ и Шилов, 1998).
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4.2. Внешняя зона прогиба 

Внешняя зона при сходстве состава заполняющих отложений отличается более 
молодым их возрастом. На западе, в Ферганском хребте, ее представляет Яссинская 
единица, в пределах которой известняки и склоновые отложения девона Таримской 
окраины (см. выше) перекрыты маломощным (100–200 м) чехлом батиальных кар-
бонатно-кремнисто-глинистых, местами пестроцветных осадков джуректашской 
свиты карбона (Бискэ и  др., 1982; Бискэ, 1996), верхняя часть которых отвечает 
московско-гжельскому возрастному интервалу. Данные отложения являют резкий 
контраст с одновозрастным флишем Кугарта и указывают на сохранение в эту эпо-
ху вдоль окраины Тарима хотя и глубокого, но еще шельфового бассейна. Флише-
вая серия (улугчатская) самой Яссинской единицы отложена позже и датирована 
в основании гжельским, а главным образом ассельским (начало перми) комплек-
сом фузулинид, с различными Schwagerina и Occidentoschwagerina. Ее мощность ми-
нимально оценивается в 4–5 тыс. м. Серия состоит из типичных турбидитов с грау-
вакковым или кварц-граувакковым составом песчанистой части, в разной степени 
известковистых. Конгломераты и олистолитовые включения здесь довольно редки, 
но характерны мощные, до 20–30 м, пачки зерновых потоков (флуксотурбидитов). 
Другой особенностью флиша Яссинской единицы является хорошо выраженная 
примесь вулканомиктового материала  — до 50 % обломков составляют полевые 
шпаты, включая калиевые. Такой состав определенно вызван примесью материа-
ла, частично происходившего с карбонатного раннепермского шельфа Тарима, где 
проявился кислый по составу вулканизм (об этом ниже). 

Продолжение Яссинской единицы к востоку на китайской территории можно 
видеть вдоль южного склона хр. Майдантаг. Здесь в разрезе по р. Тоюн-Дарья (Чак-
мак) представлена та же флишевая серия улугчатского типа с пачками песчаного 
материала зерновых потоков среди нормальных или алевритистых темноокрашен-
ных турбидитов (см. рис. 1, а, севернее точки 48). Песчаники содержат обильную 
вулканогенную примесь, обломки гранофировых и метаморфических пород (слю-
дистые кварциты), но также и радиоляриевых кремней. Следы размыва в подошвах 
песчаных элементов циклов указывают на снос материала с севера. При крутом се-
верном падении пластов и ширине выходов до 30–35 км стратиграфический разрез 
представляется неоднократно повторенным в тектонических пластинах, надвину-
тых к югу, а мощность грубо оценивается в 5  ±  2 тыс. м. Возраст подтвержден на-
ходками обломков швагеринид верхнего карбона — нижней перми, скорее не моло-
же ассельского яруса. Верхние пластины, вскрытые севернее пограничного гребня 
Майдантага, содержат раковины швагеринид только касимов-гжельского возраста 
(Бельговский и др., 1977). 

На восток те же отложения прослежены, но плохо изучены вдоль южного скло-
на хребта до долины р. Кокшаал. Среди турбидитов здесь также характерны пла-
сты гравийных пород с известняковым детритом, содержащим обломки бентосных 
организмов (хететиды, мшанки, брахиоподы) и крупных фузулинид с кериотечной 
стенкой, в том числе Triticites cf. trunkatus Chen, Rugosofusulina sp., Leeina? sp. и др. 
(см. рис. 1, а, точка 71), возраст которых не древнее гжельского и скорее раннеперм-
ский. В самом хребте Кокшаал отделение внутренней зоны передового прогиба от 
внешней не вполне достоверно. Во внешней зоне на южном склоне хребта ниже 
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подошвы верхнепалеозойского флиша находятся девонские склоновые песчаники, 
а южнее — уже шельфовые известняки. К востоку обе рассмотренные зоны сужа-
ются и  выклиниваются около пика Победы в  результате перекрытия надвигами 
с севера.

4.3. Краевая зона прогиба 

Краевая зона Предкокшаальского прогиба (здесь самая южная) наиболее пол-
но представлена в обнажениях верхнего палеозоя Кельпинских гор. Ее разрезы так-
же вскрыты вдоль южного подножия Тянь-Шаня в горах Майдантаг, Харке и Хуо-
ла. В этой зоне типичны обнажения докембрийского фундамента Тарима, разных 
горизонтов его чехла, а также аккретированных метаморфических толщ и средне-
палеозойских гранитоидов Южного надвигового пояса (Алексеев и др., 2015). Ха-
рактерной является здесь серия мелководных песчано-карбонатных отложений 
среднего — верхнего карбона и основания перми, которая несогласно покрывает 
все эти образования и сама довольно разнообразна по составу.

Наибольшая, до 3–4  тыс.  м, мощность флишевой серии краевой зоны видна 
в  хребте Хуола и  лучше всего представлена в  обнажениях вдоль шоссе Ду-Ку на 
южной окраине депрессии Чон-Юлдуз и  восточнее, где залегает на касимовских 
по возрасту известняках Таримского шельфа (Ли и Сю, 2007; Алексеев и др., 2015). 
Флиш перекрыт крупноамплитудными надвигами, такими как Телеметский (рис. 1) 
с севера. Покровы содержат как единицы внутренней части Южного Тянь-Шаня, 
включая офиолиты, так и частично толщи северной окраины Тарима, уже дефор-
мированные в начале среднего карбона (Алексеев и др., 2015). Турбидиты верхнего 
карбона содержат в  обломочной части материал тектонических покровов  — из-
вестняки, а также вулканические породы и гранитоиды. Магматический материал 
в основном относится к ордовику — силуру, согласно датировкам кластеров цир-
коновых зерен (Han еt al., 2016; Huang et al., 2018). Остальная его часть — различ-
ные песчано-глинистые, в том числе метаморфические породы среднего палеозоя, 
а также батиальные кремни. Характерны галечные потоки и большие олистоплаки 
мощностью до 100  м каменноугольных известняков, самые молодые из  которых 
содержат раковины Schagonella cf. cylindrica (Sosn.) или других Rugosofusulinidae, 
Pseudofusulinidae, имеющих альвеолярную стенку. Тем самым возрастной интервал 
их отложения (см. рис. 1, б, точки 26, 135) определяется как гжельский — ассель-
ский, а судя по отсутствию здесь, как и в породах аллохтона, типичных ассельских 
Schwagerinae — скорее, гжельский. Наиболее поздний по возрасту цирконовый кла-
стер для песчаных пород турбидитов имеет средний возраст 329 млн лет, что ука-
зывает на снос со стороны ранней — среднекаменноугольной активной окраины 
Казахстана-Или (Huang et al., 2018).

Другой вариант строения краевой зоны наблюдается в горах Кельпин. Сред-
ний и верхний карбон здесь представляют грубозернистые песчаные породы тем-
ной окраски, горизонтально-слоистые, чередующиеся с органогенно-детритовыми 
известняками (калькарениты, кальцирудиты), а вверху они переходят в сплошные 
известняки. В местной номенклатуре это свиты Сишичан (Sishichang) и Канкелин 
(Kangkelin) (Carroll et al., 1995). Общая мощность их, по нашим наблюдениям, от 
100  до 500–900  м. Вблизи подошвы (см. рис.  1, а, точка 63, р.  Карасу в  Кельпин-
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ских горах) известняки содержат комплекс с  различными Plectostaffella, включая 
P. bogdanovkensis Reitl., что указывает на основание башкирского яруса. Башкирские 
по составу комплекса фораминифер известняки и песчаники обнаружены также 
в чешуйчатой структуре под надвигами южного склона хр. Хуола. В других осмо-
тренных нами разрезах, например южнее пос. Караколь, несогласно на среднепа-
леозойские граниты и метаморфические сланцы Тарима налегают конгломераты, 
песчанистые и  далее органогенные известняки, которые в  пачке не более 100  м 
мощностью содержат в низах фораминиферы основания московского яруса (зона 
A. аljutovica), а выше по разрезу — позднемосковские Fusulina sp., Fusiella typica Lee 
et Chen и др. (см. рис. 1, б, точка 260). На р. Мисбулак (рис. 2, см. рис. 1) базальные 
слои того же горизонта включают дебрисные конгломераты с галькой вулканиче-
ских пород силура, кремней, известняков нижнего карбона, а также песчанистые 
и глинистые известняки до 300 м мощностью. По крайней мере верхние слои этой 
толщи содержат комплекс касимовского яруса с Protriticites cf. subschwagerinoides Ros. 
Pr. cf. pseudomontiparus Putr., нередко вместе с переотложенными формами москов-
ского возраста — Taitzechoella librovitchi (Dutk.), Moellerites sp. Верхняя часть разреза 
(не менее 500 м мощностью) представлена здесь турбидитами, содержащими в пес-
чаной части тот же обломочный материал, что и  конгломераты. По стержневым 
гиероглифам хорошо выражено направление потоков к северу или северо-западу. 
Прослои гравийных калькаренитов содержат переотложенные раковинки крупных 
фораминифер Eoparafusulina (?) olgae M.-Macl., Quasifusulina sp. (cf. cayeuxi (Depr.)), 
Dunbarinella cf. paragregaria Raus., Pseudofusulinoides sp. (cf. akbeiticus Getm. et Dzhen.), 
Triticites cf. vulgaris M-Macl., Rugosofusulinoides ex gr. stabilis (Raus.) (рис. 2, б, точка 
102), которые относятся к верхней зоне гжельского яруса, хотя не исключен и ас-
сельский их возраст. Разрез среднего карбона, полученный по буровым скважинам 
в районе городов Байчен — Куче (Chen and Shi, 2003; Li et al., 2014), имеет сходное 
строение и мощности.

Более молодые, собственно швагериновые известняки Канкелин у  южного 
подножия хр. Харке залегают трансгрессивно и  непосредственно на гнейсо-гра-
нитах Тарима (см. рис. 1, точка 17 и рис. 3), имея в основании и местами внутри 
разреза пачки кварцевых или аркозовых песчаников и  конгломератов. В  органо-
генных известняках рифового типа с  колониями кораллов, а  также в  песчани-
стых и глинистых, более слоистых, разностях по всему разрезу представлен ком-
плекс с  Schwagerina ex gr. fusulinoides (Krot.), Schwagerina vulgaris renzhitica Bensh, 
Occidentoschwagerina cf. portalensis (Sabins et Ross), Alpinoschwagerina sp., Dutkevitchia 
sp., что указывает на позднеассельский возраст для большей части свиты. Общая ее 
мощность, по нашим наблюдениям, до 500 м. Южнее слои с Schwagerina образуют 
кровлю песчанисто-известняковой серии и  широко представлены в  обнажениях 
гор Кельпин (см. рис. 1, а, точка 60) и также в чехле северо-запада, севера и центра 
Таримской платформы, см. XBGMR2, а также (Carroll et al., 1995; Chen and Shi, 2003; 
Ли и Сю, 2007; Xia et al., 2023). 

В хребтах Майдантаг и  Кокшаал у  северной надвиговой границы краевой 
зоны известны также отложения флишево-олистостромового состава, относящи-
еся к основанию перми. В тектоническом полуокне под девонскими отложениями 

2  XBGMR (Xinjiang Bureau of Geology and Mineral Resources) Geological map, 1 : 200,000, Sheets 
K-44-10, 11, 12, 16, 17, 18; К-45-7, 8, 13, 14. (In Chinese)
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Таримской окраины (см. рис. 8 в (Алексеев и др., 2015)), обнаружены турбидиты 
с  олистолитами и  оползневыми брекчиями ассельских известняков, содержащих 
комплекс фораминифер с Rugosofusulina seriata Raus. (рис. 1, а, точка 48). На север-
ном склоне Кокшаала в долине Джангарт, выше известняков с Parashwagerina sp., 
согласно залегают глинисто-карбонатные и  далее песчано-глинистые ритмичные 
отложения, переходящие в конгломераты с обильной галькой кислых интрузивных 
и вулканических пород. Мощность их более 700 м (Бискэ и др., 1985). Восточнее, 
на южном (китайском) склоне хребта (см. рис. 1, а, точка 201), олистоплака с ниж-
непермскими Shwagerinidae наблюдалась в той же позиции, под надвигом среднего 
палеозоя внутренней зоны Предкокшаальского прогиба. Таким образом, северная 
окраина Таримского шельфа в ассельском веке была источником обломочного ма-
териала и олистоплак, а затем оказалась погруженной под надвиговый фронт и пе-
рекрыта поступавшим с него обломочным материалом (рис. 3–4).

Верхний ярус разреза краевой зоны своеобразен. Его составляют вулканиче-
ские породы кислого и реже среднего состава (свита Сяотиканлик, Xiaotikanlike), 
преимущественно состоящие из эксплозивных брекчий, иногда с крупногалечны-
ми конгломератами в основании (до 200 м) (рис. 2–3)3 (Huang et al., 2018; также см. 
рис. 7 в (Алексеев и др., 2015)). Наблюдаются субвулканические внедрения. Мощ-
ность вулканической свиты местами более 500 м. Вулканизм в данном районе да-
тирован в интервале 295 ± 3 — 285 ± 2 млн лет (Liu et al., 2014; Huang et al., 2018). На 
южном подножии хр. Харкешань и по правобережью р. Мисбулак эти образования 
с заметным угловым несогласием перекрывают отложения вплоть до ассельских, 
то же самое установлено по скважинам по северной окраине Таримской равнины 
у г. Куча (Chen and Shi, 2003). Таким образом, тектоническое перекрытие и дисло-
кации северной части краевой зоны произошли уже в конце ассельского века. Тем 
не менее морские условия в Кельпинском секторе Таримской платформы локально 
сохранялись, судя по находкам конодонтов, еще до артинского века (Chen and Shi, 
2003; Shen et al., 2018). Переходные к  континентальным фациям отложения сак-
марского — артинского возраста также содержат потоки базальтов и туфы в воз-
растном интервале 292–285 млн лет (U-Pb, SHRIMP). Остальная часть пермского 
континентального разреза не имеет надежной корреляции (Shen et al., 2018), хотя 
ее низы могут иметь кунгурский возраст по остаткам флоры. Здесь представлены 
флювиальные песчаники с неустойчивым, в основном южным направлением по-
токов, красные глинистые сланцы и редко пресноводные известняки (мадстоуны, 
вакстоуны и пр.). Отмечаются прослои углей. 

Иногда полагают (Chen and Shi, 2003), что коллизионный передовой прогиб на 
северо-западе Тарима появился лишь с середины перми (роад). Однако в это время 
развитие Предкокшаальского прогиба, скорее, было уже закончено даже в его крае-
вой зоне. Мощность всей пермской системы в обнажениях гор Кельпин 500–1100 м 
(Chen and Shi, 2003), хотя ранее4 (Carroll et al., 1995 Carroll et al., 2001) назывались 
цифры до 1500–2000 м. Еще южнее, в области равнин Таримской платформы, мощ-
ность пермских отложений также не превышает 1000 м (Chen and Shi, 2003; Xia et 
al., 2023). При этом пермские отложения на северной окраине платформы наруше-
ны складками и надвигами, которые, как показано сейсмическим профилировани-

3  Там же. Sheet К-44-XYII. 
4  XBGRM. Sheet K-44-XXYI. 
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ем (Wen et al., 2019), возникли ранее конца 
перми и с  размывом перекрыты континен-
тальными отложениями триаса (см. рис. 2), 
так что на востоке платформы пермские от-
ложения вообще отсутствуют.

5.  Роль магматизма в истории 
Предкокшаальского прогиба

Уже названные магматические поро-
ды в  составе нижней перми краевой зоны 
Предкокшаальского прогиба являются, по 
мнению большинства авторов, проявлени-
ями обширного по ареалу Таримского ман-
тийного плюма (Zhang et al., 2010; Yu X. et 
al., 2011; Li et al., 2011; Li et al., 2014; He et al., 
2016; Han et al., 2016; Han et al., 2019). Кислые 
вулканиты происходят из  нижнекоровых 
источников в  Таримском континенте. По-
сле ультраосновных проявлений с  возрас-
том около 300  млн  лет основной интервал 
извержений кислых и  средних магм на се-
веро-западе Тарима приходится, по разным 
данным, на 299–288 млн лет (Liu et al., 2014), 
или же 278 млн лет (Huang et al., 2017). Из-
лияния базальтов происходили в интервале 
295–285 млн лет, в обнажениях Кельпинских 
гор — 290–288 млн лет (Zhang et al., 2010).

Наряду с  вулканическими порода-
ми происходило внедрение гранитоидных 
и  щелочных магм. Постколлизионные, воз-
растом 296–272 млн лет, А-граниты типа ра-
пакиви, а также щелочные сиениты и лейко-
граниты, иногда чарнокиты образуют в кол-
лизионном сооружении Тянь-Шаня широ-
кий ареал. Однако необычным является их 
присутствие также вдоль северной окраины 
Таримского массива в  хребтах Кокшаалтау 
и Халыктау) (Konopelko et al., 2007; Long et al., 2008; Luo et al., 2010; Huang et al., 2010; 
Gou et al., 2012; Huo et al., 2019). Граниты здесь внедрены в отложения вплоть до 
турбидитов верхнего карбона — ассельского яруса Предкокшаальского передового 
прогиба. Наиболее ранние из них внедрились непосредственно вслед за становле-
нием тектонических покровов, которыми турбидиты запечатаны (см. рис. 1–2). Та-
ков, в частности, Джангартский массив (см. рис. 1), датированный в 296  ± 4 млн лет 
(Konopelko et al., 2007). Массивы рапакиви образованы южнее и позади переднего 
края Таримской континентальной массы, к этому времени уже пододвигавшейся, 

Рис 3. Стратиграфическая колонка краевой 
зоны, по обнажениям (17–21) южного 
склона хр. Харке западнее г. Байчэн:

1 — конгломераты, песчаники, алевропелиты; 
2  — известняки слоистой и  массивной 
текстуры; 3  — вулканические брекчии 
риодацитов; 4 — гнейсо-граниты; 5 — силлы 
и дайки риодацитов. Показаны уровни сборов 
и возраст фораминифер: а — ассельский ярус; 

s — сакмарский ярус



564	 Вестник СПбГУ. Науки о Земле. 2024. Т. 69. Вып. 3

внутри ее передового прогиба и в континентальной платформе (Zong et al., 2020). 
Магматизм в этих зонах необычен для коллизионных обстановок и не наблюдается, 
например, на Урале, в Альпах и в других орогенах.

Таким образом, в нашем случае вероятно прямое влияние Таримского плюма 
через тепловое воздействие на динамику образования передового прогиба. Кон-
кретное событие могло заключаться в том, что субдукция Таримского континен-
та к северу под сооружение Южного Тянь-Шаня оказалась прервана уже в самом 
начале перми, после даты 300 млн лет, вследствие отрыва Таримского мантийного 
слэба (Han et al., 2019). Сам отрыв слэба был ускорен вследствие снижения плотно-
сти и увеличения температуры астеносферы горячим материалом плюма (рис. 5). 
Это же глубинное событие резко усилило постколлизионный магматизм и необыч-
ным образом расширило его ареал (Han et al., 2016; Han and Zhao, 2017; He et al., 
2016; Бискэ, 2018). В результате сближение континентов и перемещение передового 
прогиба к югу в послеассельское время замедлилось и вскоре прекратилось, сме-
нившись общим широким и  медленным погружением Таримского блока под на-
грузкой обломочного материала (рис. 6).

Дополнительное, хотя вряд ли альтернативное, объяснение «торможению» пе-
редового прогиба в начале перми может заключаться в том, что в этот момент воз-
обновилось ранее происходившее (начало среднего карбона, см. рис. 4) обратное, 
в южном направлении, поддвигание и соответственно утолщение земной коры на 
северном краю Таримского континента.

6.  Преобразования северной окраины Тарима 
в мезозое и кайнозое

Континентальные и угленосные отложения триаса — юры в южном подножии 
хр. Харке и в прилегающей депрессии Куча локально достигают мощности поряд-
ка 3–5  тыс.  м (Kang and Kang, 1996)5. Близкие значения мощностей указаны для 
юрских толщ юга Ферганского хребта (Осмонбетов, 1982). В триасе и более отчет-

5  XBGMR. Sheet K-44-16, 17.

Рис. 4. Модельный профиль через Предкокшаальский прогиб: реконструкция на ассельский век. 
Красным цветом показаны граниты (γS–D2) и термальный метаморфизм (крап) доколлизионной 

активной окраины Таримского континента. Прочие цвета — согласно обозначениям на рис. 1
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ливо в юрском периоде здесь имели место уже внутриконтинентальные процессы 
растяжения коры, связанные с большими сдвигами, особенно Таласо-Ферганским. 
Они вызвали в том числе локальные погружения, по амплитуде даже большие, чем 
в краевой части раннепермского Предтаримского прогиба. Домеловые (киммерий-
ские) деформации выражены слабо.

Значительно сильнее проявлены результаты кайнозойской конвергенции Тари-
ма с внутренним Тянь-Шанем, скорость которой сейчас составляет 6–12 мм/год (Зу-
бович и др., 2004; Буртман, 2006; Буртман, 2012), и связанного с этим сжатия Тарим-
ского блока, включая деформации чехла его северной окраины. В позднем кайнозое, 
начиная с олигоцена, субмеридиональное сокращение пространства на северной гра-
нице Таримского массива привело к надвиганию вновь образуемых Тянь-Шаньских 
гор на современную северную окраину Тарима, которое сопровождалось субгори-
зонтальными срывами в осадочном чехле, образованием и заполнением молассовых 
депрессий (Кашгарской, Кучинской и других), ростом поднятий и их надвигами на 
прогибы (Yin et al., 1998; Allen et al.,, 1999; Qi et al., 2009; Буртман, 2012; Laborde et 
al., 2019). Собственно, именно эти события сделали толщи палеозойского передо-
вого прогиба доступными для полевого изучения. В  мезозой-кайнозойском чехле 
были сформированы парные структуры, в том числе депрессия р. Кокшаал — под-
нятие Кельпин, депрессия и антиклинальное поднятие Куча, образованное сорван-
ными надвиговыми дуплексами (рис. 6). Общая минимальная величина сокращения 
пространства оценивается здесь на основе сбалансированных профилей в 35–80 км 
(Izquierdo-Llavall et al., 2018; Laborde et al., 2019). Результаты сейсмического исследо-
вания в  северо-западном секторе окраины Тарима, проведенного методами МОВ 
ОГТ и МОВЗ и сейсмической томографии (см. рис. 10 в (Макаров и др., 2010)), ин-
терпретированы как отражение еще большего, около 50–100 км по горизонтали, сум-
марного поддвига Таримской платформы под Тянь-Шань. 

Сейсмические исследования, как в пределах чехла Тарима, так и обращенные 
к структуре фундамента, не показали каких-либо отчетливо палеозойских смеще-
ний (например, рис.  6). Таким образом, возникшие на северной окраине Тарима 

Рис. 5. Геодинамическая модель события начала перми, прекративше-
го развитие Предкокшаальского прогиба. Красным цветом показаны 
гранитные и щелочные интрузии, а также вулканические риодациты; 
зеленым — базальты и базитовые силлы, связанные с Таримским плю-
мом. Мелким крапом изображены морские, крупным  — континен-

тальные обломочные толщи позднепалеозойских прогибов
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кайнозойские внутриконтинентальные дислокации хотя и являются новообразо-
ванными, но в пространстве продолжают, наращивая к югу, структуру и процесс 
образования верхнепалеозойского Предтаримского прогиба.

7. Предкокшаальский прогиб в региональной схеме геодинамики

Западнее Таримского массива внутренняя (Кугарт — Майдантаг) часть Пред-
кокшаальского прогиба по простиранию переходит в  узкую Зеравшан-Калмака-
суйскую зону, где осталась не полностью субдуцированной флишево-олистостро-
мовая серия московского и верхнекаменноугольного возраста (Бискэ, 1996). В ее 
субстрате средний палеозой представлен батиальными отложениями и лишь ло-
кально — известняками, которые могли отложиться на континентальных блоках, 
составлявших западное продолжение Таримского массива. Надвиговые перекры-
тия произошли здесь с севера, как и в Кокшаале, но также с юга в Зеравшанском — 
Восточно-Алайском хребтах (частично показаны на рис. 1). Морская моласса нача-
ла перми с редкими ассельскими швагеринидами фиксирует первую стадию закры-
тия прогиба, после второй фазы (еще ранняя пермь?) образованы красноцветные 
континентальные молассы.

На другом фланге, восточнее меридиана г. Корла, палеозойский Предкокшаальский 
прогиб исчезает. Можно предполагать его продолжение под надвигами среднего пале-
озоя. Однако общее выклинивание структуры Южного Тянь-Шаня заставляет решать 
более общий вопрос о причинах такого явления. Скорее всего, сближение Таримского 
континента с  северной Евразией сопровождалось здесь значительным поглощением 
континентальной коры, которое могло происходить как в конце палеозоя, так и позже.

В пределах собственно коллизионного пояса Южного Тянь-Шаня, кроме пере-
дового прогиба, развиты впадины, занимающие в коллизионном поясе внутреннее 
или тыловое положение и несогласно наложенные на покровную структуру: этому 
типу примерно соответствует термин piggy-back basins, употребляемый в  англо- 
язычной литературе. Они хорошо представлены в западной части пояса, но слабо 

Рис. 6. Упрощенный профиль кайнозойской структуры северной окраины Таримской платформы 
по (Laborde et al., 2019), с изменениями. Положение профиля примерно отвечает меридиану г. Куча 
(см. рис. 1). Обратить внимание на малую мощность отложений краевой зоны Предкокшаальского 

прогиба и Таримского чехла (пермская часть разреза). На рисунке обозначены:
PR+PZ  — протерозой и  палеозой древней окраины Тарима, ныне Южного Тянь-Шаня; PR  — 
протерозойский фундамент современной Таримской платформы; в  чехле платформы: V– 2  — венд 
(синий) и  средний кембрий; –C  — верхний кембрий  — карбон; P–MZ  — пермь и  мезозой; 1–2  — 
палеоцен  — эоцен; 3–N1  —  олигоцен  — нижний миоцен; N2–3  — средний-верхний миоцен; N2–Q  — 

плиоцен — квартер
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сохранились в Таримском его сегменте, где наблюдаются лишь вдоль Южнотянь-
шаньской сутуры (рис. 1 и 5). Стратиграфические разрезы тыловых прогибов (Би-
скэ, 1996; Alexeiev et al., 2019) близки по строению к краевой зоне Предкокшааль-
ского прогиба. В нижней части (от московского яруса до ассельского) преобладают 
морские молассы с известняками, переходящие в турбидиты; в верхней (нижняя — 
средняя? пермь), залегающей несогласно после складчатых деформаций, — крас-
ноцветные терригенные отложения.

8. Сравнительные замечания

Своеобразие Предкокшаальского прогиба можно показать сравнением с  его 
хорошо известными, классическими аналогами в  составе других коллизионных 
поясов.

Передовой прогиб Урала ближе всего к Предкокшаальскому по времени фор-
мирования и по общей позиции. Закрытие Уральского океана сопровождалось 
надвиганием складчатого орогена к западу на Русскую платформу в составе кон-
тинента Лавруссия. В надвигах участвуют сорванные толщи прежней пассивной 
окраины континента, в том числе батиальные (Зилаирско-Лемвинские покровы, 
верхний аллохтон) и шельфовые (Бельско-Елецкие, нижний аллохтон) (Иванов 
и Пучков, 2022) (рис. 7). Средний палеозой лемвинского типа на Полярном Урале 
построен таким же образом, как его возрастные аналоги в обрамлении Тарим-
ского континента, за исключением малого развития на Урале девонских терри-
генных отложений. Фундаментом его была, очевидно, кора континентального 
типа, утоненная рифтингом в ходе образования пассивной окраины континента 
в ордовике.

Развитие передового прогиба на Полярном Урале фактически начинается с от-
ложения (конец визе и до конца карбона) известково-углистых турбидитов яйю-
ской свиты, обломочный материал которых происходит уже со стороны складча-
того поднятия на востоке (Государственная…, 2007). Свита завершает разрез верх-
ней надвиговой пластины Лемвинской зоны, тогда как более молодые отложения 
известны лишь в нижних, надвинутых позже пластинах. В их кровле представлен 
кечьпельский флиш неопределенно-большой (более 1000  м) мощности, который 
образован в  интервале поздний карбон  — сакмарский век, если судить по при-
сутствию в нем аммоноидей Artinskya cf. nalivkini Ruzh. и конодонтов Neogondolella. 
В  конечном результате лемвинские тектонические чешуи шарьированы уже на 
нижнепермские отложения той части передового прогиба, которая образована по-
гружением коры Бельско-Елецкой зоны, где ранее, вплоть до конца карбона, сохра-
нялся карбонатный шельф. Погружение в Бельско-Елецкой части шельфа (то есть 
поддвиг собственно шельфа под коллизионное сооружение Урала) на севере нача-
лось образованием батиальных мергелей небольшой мощности, ассельских по воз-
расту. На них далее были отложены мощные (2400 м) турбидиты юньягинской се-
рии. В кунгурском веке они сменились морской прибрежной молассой с прослоями 
углей, и затем прогиб развивался вплоть до конца ранней перми при чередовании 
мелководно-морских и лагунных условий. Судя по отсутствию несогласий в разре-
зе молассы, деформации слоев в пределах бывшего Елецкого шельфа начались в по-
слепермское время и завершились только в ранней юре (Государственная…, 2007). 
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На Среднем Урале передовой прогиб уже в московское время захватил внешнюю 
часть Бельского шельфа (около 2000 м турбидитов с олистостромами, абдрезяков-
ской — чигишанской свит) (Государственная…, 2022). Далее прогиб сместился к за-
паду, где погружение шельфа началось с образования батиальных предфлишевых 
ассельско-сакмарских отложений (Мизенс, 1997; Пучков, 1997).

Можно видеть, что в Предкокшаальском прогибе, если иметь в виду его вну-
треннюю и  внешнюю зоны, представлены аналоги лишь флиша из  верхних над-
виговых пластин Лемвинской зоны. Собственно же Предуральский прогиб, каким 
он наблюдается сейчас, лишь начал погружаться в начале перми, длительное время 
он оставался некомпенсированной впадиной на континентальной коре, затем был 
заполнен турбидитами, эвапоритами (на юге), морскими и угленосными континен-
тальными сериями одновременно с продвижением тектонических покровов в на-
чале коллизии. На северной окраине Тарима подобных соотношений нет, краевая 
зона передового прогиба лишь частично перекрыта тектонически (Телеметский 
и другие покровы (Алексеев и др., 2015)) и в целом слабо деформирована. Только 
до ассельского века сохранялось географическое противостояние рифовой кар-
бонатной окраины (известняки Канкелин Р1а, рис. 4) и глубокого флишевого бас-
сейна к северу от нее. Таким образом, последовавший далее плюмный магматизм 
на севере Тарима и в Кокшаале при отсутствии подобных проявлений во внешней 
части Урала и в Предуральском прогибе мог быть причиной, из-за которой Тарим-
ский континент не получил пермского эпиплатформенного передового погруже-
ния, столь хорошо сформированного позднеколлизионными событиями на Урале. 
Остается заметить, что отмеченные перед фронтом соседнего Пайхойского орогена 
базальты Коротаихинского прогиба находятся на краю проявлений раннетриасо-
вого сибирского плюма, они не сопровождались гранитным магматизмом и мало 
повлияли на развитие прогиба. 

Субварисский передовой прогиб северной ветви европейских герцинид пред-
ставлен Намюрской, Рурской и отчасти другими глубокими впадинами, которые за-
полнены мощными отложениями каменноугольного возраста и частично перекрыты 
надвигами с юга, со стороны Рено-Герцинской зоны орогена. Передовой прогиб на-
ложен здесь на известняки динанта (турне — визе), образующие кровлю шельфового 
комплекса окраины каледонской Европы, а строение его разреза можно представить 
как мелководную, частично угленосную молассу, в  верхах уже континентальную 
и красноцветную, т. е. в целом регрессивного сложения. Здесь виден классический 
вариант передового прогиба. Однако интересно поставить вопрос о том, какое место 
в его истории занимает так называемая кульмская серия нижнего, частично среднего 
(верхи намюра) карбона, которая входит в  состав уже надвигового комплекса, за-
легает поверх девонских отложений склона европейской пассивной окраины и пред-
ставлена в основном граувакками флишевого типа (Хаин, 2001). Отложению кульма 
и  его аналогов предшествует «бретонская» складчатость начала карбона, которая 
проявлена внутри герцинского пояса, она привела к закрытию собственно Рейского 
океана и началу коллизии (Faure et al., 2005) и создала область питания для этой ран-
неколлизионной формации. Таким образом, кульмский бассейн можно сопоставить 
с внутренними единицами Предкокшаальского прогиба, тогда как аналоги собствен-
но Субварисского прогиба в Тариме отсутствуют.
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Рис. 7. Тектоническая схема Полярного Урала по (Пучков и Иванов, 2020), с упрощением:
1 — платформенный чехол, средняя юра — неоген; 2–3 — образования Предуральского прогиба (2 — 
триас и нижняя юра, включая плюмные базальты нижнего триаса, 3 — пермская моласса); 4 — средний 
ордовик — нижняя пермь Елецкой зоны, в основном карбонатные отложения шельфа; 5 — ордовик — 
нижняя пермь Лемвинской зоны, батиальные карбонатно-кремнисто-глинистые отложения; 6  — 
верхнепротерозойский фундамент окраины Балтийского континента; 7  — палеозойские офиолиты 
и островодужные образования внутренней области уралид; 8 — разрывные границы, в том числе а — 

главные тектонические покровы, б — прочие надвиги
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Передовые прогибы Альпийского пояса Европы и Южной Азии, если иметь 
в виду их хорошо сохранившиеся внешние (краевые) зоны, обычно находятся под 
надвигами шельфовых толщ континента (Альпы, Карпаты), иногда включающих 
большие пластины фундамента (Гималаи). Как и на Урале, магматические собы-
тия в самих прогибах почти не проявились. Аналоги внутренних, раннеколлизи-
онных флишевых впадин Кокшаала известны локально и пространственно резко 
отделены от поздних, собственно передовых прогибов. Последнее можно связать 
с большим масштабом коллизионного сокращения краевых частей континентов, 
выраженным продолжавшейся их субдукцией и, соответственно, гигантскими по-
кровами. К этому типу можно отнести, вероятно, флиш верхнего эоцена Ультра-
гельветской зоны (Трюмпи, 1965; Леонов, 1975; Хаин, 1984; Stampfli et al., 1998), 
по времени предшествующий олигоцен-миоценовому погружению в  области 
ныне сохранившегося Предальпийского прогиба и в дальнейшем шарьированный 
на этот прогиб вместе с шельфовыми карбонатными толщами Гельветской зоны 
(рис. 8). Ультрагельветский флиш обычно рассматривают как завершающий для 
«флишевой» стадии развития коллизии в  Альпах. Однако примыкание этих от-
ложений к склону Европейского континента позволяет видеть их образование как 
начало уже «молассы», т. е. заполнения передового прогиба. Напомним, что и, на-
оборот, в классическом Предальпийском прогибе (как и в Предуральском) ниж-
ние горизонты разреза представлены турбидитами, или флишем.

В заключение раздела отметим еще такую особенность многих передовых про-
гибов, как появление на их внешнем (со стороны платформы) краю складчато-
надвиговых поднятий, вызванных скучиванием осадочного слоя при завершении 
коллизии (гряда Чернышева на Урале, Юрские горы и др.). В случае Предкокша-
альского прогиба аналогичные деформации фиксированы лишь в краевой его зоне 
локально проявленным угловым несогласием (рис. 2) под вулканической толщей 
нижней перми.

Заключение

Предкокшаальский прогиб, сохранившийся в  структуре северо-западной 
и  северной окраин Таримского континента на общем протяжении более 800  км, 
образован в  течение московского века  — начала перми в  ходе континентальной 
коллизии, с  надвиганием Южного Тянь-Шаня на пассивную к  началу этого про-
цесса окраину Тарима. Особенность данного прогиба — незавершенный характер 
его развития и отсутствие типичной для подобных объектов (передовые прогибы 
Уральского, Альпийского и других коллизионных орогенов) широкой области с за-
леганием мощных молассовых образований поверх отложений шельфа. В хребтах 
Южного Тянь-Шаня  — Ферганском, Кокшаальском, Харке, Хуола  — представле-
ны в основном флишевые серии, перекрывшие подводный склон Тарима. Причи-
ной можно видеть мощное проявление внутриплитного магматизма начала перми 
(около 299 — 288 млн лет) в связи с мантийным подтоком (плюмом), который уско-
рил также отрыв слэба и прекратил активную субдукцию Таримского континента, 
затормозив дальнейшее продвижение прогиба к югу. 

Позднепалеозойский прогиб оказался фактически «достроен» в ходе кайнозой-
ского поддвига Тарима под Тянь-Шань. В результате его отложения уже вместе с ме-
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зозойскими толщами оказались подняты, вновь дислоцированы и хорошо вскрыты 
в западной части. Однако на востоке Предкокшаальский прогиб полностью исчеза-
ет в результате суммарной (герцинской и альпийской) субдукции Таримского кон-
тинента к северу. Этот эффект проявлен также в общем сужении и выклинивании 
Южного Тянь-Шаня к востоку. Такой эффект отчасти можно связать с продольным 
выдавливанием материала континентальной коры на запад, левыми продольными 
сдвигами, левосторонними поворотами с образованием горизонтальных складок, 
которые фиксируются палеомагнитными измерениями. Процесс происходил после 
ассельского века и частично возобновился в кайнозое.
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New data on the stratigraphy and structure of the Pre-Kokshaal foredeep (Kyrgyz and Chinese 
Tianshan), fragments of which have been preserved on the northwestern edge of the Tarim 
continental massif, now in the Ferghana, Kokshaal and Kharke ridges, are presented. The fore-
deep emerged when the Turkestan ocean closed and the South Tianshan collisional structure 
built at the end of the Carboniferous and the beginning of the Permian, about 310–290 Ma. 
The next parts of the Pre-Kokshaal foredeep may be highlighted. 1) The inner zone, which 
is superimposed on the distal part of the former slope of the Tarim continent and filled with 
Moscowian — Kasimovian turbidites, then folded and thrusted to the southeast. 2) To the 
south, outer zone, which corresponds to the proximal part of the slope, where the same events 
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and structures developed here later, in the Gzhelian — Asselian. Analogues of these most-
ly flysch zones are usually not included as parts of the Pre-Ural, Prealpine and other classic 
foredeeps, where they are completely captured into the thrust complexes. 3) Marginal zone of 
the Pre-Kokshaal trough was loaded with thick clastic deposits only in the Gzhelian, but al-
ready at the beginning of the Permian its subsidence compensated, and the flysch was covered 
by Asselian limestones. After the Asselian thrusts in the Ferghana Ridge and less significant 
deformations in the east, development of the foredeep towards the south apparently stopped 
under the influence of the Tarim mantle plume, which facilitated the separation of the mantle 
slab and led to thickening and heating of the Tarim continental crust. After the Hercynian 
collision completed, in the Late Cenozoic the Pre-Kokshaal Upper Paleozoic foredeep expe-
rienced intracontinental transverse compression and surface shortening, when it completely 
disappeared in the east of the Tien Shan, but supplemented from the south by a new Cenozoic 
molasse trough.
Keywords: South Tienshan, foredeep, Carboniferous, Permian, flysch, fusulinids, thrust, man-
tle plume.
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