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Нижньо-середньопалеозойський сересуйський вулканогенно-осадовий струк-
турно-формаційний комплекс охоплює три кременисті формацiї: силурiйську се-
ресуйську кременисто-сланцеву, нижньо-середньодевонську айритаську вапняко-
во-вулканогенно-кременисту, нижньокам’яновугiльну каракольську кременисто-
карбонатну.  Вивчені речовинні, текстурні та петрохімічні особливості порід фор-
мацій СФК дають змогу зробити висновок, що він  розвивався на корі океанічно-
го типу, яка з часом  трансформувалась у кору перехідного типу. Утворення СФК 
можна зiставити з геодинамічними умовами абiсальної рівнини та континенталь-
ного підніжжя океанічних басейнів. 

Ключові слова: Північно-Східна Фергана, Тянь-Шань, вулканогенно-осадовий 
комплекс, структурно-формаційний комплекс, формація, вулканіти, базальти, си-
ліцити. 

 
Вивчення покривно-складчастої споруди Північно-Східної Фергани останніми рока-

ми дало змогу виявити деякі деталі її структурної та речовинної будови. Північно-
Східна Фергана охоплює південно-східне закінчення Атойнацького хребта та північно-
західну частину Ферганського хребта й об’єднує тектонічні структури каледонського 
Серединного та герцинського Пiвденного Тянь-Шаню [1–4, 7, 11]. У Південному Тянь-
Шані в межі території досліджень потрапляє Північнобукантауська (Карачатирська) 
зона [7].  

Будова Північнобукантауської зони представлена групою великих покривів за учас-
тю утворень офіолітового структурно-формаційного комплексу (СФК). У структурі ди-
вергентної синформи він є структурно верхнім. Структурно нижче розташовані сере-
суйський, власне кременистий, та баубашатинський вулканогенно-карбонатний СФК.  

Об’єктом нашого формаційного вивчення є сересуйська структурна одиниця. Ми 
вивчили петрографічний та петрохімічний склад головних петротипів порід формацій 
СФК, особливості внутнішньої будови формацій, їхні геометричні параметри. Виконані 
дослідження дали змогу віднайти породні асоціації, які слугують індикаторами в 
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реконструкції геодинамічних умов. Як індикатори вибрані вулканіти основного складу 
в поєднанні з силіцитами. У підсумку вперше для регіону виконано кореляцію виділе-
них формацій з еталонними моделями сучасних геодинамічних обстановок.   

Сересуйський вулканогенно-кременистий СФК детально вивчали на вододiлi мiж 
оз. Чон-Кель та р. Кара-Кель. Вiн складається з трьох суттєво кременистих (вулкано-
генно-кременистих або віддалено кременистих [30]) формацiй: силурiйської сересуйсь-
кої кременисто-сланцевої, нижньо-середньодевонської айритаської вапняково-
вулканогенно-кременистої, нижньокам’яновугiльної каракольської кременисто-
карбонатної. Контакти цього СФК з iншими комплексами, що залягають вище і нижче, 
тектонiчнi. Межi мiж формацiями тектонiчнi. Загальна неповна потужнiсть вертикаль-
ного ряду формацiй   СФК становить 770–1 350 м.  

Силурiйська сересуйська кременисто-сланцева формацiя відслонена на лiвому березi 
долини р. Кара-Кель, гiпсометрично вище Каракельських озер, у невеликому (до 2 км2) 
тектонiчному блоцi. В долинi річок Кара-Кель та Ак-Терек трапляються олiстоплаки 
утворень цієї формацiї розмiром до 2 км за довгою віссю. Вони простежені в матриксi 
башкир-нижньомосковської арсланбобської олiстостромової формацiї. 

Формацiя стратиграфічно відповідає сересуйській свiті, яку виділив Л. Турбiн 
1958 р. Її назва топонiмiчно пов’язана з р. Сересу, де є стратотипiчний розрiз. У межах 
дослiджуваної площi формацiя з усiма формацiйними одиницями має тектонiчнi контак-
ти. На сходi, у басейнi р. Сересу (Бородаенко, 1973; Кириченко, 1981), виявлено страти-
графiчнi контакти з ландоверiйською кизкурганською сланцевою формацiєю, що заля-
гає нижче (Риненберг, 1973; Бискэ, 1982), i нижньо-середньодевонською айриташською 
вапняково-вулканогенно-кременистою формацiєю, що залягає вище (Бискэ, 1981). Вiк 
кременисто-сланцевої формацiї за знахiдками граптолiтiв – нижнiй венлок–пржидолiй 
(Риненберг, 1973), за рештками коралiв – нижня частина iсфаринського горизонту 
пржидолію (Клишевич, 1959; Бискэ, 1981). 

Кременисто-сланцева формація має ритмiчно-циклiчну будовою алевролiто-
сланцевих або кременисто-сланцевих пачок (р. Нарин, вище Токтогульської плотини – 
ріки Ак-Сай-Баши, Тохтобек-Сай). У нижнiй частинi розрiзу переважають глинистi й 
кременисто-глинистi сланцi, у верхнiй склад рiзноманiтніший. Крiм глинистих сланцiв, 
суттєву роль вiдiграють силiцити й вулканогеннi породи. Трапляються лiнзи вапняків, 
які є фрагментами біогермів і біостромів. Кiлькiсть кременисто-вулканогенних порiд 
зростає на захiд вiд долини р. Сересу, на пiвдень, вiд долини р. Шайдан [3] та вверх за 
розрiзом до 30 % (Кириченко, 1981). Ю. Бiске [3] назвав цю формацiю аспiдною, Д. Рєз-
вой [22, 23] – нижньою теригенною. Головними членами кременисто-сланцевої фор-
мацiї є тонкошаруватi темно- й зеленкувато-сiрi глинисті, вуглецево-кременисто-
глинистi, вуглецево-кременистi сланцi, якi перешаровані з зеленкувато-сiрими алев-
ролiтами й силiцитами. Другорядними членами формацiї треба назвати зеленкувато-сiрi 
полiмiктовi пiсковики, вапняки, базальтовi порфiрити, їхні туфи й туфiти (рис. 1).  

Глинисті, вуглецево-кременисто-глинистi та вуглецево-кременистi сланцi мають 
темно-сiре, зеленкувато-сiре та чорне забарвлення, тонкошарувату і сланцювату текстуру. 
Порода складається з агрегату гiдрослюд, серициту, iнодi хлориту з домiшками кварцу, 
пелiтоморфного карбонату. Вона по-рiзному пiгментована тонкозернистою вуглистою 
речовиною. Структура мiкролепiдобластова, криптозерниста. У вуглецево-кременисто-
глинистих сланцях простежено чергування вуглецево-кременистих i вуглецево-
гiдрослюдистих прошаркiв потужнiстю 2–4 мм. Зрiдка чергуються вуглецево-
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гiдрослюдисто-кременистi та вуглецево-кременисто-гiдрослюдистi рiзновиди по-
тужнiстю вiд 1 мм до 3 см.  Такого типу ритмiчнiсть є свiдченням пульсацiйного надхо-
дження SiO2,  яке накладалося на загальний фон глинистої седиментацiї. Сланцi мiстять 
пiдвищену кількість деяких мiкроелементiв та багату (до 10–15 % породи) вкрапленiсть 
пiриту. Внаслiдок метагенезу й початкового метаморфiзму утворилися кварц-серици-
товi, хлорит-серицитовi сланцi. 

 
 
 
 

Рис. 1. Метатуфіт базальтового 
складу. Текстура тонко-шарувата з 
елементами цик-лічності й сланцю-
ватості. За шаруватістю лінзоподіб-
ні сегрегації дрібно- і криптокрис-
талічного кварцу (ясний колір). 
Cересуйська кременисто-сланцева 
(S) формацiя. Сересуйський вулка-
ногенно-кременистий СФК, Кара-
Кель. Нік. +, × 40. 

Алевролiти i пiсковики трапляються у виглядi малопотужних (вiд декiлькох до 
декiлькох десяткiв сантиметрiв) прошаркiв серед сланцiв з переважною кременисто-
глинистою складовою. Характерна така послiдовнiсть: дрiбнозернистi пiсковики, алев-
ролiти, кременисто-глинистi або кременистi  сланцi, силiцити. Пакети тонкошаруватi та 
смугастi, шаруватiсть як горизонтальна, так i коса або лiнзоподібна, яка характерна для 
контуритiв. Iнодi в такому чергуваннi з’являються прошарки попелових туфiв i туфiтiв. 
Склад алевролiтiв i пiсковикiв – полiмiктовий, тип цементацiї – базальний, цемент – 
кременисто-серицитовий, з мiкрогранолепiдобластовою структурою. 

Базальти порфірові – це темно-зеленi масивнi та слабкосланцюватi дрiбнозернистi 
зеленокам’янозмiненi породи. Вони складені майже повнiстю з альбiту, актинолiту, 
хлориту, серициту, цоїзиту, клiноцоїзиту, епiдоту. З первинних мiнералiв збереглися 
апатит і лейкоксенізований iльменiт. Альбiт розвивається по основному плагiоклазу i 
становить до 50–70 % породи. Актинолiт, епiдот i хлорит становлять вiд 15 до 50 % по-
роди. Вони заповнюють промiжки мiж лейстами альбiту. Структура породи порфiрова. 
Порфiровi вкраплення, які займають до 20–30 % об’єму породи, представленi переваж-
но плагiоклазом. Структура основної маси iнтерсертальна.  

Силіцити ясно-сірі, жовтувато-сірі, рожеві, темно- та чорно-зелені масивної і тон-
кошаруватої будови. На поверхнях нашарування зафіксовано зліпки цявок і струменів 
напрямів течій та пагорбкові гієрогліфи. Силіцити складені з криптокристалічного квар-
цу з домішками безбарвних або бурувато-зелених гідрослюд і лейкоксену, часто роз-
кристалізованого до рутилу (сагеніту). Нерівномірна концентрація гідрослюди в тонких 
прошарках (0,1–0,3 мм) зумовлює тонку шаруватість порід. Зрідка трапляються залиш-
ки радіолярій і конодонтів.  
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Петрогеохiмiчна характеристика. Виконані нами петрохімічні дослідження вулка-
ногенних утворень формації відображені параметрами полів варіаційних діаграм (рис. 
2–12). На дiаграмi (Na2O+K2O)–SiO2 (див. рис. 2) фiгуративнi точки петрохімічного 
складу вулканітів формації згруповані близько до межi порiд нормальної i сублужної 
серiй, однак у полi сублужної. Вони (див. рис. 3, 5) низько i помiрно глиноземистi (al`– 
0,91), натрiй-калiєвi й натровi (Na2O/K2O – 12,64), мезократовi (f` – 18,68). На дiаграмах 
FeO*/MgO–SiO2  (див. рис. 4), Кf–SiO2 (див. рис. 11) вони займають поле толеїтової 
серiї. Це ж пiдтверджує  дiаграма AFM (див. рис. 6). Точки розмiщенi симетрично щодо 
апiкальної частини лiнiї, яка розмежовує толеїтову i вапнисто-лужну серiї. Складається 
враження, що це – фенеровський тип диференцiацiї. На дiаграмi (Na+K)/Ca–Ac Л. Бо-
родiна [5] (див. рис. 7) фiгуративнi точки  складу вулканітів зосереджені в полі сублуж-
ної серiї, яке є перехiдним мiж нормальним вапнисто-лужним i помiрно лужним. На 
дiаграмi М. Добрецова (див. рис. 8) координати  точок їхнього складу фiксовані в полi 
лужних базальтiв континентiв (промiжнi базальти рифтових зон). На дiаграмi Al2O3–
(Fe*O+TiO2)–MgO (див. рис. 9) точки складу порiд сконцентровані в полi високо-
залiзистих  толеїтових базальтiв. На дiаграмi TiO2–10Mn–10P2O5  (див. рис. 10) вони роз-
винутi на межi областей толеїтiв океанiчних островiв i лужних базальтiв океанiчних 
островiв, частково – у полях толеїтiв острiвних дуг i базальтiв серединно-океанiчних 
хребтiв та океанських морiв. На дiаграмi TiO2–FeO*/MgO (див. рис. 12) базальтоїди пе-
реважно потрапляють у поля толеїтiв острiвних дуг та  базальтiв океанiчного дна i лише 
фрагментарно – до області вапнисто-лужних базальтiв. На дiаграмi MgO–(Fe2O3+FeO) 
вони розташованi в областi розвитку островодужної вапнисто-лужної серiї.  

 

 
Рис. 2. Діаграма (Na2O+K2O)–SiO2 [16, 17] для утворень силурійської сересуйської кременис-

то-сланцевої формації. Поля вулканітів: Н – нормального ряду, СЛ – сублужного ряду.  
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Рис. 3. Діаграма Na2O/K2O–Al2O3/Fe2O3+FeO+MgO [16, 17] для утворень силурійської сере-
суйської кременисто-сланцевої  формації. Поля вулканітів за серіями: К – калієва, НК – калієво-
натрієва, Н – натрієва; за коефіцієнтом глиноземистості (al`), глиноземистість: НГ – низька, ПГ– 
помірна, ВГ – висока.  
 

 
Рис. 4. Діаграма FeO*/MgO–SiO2 [18, 34] для утворень силурійської сересуйської кременисто-

сланцевої  формації. Серії: Т – толеїтова, В – вапнисто-лужна.  
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Рис. 5. Діаграма K2O/Na2O–SiO2 [18] для утворень силурійської сересуйської кременисто-

сланцевої  формації. Серії: Na-COX – натрієва серединно-океанічних хребтів, Na – натрієва, K-Na 
– калієво-натрієва, K – калієва. 
 

 
Рис. 6. Діаграма AFM [18,32] для утворень силурійської сересуйської кременисто-сланцевої 

формації. Серії: Т – толеїтова, В – вапнисто-лужна. 
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Рис. 7. Діаграма (Na+K)/Ca–Ac [5] для утворень силурійської сересуйської кременисто-

сланцевої формації. Поля лужності: I – вапнисте; II – вапнисто-лужне; III – сублужне; IV – лужно-
базальтоїдне.  

 

 
 

Рис. 8. Діаграма М. Добрецова [12] з доповненнями [13] для утворень силурійської сересуйсь-
кої кременисто-сланцевої та нижньо-середньодевонської айриташської вапняково-вулканогенно-
кременистої формацій. Поля вулканітів: IБ – базальти острівних дуг; IА – базальти серединно-
океанічних хребтів; IIА – толеїти океанічних островів; IIБ – толеїти континентальних трапів; IIIА 
– лужні олівінові базальти океанічних островів; IIIБ – лужні базальти континентів. K1 = 
MgO+2TiO2–3K2O, КА = Al2O3–0,5FeO*–2TiO2, КЩ = A/(K2O+Na2O).  

IV
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Рис. 9. Діаграма Al2O3–(FeO*+TiO2)–MgO  [33] для утворень силурійської сересуйської кре-

менисто-сланцевої формації. Поля вулканітів: коматіїтова серія: PK – перидотитові коматіїти, BK 
– базальтові коматіїти; толеїтова серія: HMT – високомагнезіальні базальти, HFT – високозалізис-
ті базальти, ТА – андезити, TD – дацити, TR – ріоліти; вапнисто-лужна серія: CB – базальти, CD – 
дацити, CR – ріоліти.  
 

 
 

Рис. 10. Діаграма TiO2–10MnO–10P2O5 [9, 36] для  утворень силурійської сересуйської креме-
нисто-сланцевої  формації. Поля вулканітів: СAB – вапнисто-лужні базальти, IAT – толеїти острів-
них дуг, MORB – базальти серединно-океанічних хребтів і океанічних морів, OIT – толеїти океа-
нічних островів, OIA – лужні базальти океанічних островів. 
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Рис. 11. Діаграма Кf–SiO2 

[19, 37] для утворень силурій-
ської сересуйської кременис-
то-сланцевої формації.  
Кf=((FeO+Fe2O3)/(MgO+FeO+
Fe2O3)) ×100 

 
 
 
 
 
 
 

Рис. 12. Діаграма TiO2–
FeO*/ MgO [35] для утворень 
силурійської сересуйської 
кременисто-сланцевої форма-
ції. Поля вулканітів: OIB – 
базальти океанічних островів, 
WPB – внутрішньоплитні 
базальти, OFB – базальти 
океанічного дна, JAT – толеї-
ти острівних дуг, CAB – вап-
нисто-лужні базальти. 
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Hижньо-середньодевонська айриташська вапняково-вулканогенно-кремениста фор-
мацiя простежена в тектонiчному блоцi на лiвому борті р. Кара-Кель вище Каракельсь-
ких озер. Вона охоплює айритаську світу, назву якої запропонував 1971 р. Ю. Бiске за 
р. Айриташ, що в басейнi р. Сересу. Тут є найповніший розрiз світи. В Пiвнiчно-Схiднiй 
Ферганi утворення цієї формацiї залягають на пiдстильних породах кременисто-
сланцевої формацiї без видимої незгiдностi [3, 4, 21, 22] або з виразними тектонічними 
контактами.  Нижньо-середньодевонська вапняково-вулканогенно-кремениста формацiя 
перекрита утвореннями нижньокам’яновугiльної  каракольської кременисто-вапнякової 
формацiї згiдно або зі стратиграфiчною та тектонiчною незгiднiстю (Бискэ, 1971; Кири-
ченко, 1981; власні спостереження). Потужнiсть цієї формацiї – 130–900 м (Бискэ, 1981; 
Кириченко, 1981). У межах району представленi лише нижнi частини розрiзу по-
тужнiстю 250–300 м. Вiк формацiї схарактеризований численними  брахiоподами, кора-
лами (Бискэ, 1971, 1981; Бородаенко, 1973; Кириченко, 1981) як нижнiй–середнiй девон.  

Формацiя загалом складена ритмічно циклiчно i неритмiчно перешарованими яшмо-
їдними силiцитами, кременисто-глинистими i глинисто-кременистими сланцями, алев-
ролiтами, вапняками. Вулканiти основного i середнього складу наявні в мiнливiй 
кiлькостi – вiд 5–10 до 20–30 %. У межах формацiї видiлено декiлька рядiв асоцiацiй 
(парагенезiв), якi взаємо не замiщуються нi за латераллю, нi за вертикаллю. Найпоши-
ренiші такi парагенезиси: яшмово-спiлiтовий – карбонатно-яшмовий; силiцитово-
теригенний – карбонатно-силiцитово-теригенний; карбонатно-силiцитовий; яшмово-
сланцевий – яшмово-алевролiтовий; туфово-туфiто-силiцитовий – карбонатно-силi-
цитовий (рис. 13). Загальна карбонатнiсть формацiї збiльшується вверх по розрiзу. Загальна 
вулканогеннiсть виразніше виявлена на захiд i пiвдень. У цьому напрямі (Бискэ 1971, 
1981; Бородаенко, 1973; Кириченко, 1981) у верхнiй частинi розрiзу формацiї 
збiльшується кiлькiсть туфоконгломератiв, з’являються андезибазальти, базальти та їхні 
агломератовi туфи, а силiцити i глинисто-кременистi сланцi переходять до рангу друго-
рядних петротипів. Отже, у межах території досліджень для нижньо-середньо-
девонської вапняково-вулканогенно-кременистої формації можна видiлити двi субфор-
мації: карбонатно-вулканогенно-кременисту i вулканогенно-теригенно-кременисту. Пер-
ша субформацiя тяжiє до заходу i пiвдня, друга – до сходу i пiвночі.  

 
 

Рис. 13. Метатуф і ме-
татуфіт базальтового складу, 
метасоматично змінені скла-
дові туфово-туфiто-силiцито-
вого–карбонатно-силiцитового 
парагенезису. Текстура тон-
кошарувата з елементами цик-
лічності. Айритаська вапняко-
во-вулканогенно-кремениста 
(D1-2) формацiя. Сересуйський 
вулканогенно-кременистий 
СФК, Кара-Кель. Нік. +, × 30. 
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Для вапняково-вулканогенно-кременистої формацiї загалом характерна тонка i серед-
ня горизонтальна шаруватість. Асоцiацiї порiд пiдпорядковані законам циклiчностi. В 
басейнi р. Актерек виразно простежено, як циклiти рiзних рангiв послiдовно пiдлеглi: 
дрiбнiшi циклiти є складовими більших. Потужнiсть елементарного циклiту – 3–5 см,  
циклiту другого порядку – 40–58 см, третього порядку – 1,2–1,8 м. Пiрокластичний ма-
теріал основного i середнього складу iнколи має слiди обробки та перенесення в умовах 
водного середовища. Циклiчнiсть пов’язана як зi змiною розмiру уламкiв, так i з 
варiацiями пiрокластичного, кременистого, карбонатного або теригенного матерiалу. 
Циклiчнiсть часто нагадує характерну для турбiдитiв дистального i, зрідка, проксималь-
ного типу. 

Карбонатнi породи. Серед них трапляються вапняки i доломiтистi вапняки. Забарв-
лення вапнякiв ясно-сiре i сiре, дуже зрiдка коричнево-буре. Наявні тонкошаруватi й ма-
сивнi рiзновиди карбонатних порiд з тонкокристалiчною,  пелiтоморфною структурами. 
Доломiтистi та скременiлi вапняки тяжiють до локальних пiднять. Уверх по розрiзу зрос-
тає кiлькiсть шламових, детритових, органогенних різновидiв. 

Силiцити трапляються в стрiчковому та ритмiчному чергуваннi з алевролiтами, ба-
зальтовими та андезибазальтовими порфiритами, вапняками. Потужнiсть циклiтiв – 2–
12 см. Виявлено  ясно-сiрi, жовтуватi, рожевi, червонi масивнi яшмоїдні породи, а також 
чорнi фтанiтоїди. Силiцити складені кварцовим агрегатом з домiшками серициту. 
Фтанiтоїдам властивий нерiвномiрний розподiл вуглецевої речовини, що зумовлює харак-
терну смугасту текстуру. Крiм того, у фтанiтоїдах закисне залiзо переважає над окисним. 
Фтанiтоїди займають лише незначний об’єм силiцитiв. 

Глинисто-кременистi сланцi мають зеленкувато-сiре забарвлення, тонкошарувату 
або сланцювату текстуру. Порода складена кварцовим агрегатом крипто-, 
дрiбнозернистої, мiкрогранобластової та мiкролепiдобластової структури. Серед 
домiшок зазначимо гiдрослюду, серицит, iнколи хлорит та вуглисту речовину. Породи 
збагачені вкрапленнями пiриту. 

Вулканогеннi породи темно-, сiрувато-, малиново-зеленого кольору. У деяких різ-
новидах наявна псевдокульова окремiсть. Текстури масивнi, шаруватi, градацiйно-
шаруватi. Виділяються туфи і туфіти базальтового (див. рис. 13) й андезибазальтового 
складу. Їхні структури за розмiром уламкiв варіюють вiд агломератових до попелових. 
Туфи кристало- та лiтокластичнi. Уламки представленi порфiровими андезибазальта-
ми i базальтами з плагiоклазовими i плагiоклаз-клiнопiроксеновими мiнеральними 
парагенезисами. На пiвденних схилах хр. Алаштау виявлено пiкритовi порфiрити [3, 
4], саме тут потужнiсть вулканiтового розрiзу – 2 000–4 000 м. Склад уламкiв вулка-
нотеригенних порiд (вiд конгломератiв, конгломерато-брекчiй до алевролiтiв) 
рiзноманiтніший – трапляються андезитові, андезибазальтові та базальтові туфи, а 
також дацити, кварцовi порфiри, кварц. Тип цементацiї базальний, цемент кварцово-
хлоритовий, альбiт-хлоритовий з видiленнями лейкоксену. 

Туфи, кременистi й карбонатнi туфiти, вулканотеригеннi породи, пiсковики й алев-
ролiти, метадолерити, базальтовi порфiрити часто майже повнiстю складені вторин-
ними мiнералами – альбiтом, актинолiтом, хлоритом, серицитом, епiдотом, лейкоксе-
ном. Первинний склад визначають за релiктовими структурно-текстурними i речо-
винними ознаками. Iнколи у верхiв’ях р. Ак-Терек трапляються незмiненi або слаб-
козмiненi базальти з порфiровою структурою. Порфiровi вкраплення представленi 
переважно плагiоклазом Аn55-60, розмiр їх – першi міліметри. Основна маса iнтерсер-
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тальна, утворена плагiоклазом i авгiтом, гiперстеном, пiжонiтом, рудним мiнералом 
(магнетитом, iльменiтом), невеликою кiлькiстю замiщеного епiдот-хлоритовим агре-
гатом скла. 

Петрогеохiмiчна характеристика. Вулканогеннi основні породи цієї формацiї ма-
ють середнiй вмiст кремнезему 45,58 %. Йому вiдповiдає сума лугiв 4,14 % за 
співвiдношення Na2O/K2O 5,22. Вмiст інших оксидів такий, %: TiO2 – 2,75; Al2O3 – 
12,92; FeO* – 12,67; MgO – 5,02; CaO – 9,99.  

За петрохімічними даними (рис. 14–23), у вулканітах формації зафіксована розбалан-
сованість складу, хоча вони тяжіють до полів толеїтових порід. На дiаграмi 
(Na2O+K2O)–SiO2  (див. рис. 14) фiгуративнi точки складу вулканогенних порід форма-
ції згруповані на межi порiд нормальної i сублужної серiй майже паралельно. Основнi 
диференцiати – сублужнi, кислi – нормальнi. Породи формацiї (див. рис. 15, 17) є низь-
ко i помiрно глиноземистi (al` = 0,6–0,8), натрiєвi i калiєво-натрiєвi, мезо- і меланокра-
товi (f’ = 20,22). На дiаграмах FeO*/MgO–SiO2 (див. рис. 16), Kf–SiO2  (див. рис. 22) вони 
займають поле толеїтової серiї. Це ж пiдтверджує дiаграма AFM (див. рис. 18). На 
дiаграмi М. Добрецова (див. рис. 8) координати точок складу вулканітів фiксовані в полi 
лужних базальтiв континентiв (промiжнi базальти рифтових зон). На дiаграмi 
(Na+K)/Ca–Ac Л. Бородiна [5] (див. рис. 19) вони розміщені в полі помірно лужної (луж-
ної базальтової) серiї. На дiаграмi Al2O3–(Fe*O+TiO2)–MgO  (див. рис. 20) точки складу 
порiд сконцентровані в полi високозалiзистих толеїтових базальтiв, андезитiв, дацитiв. 
На дiаграмi MgO–(Fe2O3+FeO) вони розташованi в областi розвитку лужної i толеїтової 
серiй.  На дiаграмi TiO2–10Mn–10P2O5 (див. рис. 21)  точки є на межi областей  вапнисто-
лужних i лужних базальтiв океанiчних островiв. На дiаграмi TiO2–FeO*/MgO (див. рис. 
23) вони переважно потрапляють у поле базальтiв океанiчного дна, в область вапнисто-
лужних базальтiв. 

Нижньокам’яновугiльна каракольська кременисто-карбонатна формацiя детально 
досліджена на лiвому борті долини р. Кара-Кель, на схiд вiд Каракельських озер, у тек-
тонiчному блоцi. Формацiї стратиграфічно відповідає каракольська свiта. Їхню назву 
запропонував Л. Турбiн 1959 р. для рiзних товщ, що залягають на вiзейських вапняках 
гiрського вузла Баубаша-Ата (4 485 м). Спiвробiтники Ферганського тектонiчного заго-
ну (Бискэ, 1971) приймали вiк цiєї свiти як верхнiй девон–нижнiй карбон. Дослiдники 
Алашської ревiзiйної партiї (Кириченко, 1981) вiдновили вiк свiти до вiзейсько-
серпухівського. Найповніший розрiз свiти на лiвому борту долини р. Майлicу, у верхнiй 
течiї. На сумiжних територiях, на думку С. Бiске (1971) i В. Кириченка (1981), утворен-
ня кременисто-карбонатної формацiї з прихованою незгiднiстю залягають на айри-
таськiй вапняково-вулканогенно-кременистiй формацiї або навiть на сересуйськiй кре-
менисто-сланцевiй формацiї. Нашi спостереження в басейнi р. Майлiсу на правому 
бортi р. Карагач (басейн р. Абди-Сай), у верхiв’ях рік Ашпаз i Бедире-Сай за межами 
району та в цієї площi засвідчили, що всi контакти формацiї з утвореннями, що заляга-
ють нижче, тектонiчнi. Кременисто-карбонатна формацiя зі стратиграфiчною i структур-
ною незгiднiстю перекрита флiшоїдними та мiкститовими утвореннями башкир-
московського вiку. Потужнiсть формацiї коливається в межах 100–400 м (Кириченко, 
1981) i не перевищує 250–300 м на описуваній територiї. За численими викопними решт-
ками форамінiфер вiк формацiї визначено в межах візе–нижнiй серпухов (Бискэ, 1971; 
Бородаенко, 1973). 
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Рис. 14. Діаграма (Na2O+K2O)–SiO2 [16, 17] для утворень нижньо-середньодевонської айритась-
кої вапняково-вулканогенно-кременистої формації. Поля вулканітів: Н – нормального ряду, СЛ – 
сублужного ряду.  

 

 
  

Рис. 15. Діаграма Na2O/K2O–Al2O3/Fe2O3+FeO+MgO [16, 17] для утворень нижньо-серед-
ньодевонської айритаської вапняково-вулканогенно-кременистої формації. Поля вулканітів за 
серіями: К – калієва, НК – калієво-натрієва, Н – натрієва; за коефіцієнтом глиноземистості (al`), 
глиноземистість: НГ – низька, ПГ– помірна, ВГ – висока, НВГ– надто висока.  
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Рис. 16. Діаграма FeO*/MgO–SiO2 [18, 34] для утворень нижньо-середньодевонської айритась-

кої вапняково-вулканогенно-кременистої  формації. Серії: Т – толеїтова, В – вапнисто-лужна. 
 

 
Рис. 17. Діаграма K2O/Na2O–SiO2 [18] для утворень  нижньо-середньодевонської айритаської 

вапняково-вулканогенно-кременистої формації. Серії: Na-COX – натрієва серединно-океанічних 
хребтів, Na – натрієва, K-Na – калієво-натрієва, K – калієва. 
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Рис. 18. Діаграма AFM [18, 32] для утворень  нижньо-середньодевонської айритаської вапня-
ково-вулканогенно-кременистої формації. Серії: Т – толеїтова, В – вапнисто-лужна. 
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Рис. 19. Діаграма (Na+K)/Ca–Ac  [5] для утворень нижньо-середньодевонської айритаської вап-

няково-вулканогенно-кременистої формації. Поля лужності: I – вапнисте; II – вапнисто-лужне; III 
– сублужне; IV – лужно-базальтоїдне.  
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Рис. 20. Діаграма Al2O3–(FeO*+TiO2)–MgO [33] для утворень нижньо-середньодевонської ай-
ритаської вапняково-вулканогенно-кременистої формації. Поля вулканітів: коматіїтова серія: PK 
– перидотитові коматіїти, BK – базальтові коматіїти; толеїтова серія: HMT – високомагнезіальні 
базальти, HFT – високозалізисті базальти, ТА – андезити, TD – дацити, TR – ріоліти; вапнисто-
лужна серія: CB – базальти, CD – дацити, CR – ріоліти.  

 

 
 

Рис. 21. Діаграма TiO2–10MnO–10P2O5 [9, 36] для  утворень нижньо-середньодевонської айри-
таської вапняково-вулканогенно-кременистої формації. Поля вулканітів: СAB – вапнисто-лужні 
базальти, IAT – толеїти острівних дуг, MORB – базальти серединно-океанічних хребтів і океаніч-
них морів, OIT – толеїти океанічних островів, OIA – лужні базальти океанічних островів. 
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Рис. 22. Діаграма Кf–SiO2 [19, 37] для 

утворень нижньо-середньодевонської 
айритаської вапняково-вулканогенно-
кременистої формації. Кf=((FeO+Fe2O3)/ 
(MgO+FeO+Fe2O3) × 100 

 
 
 
 
 
 
 
Рис. 23. Діаграма TiO2–FeO*/ MgO 

[35] для утворень нижньо-середньо-
девонської айритаської вапняково-вул-
каногенно-кременистої формації. Поля 
вулканітів: OIB – базальти океанічних 
островів, WPB – внутрішньоплитні ба-
зальти, OFB – базальти океанічного дна, 
JAT – толеїти острівних дуг, CAB – вап-
нисто-лужні базальти. 
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Головними петротипами кременисто-карбонатної формацiїї є кременисто-глинистi 
сланцi з прошарками кременiв i фтанітів, туфопiсковики, вапняки. Вони часто переша-
ровані в приблизно однакових спiввiдношеннях. Горизонти вапнякiв, кременiв i фтані-
тів не витриманi за простяганням i фацiально замiщені iншими лiтологiчними 
рiзновидами. Південніше цієї площi до головних членiв формацiї треба зачислити вул-
канiти основного складу (Бородаенко, 1973; Кириченко, 1981). Текстури порiд тонкого-
ризонтальношаруватi i лiнзоподібношаруватi. Другорядними членами формацiї є темно-
сiрi глинистi сланцi, пiсковики й алевролiти, плитчастi брекчiєподібні та брекчiєвi вап-
няки, туфiти, вапняковi, вапняково-кременистi конгломерати i конгломерато-брекчiї. 
Силіцити, переважно кременi й фтаніти, ширше розвинутi в нижнiй частинi формацiї, а 
вверх по розрiзу їхній об’єм зменшується. У верхнiй частинi формацiї вапняки, зазви-
чай, чорнi бiтумiнознi, доломiтистi, уламково-детритовi, глинистi, пiскуватi. В нижнiй 
частинi формацiї у вапняках переважають тонкошаруватi текстури i пелiтоморфнi струк-
тури. Ця формацiя подiбна на неоген-четвертинний розрiз гемiпелагiтiв потужнiстю 
360 м, розкритий на крайовому валi Японського жолоба свердловиною 436 [20, с. 163].  

Кременистi породи і кременi утворюють лiнзи й шари. Потужнiсть шарiв – вiд 1–2 
до 3–5 см. Колiр кременистих порiд чорний, темно-сiрий, коричневий, бурувато-
коричневий, зеленкувато-сiрий, ясно-сiрий. Для них характерна плитчаста i тонкоплит-
часта окремiсть, горизонтальна i слабка коса шаруватiсть, криптозерниста, iнколи 
брекчiєподібна структура. Кременистим породам i кременям властивий великий вмiст 
кремнезему (80–96 %). Вмiст вуглистої речовини у верхах формацiї iнколи досягає 0,5–
3,0 %. Догори розрiз формацiї збагачений фтанiтами i фтанiтоїдами. Вмiст iнших ком-
понентiв кременистих порiд визначений кiлькiстю глинистих домiшок, головно 
гiдрослюдистої й серицитової. За дрiбними трiщинами окремостi часто розвиваються 
оксиди i гiдрооксиди залiза або пошаровi жилки бiлого кварцу з уламками кременистих 
i карбонатних порiд. Жовна кременiв у вапняках мають явно дiагенетичне походження. 
Яшмоподібні силiцити i халцедонiти хемогенного походження. 

Кременисто-глинистi сланцi темно-сiрi й сiрi на свiжому відколi, сiрi з поверхнi 
звiтрювання. Вони мають тонкоплитчету окремiсть, завдяки якій під час удар молотка 
порода розпадається на тонкi плитки. В породах наявні численні дрiбнi зерна пiриту. 
Шаруватiсть тонких прошаркiв зумовлена рiзним спiввiдношенням рiзновидiв: вуглеце-
во-кременистих, вуглецево-глинисто-кременистих, кременисто-глинистих, карбонатно-
глинистих, карбонатно-кременистих, кременистих. У кременистих сланцях iнколи тра-
пляються лiнзочки пiрокластичного матерiалу. Щодо складу, то у кременистих сланцях 
зафіксовано значні коливання SiO2, вміст якого часто є нижчим від 80 %. Породи 
пов’язанi поступовими переходами зі слабкокременистими туфiтами, у яких вміст 
вiльного кремнезему в пелiтоморфнiй складовiй не перевищує 50 %. Водночас, 
зафiксованi рiзновиди, близькi до яшм, з високим вмiстом SiO2 i дуже висококременистi 
вториннi утворення типу мiкрокварцитiв. 

Карбонатнi породи в переважнiй бiльшостi представлені масивними доломiтистими 
уламковими вапняками. Вони мають ясно-сiрий колiр, зумовлений домiшками вуглеце-
вої речовини, брекчiєподібні, брекчiєвi, уламково-детритовi, криноїдно-моховаткові 
структури i тяжiють до верхiв формацiї. До цiєї частини розрiзу тяжiють i пiскуватi вап-
няки. Пелiтоморфнi, тонко- i криптозернистi тонкошаруваті вапняки переважають у 
низах формацiї.  В них часто трапляються жовна й конкрецiї кременiв і фтанітів. 
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Вулканогеннi породи представленi базальтовими й андезибазальтовими порфiритами, 
туфами, туфiтами, тефрогенними i вулканогенними породами рiзної розмiрностi. Зага-
лом вони подiбнi мiж собою. Головними породоутворювальними компонентами туфiв є 
уламки базальтових i андезибазальтових порфiритiв, кристали плагiоклазiв, пiроксенiв, 
рогової обманки, вулканiчного скла. Переважають кристалолiтокластичнi рiзновиди 
туфiв. В алевролiтових i псамітових рiзновидах туфiв i туфiтiв навiть за дуже 
iнтенсивного вторинного перетворення зберiгається уламкова структура. Порфiрові 
базальти подiбнi на описанi для нижньо-середньодевонської айритаської вапняково-
вулканогенно-кременистої формацiї.  

Визначені парагенетичні асоціації порід формацій сересуйського вулканогенно-
кременистого СФК дають змогу стверджувати,  що їхнє формування відбувалось у мор-
ському басейні. Геодинамічна обстановка СФК була складною, що зумовлено численні-
стю джерел матеріалу, шляхами надходження його до басейну седиментації, типом вул-
канічної діяльності, особливостями підводного рельєфу й гідродинамікою. 

За характером кременеутворення в сересуйському СФК виразно виявлений вертикаль-
ний ряд формацiй. Геодинамічні реконструкції дають різні умови для різних хронологіч-
них інтервалів, що відповідають петротипам формацій СФК. Якщо в силурiйських фор-
мацiях переважають силiцити, туфосилiцити, не рiдкiсть – яшми та яшмоподібні поро-
ди, то в нижньокам’яновугiльній формацiї щораз частiше трапляються фтанiти, 
фтанiтоїди i дiагенетичнi жовна кременiв. Відомо, що фтанітоїдні формації утворюють-
ся на корі перехідного і континентального типу, на відміну від кременисто-сланцевих і 
вулканогенно-кременистих формацій, в яких домінують яшмоподібні й кременисті по-
роди та кремені і які тяжіють до кори океанічного типу. Яшмоїдні глибоководні породи 
пов’язані з областями вулканізму. Ритмічній будові кременисто-сланцева і вулканоген-
но-кремениста формації завдячують періодичній експлозивній і фумарольній діяльнос-
ті. Джерело хемогенного кремнезему треба пов’язувати з ендогенними процесами в 
формi ексгаляцiйно-гiдротермальної дiяльностi. Пiдвідними каналами є конседимен-
тацiйнi розломи, якi існували в зонi зчленування континентальних i океанiчних струк-
тур, або такi, що роздiляють блоки з рiзним характером розвитку [20, 29]. Джерела крем-
незему для яшмоїдних і фтанітоїдних порід різні. Суміщення цих джерел зумовило поя-
ву кременів і кременистих порід. Тобто диференціація джерел уже була відчутною в 
ранньому–середньому девоні, коли спорадично фіксують фтанітоїди і дуже поширені 
кременисті породи й кремені. Акцентованої виразності кремені та фтанітоїди набувають 
у ранньому карбоні. Наявнiсть їх у вигляді жовен у нижньокам’яновугільній кременис-
то-карбонатній формації свiдчить про збагаченiсть карбонатних порiд силiкатним ма-
терiалом, який, швидше за все, є алотигенним для цього типу седиментацiї.  

Порівняння петрохімічного складу базальтоїдів сересуйської кременисто-сланцевої 
(S) і вапняково-вулканогенно-кременистої (D1-2) формацій дає такі результати: SiO2 – 
47,57 % проти 45,58; TiO2 – 2,13 проти 2,75; FeO* – 11,48 проти 12,67; MgO – 5,24 проти 
5,02; CaO – 7,42 проти 9,99; сума лугів – 5,53 проти 4,14; Ti – 18,76 проти 21,66;  f`– 
18,68 проти 20,22; Кф – 67,75 проти 70,48; K2O/TiO2 – 0,49 проти 0,42; Na2O/K2O –12,64 
проти 5,22. Силурійська сересуйська кременисто-сланцева формація має характеристи-
ки, які відповідають  базальтам N-типу  та T-типу серединно-океанічних хребтів [6, 18], 
що характеризують внутрішньоплитні океанічні умови толеїтового магматизму. Вулка-
ніти айритаської нижньо-середньодевонської вапняково-вулканогенно-кременистої фо-
рмації наближаються за складом до базальтів Е-типу серединно-океанічних хребтів або 
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базальтів широких окраїнних басейнів з незначним впливом зон субдукції. Значну гру-
пу становлять лужні олівінові базальти океанів (типу Гавайських або Азорських остро-
вів [6, 18, 21, 25]), які, як відомо, закономірно змінюють толеїтові базальти на склепін-
них вулканічних підняттях (палеогийотах). Петрохімічні характеристики вулканітів 
айритаської формації близькі  для аналогічних утворень піднять Сангрунтау в Тамдитау 
[3] або с. Чонкой у Південній Фергані [8].  

Геміпелагічною седиментацією для СФК була глинисто-гiдрослюдиста. Гiдрослюди 
в сучасних океанах дослiдники [15, 20, 24] вважають головним теригенним компонен-
том, який потрапляє в пелагіаль i утворює мули типу червоної глибоководної глини. 
Однак існує думка й про те, що гiдрослюда є кiнцевим продуктом катагенетичних пере-
творень монтморилонiту i змiшаношаруватих фаз типу гiдрослюда–монтморилонiт. Во-
ни легко утворюються по основному вулканiчному склу, що довели М. Хотiн [30] на 
прикладі крейдової ефузивно-туфово-кременистої формацiї Камчатського мису та 
А. Гаврилов (1964, 1968) для ордовицьких кременистих утворень Самарської зони Пів-
денного Уралу. У цьому разі не виключають [26] можливості часткового надходження 
гiдрослюд з континенту [20]. З огляду на це, можна зробити припущення про порівняно 
активну вулканічну діяльність для силуру та раннього–середнього девону в сересуйсь-
кому СФК. Циклiчно-ритмiчна будова пірокластичних і пірокласто-осадових утворень 
сересуйського СФК, імовірно, пов’язана з формуванням їх на схилах вулканів. Їхні по-
роднi парагенезиси схожі  на тефротурбiдити  теригенно-кременисто-туфiтової формацiї 
Озерної зони Монголiї [29]. 

Отже, геодинамічні реконструкції, виконані для регіону, дають інформацію про те, 
що розвиток сересуйського вулканогенно-осадового СФК супроводжувався кременена-
громадженням.  Мала кількість чистих силіцитів пов’язана з порівняно малою концент-
рацією кремнезему в воді. В силурі, на ранньому етапі, домінувала фонова глинисто-
гiдрослюдиста седиментацiя. Вона відбувалась на розчленованому рельєфi, частково 
сформованому завдяки вулканiчній дiяльностi пiд час накопичення кременисто-
сланцевої формацiї. На фонову седиментацію накладався  ефузивний основний вул-
канiзм. Він є джерелом кремнезему. Вверх по розрiзу вертикального ряду формацій 
зменшуються глибина фацiй та потужнiсть пелiтiв, з’являються рифогеннi утворення, 
збiльшується кiлькiсть прошаркiв вапнякiв та потужнiсть великозернистих тефрогенних 
порiд. На середньому етапі, у ранньому–середньому девоні, щораз бiльшого значення 
набувала карбонатна седиментацiя з сублужним основним ефузивним i експлозивним 
вулканiзмом. На пiзньому етапi кременеутворення перероджувалося на фтанітоутво-
рення, затушовувалося, ставало нiбито залишковим i повністю поступалося місцем кар-
бонатній седиментацiї. Загальна спрямованість процесу порушується й ускладнюється  
залежно вiд мiсцевих умов у межах локальних структур. Загалом ця тенденцiя така ж, як 
i для одновікових порід Туркестано-Алаю або Пiвденного Уралу (Сакмарська i 
Магнiтогорська зони) [27,28]. Формації цього СФК розвивалися на корі океанічного 
типу, яка з часом трансформувалась у кору перехідного типу. Цей СФК можна зiставити 
з утвореннями абiсальної рівнини та континентального підніжжя океанічних акваторій. 
У ході аналiзування кожної формацiї намiчаються виразнi латеральнi ряди з од-
новiковими формацiями сумiжних СФК. 
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GEOGYNAMIC RECONSTRUCTIONS  
OF THE LOWER-MEDDLE PALAEOZOIC SERESUJSK  

VOLCANOGENIC-SEDIMENTARY STRUCTURAL-FORMATIONAL 
COMPLEX OF THE NORTH-EASTERN FERGHANA (TIEN SHAN) 
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Seresujsk volcanogenic-sedimental structural-formation of the Lower–Middle Paleo-
zoic complex of the Nort-Eastern Ferghana includes three siliceous formations: seresujsk 
siliceous-plate formation of the Silurian, ajrutashsk limestone-volcanic-siliceous forma-
tion of Middle Devonian, karacolsk siliceous-limestone. formation of the Lower Carbon. 
Substance, textural and petrochemical peculiarities of the rocks of formations were inves-
tigated. It is possible to conclude that this formation appeared on the oceanic crust, which 
eventually were transformating to the crust of passage type. Creation of these formations 
we can compare with geodynamical conditions of the abyssal plain and continental foot.  

Key words: North-Eastern Ferghana,Tien-Shant, volcanic-sedimentary complex, 
structural-formational complex, formation, volcanic rocks, basalts, siliceous rocks 
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Нижне-среднепалеозойский сересуйский вулканогенно-осадочный структурно-
формационный комплекс (СФК) Северо-Восточной Ферганы включает три крем-
нистые формации: силурийскую сересуйскую кремнесто-сланцевую, нижне-
среднедевонскую айрыташскую известняково-вулканогенно-кремнестую, нижне-
каменноугольную каракольскую кремнесто-карбонатною. Изученные веществен-
ные, текстурные и петрохимические особенности пород формаций делают возмож-
ним сделать вывод, что он развивался на коре океанического типа, которая со вре-
менем трансформировалась в кору переходного типа. Образования СФК можна со-
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поставить с геодинамическими обстановками абиссальной равнины и континен-
тального подножья океанических бассейнов. 

Ключевые слова: Северо-Восточная Фергана, Тянь-Шань, вулканогенно-
осадочный комплекс, структурно-формационный комплекс, формация, вулканиты, 
базальты, силициты. 
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