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О ВЛИЯНИИ ГОЛОЦЕНОВОЙ АКТИВИЗАЦИИ НА ГИДРОГЕННЫЙ УРАНОВЫЙ 
РУДОГЕНЕЗ В МЕЗОЗОЙСКО-КАЙНОЗОЙСКИХ РИФТОГЕНАХ МОНГОЛИИ,  

ПРИТЯНЬШАНЬЯ, ПАМИРА И ВОСТОКА АЗИИ
В статье показаны преобразования мезозойско-кайнозойских рифтогенов Альпий

ско-Гималайского подвижного пояса и области его сочленения с Тихоокеанским поясом 
с голоценовой орогенной тектоникой и эрозией. Структуры рифтогенов представлены 
как индикаторы голоценовой активизации, как часть голоценовой орогенной структуры 
этих поясов. В ходе голоценовой активизации они были разделены на отдельные блоки, 
взброшены, эродированы и значительно сократили свои контуры. В рифтогенах глу
бинной части континента были трансформированы и развитые в них зоны окисления 
с гидрогенным урановым оруденением. Эти рифтогены развивались в плиоцен-плейсто
цене в условиях аридного климата. Их сероцветный осадочный разрез был раскрыт для 
окислительного эпигенеза и рудогенеза. В реликтовых структурах рифтогенов Монголь
ской Гоби оруденение зоны поверхностного окисления было выведено голоценовой 
эрозией на поверхность. В то же время рифтогены Востока Азии развивались в усло
виях устойчивого гумидного климата, неблагоприятного для развития окислительного 
рудогенеза. Для окисления они были раскрыты лишь в голоцене. При этом эрозия их 
осадков развивается настолько активно, что нередко опережает развитие окисления. 
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ON THE INFLUENCE OF THE HOLOCENE ACTIVATION ON HYDROGENIC 
URANIUM ORE GENESIS IN THE MESOZOIC–CENOZOIC RIFTS OF MONGOLIA, 

TIЕN SHAN, PAMIR, AND EASTERN ASIA
The article shows the transformations of the Meso-Cenozoic rifts of the Alpine-Himalayan 

mobile belt and the region of its junction with the Pacific belt with the Holocene orogenic 
tectonics and erosion. Rift structures are presented as indicators of the Holocene activation, 
as part of the Holocene orogenic structure of these belts. During the Holocene activation, 
they were divided into separate blocks, upthrown, eroded, and significantly reduced their 
outlines. In the rifts of the deep part of the continent, oxidation zones with hydrogenous 
uranium mineralization developed in them were transformed. These rifts developed in the 
Pliocene-Pleistocene under arid climate conditions. Their grey-coloured sedimentary section 
was exposed to oxidative epigenesis and ore genesis. In the relict structures of the Mongolian 
Gobi rifts, the mineralization of the surface oxidation zone was brought to the surface by 
the Holocene erosion. Rifts of Eastern Asia developed under conditions of a stable humid 
climate, unfavourable for the development of oxidative ore genesis. They were exposed for 
oxidation only in the Holocene. The erosion of their sediments developed so actively that it 
often outstripped the development of oxidation. 
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Введение. Феномен глобальной голоценовой 
активизации был выделен автором по результа
там изучения мезозойско-кайнозойских рифто
генных впадин Альпийско-Гималайского и Тихо
океанского подвижных поясов Евразии и структур 

Юго-3апада Африки, с привлечением данных по 
Мировому океану. Серией публикаций [11; 13–15] 
он был переведен в разряд научного факта, обо
значив при этом парадоксальное несоответствие 
сложившихся в геологии представлений о незна
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чимости вклада голоценовых процессов в разви
тие земной структуры реальному состоянию этого 
вклада. 

В истории Земли голоцену отведено всего 
10 000 лет. Принято считать, что за это геологиче
ское «мгновение» планета не испытала каких-либо 
значимых преобразований. Под прессом этого 
стереотипа даже ярко выраженные признаки 
голоценовой активизации остаются за рамками 
внимания исследователей. Их просто не замечают. 
Голоценовой геологической истории Земли «по 
умолчанию» не существует. И этот устойчивый 
стереотип транслируется на всю разветвленную 
систему геологических наук. 

Выделению феномена голоцена способствова
ло то, что автор длительное время занимался изу
чением ураноносности мезозойско-кайнозойских 
рифтогенов Евразии. Моделирование их структур 
проводилось в рамках параллельно разрабатыва
емой модели волновой нелинейной геодинамики. 
Эта базисная модель развивает пульсационную 
гипотезу Земли на эволюционной, синергетиче
ской основе. Голоценовая активизация закономер
но вписалась в эту модель, пополнив ее новым 
доказательным материалом. 

Проведенные исследования показали, что на 
рубеже плейстоцена–голоцена Земля резко изме
нила ход своего развития, радикально преобразо
вав структуру своей коры. Суперплюмы в голоцене 
сокращают свой объем, океаны при этом наращи
вают свою глубину, с развитием глобальной транс
грессии. На континентах с этого рубежа началась 
вспышка продолжающегося до сих пор орогенеза 
с масштабной взбросо-сдвиговой тектоникой, сейс
мичностью и вулканизмом. Синхронно с орогене
зом развивается эрозия. Речная сеть континентов 
перестроилась под эту новую орогенную структуру, 
активно способствуя этой эрозии и формированию 
современного рельефа. Резко изменившаяся на ру- 
беже плейстоцена–голоцена среда обитания опре
делила дальнейшее «взрывное» развитие Челове
ка, прошедшего с начала голоцена путь от «камен
ного» до «ядерного» века.

На континентах основными индикаторами голо
ценовой активизации являются структуры мезо-
зойско-кайнозойских рифтогенов с надежно стра
тифицированным разрезом их преимущественно 
рыхлых осадков. В своем современном состоянии 
эти рифтогены – реликтовые образования, часть 
голоценовой орогенной системы континентов. 
В голоцене все они были взброшены, деформиро
ваны сдвиг-надвиговой тектоникой и эродированы. 
Эрозией с них сняты осадки, начиная с плейсто-
цена. На их поверхность выведены, в зависимости 
от амплитуды взброса и уровня эрозионного среза, 
отложения вплоть до юрского и триасового возрас
та. Величина среза достигает в них километры. 

Выделение этой супермолодой активизации 
в  качестве явления глобального уровня обозна
чило целый ряд проблемных вопросов, начиная 
с того, как вписать многообразие ее масштабных 
процессов в тесные рамки голоцена, отведенные 
ему геологической шкалой? Ее выделение влечет 

за собой необходимость внесения существенных 
поправок в сложившиеся представления о ходе 
структурирования земной коры. Эта проблематика 
является сейчас основным направлением работ 
автора.

Продолжающаяся до настоящего времени го- 
лоценовая активизация сопровождается перес
тройкой зон рудогенеза всех металлогенических 
эпох с доголоценовым возрастом их оруденения. 
Данная статья посвящена влиянию голоценовой 
активизации на гидрогенный урановый (окисли
тельный) рудогенез в рифтогенах Центральной 
и Восточной Азии с рудами преимущественно 
плейстоценового возраста. 

Исследования выполнены в рамках Государ
ственного задания Института гектоники и геофи
зики им. Ю. А. Косыгина ДВО РАН.

Автор благодарит доктора физ.-техн. наук, 
зав. Лаборатории сейсмологии и сейсмотектоники 
ИТиГ ДВО РАН В. Г. Быкова, за помощь в прово
димых исследованиях, сотрудницу Лаборатории 
Н.  В. Сатонину за подготовку электронной вер
сии рисунков к статье. 

Особенности методологии и методики. 
В используемой автором базисной (волновой) 
модели Земля рассматривается как открытая, 
самоорганизующаяся, направленно расширяющая 
система, развивающаяся в пульсационном режи-
ме, по нелинейным законам. Ее подробная харак
теристика представлена в работах [9; 10]. Подго
товлена она для мезозойско-кайнозойского этапа, 
в котором наша планета в общем виде сохранила 
структуру своей коры вплоть до настоящего вре
мени. Ее признаковое пространство позволяет 
с достаточно высокой долей уверенности восста
новить ход развития Земли на этом этапе. 

Волновая модель во многом альтернативна 
доминирующим в нашей геологии моделям гео
синклинальной классики и плитной тектоники, для 
которых радиус Земли неизменен. В соответствии 
с ней в мезозое–кайнозое проявлено два ритма 
расширения (ранне-мезозойский и эоцен-плейсто
ценовый) и два ритма сжатия (позднемеловой–
палеоценовый и голоценовый). Эти глобальные 
пульсации инициированы пульсациями земного 
ядра, в котором вещество свернуто до сверх
плотного состояния. Такое его состояние в целом 
соответствует состоянию ядра в модели «исходно 
гидридной Земли» (В.  Н.  Ларина, 2005). По этой 
модели наша планета так же расширяется, но без 
обозначения пульсационного режима.

Внешние оболочки Земли наращиваются ве
ществом пульсирующего ядра. В земную кору 
его пульсации передаются пульсациями мантии, 
ее суперплюмов и периферических плюмовых 
систем. В континентальной коре глобальные пу- 
льсации инициируют возвратно-поступательные 
движения ее жестких блоков и сопряженные с ними 
волновые знакопеременно-сдвиговые (ЗПС) пере
мещения по разломам. Модели ЗПС режима и его 
структур-индикаторов разработаны автором ранее 
на примерах реальных объектов [9; 10; 12].
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Система континентов и суперплюмов, как упо
миналось, начала формироваться с рубежа палео
зоя–мезозоя. Причиной послужил удар крупного 
астероида в тихоокеанский сектор Земли. В ре- 
зультате наша планета сменила свою орбиту на 
более удаленную от Солнца. Она перешла в ре- 
жим расширения, что сопровождалось образова
нием Тихоокеанского суперплюма и формирова
нием других суперплюмов. Именно с этого рубежа 
земная кора и приобрела дисимметрию (опреде
ление В. И. Вернадского), разделившись на кору 
океаническую и континентальную. Океаническая 
кора по существу представляет собой застывшие 
апикальные части суперплюмов. Открытая само
организующаяся система планеты после этой 
бифуркации, вызванной внешним воздействием, 
сформировала новый пульсационный режим, дей
ствовавший до конца плейстоцена. 

Но в начале голоцена этот режим был снова 
нарушен. На рубеже плейстоцена–голоцена Земля 
была подвержена массированной бомбардировке 
потоком менее крупных астероидов. В результате 
она снова сменила свою орбиту, на этот раз ближе 
к Солнцу, и перешла в режим, по сути, импульс
ного сжатия. Столь резкая смена пульсационного 
режима вызвала вспышку континентального ороге
неза, который сам по себе является индикатором 
глобального сжатия. Взброшенные в ходе этого 
орогенеза мезозойско-кайнозойские впадины были 
деформированы взбросо-сдвиговой тектоникой, их 
осадки подверглись масштабной избирательной 
эрозии. В Евразии этот орогенез особенно ярко 
проявился в мобильных структурах Альпийско-Ги
малайского (АГПП) и Тихоокеанского (ТОПП) под
вижных поясов. 

Результаты исследования. Позиция иссле-
дуемых объектов в региональной структуре. 
Ход голоценового орогенеза в синхронно разви
вающихся мезозойско-кайнозойских структурах 
АГПП и ТОПП в центре и на востоке Азии опре
делил сбалансированный с глобальными пуль
сациями трехсторонний пульсационный пресс 
Сибирского кратона, Индийской плиты и Тихооке
анского суперплюма (рис. 1). В неоднородной по 
строению структуре обоих поясов под влиянием 
этого пресса максимально были взброшены их 
наиболее подвижные части по границам с этими 
жесткими блоками. 

Под прессом смещающейся к северу Индий
ской плиты в голоцене была резко активизиро
вана Гималайская ветвь АГПП северо-западного 
простирания. А под воздействием смещающегося 
к юго-востоку Сибирского кратона активизирова
лась и широтная ветвь этого пояса, продолжаю
щаяся к востоку от Памира орогенными структу
рами Тянь-Шаня, Алтая и Становика с  выходом 
в  окраинно-континентальную структуру (ОКС) 
Востока Азии. Там она взаимодействует со струк
турой Тихоокеанского пояса. Эта северная ветвь 
АГПП была выделена автором в работах [10; 
12; 15]. Западнее ОКС в узле сочленения двух 
этих ветвей был сформирован ороген Памира, 

отличающийся наиболее сложным внутренним 
строением. 

Ход внутреннего структурирования голоцено
вых орогенов обоих поясов определил взаимодей
ствие ЗПС систем разломов разной ориентировки. 
Результат этого взаимодействия выражен фраг
ментацией глубинных разломов с превращением 
их в зоны мощностью до многих десятков киломе
тров. Активность современного состояния голоце
новой орогенной системы обоих поясов выражена 
их аномальной сейсмичностью.

Все голоценовые орогенные поднятия АГПП 
и ТОПП насыщены реликтами мезозойско-кайно
зойских впадин, эродированных с поверхности, 
деформированных взбросо-сдвигами и надвига
ми. Для поднятий, сложенных крепкими, литифи
цированными, устойчивыми к эрозии домезозой
скими породами, характерен контрастный нерав
новесный рельеф, с крутыми (до вертикальных) 
склонами. Короткого времени голоцена для его 
выравнивания не хватило. В то же время осадки 
взброшенных вместе с ними впадин эродируют
ся весьма активно. У их реликтовых структур 
рельеф полого-всхолмленный и равнинный. Его 
морфология отражает структуру блоковой матри
цы жесткого, неоднородно взброшенного в голо
цене фундамента рифтогенов. 

Взбросы отдельных частей голоценовых оро
генов, достигающие километры, обладали ано
мальной энергетикой. Это необъяснимо с позиции 
устоявшихся в тектонике представлений о медлен
ном, устойчивом во времени развитии орогенных 
поднятий. Такие локализованные в простран
стве и во времени энергонасыщенные взбросы 
несут отчетливые признаки резонансных явлений. 
Энергетическим источником для них являются 
резонансы волновых (маятниковых) ЗПС  систем 
контролирующих их разломов, генерированные, по 
представлению автора, резонансными возмущени
ями волнового гравитационного поля. Прецедент 
такого локального (голоценового) взброса уста
новлен автором в 2019 г. при изучении Бурейского 
оползня.

Такой характер голоценового орогенеза и син
хронной с ним эрозии и определил специфику 
трансформаций рассматриваемых ниже мезозо
йско-кайнозойских впадин, трансформации и сох- 
ранность локализованного в них гидрогенного ура
нового оруденения.

Впадины Монгольской Гоби. Структура Мон
голии (рис. 2) в современном состоянии представ
ляет собой часть голоценового орогена Альпий
ско-Гималайского пояса, сложенного здесь домезо
зойскими породами с многочисленными реликтами 
мезозойских впадин. В морфоструктурном плане 
это полого снижающееся к югу нагорье (абс. отм. 
800–1200 м), ограниченное с севера орогенами 
Хэнтея, Хангая и Алтая, а с юго-запада – блоком 
Тибета. В голоцене вся эта структура была нерав
номерно взброшена в ходе взаимодействия север
ной (широтной) и Гималайской ветвей АГПП, взло
мана орогенным поднятием Монгольского Алтая 
и более мелкими поднятиями, препарирована 
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Рис. 1. Современная сейсмичность голоценовой орогенной структуры Альпийско-Гималайского подвижного пояса и азиатского 
сегмента Тихоокеанского пояса
1 – границы Альпийско-Гималайского (АГПП) и Тихоокеанского (ТОПП) поясов; 2 – направление смещения в голоцене плит (И – Индии, 
Ф – Филиппинской) и Сибирского кратона (С); 3 – суперплюмы и направление их воздействия на континент в голоцене: ИОСП – Индийский, 
ТОСП – Тихоокеанский; 4 – эпицентры землетрясений магнитудой более 5 (слева – глубина гипоцентра более 50 км, справа – менее 
50 км). Данные Мирового кадастра землетрясений за 1911–2015 гг.
Сокращенные названия структур-индикаторов голоценовой активизации. С запада на восток: ЗСРС – Западно-Сибирская рифтогенная система, 
СД – Сырдарьинская впадина, КРТ – поднятие Каратау, ЧС – Чу-Сарысуйская впадина, И – Илийская протовпадина, ТКМ – Такло-Маканская 
(Таримская) впадина, ДБО – современные впадины долины Больших Озёр, ВГР – Восточно-Гобийская рифтогенная система, РСН – рифтоген 
Сунляо, АЗР – Амуро-Зейский рифтоген, АХР – Амуро-Ханкайский рифтоген, САО – Сихотэ-Алинский ороген, ОМР – Охотоморский рифтоген, 
ЯМР – Япономорский рифтоген, ХСО – Хоккайдо-Сахалинский ороген, ККО – Курило-Камчатский ороген

дефляцией. Она практически полностью обнажена 
и является представительным полигоном для изу
чения голоценовой активизации. 

Объемная информация по строению этой стру
ктуры и проявленному в ней гидрогенному урано
вому рудогенезу была получена автором в ходе 
поисков на уран в Восточной Гоби (1988–1991 гг., 
1997–2010  гг.) и при поисковом сопровожде
нии групповой геологической съемки масштаба 
1 : 50 000, проводившейся на западе МНР в 1991–
1992 гг. Результаты анализа этой исходной инфор
мации, проведенного с учетом сводной работы 
по урану Монголии Ю.  Б.  Миронова [16], были 
представлены в работах [7–9]. Здесь внимание 
акцентировано на неучтенных ранее пострудных 
трансформациях, связанных с голоценовой акти
визацией структуры Монгольской Гоби. 

Эта структура испытала достаточно слож
ную и напряженную эволюцию. В юрско-мело-
вое время, с началом раннемезозойского рит

ма глобального расширения, основная ее часть 
была занята системой сочлененных рифтогенных 
впадин, накопивших осадочный чехол мощно
стью до 1–3  км. Рифтогены были заложены 
на эродированном субстрате байкальско-герцин
ского Центрально-Азиатского подвижного пояса. 
В это время здесь получили развитие гигантские 
формы флоры и  фауны. Их появление обу
словлено, по-видимому, общим снижением силы 
тяжести на поверхности Земли при переходе ее 
в ритм расширения. Масштаб этого расширения, 
судя по размерам суперплюмов, был весьма 
значительным. 

В препарированных голоценовой эрозией ниж
немеловых осадках гобийских впадин известны 
многочисленные местонахождения динозавров, 
исследованные И. А. Ефремовым в его легендар
ных экспедициях. Фосфатизированные скелеты 
динозавров, выведенные голоценовой эрозией на 
поверхность, часто обогащены ураном. Связанные 
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Рис. 2. Голоценовая структура Монголии
а – Карта современного рельефа Монголии; б – взброшенный в голоцене Хэнтейский блок с северным бортом Нылгинской впадины 
на переднем плане; в – экзотический предголоценовый эрозионный останец Черепаха; г – эрозионный рельеф Чойренской впадины. 
На дальнем плане, на восточном борту впадины – взброшенная в голоцене структура горы Чойр; д – гора Харат – взброшенный в го-
лоцене блок фундамента в центре восточного борта Чойренской впадины (фото автора, 1997 г.); е–з – Улан-Нурская впадина (фото 
автора, 2010 г.): е – эрозионный рельеф впадины. Вид с южного, активизированного в голоцене борта; ж, з – взброшенный в голоцене, 
препарированный эрозией блок аргиллизированных юрских осадков на западе впадины. Вид с юго-востока. На переднем плане, на 
эродированной поверхности нижнемеловых отложений – элювиальные развалы обломков окремненных стволов юрских(?) деревьев
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с ними радиоактивные аномалии хорошо выделя
ются аэро- и автогамма-спектрометрией. 

В позднем мелу, с началом мел-палеоцено
вого ритма сжатия здесь активизировался оро
генез, развивавшийся в магматогенном режиме 
на фоне аридизации климата. Это нашло отра
жение в  обогащении позднемеловых осадков 
пестроцветными разностями, в появлении в них 
вулканогенной составляющей, в синхронном раз
витии вулканоструктур. Популяция динозавров 
в это время (в связи с изменением среды обита
ния) деградирует и мигрирует к востоку. Скелет 

самого молодого ее представителя был обнаружен 
в  осадках маастрихта, сохранившихся от эрозии 
в локальном просаженном блоке на взброшенном 
в голоцене восточном борту реликтовой структуры 
Амуро-Зейской впадины [3]. 

Палеоген-плейстоценовая история гобийской 
структуры не оставила выраженных следов. Они 
были в значительной мере сняты голоценовой 
эрозией. Можно лишь предположить, что седи
ментация продолжалась в это время на локаль
ных участках до олигоцена, в условиях арид
ного климата. Контуры меловых впадин к этому 
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времени значительно сократились. С неогена 
здесь длительное время доминировала дефляци
онная эрозия. Был эродирован и фундамент на их 
обрамлении. На нем сформировался сглаженный 
дефляцией рельеф, с невысокими (до 10 м) пре
вышениями. Водонасыщенный осадочный чехол 
рифтогенов был в это время раскрыт для окис
лительного эпигенеза. В сероцветных угленосных 
меловых осадках на фронте эрозии развивались 
зоны поверхностного и пластового окисления 
с урановыми рудообразующими системами на их 
выклинивании. 

В ходе плиоцен-плейстоценовой мантийной 
активизации, захватившей восточную окраину 
Азии и структуру АГПП до Забайкалья, значитель
ная часть рифтогенов Монгольской Гоби была 
перекрыта платобазальтами. В них на заверша
ющей фазе этой активизации получил развитие 
очаговый аргиллизитовый метасоматоз. Его следы 
наблюдались автором в Чойренской и Улан-Нур
ской впадинах. Окислительный эпигенез в это 
время, по-видимому, снизил свою активность. 

В голоцене, когда во всей структуре Альпий
ско-Гималайского пояса активизировался оро
генез, структура Монгольской Гоби была взбро
шена. На юго-западе и на севере (у границы 
с Алтаем и Тибетом) амплитуда взброса достигла 
2 км. В это время в ходе взаимодействия разло
мов северной (широтной) и Гималайской ветвей 
АГПП была сформирована линейная структура 
Монгольского Алтая, с ее северо-западной ориен
тировкой и контрастным современным, неравно
весным рельефом. Борта этого поднятия сейчас 
лишь слегка «припорошены» современным эоло
вым песком. 

В голоцене были взброшены и активизирова
ны структуры Хангая и Хэнтея (рис. 2, а, б), а на 
северо-западе Монгольского нагорья сформирова
лась система современных инверсионных впадин 
долины Больших Озёр и Хубсугула. В северную 
часть монгольской структуры с ее горно-таежными 
ландшафтами вложена сеть рек Кобдогол, Тола, 
Керулен и др.

В ходе голоценового орогенеза, когда все го- 
бийские рифтогены, вместе с их жестким домезо
зойским фундаментом были взброшены, их осадки 
были вновь подвержены дефляции и дополните
льно эродированы со срезом до 1  км, возможно, 
и более. Интенсивность их дефляционной эрозии 
сохраняется и в наше время. В Гоби во время 
сильных ураганов местными ветровыми потоками 
переносятся обломки размером до 1 см. Песчаная 
фракция сбрасывается с образованием барханов 
на юге Гоби и в пустыне Алашань (КНР). Лессовая 
же составляющая переносится верхними субши
ротными атмосферными потоками далее на восток 
со сбросом на барьере влажности в акватории 
Японского и Охотского морей [8].

Плиоцен-плейстоценовые платобазальты, пе- 
рекрывавшие гобийские рифтогены, были эроди
рованы в голоцене практически полностью. От 
них остались лишь редкие локальные останцы 
базальтовых вулканов и многочисленные россыпи 

устойчивых к эрозии агатов, которые образова
лись при раскислении поверхностных базальто
вых покровов. К востоку количество останцев 
платобазальтов увеличивается. Там, на границе 
с  КНР, на поверхности Тамцагской впадины сох
ранилось от эрозии крупное базальтовое плато 
Дариганга с его голубыми агатами.

У многих гобийских рифтогенов выработан
ный голоценовой дефляцией корытообразный 
поперечный профиль, осложненный холмистыми 
формами. Дефляция развивается в них избира
тельно, в зависимости от состава их осадков, 
от характера и амплитуды их взбросов и от про
работки их плейстоценовым гидротермальным 
метасоматозом. У бортов линейных, асимметрич
ных по строению впадин (Чойренская, Улан-Нур
ская, Ульдзуйтинская) эрозией препарированы 
валунные паттумы подгорно-веерного шлейфа, 
трассирующие их крутые, контролируемые раз
ломами борта. Эти паттумы более устойчивы 
к эрозии и выражены в  рельефе положитель
ными формами. В отличие от них центральные 
части впадин, сложенные более тонкими (рых
лыми) осадками, проработаны эрозией местами 
до уровня грунтовых вод. Они нередко заняты 
солончаками и солеными озерами. 

Максимально была эродирована южная часть 
гобийской структуры, приближенная к Гималай
ской ветви. В ней на поверхности рифтогенов 
обнажены осадки нижнего мела. А в наиболее 
взброшенных блоках эрозией вскрыты и осад
ки юры. Одним из таких блоков на сочленении 
Улан-Нурской и Ундуршилинской впадин в районе 
уранового рудопроявления Хавцал (рис. 2, ж,  з)
выведены на поверхность юрские грубообломоч
ные косослоистые крепкие песчаники. Они оквар
цованы и резко отличаются по облику от вме
щающих этот блок рыхлых угленосных осадков 
верхнего мела. Эродированная поверхность верх
немеловых осадков на периферии этого взбро
шенного блока покрыта элювиальными развала
ми устойчивых к эрозии обломков окремненных 
стволов юрских и/или нижнемеловых деревьев 
диаметром до 4 м. Их источником является, оче
видно, эродированная верхняя часть этого взбро
шенного блока. 

На обрамлении рифтогенов получили разви
тие локальные голоценовые поднятия: взбросы 
фундамента амплитудой до сотен метров. Они 
контрастно выделяются на фоне сглаженного 
(доголоценового) рельефа (рис. 2, г,  д). Были 
неоднородно взброшены в голоцене и структуры 
Хангая и Хэнтея.

Вместе с осадками гобийских впадин в голоце
не были взброшены и эродированы и сформиро
ванные в них ранее зоны уранового рудогенеза, 
сформировавшего в них целый ряд месторожде
ний (Харат, Хайрхан, Гурван-Сайхан и др.). Ору
денение формировалось на выклинивании зон 
поверхностного и пластового окисления [7], разви
вавшихся на поступательно снижавшемся фронте 
эрозии (рис. 3) в течение достаточно длительного 
времени. Датировка начала этого рудогенеза 
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Рис. 3. Модель уранового рудогенеза в зоне поверхностного окисления на фронте площадной 
эрозии меловых впадин Восточной Гоби
1 – граниты фундамента; 2–4 – осадки в современном контуре впадины: 2 – пестроцветные паттумы; 
3 – песчано-гравийные отложения; 4 – глины; 5 – зона эрозии; 6 – зона рудогенеза; 7 – нижняя граница 
зоны поверхностного и пластового окисления; 8 – рудные тела. По [6], с дополнением

осложнена здесь отсутствием надежных возраст
ных (геологических) реперов. Основной этап рудо
образования приходится, по-видимому, на вторую 
половину плейстоцена, когда платобазальты были 
эродированы и впадины были максимально рас
крыты для окислительного эпигенеза. 

Голоценовый взброс гобийской структуры при
вел к тому, что во многих впадинах оруденение 
на выклинивании зон поверхностного окисления 
было выведено эрозией на поверхность. Это ха- 
рактерно для Чойренской, Хайрханской, Ульдзуй
тинской, Гурван-Сайханской, Дзунбаинской, Улан-
Нурской и других впадин. Это реликтовое орудене
ние – еще один индикатор голоценового взброса 
гобийских рифтогенов. При этом в глубине осадоч
ного чехла, в зонах пластового окисления оруде
нение сохранено. Здесь окислительный рудогенез 
продолжается, фронт голоценовой эрозии дойдет 
до него еще не скоро. 

Илийская протовпадина (рис. 4) в ее рекон
струированном контуре занимает территорию 
Северного Притяньшанья с центральной и южной 
частями Тянь-Шаня. На юго-западе эта структура 
ограничена Чу-Илийским поднятием, отделяющим 
ее от Чу-Сарысуйской впадины. А на северо-вос
токе поднятием Тарбогатая она отделена от Зай- 
санской впадины. Автор в 1974  г. в составе Вол- 
ковской экспедиции проводил здесь поиски на 
уран с ориентировкой на месторождения зон пла
стового окисления.

В своем современном состоянии протовпадина 
представлена реликтовыми блоками, трансфор
мированными голоценовой взбросо-сдвиговой тек
тоникой и эрозией. Самыми крупными являются 
блоки собственно Илийской, Алакольской, Кольд
жатской и Ой-Карагайской впадин. Выполнены они 
в основном сероцветными угленосными осадками 
юрского возраста, на которых с размывом залега
ют отложения верхнего мела и кайнозоя. 

До неогена осадконакопление развивалось здесь 
в условиях преимущественно гумидного климата, 
после чего климат сменился аридным. Эта смена 
отмечена реликтами красноцветных осадков пли
оцена в северном (Илийском) блоке. Аридизация 
сопровождалась локализацией и замыканием седи
ментационного бассейна протовпадины, раскрыти
ем ее осадков для окислительного эпигенеза. 

Первичный осадочный бассейн протовпади
ны распространялся, по-видимому, значительно 
севернее современного Балхаша. На юг же ее 
контур может быть продлен на территорию КНР 
с включением в нее реликтовых блоков юрских 
осадков с урановыми месторождениями Мынчукур 
и Талды, а также впадины Такла-Макан (Тарим). 
Крупная субширотная структура этой реликтовой 
впадины сжата голоценовыми орогенами Тянь-Ша
ня, Памира и Тибета, взброшена и выработана 
эрозией. Она имеет отметки поверхности до 
2000  м в прибортовых частях, снижающиеся до 
1000–800 м в центре. 
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В ходе голоценовой активизации ороген Тянь-
Шань был взброшен с амплитудой до 5 км, нара
стив свою субширотную структуру к северу, югу, 
востоку и западу. Прото-Илийская впадина была 
взброшена, разделена на отдельные блоки и эро
дирована. Северная ее часть была взброшена 
вместе с крупным блоком ее фундамента. Из-за 
жесткости этого блока голоценовые деформации 
слабо затронули осадки Илийского блока. 

Северная граница протовпадины сместилась 
в результате ее эрозии к югу, за дуговой разлом 
с вложенным в него оз. Балхаш. Эрозией на Илий
ском блоке сформировался равнинный рельеф 
(абс. отм. поверхности – 350 м), сменяющийся 
к предгорьям Тянь-Шаня ступенчато- холмистым, 
с отметками до 800–1000 м. В блок Илийской 
впадины врезаются сейчас реки Или, Каратал, 
Лепсы, Аксу и Аягуз, размывая ее осадки с выно
сом материала в Балхаш. Это озеро представ
ляет собой современную инверсионную впадину, 
вложенную в голоценовый дуговой разлом. По 
данным Г. Н. Бордовской [4], оно возникло около 
12 тыс. лет назад. Время его заложения, с неболь
шой поправкой, соответствует началу голоценовой 
активизации. 

Центральная часть протовпадины представ
лена Кольджатским и Ой-Карагайским блоками, 
которые трактуются как самостоятельные струк
туры – межгорные впадины. Но эти блоки имеют 
тектонические ограничения, а юрские осадки (ос- 
новная составляющая их разреза) это – преиму
щественно тонкообломочные сероцветные об- 
разования с мощными пластами бурого угля. Такие 
осадки не характерны для межгорных впадин 
с активной динамикой их седиментации. У них по 
определению должен быть более дифференци
рованный, преимущественно грубообломочный 
осадочный разрез. Для угленакопительных ланд
шафтов, сформировавших основную часть раз
реза этих впадин, нужна спокойная гидродинами
ка равнинных территорий. Перекрывающие юру 
отложения мела и кайнозоя представлены также 
в основном тонкообломочными разностями.

С плиоцена, когда в условиях резкого наращи
вания аридизации мезозойский осадочный разрез 
протовпадины раскрылся для окислительного эпи
генеза, в юрских угленосных осадках сформирова
лись зоны пластового окисления с урановым ору
денением на выклинивании. Формирование урано
носных ЗПО в связи с более ранними перерывами 
в осадконакоплении маловероятно, поскольку во 
время этих перерывов доминировал гумидный 
климат, неблагоприятный для рудогенеза.

В ходе голоценовой активизации осадки про
товпадины вместе с ЗПО были деформированы 
взбросовой тектоникой и эрозией. В Кольджатском 
и Ой-Карагайском блоках сохранились от эрозии 
их реликты с урановыми месторождениями Кольд-
жат и Ой-Карагай. А в Илийском блоке сохранил
ся реликт ЗПО с оруденением Нижнеилийского 
месторождения.

Ситуацию по Кольджатскому месторождению 
иллюстрирует рис. 4, б, заимствованный из моно

графии Я.  М.  Кислякова и В.  Н. Щеточкина [6]. 
Абс. отм. эрозионной поверхности вмещающих 
это месторождение осадков – 1000–1500 м. Эта 
поверхность просажена по отношению к более 
поднятым блокам домезозойского фундамента 
на 1–2 км. Осадки позднего мезозоя и кайнозоя 
местами полностью сняты эрозией. 

Месторождение Ой-Карагай локализовано 
в более эродированном блоке меньших размеров, 
взброшенном значительно выше Кольджатского 
блока. Этот блок целиком сложен угленосной 
юрой. Отложения мела и кайнозоя, перекрывав
шие юрские осадки, эродированы в нем полно
стью. Поверхность этого блока имеет абс. отм. 
2–2,5  км, а отметки поверхности фундамента на 
его обрамлении достигают 4–5 км. 

В Илийском блоке, в дельте р. Или работами 
Волковской экспедиции в 1970-е годы было раз
ведано Нижнеилийское месторождение урана [16] 
(см. рис. 4, в). Здесь ситуация существенно отли
чается от центра протовпадины. Мощность оса
дочного разреза здесь намного меньше, чем на 
Кольджатском блоке. Значительная часть осадков 
юры с перекрывавшими ее отложениями была 
здесь эродирована, вероятно, еще до плиоцена. 
Юрские угленосные осадки с размывом перекры
ты плиоценовыми известковистыми красноцвет
ными глинами. Оруденение этого месторождения 
сформировано зоной пластового окисления, раз
вивавшейся в плиоцене–плейстоцене синхронно 
с зоной поверхностного окисления. 

В голоцене осадки Илийского блока вместе 
с зонами окисления и урановым оруденением на 
их выклинивании были взброшены, деформиро
ваны и  эродированы. В районе месторождения 
они перекрыты голоценовыми эоловыми песками 
и осадками синхронно развивающейся Илийской 
дельты. 

На востоке протовпадины сохранился от эрозии 
другой ее крупный реликт – блок Алакольской 
впадины (рис.  5, также рис. 4, а) [19]. Сложен 
он в основном юрскими угленосными осадками, 
с размывом залегающими на отложениях триаса. 
На востоке тонкие осадки угленосной юры заме
щаются грубообломочными разностями. В центре 
и на западе впадины мощность юрского разреза 
составляет 1 км и более. Южнее, за Джунгарскими 
Воротами, в аналогичной структуре КНР мощность 
этих осадков достигает 2600 м. 

В голоцене Алакольский блок был взброшен 
заметно выше, чем северный Илийский блок. 
Перекрывавшие юру осадки были на нем полно
стью эродированы. Северо-восточная его часть 
была срезана Западно-Тарбагатайским разломом 
с элементом надвига. Этот разлом развивался 
в  предголоценовое время как конседиментаци
онная структура, о чем свидетельствует прилега
ющий к нему шлейф грубообломочных осадков. 
Голоценовый взброс сопровождался активизацией 
глубинного флюидопотока с развитием карбонати
зации в цементе юрских конгломератов. Это уста
новлено автором при проведении там поискового 
бурения в 1974 г.
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Центр Алакольской впадины, как во многих 
рифтогенах Монгольской Гоби, был выработан 
голоценовой дефляционной эрозией до уровня 
грунтовых вод. Здесь в нем образовано соленое 
озеро Алаколь с солончаками на периферии. 
Абс. отм. поверхности этого озера – 330  м. Они 
близки к отметкам поверхности Балхаша. Дефля
ции осадков Алакольского блока способствовала 
активная аэродинамика расположенной южнее 
линейной (голоценовой) морфоструктуры Джун
гарских Ворот. 

В 350 км западнее Прото-Илийской впади
ны в  осевой части Тянь-Шаня расположено 
оз.  Иссык-Куль с абс. отм. поверхности 1600 м 
(см.  рис. 4,  а). Оно представляет собой голоце
новую инверсионную впадину, сформированную 
ЗПС системой широтного разлома, виргирующего 
в северо-западном направлении с выходом за пре
делы Тянь-Шаня, где он контролирует голоценовое 
поднятие Каратау (см. ниже). Здесь этот раз
лом наложен на взброшенный и эродированный 
в раннем голоцене блок рыхлых мезозойско-кай
нозойских осадков более ранней впадины, что 
и способствовало развитию впадины Иссык-Куля. 
На берегах озера сохранились реликты доголоце
новых осадков с памятниками неолита и бронзо
вого века на их эродированной поверхности. Эти 
памятники – индикаторы голоценовых взбросовых 
перемещений. Судя по всему, контролирующий 
эту впадину разлом испытал неоднократную акти
визацию в голоцене и развивается до настоящего 
времени как активная структура. 

По данным В. Г. Трифонова с соавторами [18], 
контролирующий южный борт Иссык-Кульской впа
дины разлом наклонен на юго-восток под углами 
30–60° со сдвигом на 40–50 м. При этом он поднят 
на 10 м это – по сути надвиг. С этим активным раз
ломом связан очаг Сарыкамышского землетрясе
ния 1968 г. (M = 6,8). Реликтами взброшенных, эро
дированных в голоцене мезозойско-кайнозойских 
осадков, по данным региональной картографии [5], 
насыщена вся прилегающая к Иссык-Кулю часть 
Тянь-Шаня и Памира. 

Впадина Иссык-Куля заполнена пресной и сла- 
босолоноватой водой, обогащенной ураном с со- 
держанием до n × 10–4 г/дм3, что на 1–3 порядка 
превышает его региональные фоновые концентра
ции в подземных водах. Его источником могут быть 
урановые накопления в мезозойско-кайнозойских 
осадках, аналогичные оруденению южных блоков 
Прото-Илийской впадины. 

Голоценовые трансформации Чу-Сарысуй
ской и Сырдарьинской впадин (рис.  6). В  Чу-
Сарысуйской впадине автор в 1970–1973  гг. 
проводил поисковые и разведочные работы на 
гидрогенный уран в составе партии № 27 Волков
ской экспедиции. Этими работами после откры
тия месторождения Мынкудук была заложена ос- 
нова уранового потенциала Казахстана. До голо
ценовой активизации эти впадины представляли 
собой единую, по всем признакам структуру, вы- 
полненную мезозойско-кайнозойскими осадками 
мощностью до 1  км и более. На рубеже плей
стоцена–голоцена, после бомбардировки Зем
ли потоком астероидов эта (Чу-Сырдарьинская) 
протовпадина была взброшена, разделена подня
тием Каратау и эродирована. В Чу-Сарысуйском 
блоке астероидный поток оставил след в виде 
астроблемы Кызым-Чек (см. ниже). 

Каратау представляет собой инверсионное 
поднятие, северо-западный отрог голоценовой 
орогенной системы Тянь-Шаня. Поднятие было 
взброшено по ЗПС системе Каратауских разло
мов. Юго-восточнее Южно-Каратауский разлом 
разделяет орогены Тянь-Шаня и Памира. На входе 
в   Тянь-Шань Северо-Каратауский разлом изме
няет ориентировку на широтную и контролирует 
впадину Иссык-Куля.

Поднятие Каратау с абс. отм. поверхности до 
2000 м нерегулярно снижается к северо-западу. 
На всем своем 550-километровом протяжении его 
отличает контрастный, неравновесный рельеф. 
Современная активность Каратау обозначена вы- 
сокой сейсмичностью контролирующих его разло
мов (см. рис. 1). 

Поднятие сложено породами протерозоя, де- 
вона и карбона. Но на поверхности этого дислоци
рованного древнего субстрата встречаются и ре- 
ликты взброшенных им в голоцене, эродирован
ных, слаболитифицированных осадков юры. Са- 
мый известный из них – юрское «озеро» Аулис 
[20], осадки которого насыщены ископаемыми ос- 
татками. Это «озеро», по представлению авто
ра, – фрагмент сравнительно локального прогиба 
нижней части разреза протовпадины. Восточнее 
(в Прото-Илийской впадине) они получили более 
широкое распространение.

Обе разделенные Каратау впадины выполнены 
в основном сероцветными морскими и  подво
дно-дельтовыми отложениями позднего мела  – 
палеоцена мощностью до 1  км. Их хорошо 
проницаемый разрез перекрыт водоупором 

Рис. 4. Голоценовые трансформации Илийской протовпадины
а – современное состояние протовпадины, космоснимок Google. Дешифрирование и реконструкция автора: 1 – реликтовые блоки мезо-
зойско-кайнозойских осадков; 2 – реконструированный контур протовпадины. Сокращения: ЧИП – Чу-Илийское поднятие, СКТР – Севе-
ро-Каратауский разлом, ЮКТР – Южно-Каратауский разлом, ТБР – Тарбагатайский разлом
б – Реликтовый Кольджатский блок южной части протовпадины, разрез: 1 – конгломераты и гравелиты; 2 – пески и песчаники; 3 – глины; 
4 – угли; 5 – первично красноцветные породы; 6 – породы домезозойского основания; 7 – зона древнего поверхностного окисления; 
8, 9 – зоны грунтового, пластового окисления первого (8) и второго (9) этапов рудообразования; 10 – ураново-рудные залежи. По [6] 
c дополнением. 
в – разрез северной части Илийской впадины в районе Нижне-Илийского месторождения: 1 – песчаники; 2 – глины и алевролиты; 3 – бурые 
угли; 4 – порфириты; 5 – домезозойская кора выветривания; 6 – разломы; 7–9 – грунтово-окисленные породы: 7 – желтые, 8 – желтые 
с реликтами красных гидроокислов железа, 9 – красные; 10 – границы грунтово-окисленных пород: а – безрудные, б – оруденелые. По [6]
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Рис. 5. Реликтовая структура Алакольской впадины, восточный фрагмент Прото-Илийской впадины. По [19], с дополнением
а – геологическая карта впадины: 1 – песчано-конгломератовая (кусакская) свита (J1–2), 2 – полосчатая свита (J1–2), 3 – угленосная свита 
(J1–2), 4 – конгломератовая свита (J1–2), 5 – алевро-песчаная свита (Т3), 6 – выходы пород домезозойского фундамента, 7 – выходы 
угленосных пластов, 8 – разломы с направлением падения сместителя, 9 – скважины; б – разрез Пограничного участка угольного 
месторождения Алаколь по линии А–Б на рис. 5, а
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Рис. 6. Голоценовые деформации Чу-Сырдарьинской протовпадины
а – позиция на снимке Google, дешифрирование автора: 1 – разломы: СКТР – Северо-Каратауский, ЮКТР – Южно-Каратауский, 2 – 
прочие разломы; б – схема ураноносности Чу-Сарысуйской и Сырдарьинской впадины.
Современные контуры Чу-Сарысуйской и Сырдарьинской впадин: 1 – линии выклинивания зон пластового окисления, 2 – разломы, 
3 – поднятие Каратау [2]; в – модельный разрез через структуру Каратау (по [6], с дополнением): 1–3 – домезозойский фундамент: 
1 – осадочные породы герцинского геосинклинально-складчатого комплекса, 2 – осадочные породы «промежуточного» комплекса, 
3 – гранитоиды; 4–6 – мезозойско-кайнозойский чехол: 4 – глины, 5 – алевропелиты, 6 – пески; 7 – зоны пластового окисления; 8 – 
урановорудные роллы; 9 – разломы; 10 – разломы, контролирующие взброс Каратау; 11 – реконструкция взброшенного в голоцене 
поднятием Каратау осадочного чехла протовпадины

эоценовых серо-зеленоцветных морских чеганских 
глин и алевритов. А на них с размывом залегают 
эродированные с поверхности красноцветы позд
него олигоцена – плейстоцена. Объединявшая их 
протовпадина была взброшена и эродирована, 
очевидно, еще в олигоцене–неогене и уже тогда 

оказалась раскрытой для окисления. А в ходе 
голоценового орогенеза она была еще раз взбро
шена, разделена поднятием Каратау на две струк
туры и дополнительно эродирована. 

На пологой поверхности Чу-Сарысуйской впа
дины (абс. отм. – 130–350 м), в ее северной части 

а б

в
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в  голоцене сформировалась лессовая пустыня 
Бетпак-Дала. В нее в голоцене вложены доли
ны рек Чу и Сарысу. А на юге ее поверхность 
занята барханами пустыни Муюнкум. Вблизи 
Каратау, в районе уранового месторождения Кан
жуган, на поверхности барханов сохранились 
реликты памятников неолита, представленные 
кремневыми наконечниками стрел и копий. Это 
свидетельствует о  голоценовом возрасте дефля
ционной эрозии. 

Эродированная поверхность Сырдарьинской 
впадины (абс. отм. – 120–300 м) перекрыта бар
ханными массивами пустынь Кызылкум, Приа
ралья, Арыскум, такырами и солончаками. В эту 
впадину врезается долина Сырдарьи, берущая 
начало в реликтовой структуре Ферганской впади
ны (см. ниже). 

Взброшенные Каратау осадки протовпадины 
были практически полностью сняты с его апи
кальной части в ходе голоценовой эрозии. Вели
чина амплитуды взброса этого поднятия, судя по 
мощности осадков современных структур впадин 
и современным отметкам поверхности Каратау, 
достигала 3 км. 

ЗПО начали формироваться в хорошо проница
емых горизонтах ее осадочного чехла инфильтра
ционным потоком, развивавшимся (как и в  прото-
Илийской впадине) со стороны Тянь-Шаня и Памира, 
вероятно, еще с неогена. Оба орогена судя по все- 
му были тогда слабо выражены в  рельефе. Дли
тельностью развития ЗПО и объясняется мас
штабность сформированного на их выклинивании 
уран-полиэлементного оруденения. В голоцене рез- 
кий взброс Тянь-Шаня и Памира активизировал гид- 
родинамику обеих впадин с  развитием в их водо
носном чехле аномально высокого пластового дав
ления. Это обозначено проявлением самоизлива 
в гидрогеологических скважинах обеих впадин. 

Скорость продвижения ЗПО после активизации 
обоих орогенов резко возросла, чем можно объ
яснить удаленность выклинивания зон окисления 
на сотни километров от их гидрогеологических 
массивов. Наиболее удалены при этом линии 
выклинивания в нижней, самой проницаемой 
части разреза. Но при этом все ЗПО с рудными 
залежами на их выклинивании были разрезаны 
поднятием Каратау (рис. 6, б). Его взброс сопрово
ждается развитием от него лишь зачаточных зон 
голоценового пластового окисления. 

Развитию со стороны Каратау масштабных рудо
носных ЗПО не способствовала дискордантная 
позиция его структуры по отношению к фациальному 
профилю обеих впадин. Их проницаемые горизонты 
были запечатаны Каратау. К тому же в ограничива
ющих поднятие разломах, как и во всех разломах 
голоценовой орогенной системы АГПП, активизи
ровались восходящие (восстановительные) флю
идопотоки [15]. Они дополнительно блокировали 
поступление кислорода на глубину. Об этом в част
ности свидетельствует развитие карбонатизации на 
востоке Сырдарьинской впадины, на месторождении 
Лунном. Главное то, что для формирования этими 
ЗПО оруденения времени голоцена не хватило.

В центре Чу-Сарысуйской впадины располо
жена упомянутая выше астроблема Кызым-Чек 
(рис. 7). С ней автор познакомился в 1970–1973 гг. 
при проведении в Чу-Сарысуйской впадине поис
ков на уран. В то время кольцевая структура 
Кызым-Чек (внешний диаметр около 10 км) вос
принималась как феномен, структурная экзотика. 
Представленная Н. М. Радюкевичем (сотрудником 
Института Карпинского) мотивировка астероидной 
ее природы выглядела тогда неубедительной. 
Более обстоятельная модель этой неординарной 
структуры была разработана автором этой статьи 
много позднее, после изучения астроблем Нами
бии [10]. 

Кратер Кызым-Чек диаметром около 2 км 
покрыт современным такыром; 250-метровой сква
жиной, заложенной автором в центре кратера, 
под глинами такыра была вскрыта загипсованная 
в верхней части «мешанина» из обрывков рыхлых, 
разновозрастных осадков Чу-Сарысуйской впади
ны. Это специфическая разновидность импакти
тов. Наличие гипса можно объяснить гидрокар
бонатно-сульфатным составом подземных вод 
впадины и действующим в условиях аридного 
климата Бетпак-Далы испарительным эффектом.

В результате реактивной отдачи коры на удар 
астероида на поверхность было выведено обрам
ляющее кратер сегментированное кольцо красно
цветов пермо-карбона – фундамента Чу-Сарысуй
ской впадины. Это кольцо прорвало 600-метровый 
чехол ее рыхлых обводненных осадков. Отдача 
мишени-коры на удар астероида была усилена 
здесь несжимаемостью обводненного осадочного 
чехла впадины. 

Препарированное эрозией кольцо красноцве
тов возвышается над спланированной в голо
цене поверхностью впадины на 50 м. На нем 
сохранились белые известковистые травертины, 
сформированные активизированным при взбросе 
красноцветов глубинным флюидопотоком. Эрозия 
не успела еще до конца разрушить это неустойчи
вое в поверхностных условиях образование. А на 
периферии астроблемы, под экраном эоценовых 
чеганских глин, этим же флюидопотоком образо
вана наложенная на базальный слой чеганской 
толщи, выдержанная на десятки километры плита 
карбонатных гравелитов мощностью 20–40 см. 

Значительная часть углекислоты активизиро
ванного флюидопотока растворилась в подзем
ных водах под толщей чеганских глин, в хоро
шо проницаемых осадках уванасского горизонта. 
Развитая в них зона пластового окисления была 
частично восстановлена. Следы этого восстанов
ления были установлены автором при картиро
вании эпигенетических изменений в рудном поле 
месторождения Уванас, расположенном в 5 км 
южнее астроблемы. 

Размеры деформационной структуры Кызым-
Чек позволяют отнести ее к разряду крупных 
астроблем. Судя по характеру сегментации коль
ца красноцветов, сформировавший эту астроб
лему астероид имел северо-западный азимут 
падения. На глубине под «мешаниной» рыхлых 
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Рис. 7. Астроблема Кызым-Чек. Центр Чу-Сарысуйской впадины [10]
а – общий вид астроблемы (снимок из «Geo Mixer»): 1 – кольцевая структура астроблемы; 2 – вскрытые эрозией выбитые блоки  – 
сегменты кольца астроблемы, сложенные красноцветными песчаниками и алевролитами пермо-карбона; 3 – выходы травертинов на 
поверхности северного сегмента кольца красноцветов; 4 – направление удара астероида; 5 – линия модельного профиля (б). 
б – модель формирования астроблемы: 1–3 – осадочный чехол впадины: 1 – красноцветы олигоцена–миоцена, 2 – морские глины 
эоцена (чеганская свита), 3 – подводно-дельтовые осадки палеоцена; 4 – красноцветы фундамента впадины; 5 – поверхности несо-
гласий; 6 – направление падения астероида; 7 – направление реактивной отдачи коры; 8 – разломы, сформированные при отдаче; 
9 – «мешанинная» брекчия кайнозойских осадков внутри кратера; 10 – направление восходящего потока низкотемпературных углекислых 
растворов; 11 – карбонатная плита в базальном слое чеганских глин; 12 – поверхностные травертины

осадков кайнозоя и мела может находиться тело 
самого астероида. 

Реликтовая структура Ферганской впади-
ны (рис. 8) [1] – еще один индикатор голоценовой 
активизации Альпийско-Гималайского пояса. Рас
положена она в северной части Памира, в узде 
пересечения разломов Гималайская ветви АГПП 
с разломами основной (широтной) системы этого 
пояса. Ее осадки имеют тектонические ограни
чения. В.  Г.  Трифоновым [18] отмечено широкое 
развитие в структуре Памира сдвиг-надвиговых 
и взбросовых перемещений плейстоценового 
возраста. Но этот возраст явно завышен. При его 
определении не учитывался факт голоценовой 
активизации памирской структуры. 

Домезозойский фундамент Ферганского блока 
вместе с его осадками был взброшен, деформи
рован сдвиговой тектоникой и вовлечен в эрозию. 
Породы фундамента на обрамлении впадины 
интенсивно дислоцированы, но эродированы сла
бо. Их, как и на Тянь-Шане, отличает контраст
ный, свежий, неравновесный рельеф. Впадина же 
в ее современном состоянии представляет собой 
реликтовый блок некогда более крупной структу
ры. До голоцена она, возможно, являлась частью 
протоструктуры, объединявшей Сырдарьинскую 
и Чу-Сарысуйскую впадины и прослеживающейся 
к востоку, в пределы современного Тянь-Шаня. 

Структура Ферганской впадины, обрамлен
ная хребтами Памирского орогена с отметками 

поверхности до 4–5 км и более, имеет субширот
ную ориентировку. На западе через узкий проход 
она открывается на Сырдарьинскую впадину. Ее 
реликтовая структура выполнена осадками преи
мущественно мелового, палеогенового и неогено
вого возраста, мощностью до 10 км в централь
ной части (рис. 8, в). 

По сравнению с реликтовыми блоками Сырда
рьинской и Чу-Сарысуйской впадин блок Ферган
ской впадины менее эродирован – в нем сохрани
лась более значительная часть мел-палеогенового 
разреза. Ферганский блок защитили от эрозии 
хребты Памира, сложенные устойчивыми к ее воз
действию породами фундамента. Немалую роль 
в сохранности его осадков сыграла и несжимае
мость их мощного водонасыщенного чехла. 

Правомерность выделения в нем плейстоце
новых осадков вызывает сомнение, поскольку 
именно они должны быть эродированы при ее 
взбросе в первую очередь. Это скорее элюви
ально-делювиальные голоценовые образования, 
содержащие переотложенные в ходе голоценовой 
эрозии спорово-пыльцевые комплексы плейсто
цена. Во впадинах, расположенных севернее, 
осадки плейстоцена и неогена полностью сняты 
эрозией. 

Поверхность Ферганской впадины отличает 
характерная для всех реликтовых мезозойско-кай
нозойских рифтогенов аридной зоны АГПП вогну
тая форма – результат избирательной голоценовой 

а б



106

Региональная геология и металлогения № 96/2023

Рис. 8. Реликтовая структура Ферганской впадины
а – положение впадины в структуре Памирского орогена. Снимок Google, дешифрирование автора. 1 – разломы: а – основные (СФР–
Северо-Ферганский, ЮФР – Южно-Ферганский), б – второстепенные; 2 – надвиги. 
б – надвиг пород фундамента на палеогеновые осадки восточного борта впадины с месторождениями Майлису и Майлисай. Снимок 
Google, дешифрирование автора.
в, г – тектоническая схема впадины (в) и разрез (г) по линии I–I [1]:
1 – выходы на поверхность палеозойского фундамента; 2 – границы впадины; 3 – тектонические элементы II порядка и их границы: 
I – Южная ступень, II – Южный переходный пояс, III – Центрально-Ферганская мегасинклиналь, IV – Западно-Окраинная ступень, V – 
Ходжентская ступень, VI – Северный надвиговый пояс, VII – Майлису-Карагундайское поднятие, VIII – Алдыяр-Сугандинское поднятие, 
IX – Караван-Кокджарский прогиб, Х – Букум-Хайдарконский прогиб, XI – Исфара-Ляканский прогиб, XII – Ляйлякский прогиб, XIII – 
Нанайский прогиб; 4 – региональные разломы; 5 – разрывные нарушения; 6 – месторождения нефти (а) и газа (б)
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эрозии ее осадков. В центре и на юго-западе она 
имеет отметки около 400 м, а к востоку и к бортам 
они повышаются до 1 км. Трехкилометровый пере
пад отметок поверхности впадины относительно 
ее обрамления – дополнительное свидетельство 
молодости ее взброса и масштабности ее голоце
новой эрозии. Седиментогенез развивается в ней 
лишь по долине Сырдарьи и ее притоков и носит 
локальный характер. Эта речная система работает 
в основном на вынос ее осадков в Арал. 

Борта Ферганской впадины были сорваны при 
взбросе по Северо-Ферганскому и Южно-Ферган
скому разломам и нарушены взбросо-сдвиговыми 
и надвиговыми дислокациями (рис. 8, а, б). Сыр
дарья прижата к северному (правому) борту впа
дины, где на ее осадки по шву Северо-Ферганского 
разлома надвинуты породы фундамента. В резуль
тате этого голоценового надвига западная часть 
впадины была сужена, для Сырдарьи оставлен 
лишь узкий проход. Аналогичная система надвигов 
сформирована и Южно-Ферганским разломом.

В меловых осадках впадины локализованы 
многочисленные нефтяные и газовые месторож
дения. Их залежи были, по-видимому, перерас
пределены в ходе голоценовой активизации. Ин- 
дикатором этого перераспределения является 
река Майли-Су (Масляная река, в переводе с кир- 
гизского). Ее воды несут жидкие битумы. Эта река, 
восточный приток Сырдарьи, «пропиливает» одну 
из надвиговых чешуй фундамента впадины, обра
зованную правым взбросо-сдвигом по Южно-Кара
таускому разлому. Система этих чешуй надвинута 
на палеогеновые осадки Ферганской впадины. 

Долиной Майли-Су вскрыты известняки палео
гена. В них голоценовой эрозией выведено на 
поверхность гидротермальное урановое орудене
ние месторождения Майлису – одного из первых 
урановых месторождений СССР [17]. Его отра
ботка завершилась к 1968  г. Оруденение пред
ставлено оксидами урана, коффинитом и урано
носными (твердыми) битумами. В поверхностной 
зоне получила развитие вторичная урановая 
(слюдковая) минерализация, находки которой 
и  послужили началом для организации поиско
во-разведочных работ на этом месторождении. 
Голоценовая активизация была наложена на его 
оруденение с формированием системы открытых 
трещин, заполненных жидким битумом. А север
нее, в долине р. Нарин эрозией вскрыто анало
гичное по характеру месторождение Майлисай.

Мезозойско-кайнозойские впадины окраин-
но-континентальной структуры (ОКС) Вос- 
тока Азии. Исследования этой ОКС, форми
руемой взаимодействующими системами Тихо
океанского и Альпийско-Гималайского подвижных 
поясов, проводятся автором начиная с 1974  г. 
в ходе прогнозно-поисковых работ на уран, 
а  с 2001  г. изучается ее новейшая тектоника 
и  сейсмотектоника. Результаты по этим работам 
отражены в двух диссертациях с более, чем 
100  публикаций. Эта ОКС использована в каче
стве полигона для разработки волновой модели 
структурирования континентальной коры, а в пос- 

ледние годы – и полигона для изучения голоце
новой активизации. 

Проводившиеся здесь с 1950-х годов поиски 
гидрогенных месторождений урана в рифтогенах 
мезозоя–кайнозоя, связанных с окислительным 
эпигенезом, оказались безрезультатными. Взятая 
в них за основу аналоговая прогнозно-поисковая 
модель, ориентированная на ситуации глубиной 
части континента, на месторождения Средней 
Азии и Казахстана, здесь не сработала. В этом 
разделе статьи внимание будет обращено на ряд 
особенностей, которые стали причиной поиско
вых неудач. 

Все рифтогены Востока Азии – это такие 
же реликтовые, взброшенные и эродированные 
в  ходе голоценовой активизации структуры. Но 
в отличие от рифтогенов глубинной части конти
нента, все они до настоящего времени развива
ются в условиях гумидного климата, непрерывно 
наращивая свой преимущественно сероцветный 
осадочный чехол. Они не раскрывались для 
окислительного эпигенеза до начала голоценовой 
активизации. Соответственно, не развивались 
здесь до голоцена и связанные с ним гидроген
ные рудообразующие системы. 

Резкая активизация голоценового орогенеза 
привела к эрозии мезозойско-кайнозойских впа
дин ОКС и они раскрылись с этого времени для 
окисления. Но из-за высокой скорости эрозии 
на ее фронте формируется лишь маломощная 
зона поверхностного окисления. Эрозия места
ми и  опережает поверхностное окисление. Пла
стовые зоны окисления по этой причине здесь 
не формируются. При этом фоновое содержа
ние урана в подземных водах рифтогенов ОКС 
характеризуется величиной n  ×  10–7  г/дм3, что 
практически исключает его накопление на вос
становительном барьере, на нижней границе зо-
ны окисления. Не способствуют здесь развитию 
ЗПО и активизированные в голоцене глубинные 
флюидопотоки с  их восстановительной средой. 
В  рифтогенах ОКС доминирует эксфильтрацион
ный режим.

Отмеченные закономерности характерны для 
всех рифтогенных впадин российской части Вос
тока Азии. Радиогидрохимические аномалии полу
чили развитие в них лишь на локальных участ
ках – в зонах плиоценового уранового рудогенеза 
и в  палеодолинах, вложенных в специализиро
ванные на уран граниты. Эти особенности были 
отмечены автором в работах [9; 13].

В последнее время обозначилась некая тен
денция к возврату к син- и диагенетическим 
моделям гидрогенного уранового рудогенеза. Пре
дпосылки к этому имеются, казалось бы, и в ОКС. 
В пойменных осадках небольших рек, вложенных 
в выветрелые специализированные на уран ка- 
лиевые граниты с высокой (до 90%) долей 
подвижного урана, действительно встречаются 
локальные концентрации урана. Примером служит 
аномалия (до 0.n%U) в черных илистых осадках 
поймы р. Ягдынья на Буреинском массиве [9]. Но 
и эта, и все другие реки Евразии – это голоцено
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вые реки. Их молодая гидродинамика изменчива, 
они мигрируют по речным долинам, постоянно 
перераспределяя их осадки с разубоживанием 
таких накоплений. Они по определению не способ
ны сформировать за короткий отрезок голоцена 
значимЫх концентраций гидрогенного урана. 

Однако само наличие таких накоплений свиде
тельствует о потенциальной способности специ
ализированных гранитов мобилизовать и пере
распределять уран, значительная доля которого 
находится в подвижной форме. Об этом свиде
тельствует наличие аномальных концентраций 
урана, формируемых в нисходящем потоке тре
щинно-инфильтрационных систем в специализи
рованных гранитах на восстановительном барьере 
у зеркала грунтовых вод. В Синегорской РМС на 
Куйбышевском массиве лейкогранитов силура 
этой инфильтрационной системой сформировано 
Вассиановское рудопроявление с символически
ми запасами урана, разведанное Октябрьской 
экспедицией 1-го Главка бурением и штольневым 
горизонтом в 1950-е годы. Автором на основе 
этого рудопроявления разработана модель тре
щинно-инфильтрационной рудообразующей сис- 
темы [8]. Признаком возможности мобилизовать 
и перераспределять уран с формированием его 
гидрогенных концентраций являются и так назы
ваемые «мочажинные» аномалии, широко распро
страненные на поверхности гранитов, на Буреин
ском и Ханкайском массивах. 

В этой связи определенный поисковый инте
рес могут представлять реликтовые новейшие 
палеодолины, вложенные в специализированные 
на уран калиевые граниты Ханкайского и Буреин
ского массивов [13]. Концентрированным инфиль
трационным потоком в их сероцветном осадочном 
чехле при достаточной его мощности в голоце
не могут формироваться рудные концентрации 
Витимского типа.

Заключение. Представленные в статье рифто
генные структуры Альпийско-Гималайского и Тихо- 
океанского поясов объединяет масштабность их 
трансформаций голоценовой тектоникой и эро
зией. Но при этом впадины южной части АГПП 
в глубинной части континента и впадины в ОКС 
Востока Азии формировались по разным сце
нариям, определившим разную компетентность 
их осадочного разреза по отношению к окисли
тельному эпигенезу и гидрогенному урановому 
рудогенезу. 

Рифтогены глубинной части континента фор
мировались в условиях гумидного климата с три
аса и юры до олигоцена–плиоцена. В это время 
там действовала единая региональная система 
сочлененных аллювиально-озерных и локальных 
морских бассейнов, заполняемых преимуществен
но сероцветными осадками мощностью до многих 
километров. С олигоцена–неогена здесь началась 
эпоха аридизации. Часть впадин была выведена 
из седиментогенеза, а затем перекрыта плащом 
красноцветных осадков. Сероцветы нижней части 
разреза рифтогенов были раскрыты для окис

лительного эпигенеза. В них на фронте эрозии 
развивались зоны поверхностного и пластового 
окисления с уран-полиэлементными рудообразу
ющими системами. 

В ходе голоценового орогенеза все рифтогены 
этой части АГПП вместе с действовавшими в них 
зонами рудогенеза были взброшены, трансфор
мированы сдвиг-надвиговой тектоникой и подвер
жены эрозии со срезом до 1 км и более. Макси
мальные трансформации испытали те впадины, на 
которые наложены орогены Тянь-Шаня и Памира. 
Это Прото-Илийская впадина, Прото-Чу-Сырда
рьинская и Ферганская впадины. 

В эту голоценовую орогенную систему вложе
на конформная ее внутренней структуре речная 
сеть. Реки активно размывают рыхлые осадки ее 
реликтовых впадин с выносом материала в сов- 
ременные седиментационные бассейны Арала 
и Балхаша. 

Вместе с этими рифтогенами были трансфор
мированы сдвиг-надвиговой тектоникой и дей
ствовавшие в них зоны уранового рудогенеза. 
После голоценовых трансформаций Прото-Илий
ской впадины залежи гидрогенного урана сохра
нились в ее реликтовых Кольджатском, Ой-Кара
гайском и Илийском блоках. 

На восточном борту Ферганской впадины под 
надвиговыми пластинами речными долинами вс
крыты осадки палеогена с гидротермальным уран- 
битумным оруденением месторождений Майлису 
и Майлисай. Мел-палеогеновый разрез самой 
впадины насыщен проявлениями нефти и газа. 
Их залежи были, по-видимому, активизированы 
в голоцене, о чем свидетельствуют жидкие битумы 
р. Майли-Су и одноименного месторождения. 

Впадины, расположенные к северу от Пами
ра и Тянь-Шаня (Сырдарьинская, Чу-Сарысуй
ская), были взброшены и эродированы в голо
цене со срезом, не превышающем первые сот
ни метров. Их единая ранее структура была 
разорвана поднятием Каратау, разделившим при 
этом и сформированную в ней систему неоген-
плейстоцено-вых ЗПО с залежами гидрогенного 
урана. Поднятие сохранило свою активность до 
настоящего времени, что отмечено его высокой 
сейсмичностью. 

Взброс Каратау был, по-видимому, спрово
цирован ударом астероида, сформировавшим 
астроблему Кызым-Чек в центре Чу-Сарысуйской 
впадины. Этот астероид был частью астероидно
го потока, бомбардировашего Землю на рубеже 
плейстоцена–голоцена. 

Мезозойско-кайнозойские рифтогены Монголь
ской Гоби формировались в близких условиях. 
К началу голоценовой активизации их структуры, 
вместе с объединяющим ее блоком домезозойско
го фундамента, уже были взброшены и подвер
жены эрозии с формированием сглаженного, рав- 
новесного рельефа. Они были раскрыты для окис
лительного эпигенеза в плиоцене–плейстоцене. 
В них зонами поверхностного и пластового окис
ления была сформирована многочисленная груп- 
па урановых месторождений. 
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В голоцене структура Монголии была дополни
тельно взброшена с образованием современного 
Монгольского нагорья и дополнительно эродиро
вана. Система гобийских впадин была при этом 
взломана поднятием Монгольского Алтая и более 
мелкими поднятиями, нарушена приразломными 
(инверсионными) впадинами долины Больших 
Озёр и оз. Хубсугул. Были взброшены и приле
гающие к нагорью с севера блоки Алтайского 
орогена, Хангая и Хэнтея.

На поверхности гобийских рифтогенов голо
ценовой дефляционной эрозией вскрыты юрские 
и меловые осадки. Было вскрыто эрозией и сфор
мированное ранее урановое оруденение гобийс
ких месторождений. 

В ОКС Востока Азии в ходе взаимодействия 
разломов Тихоокеанского пояса с разломами Аль- 
пийско-Гималайского пояса сформировалась сис
тема впадин и палеодолин мелкайнозойского 
Сунляо-Амуро-Зейского и новейшего Амуро-Хан
кайского рифтогенов. В отличие от рифтогенов 
глубинной части континента, развивались они до 
голоцена в устойчиво гумидных условиях, непрерыв
но наращивая свой сероцветный осадочный разрез. 
Окислительный эпигенез в этих условиях в них не 
развивался. Соответственно, не получил здесь раз
витие и экзогенный урановый рудогенез.

В голоцене вся структура ОКС также была акти
визирована в орогенном режиме. Все ее впадины 
и палеодолины были взброшены, деформированы 
сдвиговой тектоникой, выведены из седимента
ции, вовлечены в эрозию и раскрыты для окис
ления. Но голоценовая эрозия развивается здесь 
настолько быстро, что нередко опережает фор
мирующуюся на ее фронте зону поверхностного 
окисления. Этому способствует плотная речная 
сеть ОКС, активно размывающая осадки рифто
генов с выносом материала в бассейны Охотского 
и Японского морей. 

Формированию же пластовой зоны окисле
ния в реликтовых рифтогенах ОКС препятствует 
недостаток времени голоцена. Не способствует 
развитию ЗПО и доминирующий в рифтогенах 
эксфильтрационный режим. Восходящие флюидо
потоки, поступающие в их проницаемые сероцвет
ные осадки из раскрытых разломов фундамента, 
блокируют развитие инфильтрации. 

Развитию связанного с окислением гидроген
ного рудогенеза не способствует здесь и низкая 
фоновая концентрация урана в подземных водах. 
Она повышается лишь в локальных обстановках – 
в палеодолинах, вложенных в специализирован
ные на уран массивы. 

Специфика развития мезозойско-кайнозойских 
рифтогенов рассмотренных регионов обозначает 
необходимость корректировки действующих сей
час прогнозно-поисковых моделей гидрогенных 
урановых месторождений. Они должны учитывать 
тот факт, что в своем современном виде все мезо
зойско-кайнозойские рифтогены – это реликтовые 
структуры, современное состояние которых в зна
чительной мере определил характер голоценовой 
активизации. 
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