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Выделены этапы и приведена аналогия формирования горных систем (орогенов) и оса-
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Для решения проблем палеогеографической и геодинамической эволюции 

бассейнов [1,2] используются возрастные спектры детритовых цирконов из 
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аллювиальных, дельтовых и шельфовых отложений. Путем корреляции геохро-

нологических и стратиграфических данных по осадочным бассейнам с данными 

трекового датирования пород их горного обрамления и удаленных питающих 

провинций можно уверенно выявлять пути рассеивания осадочного материала, 

определять области их сноса и объемы осадочного материала (коллекторов), по-

ступающего в бассейн седиментации в различные промежутки времени. Полу-

ченные распределения возрастов детритовых цирконов сравниваются с возрас-

тами пород горных обрамлений и предполагаемых питающих провинций. Кор-

реляция данных трекового датирования горообразования с данными сравнитель-

ного анализа геохронологии цирконов осадочных бассейнов и их горного обрам-

ления позволяет построить качественные геодинамические и палеогеографиче-

ские реконструкции, оценить объемы коллекторов и площади их локализации. 

Метод трекового анализа позволяет выявлять этапы пенепленизации и тек-

тонической активности, а по термальной истории апатита определять скорость  

и объемы денудации пород горных систем. Он применяется для реконструкции 

термальной истории пород верхних 3-5 км континентальной коры за временные 

интервалы от миллионов до нескольких сотен миллионов лет. Термальная исто-

рия пород просчитывается компьютерной программой [3] c построением графи-

ков, отображающих тренд изменения температурного режима породы во вре-

мени (t-T). Принимая за основу градиент изменения температур c глубиной (25-

30°/км), по полученному t-T-тpенду можно подсчитать за какое время и какой 

мощности слой пород был дедуцирован. Пологое поведение линии t-T-тpенда 

интерпретируется как период тектонической стабилизации в регионе  

c формированием пенеплена. Значения наклонности линии указывают на ско-

рость и интенсивность денудации, что может рассматриваться как степень тек-

тонической активизации в регионе, выраженной в росте горных систем и подня-

тий. Любая интерпретация результатов трекового датирования обязательно кор-

релируется c геологическими и геоморфологическими данными. 

Метод трекового датирования апатита в последние десятилетия активно ис-

пользовался в исследовании мезозойско-кайнозойской тектоники и геодинамики 

Центральной Азии [4-14]. Получены многочисленные данные о том, что на Тянь-

Шане горообразование проявилось в периоды ~ 200 – 130 млн. лет (киммерий-

ская орогения) и в последние 17 млн. лет (гималайская), в Казахстане, Алтае-

Саянской области и Байкальском регионе в периоды ~ 150–80 млн. лет (монголо-

oхотская орогения) и в последние 6 млн. лет (гималайская орогения). Субверти-

кальные мезозойские t,T-тренды охлаждения (150oC -70oC) пород свидетель-

ствуют, что около 2-3 км земной коры было подвержено денудации на террито-

рии Центральной Азии в юре (Тянь-Шань) и мелу (Алтае-Саянский регион, Тува, 

Забайкалье). Почти горизонтальные t,T- тренды для мела – раннего миоцена (130 

- 20 млн. лет) на Тянь-Шане и позднего мела – миоцена (60 - 6 млн. лет) в Алтае- 

Саянской области и Байкальском регионе отражают периоды продолжительной 

стабилизации. В это время территория большей части Центральной Азии нахо-

дилась в тектоническом покое, и сформировался обширный пенеплен. Пенеплен 

сильно деформирован в результате кайнозойской тектонической активизации, 
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связанной с Индо-Евразийской коллизией. Коллизия вызвала эффект дальнего 

воздействия с латеральным перемещением блоков земной коры по сдвигам к се-

веру–северо-востоку от гималайской коллизионной зоны на многие тысячи км и 

росту горных систем и поднятий в южной Сибири. Начало возраста реактивации 

территорий омолаживается по направлению на север: ~ 11-7 млн. лет на Тянь-

Шане и ~ 6 млн. лет на Алтае и ~ 3 млн. лет в районе Байкала. Данные трекового 

датирования подтверждают гипотезу о том, что продолжающаяся до сих пор кон-

вергенция Индийского и Евразиатского континентов реализована в распростра-

нении стресса на северо-восток по принципу “домино” через жесткие структуры 

крупных докембрийских блоков по унаследованной структурной сети позднепа-

леозойских и мезозойских разломов [15,16]. 

В результате сжатия на месте “мягких” складчатых зон были сформированы 

горные системы, а “жесткие” микроконтиненты послужили фундаментом для 

формирования кайнозойских бассейнов (Таримского, Таджикского, Иссык-

Кульского, Джунгарского и др.). Огромная по размерам (более 6 тыс кв. км) ак-

тивно растущая Центрально-Азиатская горная область за кайнозойский период 

заполнила огромной массой обломочного материала нефтегазоносные шельфо-

вые области трех окружающих Азию океанов. Согласно исследованиям [17  

и др.], отображенных на карте общей мощности осадков в океанах и окраинных 

морях [https://www.ngdc.noaa.gov/mgg/image/sedthick9.jpg], мощность осадков  

в центральных частях Индийского океана (абиссальные котловины) не превы-

шает первых сотен метров (100-200 м), на океанических поднятиях и хребтах мо-

жет увеличиваться до 500-600 м, тогда как на северо-западных окраинах Индо-

станского полуострова в Аравийском море мощность осадков в среднем около  

4 км, а в аккреционной призме Макран (дельта Инда) увеличивается до 7 км [18]. 

На северо-восточных окраинах Индостанского полуострова и в тех частях Бен-

гальского залива, которые являются подводным продолжением дельтовых си-

стем Ганга и Брахмапутры, мощности осадков не менее 10 км и местами дости-

гают 20 км.  

В среднем триасе океан Палео-Тетис начал закрываться, что привело  

к присоединению нескольких киммерийских тектонических блоков к Евра-

зии [19]. Считается, что столкновение Квингтанг (Qiangtang) континенталь-

ного блока с Евразией вызвало реактивацию разломов и эксгумацию фунда-

мента в Центральной Азии. Это особенно характерно для Тянь-Шаня, распо-

ложенного вблизи зоны столкновения [4, 6, 8, 11]. 

По мнению [20, и многие другие] в мезозое Евразийский континент претер-

пел интенсивную тектоническую реактивацию (начавшуюся около 150 млн. лет 

назад), связанную с закрытием Монголо-Охотского палеоокеана и последующей 

коллизией Сибири с Амурским микроконтинентом и Северо-Китайским конти-

нентом. В результате был сформирован мезозойский монголо-охотский пояс, ко-

торый протягивается на расстояние свыше 3000 км в виде непрерывной полосы 

мозаичных структур от Центральной Монголии через Забайкалье, Восточную 

Монголию и Приамурье до Охотского моря.  
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Особенности его формирования, размеры, влияние на окружающую 

среду, в том числе на осадконакопление до конца не выявлены. Исходя из мо-

дели Индо-Евразийской коллизии, следует предполагать, что мезозойская кол-

лизия Северо-Китайского континента, имеющего соизмеримые размеры с Ин-

дийским континентом, могла привести к формированию горной области и оса-

дочных бассейнов, сопоставимых по размерам с кайнозойской географической 

системой Азии. Имеющиеся на сегодняшний день многочисленные данные 

трекового датирования, позволяющего фиксировать периоды и скорости горо-

образования по Тянь-Шаню, центральному и восточному Казахстану, Северо-

Западному Китаю, Монголии, южной Сибири свидетельствуют о крупных ме-

зозойских орогенических событиях на этой огромной территории (рис.1).  

В результате аккреции и последующей коллизии Северо-Китайского конти-

нента с Евразией был сформирован обширный Монголо-Охотский ороген, со-

измеримый по размерам с кайнозойской Центрально-Азиатской горной обла-

стью. 

Денудация мезозойского орогена привела к образованию обломочного ма-

териала, который речными системами [21,22] выносился через транзитные зоны 

(современные Кузнецкий, Канско-Ачинский, Иркутский и Тувинский прогибы), 

в шельфовую область в том числе крупнейшего в мире Западно-Сибирского 

нефтегазоносного бассейна. U-Pb датирование детритовых цирконов указанных 

бассейнов хорошо коррелируется с возрастами магматических пород, слагаю-

щих огромные по размерам гранитойдные массивы Забайкалья и Монголии (Бай-

кало-Витимский, Хангайский и Хэнтэйский), суммарной площадью выходов 

свыше 300 000 км2.  

Обсуждаемые связи между формированием орогенов и осадочных бассей-

нов Азии в мезозое в настоящее время основаны на хорошо обоснованной мо-

дели кайнозойской Индо-Евразийской коллизии, а также геологических дан-

ных и данных трекового датирования о мезозойской реактивации Центральной 

Азии. Учитывая нынешнее существование значительных пробелов в термо-

хронологических исследованиях по Центральной Азии, этот подход необхо-

димо продолжить. Полученные первые данные по корреляции возрастных по-

пуляций  детритовых цирконов осадочных бассейнов с возрастами гранитойд-

ных массивов складчатых регионов является существенным дополнительным 

фактором в решение рассматриваемой проблемы. Таким образом, ориентация 

на будущие термохронологические и геохронологические исследования явля-

ется основной целью дальнейшего изучения связей между эксгумацией Цен-

тральной Азии, бассейнового осадконакопления и тектонической историей 

евразийской активной окраины в мезозое, а по возможности, и более ранние 

коллизионные эпохи.  
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Рис. 1.Тектоническая схема Монголо-Охотского орогена  

позднеюрского-раннемелового времени (А) и типичные трековые данные (AFT) 

для Сибирского Алтая (а, b, c) и Центрального Тянь-Шаня (d, e, f)  

с модельными возрастами t(m) (B). На схеме показаны горные системы возраста 

J2-K1 и ассоциирующие молассы J2-K1 и J2-3 возрастов, юрские интрузии  

(в восточной части), важнейшие сутуры и сдвиговые разломы.  

На диаграммах апатитовых трековых возрастов (AFT) толстые линии  

вероятного изменения температуры при подъеме показаны в доверительной 

50% зоне (серое). Пологие участки линий – время пенепленизации, крутые –

разновозрастные эпохи горообразования. 
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