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С целью уточнения возраста и генезиса неопротерозойских диамиктитов Срединного Тянь-Шаня
были изучены разрезы верхнего докембрия в Сандалашском, Таласском и Чаткальском хребтах. Ре-
зультаты датирования обломочных цирконов показывают, что отложение диамиктитов происходи-
ло в криогении и эдиакарии. Диамиктиты в нижней части шорашуйской свиты представляют тил-
литы, накапливавшиеся, по-видимому, в конце криогения в эпоху оледенения Марино (~640–635 млн
лет). В верхней части шорашуйской свиты диамиктиты представляют отложения дебрисных и зер-
новых потоков, ассоциирующих с турбидитами, и имеют негляциальное происхождение; их возраст
не древнее раннего эдиакария 616 ± 7 млн лет. Выклинивание шорашуйской свиты в северном на-
правлении и преимущественно южные направления течений в турбидитах указывают, что область
поднятий находилась севернее бассейна седиментации. Распределения возрастов обломочных цир-
конов в изученных образцах характеризуются крупными пиками в интервалах 700–800 и 1800–1900 млн
лет и второстепенными пиками около 2400–2500 млн лет и практически идентичны распределени-
ям возрастов в протерозойских отложениях Таримского кратона. Сопоставление изученных толщ с
разрезами гор Куруктаг на северо-востоке Тарима позволяет предположить, что диамиктиты ниж-
ней части шорашуйской свиты являются аналогами тиллитов Тереэкен, накапливавшихся в конце
криогения, а склоновые фации верхней части разреза коррелируются с турбидитами свит Жамокти
и Юккенгол раннего эдиакария.
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ВВЕДЕНИЕ

Диамиктиты представляют терригенные оса-
дочные породы, сложенные глинистым или пес-
чаным матриксом, в котором свободно плавают
несортированные более крупные обломки, от
мелкого гравия до валунов и глыб. К диамикти-

там могут относиться как различные ледниковые
отложения (морены, продукты разноса плаваю-
щими льдами и др.), так и широкий спектр пород
негляциального происхождения, включая отло-
жения наземных и подводных дебрисных пото-
ков, лахаров, оползней и олистостромов, а также,
в ряде случаев, коры выветривания и импактиты
[1]. Диамиктиты ледникового происхождения
(тиллиты), накапливавшиеся в эпохи глобальных
оледенений позднего докембрия, являются пре-
красными маркерами для стратиграфической
корреляции вследствие их широкого распростра-
нения на различных континентах [2]. Однако
обоснование генезиса и возраста пород остается
необходимым условием для корректного сопо-
ставления разрезов, идентификации эпох оледе-
нений и реконструкций бассейнов седимента-
ции.

В центральной и восточной Азии неопротеро-
зойские диамиктиты развиты на кратонах Тарим
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и Янцзы, а также на юге Сибирского кратона и в
ряде докембрийских континентальных блоков
Центрально-Азиатского Складчатого Пояса
(ЦАСП) [2, 3]. В Ишим–Срединно-Тянь-Шань-
ском микроконтиненте (ИСТ) в западной части
ЦАСП (рис. 1, врезка) диамиктиты прослежива-
ются на расстоянии около 2000 км от гор Улутау в
Центральном Казахстане до бассейна р. Сарыд-
жаз в восточной Киргизии [4, 5], однако, несмот-
ря на значительную протяженность толщ, оценки
их возраста проводились лишь в единичных пере-
сечениях [6, 7]. С целью уточнения возраста, ге-
незиса и стратиграфической позиции диамикти-
тов Срединного Тянь-Шаня нами были изучены
разрезы неопротерозоя в горном обрамлении
Чаткальской впадины – в Сандалашском, Талас-
ском и Чаткальском хребтах (рис. 1).

СТРАТИГРАФИЧЕСКИЙ ОЧЕРК
В изученном районе диамиктиты развиты в

разрезах шорашуйской свиты [9]. В северной ча-
сти района, в бассейне р. Каракасмак (рис. 1), вы-
деляются разрезы двух типов. В северной полосе
выходов, в приводораздельной части Сандалаш-

ского и Таласского хребтов, разрезы характеризу-
ются сокращенной мощностью. Основание раз-
реза слагают граниты бешторского комплекса,
для которых ранее была получена оценка U–Pb
(SHRIMP)-возраста 815 ± 6 млн лет [10]. На гра-
нитах с размывом и базальными конгломератами
лежат терригенные отложения, субщелочные и
щелочные вулканиты различного состава и туфы
мурсашской свиты (~100 м), сменяющиеся вверх
по разрезу диамиктитами (~20 м) и турбидитами
шорашуйской свиты (рис. 2–1) [4, 11].

Южнее – в среднем течении р. Каракасмак и
прилегающих долинах, разрезы докембрия имеют
большую мощность. Основание разреза здесь не
вскрыто. В нижней части разреза обнажаются
песчаники и сланцы с горизонтами гравелитов и
конгломератов, выделяемые как узунбулакская
свита [9]. В ее верхней части присутствуют пачки
турбидитов. Общая мощность свиты составляет
более 500 м [4] (рис. 2–2). Выше согласно лежат
диамиктиты нижней подсвиты шорашуйской
свиты, иногда выделяемые как самостоятельная
аяктерекская свита. Диамиктиты представляют
массивные, темно-серые и черные, преимуще-

Рис. 1. Геологическая карта района работ по [8] с изменениями. 1–3 – Срединный Тянь-Шань: 1 – поздненеопроте-
розойские терригенные толщи, диамиктиты, 2 – кембрийские и ордовикские сланцы, карбонаты, кремни, песчаники,
3 – неопротерозойские граниты (а) и порфироиды (б); 4–5 – Каратау-Таласская зона: 4 – ранненеопротерозойские
терригенные толщи, 5 – кембрийские и ордовикские карбонаты; 6 – Северный Тянь-Шань, мезопротерозойские
сланцы и гнейсы; 7 – кембрийско-ордовикский Каратерекский офиолитовый комплекс (а) и позднеордовикский
Кассансайский метаморфический комплекс (б); 8 – средне-позднеордовикские вулканиты Чаткальско-Атбашинской
дуги; 9 – гранитоиды ордовика и силура (а) и девона, карбона и перми (б); 10 – силур; 11 – девон, карбон, пермь; 12 –
Южный Тянь-Шань; 13 – мезозой и кайнозой (а), водоемы (б); 14 – разломы (а), государственная граница (б); 15 –
города (а), изученные участки (б). На врезке – положение района работ в структуре Урало-Монгольского пояса. Со-
кращения: ЧВ – Чаткальская впадина, ЮТШ – Южный Тянь-Шань, ТФР – Таласо-Ферганский разлом, Кр. – Кыр-
гызстан, Кз. – Казахстан, Уз. – Узбекистан, ИСТ – Ишим-Срединно-Тянь-Шаньский микроконтинент; ЮТС – Юж-
но-Тянь-Шаньская сутура, ВЕП – Восточно-Европейская платформа.
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Рис. 2. Строение разрезов верхнего протерозоя в изученном районе (с использованием данных [4]). 1 – диамиктиты с
обломками ледникового происхождения – тиллиты; 2 – пудинговые конгломераты – отложения дебрисных потоков
(а) и флювиальные конгломераты (б); 3 – турбидиты; 4 – песчаники; 5 – песчаники и алевролиты; 6 – алевролиты,
аргиллиты; 7 – углистые и кремнистые сланцы; 8 – известняки; 9 – туфы; 10 – а) туфопесчаники, б) лавобрекчии; 11 –
граниты бешторского комплекса; 12 – датированные образцы: а) данная статья, б) по данным других исследователей.
Фотографии обнажений шорашуйской свиты на р. Каракасмак: А) диамиктиты с крупными валунами в нижней части
свиты, Б) зерновые потоки и турбидиты в средней части разреза и В) подошвенные знаки – слепки борозд размыва в
турбидитах верхней части свиты. Буквы в кружках обозначают положение фотографий на колонке 2.
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ственно мелкообломочные пудинговые конгло-
мераты, содержащие единичные валуны и глыбы
размером до 0.5–1.5 м (рис. 2 а). Они слагают од-
нородные пачки, варьирующие по мощности от
10–20 до 300 м, реже – линзовидные тела, череду-
ющиеся с песчаниками. В гальках преобладают
гранитоиды, гнейсы, песчаники и карбонатные
породы. Описаны обломки клиновидной и утю-
гообразной формы со штриховкой на гранях, ха-
рактерные для ледниковых отложений [4].

Верхняя часть шорашуйской свиты сложена
турбидитами общей мощностью более 500–600 м.
В турбидитах характерны градационная слои-
стость, последовательности Боума с подразделе-
ниями А-В, А-В-С и А-С, и эрозионные основа-
ния ритмов с многочисленными подошвенными
знаками – слепками борозд размыва (рис. 2 в).
Отмечаются мощные пласты массивных и града-
ционно-слоистых песчаников и линзы пудинго-
вых конгломератов, представляющие отложения
зерновых и дебрисных потоков соответственно.
Пудинговые конгломераты содержат редкую, как
правило, хорошо окатанную гальку и единичные
валуны размером до 30–40 см. Угловатые облом-
ки с ледниковой штриховкой на этом уровне не
встречены.

Верхняя граница свиты проводится в основа-
нии карбонатов, кремнистых и углеродистых
сланцев вышележащей сандалашской свиты, со-
держащей фаунистические остатки нижнего кем-
брия [9]. Маломощный пласт мелкогалечного
флювиального конгломерата, локально развитый
в основании сандалашской свиты, свидетельству-
ет о стратиграфическом перерыве между шора-
шуйской и сандалашской свитами. В северо-
западном направлении шорашуйская свита вы-
клинивается, и в Пскемском хребте (рис. 1) сан-
далашская свита ложится на вулканиты, сопоста-
вимые с породами мурсашской свиты [4].

В южной части района – на северных склонах
хр. Чаткал в долине р. Чанач (рис. 1), породы шо-
рашуйской свиты слагают тектонический блок,
граничащий на севере с конгломератами и песча-
никами неопределенного возраста и на юге – с
породами кембрийско-ордовикского офиолито-
вого массива Каратерек [12]. Диамиктиты пред-
ставлены мелкообломочными пудинговыми кон-
гломератами с относительно редкой галькой и
единичными валунами, рассеянными в матриксе
черного массивного алевро-аргиллита. Мощ-
ность толщи диамиктитов составляет несколько
сотен метров, но не может быть точно измерена
из-за деформаций, рассланцевания, и отсутствия
слоистости. Как и в районе р. Каракасмак, верхи
разреза шорашуйской свиты сложены турбидита-
ми [4] (рис. 2–3).

Ранее полученные геохронологические дан-
ные позволяют оценить максимальный возраст

Рис. 3. Графики плотности вероятности и гистограм-
мы распределения возрастов обломочных цирконов в
породах (а) узунбулакской и (б, в) шорашуйской свит
Срединного Тянь-Шаня (эта статья), и (г) в протеро-
зойских толщах северного Тарима [16]. Числами обо-
значены возрасты максимумов, рассчитанные в про-
грамме Age Pick. N – число анализов, вынесенных на
диаграмму, и общее число датированных зерен в об-
разце.
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шорашуйской свиты как ~815 млн лет по возрасту
нижележащих гранитов [10] и наиболее молодых
обломочных цирконов, датированных в нижней
части разреза свиты [7]. Минимальный возраст
свиты определяется залеганием на ней фаунисти-
чески охарактеризованных пород нижнего кем-
брия [9].

МАТЕРИАЛ, МЕТОДЫ И РЕЗУЛЬТАТЫ

Для изучения обломочных цирконов с целью
обоснования возраста диамиктитов было отобра-
но три образца, из них два в долине р. Каракасмак
и один – в долине р. Чанач (рис. 1). В долине
р. Каракасмак, образец АКХ-17-15 (42°08′09.6″
с.ш. 71°33′11.4″ в.д.) отобран в кровле узунбулак-
ской свиты непосредственно ниже диамиктитов и
образец АКХ-17-14 (42°09′00.2″ с.ш. 71°32′00.7″ в.д.)
отобран в верхних горизонтах шорашуйской сви-
ты. Оба образца представляют средне-крупнозер-
нистые полимиктовые песчаники из турбидито-
вых ритмов (рис. 2-2). Образец АКХ-17-21
(41°46′44.3″ с.ш. 71°17′43.5″ в.д.), отобранный в
долине р. Чанач, представляет массивный, мел-
ко-среднезернистый песчаник из матрикса мел-
кообломочного диамиктита в нижней части шо-
рашуйской свиты (рис. 2-3).

Обработка образцов и выделение цирконов
проводились в ИГГД РАН по стандартной мето-
дике с применением тяжелых жидкостей. U–Pb-
датирование цирконов выполнено методом LA-
ICP-MS. Цирконы из образцов АКХ-17-14 и
АКХ-17-21 датированы в Канадском центре изо-
топного микроанализа в университете штата Аль-
берта (Эдмонтон, Канада) на масс-спектрометре
ICAP-Q с лазером New Wave UP-213. Цирконы из
образца АКХ-17-15 датированы в ЦКП “Геодина-
мика и геохронология” Института земной коры
СО РАН (Иркутск) с использованием масс-спек-
трометра Agilent 7900 с эксимерным лазером Ana-
lyte Excite. В образцах АКХ-17-14 и АКХ-17-21 бы-
ло датировано по 130 зерен и в образце АКХ-17-15
датировано 117 зерен. В дальнейшем анализе и
при построении диаграмм рассматривались толь-
ко результаты с дискордантностью менее 10% и
не требующие поправок на обыкновенный сви-
нец. Значения возраста рассчитывались по отно-
шению 207Pb/206Pb и 206Pb/238U для цирконов с
возрастами более и менее 1 млрд лет соответ-
ственно. Результаты датирования представлены
на диаграммах плотности вероятности (Probabili-
ty Density Plots – PDP) (рис. 3 а, б, в), где также
обозначены возраста всех статистически значи-
мых максимумов, рассчитанных в программе
AgePick [13] и образованных тремя и более зерна-
ми. Максимальный возраст седиментации (maxi-
mum depositional age – MDA) оценивался по воз-
расту наиболее молодого пика и среднему значе-

нию возрастов наиболее молодых зерен,
перекрывающихся в пределах ошибки 2σ [14].

В образце АКХ-17-15 из кровли узунбулакской
свиты, возрасты 99 зерен, вынесенные на диа-
грамму (рис. 3 а), варьируют от 701 ± 40 до 2707 ±
± 63 млн лет и образуют три группы: 1) ранне-
неопротерозойскую 701–823 млн лет (17 зерен) с
пиками на 747 и 794 млн лет, 2)  позднепалеопро-
терозойскую 1661–2040 млн лет (75 зерен) с
доминирующим пиком на 1939 млн лет и 3) ран-
непалеопротерозойскую 2303–2385 млн лет
(3 зерна) с пиком на 2376 млн лет. Единичные
зерна, не входящие в группы, имеют возрасты
2159, 2481, 2493 и 2707 млн лет. Возраст наиболее
молодого пика и средний возраст наиболее моло-
дых зерен совпадают в пределах погрешности и
составляют около 747 и 736 ± 16 млн лет соответ-
ственно.

В образце АКХ-17-14 из верхней части шора-
шуйской свиты возрасты 129 зерен, вынесенные
на диаграмму (рис. 3 б), варьируют от 609 ± 13 до
3298 ± 25 млн лет и образуют четыре группы:
1) эдиакарскую 609–623 млн лет (5 зерен) с пиком
на 616 млн лет, 2) ранненеопротерозойскую 703–
864 млн лет (64 зерна) с пиками на 733, 775 и
817 млн лет, 3) позднепалеопротерозойскую
1794–2044 млн лет (45 зерен) с пиками на 1821 и
1925 млн лет и 4) архей-палеопротерозойскую
2386–2597 млн лет (7 зерен) с пиком на 2439 млн
лет. Помимо этих групп, единичные зерна имеют
возрасты 1080, 2216, 2279, 2671, 2728, 2889, 2927 и
3298 млн лет. Возраст наиболее молодого пика и
средний возраст наиболее молодых зерен, совпа-
дающие в данном случае, определяют максималь-
ный возраст седиментации как ранний эдиакарий
616 ± 7 млн лет.

В образце АКХ-17-21 из матрикса диамиктита
в нижней части шорашуйской свиты, возрасты
123 зерен варьируют от 731 ± 14 до 2525 ± 40 млн
лет и образуют две группы: 1) ранненеопротеро-
зойскую 731–841 млн лет (18 зерен) с пиками на
777 и 800 млн лет и 2) позднепалеопротерозой-
скую 1736–2019 млн лет (101 зерно) с пиками на
1844 и 1923 млн лет. Также четыре зерна имеют
возрасты 2339, 2422, 2486 и 2525 млн лет (рис. 3 в).
Средний возраст трех наиболее молодых зерен
составляет 741 ± 32 млн лет и возраст наиболее
молодого пика 777 млн лет.

ОБСУЖДЕНИЕ

Широкое развитие турбидитов в разрезах, вме-
щающих диамиктиты в изученном районе
(рис. 2-2), указывает на склоновые обстановки
седиментации. В нижней части шорашуйской
свиты диамиктиты содержат обломки клиновид-
ной и утюгообразной формы с характерной штри-
ховкой на гранях, свидетельствующей об их лед-
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никовом происхождении [4]. Практически пол-
ное отсутствие стратификации и значительная
мощность пачек, достигающая первых сотен мет-
ров, предполагают, что эти отложения, по край-
ней мере отчасти, могут представлять донные или
краевые ледниковые морены, накапливавшиеся в
субаквальных условиях. Однако близкие по со-
ставу отложения могут формироваться также де-
брисными потоками, переотлагавшими обломоч-
ный материал ледникового происхождения [1,
15]. С учетом преобладания склоновых фаций в
изученных разрезах, второй вариант интерпрета-
ции представляется более вероятным. В верхней
части шорашуйской свиты (обр. АКХ 17–14) диа-
миктиты представляют типичные отложения гра-
витационного массопереноса – дебрисные пото-
ки, локализующиеся в отчетливо стратифициро-

ванном турбидитовом разрезе. Данные в пользу
их ледникового происхождения отсутствуют.

Уменьшение мощности шорашуйской свиты в
северном направлении до полного выклинива-
ния в Пскемском хребте (рис. 1) [4] предполагает,
что осадочный бассейн граничил на севере с об-
ластью поднятий. О региональном уклоне к югу
свидетельствуют также индикаторы течений в
турбидитах, указывающие на транспортировку
обломочного материала в южном направлении
(средний азимут ЮЮЗ ~200°, диаграмма рис. 2).
Область размыва могла находиться в пределах
Срединного Тянь-Шаня к северу от Пскемского
хребта (рис. 1). Также она могла включать Кара-
тау-Таласскую зону, где отложения криогения и
эдиакария отсутствуют, а породы верхнего эдиа-
кария и кембрия трансгрессивно перекрывают
отложения тония [16].

Результаты датирования обломочных цирко-
нов показывают, что тиллиты в нижней части шо-
рашуйской свиты имеют возраст не древнее
740 млн лет (обр. АКХ-17-15, АКХ-17-21), а воз-
раст турбидитов в верхней части свиты (обр. АКХ-
17-14) не древнее раннего эдиакария 616 ± 7 млн лет
(рис. 3). Высокие скорости седиментации, харак-
терные для склоновых отложений, предполагают,
что накопление турбидитов мощностью ~500–
600 м, слагающих верхнюю часть свиты, могло
произойти за время от первых миллионов до 10–
20 млн лет. В этом случае возраст тиллитов, в осно-
вании свиты, может отвечать концу криогения и
эпохе мариноанского оледенения ~640–635 млн лет.

Распределения возрастов обломочных цирко-
нов в изученных образцах имеют одинаковые ос-
новные пики около 700–800 и 1800–1900 млн лет
(рис 3 а, б, в), что свидетельствует о едином ис-
точнике обломочного материала. Несколько раз-
личающиеся количественные соотношения нео-
протерозойских и палеопротерозойских цирко-
нов в разных образцах могут отражать как
локальные вариации в источнике сноса, так и
смешивание разновозрастных зерен в различных
пропорциях в процессе транспортировки. Харак-
терной чертой полученных возрастных спектров
является практически полное отсутствие датиро-
вок в интервале ~900–1600 млн лет. Это фиксиру-
ет отсутствие магматизма в области размыва на
протяжении всего мезопротерозоя и, в частности,
указывает на отсутствие сноса с орогенов грен-
вильского возраста, где магматические комплек-
сы с возрастами ~1000–1300 млн лет имеют широ-
кое распространение.

Практически идентичные распределения воз-
растов обломочных цирконов наблюдаются в нео-
протерозойских отложениях Каратау-Таласской
зоны (рис. 1), хр. Большой Каратау и Байконур-
ского синклинория, находящихся севернее райо-
на работ, а также в северном Тариме (рис. 3 г) и

Рис. 4. Корреляция разрезов верхнего протерозоя
Срединного Тянь-Шаня и хребта Куруктаг на северо-
востоке Тарима. 1 – диамиктиты; 2 – континенталь-
ные обломочные фации; 3–4 – мелководно-морские
фации: 3 – песчаники, 4 – алевролиты и аргиллиты;
5–6 – глубоководные фации: 5 – песчаники и алевро-
литы, турбидиты, 6 – алевролиты и аргиллиты; 7 –
известняки; 8 – доломиты (cap dolomite); 9 – эффузи-
вы смешанного состава; 10 – базальты; 11 – эпохи
оледенений: С – Стерт (Sturtian), М – Марино (Mari-
noan), Г – Гаскье (Gaskiers); 12 – U–Pb-оценки воз-
растов по цирконам: а) вулканических пород и б) оса-
дочных пород. Разрез неопротерозойских отложений
хр. Куруктаг по [16, 17, 19, 20].
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северо-западных областях кратона Янцзы [16].
Значительное сходство геологической истории
предполагает, что перечисленные области и Сре-
динный Тянь-Шань в позднем докембрии пред-
ставляли единый континентальный массив. От-
ложения криогения и эдиакария накапливались в
крупных линейных прогибах, возможно, имев-
ших рифтогенную природу [16]. Сравнение изу-
ченных толщ с отложениями верхнего докембрия
гор Куруктаг на северо-востоке Тарима [17, 18]
показывает, что ледниковые отложения нижней
части шорашуйской свиты, по-видимому, явля-
ются аналогами тиллитов Тереэкен (Tereeken),
накапливавшихся в эпоху мариноанского оледе-
нения, а склоновые фации верхней части разреза
коррелируются с турбидитами свит Жамокти
(Zhamokti) и Юккенгол (Yukkengol) раннего эди-
акария [17, 19] (рис. 4).
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NEOPROTEROZOIC DIAMICTITES OF THE MIDDLE TIANSHAN, 
KYRGYZSTAN: AGE, DEPOSITIONAL ENVIRONMENTS AND PROVENANCE

D. V. Alexeieva,b,#, A. K. Khudoleyb, S. A. DuFranec, A. V. Kushnarevab,
N. V. Bryanskiyd,e, and A. A. Karimovd,e

aGeological Institute of the Russian Academy of Sciences, Moscow, Russian Federation
bSt. Petersburg State University, St. Petersburg, Russian Federation

cDepartment of Earth and Atmospheric Sciences, University of Alberta, Edmonton, Canada
dInstitute of the Earth’s Crust Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences, Irkutsk, Russian Federation

eA.P. Vinogradov Institute of Geochemistry Siberian Branch of the Russian Academy of Sciences, Irkutsk, Russian Federation
#E-mail: dvalexeiev@mail.ru

Presented by Academician of the RAS K.E. Degtyarev April 27, 2023

With the aim to improve our understanding of the age and genesis of the Neoproterozoic diamictites of the
Middle Tianshan of Kyrgyzstan, we studied the late Precambrian strata of the Sandalash, Talas and Chatkal
Ranges. The results of detrital zircon dating indicate that diamictites were deposited in the Cryogenian and
Ediacaran. Diamictites in the lower part of the Shorashu Formation comprise tillites and were likely depos-
ited during the Marino glaciation ca 640–635 Ma. Diamictites in the upper part of the Shorashu Formation
represent debris f lows and grain f lows associated with turbidites and, apparently, have non-glacial origin;
their age is not older than the early Ediacaran 616 ± 7 Ma. The pinching out of the Shorashu Formation to
the north and the predominantly southerly directions of sediment transport in turbidites indicate that a non-
depositional uplift located north of the basin. The distributions of detrital zircon ages in the studied samples
are characterized by large peaks at 0.7–0.8 and 1.8–1.9 Ga and small peaks at ca 2.4–2.5 Ga and are almost
identical to the age distributions in the Proterozoic sediments of the Tarim Craton. Comparison of the studied
strata with key sections of the Kuruktag Range in the NE Tarim suggests that the diamictites of the lower part
of the Shorashu Formation are analogues of late Cryogenian Tereeken tillites, and the slope facies of the up-
per part of the section are analogues of the early Ediacaran turbidites of the Zhamokti and Yukkengol For-
mations.

Keywords: detrital zircons, U-Pb dating, diamictite, Neoproterozoic, Middle Tianshan
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