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Экзоморфогенез космогенных  
кольцевых структур Казахстана

Рельеф выявленных космогенных структур в пределах равнин Турана, Казахского 
мелкосопочника и гор Юго-Восточного Казахстана в основном преобразован экзогенными 
процессами. К определяющим индикаторным признакам космогенных структур относятся 
геоморфологические, геологические, структурно-тектонические. Было выявлено, что степень 
изменения начального кратерного рельефа зависит от времени образования космогенных структур 
и физико-географических условий территорий. Внутри метеоритных кратеров исследуемой 
территории четко выражена поясность развития процессов экзоморфогенеза. В результате 
исследовании установлено, что развитие процессов экзоморфогенеза в космогенных кольцевых 
структурах, как и в природных горных системах, соответствует закону высотной поясности. 
Основными процессами экзоморфогенеза в метеоритных кратерах аридной зоны Казахстана 
являются флювиальные. К основным современным процессам относятся гравитационно-
склоновые, поверхностный смыв, овражная и речная эрозия, процессы комплексной аккумуляции. 

Ключевые слова: космогенная структура, метеоритный кратер, кольцевые разломы, факторы 
экзоморфогенеза, экзогенные процессы, водная эрозия, оползни.
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Exomorphogenesis of cosmogenic ring structures of Kazakhstan

Exogenous processes transform the relief of the identified cosmogenic structures within the plains 
of Turan, the Kazakh melkosopochnik and the mountains of South-East Kazakhstan generally. The 
main determining indicator features of cosmogenic structures are geomorphological, geological, and 
structural-tectonic. The degree of change in the initial crater relief depends on the time of formation 
of cosmogenic structures and the physical and geographical conditions of the territories. Within the 
meteorite craters, the zonality of the development of the processes of exomorphogenesis is clearly 
expressed. As a result, the study found that the development of exomorphogenesis in cosmogenic 
ring structures, as well as in natural mountain systems, corresponds to the law of altitude zonality. The 
main processes of exomorphogenesis of meteorite craters in the arid zone of Kazakhstan are fluvial 
processes. The main modern processes include gravity-slope processes, surface flushing, gully and 
river erosion, processes of complex accumulation.

Key words: Cosmogenic structure, meteorite crater, ring faults, exomorphogenesis factors, exog-
enous processes, water erosion, landslides.
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Қазақстанның космогенді сақиналы құрылымдарының экзоморфогенезі 

Тұран жазығында, Қазақтың ұсақ шоқысында және Оңтүстік-Шығыс Қазақстанның 
таулы аймақтарында анықталған космогенді құрылымдардың бедері негізінен экзогенді 
үдерістермен қайта қалыптасқан. Космогенді құрылымдарды анықтайтын индикаторлы 
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белгілерге геоморфологиялық, геологиялық, құрылымдық-тектоникалық түрлері жатады. 
Кратердің бастапқы бедерінің өзгеру дәрежесі космогенді құрылымның қалыптасқан уақыты 
мен территорияның физикалық-географиялық жағдайына тікелей байланысты екені анықталды. 
Зерттеу нәтижесінде космогенді сақиналы құрылымдарында, сондай-ақ табиғи тау жүйелерінде 
экзоморфогенездің дамуы биіктіктік аймақтық заңдылыққа сәйкес келетіндігін анықтады. 
Қазақстанның құрғақ аймақтарындағы метеоритті кратерлерінде экзоморфогенезінің негізгі 
процестері болып флювиалдық процестер табылады. Қазіргі экзоморфогенездің негізгі 
үдерістеріне гравитациялық-беткейлік үдерістер, беттік шайылу, жыралық және өзен эрозиясы, 
кешенді аккумуляциялық үдерістер жатады. 

Түйін сөздер: космогенді құрылым, метеориттік кратер, сақиналы жарылымдар, 
экзоморфогенез факторлары, экзогендік үдерістер, су эрозиясы, сырғымалар.

Введение

Использование дистанционных методов ис-
следования земной поверхности позволило рас-
ширить наши знания об ее устройстве. Это от-
носится прежде всего к вопросам о структурах 
земной коры, их выражения в рельефе Земли, 
формированию природно-территориальных ком
плексов – ландшафтов, развитию рекреационной 
географии, современных геодинамических про-
цессов, природно-территориальных комплексов 
и их трансформации в результате деятельности 
человека. Ссылка на использование космической 
информации позволяет изучать нашу планету как 
единый механизм, систему глобального уровня, 
объективно рассматривать природные процессы 
в целом, во взаймодействии. Это относится пре-
жде всего к изучению кольцевых космогенных 
структур Земли. Кроме хорошо изученных струк-
тур линейного типа, на космических снимках по-
верхности хорошо видны многочисленные коль-
цевые структуры различного происхождения. 
Среди них особое внимание уделяется изучению 
метеоритных кратеров. В тоже время еще очень 
мало данных о метеоритных кратерах на терри-
тории Казахстана. К достоверным космогенным 
структурам на территории Казахстана относятся 
более 40 метеоритных кратеров (астроблем), ко-
торые представляют собой, кроме месторожде-
ний полезных ископаемых, прекрасные объекты 
познавательного туризма. К хорошо изученным 
метеоритным кратерам Казахстана относится 
кольцевая морфоструктура Жаманшин (Флорен-
ский, Дабижа, 1980; Рожденственский, Тимoфеев, 
Зиняхина, Кисарев, 1991; Зейлик, 1976; Масай-
тис, 1980; Хрянина, 1987; Зейлик, 1991; Веселова, 
Кожахметова, 2002). 

В 1939 г. В.А. Вахромеев и А.Л. Яншин, ра-
ботая в Северном Приаралье, обратили внима-
ние на небольшой участок в районе гор Жабы-
нынтау, где на поверхности среди палеогеновых 
серых глин встречаются палеозойские метамор-

фические породы. В 1960 г. во время геологиче-
ской съемки Б.В. Пилия в данном районе, наз-
ванным позже урочище Жаманшин, обнаружил 
небольшие стекла и шлаки, которые начал изу-
чать П. В. Флоренский. Изучение показало, что 
это – породы, образованные в результате паде-
ния метеоритов, что послужило основанием для 
определения происхождения урочища Жаман-
шин как метеоритного кратера. Таким образом, 
впервые в мире непосредственно в метеоритном 
кратере были обнаружены тектиты, названные 
П.В. Флоренским иргизитами по реке Иргиз, ко-
торая протекает в 15 км северо-восточнее крате-
ра (Флоренский, 1980). 

Метеоритный кратер Жаманшин вызвал 
большой интерес исследователей. В 1960-70 гг. 
была разработана комплексная программа из-
учения кратера, жаманшитов и иргизитов, в ко-
торой принимали участие научные организации 
СССР, Австрии, США, ФРГ, ЧССР. 

Начались исследования, направленные на 
поиски полезных ископаемых, связанных с кос-
могенными кольцевыми структурами (Зейлик, 
2004; Веселова, Кожахметова, 2014; Попова, 
1966; Баратов, 2012). 

Данные о геоморфологическом строении 
кратера Жаманшин приведены в статье геомор-
фологов А.П. Рожденственского, Д.А. Тимофе-
ева, И.К. Зиняхина и Ю.Л. Кисарева. Ссылки в 
заключении они отмечают, что метеоритный 
кратер Жаманшин образовался в послеранне-
плейстоценовое время или в конце его (Рожден-
ственский, 1991).

Анализ опубликованных материалов пока-
зал, что при изучении метеоритных кратеров 
совершенно не изучаются процессы экзоморфо-
генеза, что являются основными факторами пре-
образования (разрушения) геоморфологической 
системы космогенных кольцевых структур. 

Цель наших исследований заключалась в 
выявлении особенностей развития процессов 
экзоморфогенеза космогенных структур – мете-
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оритных кратеров аридной зоны Казахстана на 
примере кратера Шунак. 

Исходные данные и методы исследования

В 1976 г. Б.С. Зейлик опубликовал статью, 
в которой высказал предположение, что Шу-
нак может быть метеоритным кратером. Данное 
предположение было подверждено буквально на 
следующий год, когда коллективом известных 
ученых (Масайтис В.Л., Селивановская Т.В., Да-
жиба А.И., Фельдман В.И., Хрянина Л.П.) было 
уточнено геологическое строение структуры 
Шунак и установлены петрографо-минералоги-
ческие признаки метеоритного удара (Зейлик, 
2004; Масайтис, 1980; Хрянина, 1987; Masaitis, 
1978 Phinney, 1978; Morgan, 1979). 

Образование космогенных кольцевых струк-
тур в настоящее время рассматривается с пози-
ций ударно-взрывной тектоники, разработанной 
Б.С. Зейликом (Зейлик, 1991). Следует также от-
метить, что он на основе комплексного изучения 
космоснимков поверхности Земли различного 
разрешения, создания моделей морфологиче-
ского, геологического, геохимического, тек-
тонического строений, изучения космогенных 
кольцевых структур непосредственно в полевых 
условиях составил «Карту кольцевых структур» 
нашей планеты (Зейлик, 2004).

В начале ХХІ века опубликован ряд ра-
бот о космогенных кольцевых структурах Ал-
тая (Martini, 1978; Wilshire, 1971; Diets, 1974; 
Engelhardt, 1978; Gall, 1977; Grieve, 1978).

Наши исследования кольцевых структур 
включают три взаимосвязанных этапа: геогра-
фический, картографический, геологический. В 
каждом из них применялся комплекс методи-
ческих приемов, основанных на использовании 
главных закономерностей системного анализа 
рельефа. 

Географический этап исследований заклю-
чался в выявлении пространственного поло-
жения космогенных структур – метеоритных 
кратеров. Его составной частью являются гео-
морфологические методы, которые дают воз-
можность по геоморфологическим индикаторам 
определить происхождение кольцевой структу-
ры, изучить морфологию, морфометрические 
характеристики, структуру современных про-
цессов экзоморфогенеза.

Картографический метод в данном случае 
использовался для получения информации о вы-
явлении закономерностей распределния процес-
сов экзоморфогенеза кратера Шунак на основе 

использования материалов дистанционного зон-
дирования Земли. 

Литолого-стратиграфические данные были 
получены в результате анализа опубликован-
ных, фондовых материалов каких геологических 
исследовании космогенных кольцевых структур 
Казахстана, в том числе кратера Шунак. 

Результаты и обсуждения

Кольцевая космогенная морфоструктура 
Шунак расположена в 40 км к западу от желез-
нодорожной станции Моинты в междуречье Ба-
яулысай и Алтывайт. В плане она представляет 
низкогорное кольцо, окруженное равниной. В 
структуре выделяются следующие морфологи-
ческие элементы, которые прекрасно дешифри-
руются на космоснимках: кольцевой вал и дно 
кратера. Кольцевой вал представляет собой низ-
когорье с высотой над дном кратера 600 м. Диа-
метр кратера по валу – около 3,0 км, а внутреннй 
– 2,1 км. Строение цокольного вала асимме-
тричное: внутренние склоны крутые (30 – 700), 
внешние пологие – до 150. Внутренние склоны 
кратера расчленены многочисленными русла-
ми водных потоков первого порядка, которые в 
средней части склона образуют долины второго 
порядка. Основная река, расчленяющая дно кра-
тера, относится к рекам третьего порядка. В це-
лом, в пределах что речная сеть кратера образует 
единую флювиальную систему.

Низкогорье, или цокольный вал, кратера 
Шунак образован в эффузивах девона Казахско-
го щита. На поверхности вала встречаются раз-
личные образования, связанные с падением ме-
теорита: аллогенная и аутигенная брекчии. Они 
вскрыты на дне кратера скважинами.

Основными тектоническими нарушениями 
кратера являются кольцевые разломы и грабены, 
которые в современном рельефе четко фиксиру-
ются системой рисунка гидрографической сети. 

Вторым морфологическим элементом кос-
могенной системы Шунак является, как отмеча-
лось выше, дно кратера. Оно представляет собой 
аккумулятивную равнину, слабо наклоненную 
на юго-восток, сложенную четвертичными суг-
линками и супесями мощностью до 5 м. Четвер-
тичные отложения перекрывают глины неогена, 
которые представляют собой осадки палеоозера 
Шунак. Данные элементы морфологии кратера 
четко выражены в рельефе (рисунок 1). 

Морфогенетические и морфометрические 
характристики элементов космогенного рельефа, 
геолого-тектоническое строение кратера Шунак, 
его географическое положение определили 
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уникальность плановой и морфологической 
структуры процессов экзоморфогенеза. 

В космогенных формах рельефа кратеров 
следует, по нашему мнению, выделять прост
ранственную и временную структуры их 
изменений (Veselova, 2016). Временной фак-
тор оказывает влияние на последовательность 
усложнения космогенной структуры, а также 
интенсивность проявления процессов их изме-
нения, происходит выветривание хондритов, 
зювитов (Zurfluh Florian, Hofmann Beda, 2016; 
Kalleson Erin, 2010; Baldwin, 1972; Brenan, 1975; 
Chao, 1977; Cooper, Sauer, 1977; Dence, 1977). 
Условно можно представить следующую вре-
менную модель процессов преобразования ре-
льефа кратера: выветривание → гравитацион-
но-склоновые процессы → плоскостной смыв → 

линейная эрозия→ комплексная аккумуляция. 
К основным экзогенным факторам, преобразу-
ющим, усложняющим структуру процессов эк-
зоморфогенеза, относятся атмосферные осадки 
и подземные воды. Установлено, что величина 
стока ливнево-дождевых осадков для скальных 
пород, которые образуют кольцевой цокольный 
вал кратера, составляет в среднем 0,20 коэффи-
циента стока, а для рыхлых пород значение ко-
эффициента стока изменяется в пределах от 0,04 
до 0,30 (Веселова, Кожахметова, 2017). 

Указанную выше временную модель про-
цессов преобразования рельефа рассмотрим для 
следующих элементов кратерной системы Шу-
нак – кольцевого вала, склонов и дна кратера. 
Процессы экзоморфогенеза кратера представля-
ют собой единую геоморфологическую систему. 

Рисунок 1 – Кратер Шунак – космоснимок LANDSAT: морфология рельефа

В условиях аридного климата территории 
Казахского мелкосопочника повсеместно раз-
виваются процессы физического выветривания, 
комплексной денудации (Бексеитова, 2015; 
Bekseitova, 2014; Bekseitova, Veselova, 2014). 
Однако в пределах кратерной системы преоб-
ладают процессы, обусловленные деятельно-
стью водных потоков. Интенсивно развиты 
также гравитационно-склоновые процессы: 

обвалы, камнепады, осыпи. Они преобладают в 
пределах внутреннего склона кольцевого вала 
и склона кратера, образуя у подножья аккуму-
лятивные формы рельефа. Деятельность вод- 
ных потоков относится к основным процессам 
современного преобразования кратера. Вод
ные потоки, как было указано выше, образуют 
флювиальную систему, состоящую из основ-
ной реки (третий порядок) и многочисленных 
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притоков первого и второго порядков. Кроме 
этого, широко развиты V-образные долины 
временных водотоков, расчленяющие склоны 
кольцевого вала на отделные гряды, гривы. 
На внутренных склонах кратера наблюдаются 
многочисленные оползни. 

У подножья склонов кратера развиты про-
цессы комплексной аккумуляции: конусы вы-
носа, обвалы, осыпи. Основной аккумулятивной 
формой рельефа является аллювиально-пролю-
виальная равнина, представляющая дно кратера. 
Поверхность ее расчленена речной системой. 
Русло реки приурочено к тектоническому разло-
му, пересекающему кратер у северо-восточного 
подножья кольцевого вала. В отличие от левых 
притоков, истоками правых многочисленных 
притоков являются родники у подножья склона 
кратера. Река на юго-востоке при выходе из кра-
тера в пределах кольцевого вала образует анте-
цедентную долину.

Таким образом, флювиальные процессы 
интенсивно изменяют и усложняют «первона-
чальную» морфологию метеоритного кратера. 
Представленные материалы исследований об-
суждались на международных и республикан-
ских конференциях (Веселова, Кожахметова, 

2002; Веселова, Кожахметова, 2017; Веселова, 
Гельдыева, 2006).

Выводы

В результате исследований установлено, что 
развитие процессов экзоморфогенеза в космо-
генных кольцевых структурах, как и в природ-
ных горных системах, соответствует закону вы-
сотной поясности. 

Основными процессами экзоморфогенеза в в 
метеоритных кратерах аридной зоны Казахстана 
являются флювиальные процессы. 

Космогенные кольцевые структуры пред-
ставляют собой поисковый признак месторож-
дений полезных ископаемых. 

Дальнейшее изучение и картографиро-
вание космогенных структур необходимо не 
только с точки зрения геологии, прогноза ме-
сторождений полезных ископаемых, но и с 
точки зрения геоморфологии, ландшафтоведе-
ния, экологии.

Космогенные кольцевые структуры являют-
ся информативными объектами познавательного 
туризма, которые требуют дальнейшего своего 
развития в Казахстане.
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