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Автореферат
На материале по Юго-Западному Тянь-Шаню, Байкалу и Уралу рассматриваются случаи наклона групп тектонических блоков. На Тянь-Шане в результате такого наклона металлогенические зоны эродировались неравномерно относительно палеоповерхности периода рудообразования. Благодаря этому есть возможность сопоставлять фрагменты однотипных рудно-магматических систем, относящиеся к разным фациям глубинности. Предлагается модель образования таких структур и название для них – «структура книжной полки» (book-case structure).

Konoshonok A. G.

inclination of tectonic block sets and 
metallogenic science

Abstract

The cases of inclination of tectonic block sets are considered  on а basis of the South-Western TienShan, Baikal and Ural data. As a result of the inclination the metallogenic zones of the TienShan was uneven by eroded. This erosion was irregular concerning to the surface of ore-generation age. Owing to it there is a possibility to compare the fragments of ore-magmatic type systems of that are related to facies of different depth. The model of such structures generation and the name is a "book-case structure" are suggested.

Вышедший в 1996 г. на русском языке критический обзор исследований Провинции Хребтов и Бассейнов, составленный С.К. и К.С. Ивановыми [3], показал, что в России возрос интерес к структурам растяжения с наклоном (вращением) тектонических блоков. Различные аспекты изучения этих структур уже достаточно давно эпизодически рассматриваются разными исследователями. Так, О.К. Чедия [14] приводит описание складчато-глыбовых форм, распространенных на Тянь-Шане и образованных блоками с наклоненной поверхностью, длиной в первые десятки километров и шириной до   первых  километ-
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ров.  К. Оллиер  [8]  выделяет  несколько  типов   рельефообразующих блоковых  движений,  один  из которых - тип  Провинции  Хребтов и  Бассейнов - объединяет движения с наклоном блоков. В.К. Кучай [6] объясняет «перекос» блоков на Памире и Тянь-Шане растяжением, вызванным внедрением астенолинзы и дифференциацией плотности ее вещества: плотность возрастает к периферии астенолинзы, в результате чего край блока, обращенный к периферии возникающего над ней поднятия, претерпевает изостатическое поднятие, а блок в целом наклоняется. Опубликована работа о миоценовом осадко-накоплении в депрессиях, приуроченных к опущенным краям блоков во французском департаменте Корбьер [15]. Опубликованы результаты экспериментального моделирования плоского растяжения пластической массы, разбитой разрывами, при котором межтрещинные блоки претерпевают вращение, и сами разрывы разворачиваются [13].

Тянь-Шань

По-видимому, один из лучших в мире районов для наблюдения таких структур - это Центральный Таджикистан, часть Юго-Западного Тянь-Шаня. Доступная для изучения часть разреза здесь представлена двумя структурными этажами. Нижний этаж - палеозойский: герцинский тектоно-магматический цикл здесь закончился формированием в триасе обширного пенеплена, широко известного, как предъюрская поверхность выравнивания. В мезозое на этой поверхности накапливались континентальные красно- и сероцветные толщи. Они залегают без угловых несогласий по отношению друг к другу и к предъюрскому пенеплену и составляют нижний структурный ярус второго структурного этажа территории. В палеогене произошла структурная перестройка, в результате которой как раз и случился рассматриваемый наклон тектонических блоков: вытянутые в широтном направлении участки пенеплена и залегающие на них мезозойские толщи наклонились к югу и приобрели современное залегание с южным падением под углом около 17( (рис. 1). При этом северные края блоков приподнялись и образовали современные горные хребты: Туркестанский, Зеравшанский (включая Чакыл-Калян), Хазрет-Султан, Гиссарский, а также ряд уступов в высокогорном рельефе. Южные края блоков опустились, и ныне к ним приурочены долины таких рек, как Зеравшан, Ягноб, Магиан и Кашкадарья, а также депрессии горного рельефа, в которых отложились неоген-четвертичные речные и озерные отложения, слагающие верхний структурный ярус второго структурного этажа (рис. 2).

Сбросы, проходящие по контактам наклоненных блоков, имеют в большинстве случаев крутое падение на север и залегают примерно перпендикулярно предъюрскому пенеплену. На отдельных своих отрезках они подновляют сместители  региональных герцинских глубин-
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Рис. 1. Предъюрский пенеплен и уровни эрозионного среза позднегерцинских рудно-магматических систем. Схематический разрез.

Условные обозначения:   1 – поверхность предъюрского пенеплена; 2 – реконструкция поверхности пенеплена выше современной эрозионной поверхности; 3 – мезозой-кайнозойские отложения; 4 – альпийские разломы, по которым происходило проскальзывание тектонических блоков при их наклоне и реконструкция положения этих разломов выше; 5 – современная земная поверхность; 6 – интрузивы гранитоидов зеравшано-гиссарского комплекса; 

Примерное расположение рудных объектов: 7 – крупное месторождение, рудопроявление сурьмы и мелкое месторождение ртути; 8 – золоторудные объекты: среднее и мелкое месторождения и рудопроявление; и мелкое месторождение вольфрама.
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Рис. 2. Схема размещения главных альпийских и герцинских разломов, выходов предъюрского пенеплена и рудных месторождений в долине реки Зеравшан.
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Условные обозначения:

1 - мезозой-кайнозойские отложения в эрозионно-структурных депрессиях и выходы поверхности предъюрского пенеплена; 2 – альпийские разломы, по которым происходило взаимное проскальзывание наклоняющихся тектонических блоков; 3 – герцинские глубинные разломы, контролирующие размещение металлогенических зон; 4 – интрузивы гранитоидов зеравшано-гиссарского комплекса; 5 – крупные и мелкие месторождения и рудопроявления сурьмы (1‑Тералик, 2 - Панджруд, 3 – Магианское рудное поле: Воланги-Дароз, Туркпарида, Каракамар, 4 – Гурдара, 5 – Чоррога, 6 - Скальное, 7 – Джижикрут); 6‑мелкие месторождения ртути (1 – Рузиобнок, 2 - Кавнок, 3 – Зархок, 4‑Кончоч); 7 – средние и мелкие месторождения и рудопроявления золота (1 – Учколь, 2 – Большой Каттасай. 3 – Джилау, 4 – Тарор, 5 – Гиждарва, 6 – Чоре, 7 – Дуоба); 8 - среднее и мелкие месторождения олова (1 – Мушистон, 2‑Такфон) и вольфрама (1 – Джилау, 2 – Сарымат).
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ных  разломов.  Однако  эти последние имеют  директивное  запад-северо-западное простирание, и альпийские межблоковые сбросы, для которых более характерно субширотное простирание, обычно секут их под острым углом (рис. 2). Располагающиеся в пределах наклоненных блоков герцинские структуры, которые первоначально имели близкое к вертикальному падение при запад-северо-западном простирании, наклонились вместе с блоками. В качестве примера приводим данные по залеганию осевых поверхностей микроскладок и кливажа осевой поверхности изоклинальной складчатости в Учколь-Каттасайском рудном узле, отображенные на статистической диаграмме (рис. 3).
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Рис. 3. Статистическая диаграмма ориентировки осевых плоскостей микроскладок и кливажа осевой поверхности в системе изоклинальной складчатости Учколь-Каттасайского рудного узла.

Сетка Вульфа. 120 замеров. Четко выражен преобладающий элемент залегания 34 / 75.

Ширина наклоненных блоков в Центральном Таджикистане достигает двух десятков километров. В некоторых случаях сбросы, разделяющие блоки, сопровождаются сопряженными разрывными нарушениями с меньшей амплитудой смещения, и тогда наблюдается несколько блоков шириной до первых километров. Длина блоков достигает первых сотен километров. Ограничивающие их сбросы в плане сопрягаются под острыми углами, так что в плане блоки могут быть линзовидными.
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Структура книжной полки

Совокупность наклоненных блоков напоминает вид верхних обрезов ряда книг на книжной полке, наклонившихся при заполнении пустоты, возникшей на месте вынутых книг, то есть при удлинении оставшегося ряда книг. Поэтому подобные структуры было бы удобно называть структурами книжной полки, хотя в масштабе тектонических блоков немыслимо возникновение полостей, подобных тем, которые образуются при наклоне книг у их нижних обрезов. Вряд ли можно предположить заполнение таких полостей за счет разрыхления обрушивающегося материала. Более вероятным представляется пластичное или даже подплавленное состояние вещества в зоне нижних частей наклоняющихся блоков: своими корнями блоки уходят в астенолинзу, а процесс наклона связан с ее растеканием.

Байкал

Подтверждением связи такой структуры с астенолинзой представляются особенности строения района озера Байкал и хребтов Хамар-Дабана и Джидинского, где растяжение происходит в настоящее время. В.В. Ламакиным [7] приведены данные о постепенном уменьшение углов падения слоев снизу вверх по разрезу на юго-восточном, пайхонском берегу озера. Поверхность кристаллического основания, первоначально горизонтальная, ныне полого наклонена на северо-запад, и ее наклон составляет 60 м на 1 км. Наклон слоев неогеновых отложений - уже 40 м на 1 км, а наклон слоев плейстоценовых отложений у береговой линии озера – 20 м на 1 км. Очевидно, такая связь угла падения с возрастом - следствие периодически увеличивающегося наклона тектонического блока в байкальской «структуре книжной полки». Озеро приурочено к опущенной северо-западной стороне наклоненного блока, приподнятое юго-восточное крыло которого образует хребет Хамар-Дабан. Крутой северо-западный берег Байкала приурочен к проходящему здесь межблоковому сбросу. Приподнятый юго-восточный край второго такого же блока, примыкающего с юго-востока к Байкало-Хамар-Дабанскому блоку, образует Джидинский хребет.

Судя по «выплескиванию» (формулировка В.В. Ламакина) Байкала на северо-запад, продолжающемуся в наше время, наклон байкальского блока продолжается поныне. По всей видимости, этот наклон связан с существующим в верхней мантии района слоем с пониженной скоростью сейсмических волн — астенолинзой [2, 9]. По данным телесейсмической томографии под Южной котловиной озера и прилегающей частью Сибирской платформы на глубинах около 50 км устанавливается анизотропия скоростей прохождения S‑волн: скорости наибольшие в направлении СЗ-ЮВ. Это рассматривается, как доказательство течения, существующего в  верхней мантии  в  этом  нап-
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правлении [14]. Предлагаемая нами модель именно такое течение принимает, как причину наклона блоков «структуры книжной полки» наряду с горизонтальным растяжением.

Зеравшанская золото-сурьмяная провинция

Значение «структур книжной полки» для металлогенических построений удобно рассмотреть на примере Центрального Таджикистана. Гидротермальное оруденение здесь сформировалось в течение герцинского тектоно-магматического цикла и обнаруживает генетическую и пространственную связь с гранитоидными интрузивами диорит-гранодиоритовой формации (средне-позднекаменноугольный зеравшано-гиссарский комплекс гранитоидов). Промышленное значение имеют месторождения золота (в одних случаях - с попутными висмутом и медью, а в других случаях — с сурьмой), сурьмы, олова, вольфрама, серебра и ртути. Металлогенические зоны приурочены к герцинским глубинным разломам и в общем случае ориентированы косо по отношению к межблоковым альпийским сбросам (рис. 2). Альпийские наклоненные блоки сильнее эродировались у своих приподнятых северных краев (рис. 1), и то же самое произошло с металлогеническими зонами, проходящими через эти блоки. Диапазон глубин эрозионного среза герцинских рудно-магматических систем - от первых сотен метров от палеоповерхности у телетермальных месторождений сурьмы и ртути до примерно пяти километров - у скарновых шеелитовых месторождений и кварц-золото-сульфидных штокверков.

Это позволяет сопоставить фрагменты геохимической, метасоматической и минералогической зональности, а также особенности структурной позиции месторождений, сформировавшихся на разных интервалах этого диапазона глубин. В результате такого сопоставления выясняется, что месторождения сурьмяные, золото-сурьмяные, золото-сульфидные в зонах рассланцевания (черносланцевый тип), золото-сульфидные в формации магнезиальных скарнов, штокверковые кварц-золото-сульфидные в гранитоидах и скарновые вольфрамовые, отнесенные С.Г. Соловьевым [11] к вольфрам-полиметалли-ческой формации, составляют фрагменты однотипных рудно-магматических систем. Иначе говоря, они образуют рудно-формационный ряд (РФР). По ведущим ценным компонентам месторождений разных фаций глубинности этот РФР следовало бы назвать вольфрам-золото-сурьмяным.

Обоснование выделения РФР – это особенности минералогической и геохимической зональности месторождений, околорудных метасоматических изменений горных пород и структурных позиций рудных полей.

Рудные минеральные ассоциации (РМА) этих месторождений изучались   С.Я. Клемпертом,  Т.Н.  Новиковой,   Н.А.  Блохиной, Л.А. 
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Карповой, О.В. Вершковской, М.И. Новгородовой и другими. У этих исследователей имеются некоторые расхождения в номенклатуре РМА, однако, если исходить из минерального состава и типоморфизма отдельных минералов, то для всех месторождений золота и сурьмы региона получается один и тот же набор РМА. Относящиеся к РФР месторождения разных металлов отличаются друг от друга количественными соотношениями этих РМА. От относительно глубинных (высокотемпературных) к приповерхностным (низкотемпературным) РМА это кварц-шеелитовая, золото-пирит-арсенопиритовая (ранняя сульфидная), пирротин-халькопиритовая (поздняя сульфидная), золото-висмут-теллуридная (распространена эпизодически), сульфосольно-полиметаллическая или серебро-сульфосольная (с блеклыми рудами, в том числе серебросодержащими, сфалеритом, джемсонитом, цинкенитом, гетероморфитом и др.) и кварц-антимонитовая. На телетермальных месторождениях рассматриваемого РФР доминирует кварц-антимонитовая РМА. А самая высокотемпературная из связанных минералогической зональностью ассоциаций ряда - кварц-шеелитовая - на телетермальных месторождениях отсутствует. Однако на промежуточных по глубине формирования месторождениях, где кварц-антимонитовая РМА телескопируется на золотосодержащие сульфидные ассоциации, кварц-шеелитовая РМА обнаруживается постоянно, и, судя по имеющимся пересечениям прожилков, она самая ранняя.

Аналогично удается проследить переходы аргиллизитов сурьмяных и золото-сурьмяных месторождений в березиты и листвениты золоторудных месторождений, а также постепенное изменение соотношений продуктивностей химических элементов, образующих геохимические ореолы месторождений вольфрам-золото-сурьмяного РФР.

При сопоставлении структур рудных полей золота и сурьмы обнаруживается, что горст-антиклинали, к которым приурочены сурьмяные рудные районы, формируются в надкровлевом пространстве интрузивов зеравшано-гиссарского комплекса. Это устанавливается по очертаниям и размерам горст-антиклинальных структур, по характеру магнитных полей, присутствию в сурьмяных рудных полях отдельных выходов гранитоидов того же зеравшано-гиссарского комплекса, что и на золоторудных, и на вольфрамовых месторождениях региона, по проявлениям в сурьмяных рудных полях околоинтрузивного ороговикования и гранитизации и по другим признакам [4, 5]. На участках со сравнительно глубоким эрозионным срезом таких интрузивов к ним приурочены золоторудные объекты

Отсюда следует вывод о том, что руды месторождений рассматриваемого РФР отложились в соответствии с температурной  фациаль-
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ной зональностью из единых потоков гидротермальных растворов. Телескопирование «поздних» РМА на «ранние» происходило не вследствие пульсационной стадийности или существенной эволюции всего в целом потока растворов, а в результате отступления контролировавшего рудоотложение термоградиентного поля на глубину, иными словами — вследствие регрессивного протекания процесса постмагматического минералообразования.

Имеющиеся в пределах Зеравшанской золото-сурьмяной провинции месторождения олова и серебра, а также ртути, отличаются от месторождений вольфрам-золото-сурьмяного РФР по всем признакам, на основании которых этот РФР выделен. На них другой набор минеральных ассоциаций и околорудных метасоматитов, иной элементный состав геохимических ореолов, свои особенности связи с гранитоидным магматизмом и характер структурного контроля. Сопоставление фрагментов зональности этих месторождений позволяет выделить дополнительно два РФР, которые по наиболее важным в практическом отношении металлам следует назвать олово-серебряным и ртутно-мышьяковым.

До последнего времени в Центральном Таджикистане выделялись обособленные друг от друга золоторудные и ртутно-сурьмяные металлогенические зоны. Это было обусловлено существовавшим узкоотраслевым подходом: специалисты занимались раздельно золотом или сурьмой. Присутствие «чужой» рудной минерализации они часто воспринимали, как помеху для изучения «своего» предмета, досадно усложняющую сложившиеся системы представлений о строении и генезисе месторождений. Ныне практика эксплуатационных и геологоразведочных работ вынуждает принять во внимание, что с глубиной на сурьмяных месторождениях все большее значение приобретает золоторудная минерализация (Скальное, Чоррога, Джижикрут), и что на флангах золоторудных месторождений (Даганы-Дарбаза, Большой Каттасай и др.) встречаются сурьмяные проявления. При переходе золоторудных металлогенических зон от северных краев блоков «структуры книжной полки», где рудно-магматические системы эродированы до глубин в три – пять километров, к южным краям этих блоков, эродированным значительно меньше, в этих металлогенических зонах появляются телетермальные месторождения, типичные для ртутно-сурьмяных зон (Рузиобнок в Учколь-Зеравшанской зоне, Ахмат в Кугитуринской).

Выделение вольфрам-золото-сурьмяного РФР означает, что в Центральном Таджикистане нет металлогенических зон, специализированных раздельно на сурьму, или на золото, или на вольфрам, а есть единые вольфрам-золото-сурьмяные металлогенические зоны, и есть участки этих единых зон, эродированные до уровня фаций, продуктив-
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ных на сурьму, или золото, или вольфрам. Пересмотр металлогенического районирования открывает новые перспективы поисковых работ, и при оценке этих перспектив необходимо учитывать положение участков металлогенических зон в блоках «структуры книжной полки».

Урал

На Урале признаки «структуры книжной полки» имеются, и учет наклонов тектонических блоков может оказаться полезным для обоснования металлогенических построений и разработки поисковых критериев. Первый из этих признаков – это характер распространения мезозойских кор выветривания [1]. На Урале коры выветривания сохранились от эрозии в субмеридиональных зонах – в структурно-эрозионных депрессиях шириной до пяти и протяженностью до первых сотен километров (рис. 4). Процессы корообразования сформировали месторождения природно-легированных железных и силикатных никелевых руд, бокситов и др., объединяемых в группу формаций кор выветривания. Структурно-эрозионные депрессии контролируют размещение россыпей золота, платины и иногда также алмазов [10]. Картина расположения депрессий сходна с очертаниями альпийских наклоненных блоков в тянь-шаньской «структуре книжной полки».

[image: image5.jpg]



Рис. 4. Схема размещения мезо-кайнозойских эрозионно-структурных депрессий на Урале по Л.А. Гузовскому [1] и А.П. Сигову [10].
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К эрозионно-структурным депрессиям приурочены субмеридиональные участки долин многих современных рек. На этих участках долин неогеновые и четвертичные речные террасы располагаются западнее современных русел. Такое расположение наблюдается как у рек, текущих на север, так и у рек с южным направлением течения, то есть эта закономерность определяется не подмыванием берегов вследствие вращения Земли. Примерами такого расположения речных террас могут служить долины рек Ашка и Межевая Утка в Пригородном районе Екатеринбургской области. На участках их течения на юг они подмывают скалистые восточные берега, и их неоген-голоценовые террасы расположены западнее современных русел. По данным А.А. Жиганова (ОАО «УГСЭ», Екатеринбург) это характерно и для подавляющего большинства других уральских рек. Такая картина аналогична «выплескиванию» Байкала на северо-запад, только здесь реки «выплескиваются» на восток. По всей видимости, «выплескивание» происходит вследствие медленно увеличивающегося наклона тектонических блоков меридионального простирания, границы которых проходят возле восточных береговых обрывов меридиональных рек. В уральской «структуре книжной полки» блоки наклонялись на восток, и приподняты их западные края.

Из уральских рудных объектов к вольфрам-золото-сурьмяному РФР могут быть отнесены Аятское золото-сурьмяное месторождение и расположенное западнее Пьянковское висмут-вольфрамовое рудопроявление. Два эти объекта относятся к фрагментам рудно-магматической колонны, отстоящим друг от друга по вертикали на первые километры, и, возможно, расположены по краям одного наклонившегося блока. Для Аятского месторождения это означает большие перспективы на глубину.

Учет наклона тектонических блоков может оказаться полезным для правильной постановки поисков коренных источников уральских алмазов.

Напомним, что уральские алмазоносные россыпи практически не содержат пиропа. Нам представляется, что наиболее вероятная причина этого — разрушение пиропа в процессе корообразования. Это означает, что внедрение магматических источников алмазов произошло до завершения корообразования, до середины мезозоя. Из-за естественного проседания вследствие самоуплотнения кимберлитовых или лампроитовых брекчий трубки взрыва в современном рельефе должны давать небольшие просадки и могут сопровождаться коническими трещинными зонами. У поверхности на них должны наблюдаться озерные отложения и свалы вмещающих пород. В современные россыпи алмазы скорее всего попадают из продуктов выветривания туфов,  выброшенных  из  трубок взрыва. Из  самих  диатрем  они  могут 
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попасть в россыпи только в тех случаях, когда эти коренные источники алмазов находятся в приподнятых частях тектонических блоков. Это означает, что кимберлитовые или лампроитовые диатремы на Урале проще всего найти на восточных склонах меридиональных речных долин, на тех их участках, где наблюдается повышенное содержание неокатанных алмазов в современных русловых отложениях.

Попытка отдешифрировать трубки взрыва и соответствующие кольцевые разломы на аэрофотоснимках перспективных участков показала, что геоморфологические объекты, соответствующие трубкам, есть. Удалось выделить ряд просадок и кольцевых структур диаметром от 300 м до 2 км, которые могут оказаться диатремами, сопровождающими их синформами и коническими трещинными зонами во вмещающих породах.

Поисковые работы на коренные месторождения алмазов следует в первую очередь провести на участках, расположенных на восточных склонах меридиональных речных долин — приподнятых частях блоков уральской «структуры книжной полки».

Таким образом, благодаря существованию наклоненных тектонических блоков, в которых однотипные рудно-магматические системы вскрыты на разных относительно исходной палеоповерхности глубинах, удается выделять рудно-формационные ряды, совершенствовать металлогеническое районирование территорий, уточнять генетические модели рельефо‑ и корообразования, выдвигать новые комплексы поисковых критериев и признаков на различные полезные ископаемые.
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