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Реферат
ГЕОДИНАМИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ В ЦЕНТРАЛЬНО-АЗИАТСКОМ СКЛАДЧАТОМ ПОЯСЕ И СИБИРСКОЙ ПЛАТФОРМЕ И ВЗАИМОСВЯЗЬ МАГМАТИЗМА, ТЕКТОНИКИ И ОСАДКОНАКОПЛЕНИЯ

Цели работы- подготовка методик для проведения тектонического и геодинамического  районирования Центрально-Азиатского складчатого пояса и южной части Сибирской платформы,  выяснения взаимосвязей аккреционно-коллизионных и осадочных процессов, мантийных плюмов и металлогении.  

В процессе работы проводились научно-исследовательские работы по изучению: 
1.Структурно-вещественных особенности Кокчетавской (северный Казахстан) и Курайской (Горный Алтай)  субдукционно-коллизионных зон; 2. Геодинамических закономерностей формирования  позднепалеозойской структуры  Алтае-Саянской складчатой области; 3. Геохимических и изотопных характеристик марганцевых руд Подикатского месторождения Икатского террейна; 4. Геохимических особенностей и геодинамических условий формирования вулканических комплексов Чарской зоны (Восточный Казахстан); 5.Геодинамических условий кристаллизации  дунитов Гулинского массива (Маймеча-Котуйская провинция Сибирской платформы); 6. Петрогеохимических и изотопно-геохронологических характеристик неопротерозойских метатерригенных и метавулканогенно-терригенных отложений юго-западного и южного обрамления Сибирского кратона.

В результате исследования  получены следующие основные результаты:

 1. На основе U-Pb датирования детритовых цирконов  неопротерозо- палеозойских осадочных серий  и корреляции данных по тектоники и геодинамики ключевых объектов субдукционно-коллизионных зон обоснована новая схема тектонического районирования Центрально-Азиатского складчатого пояса; 2 Для территории западной части Алтае-Саянской горной области, Джунгарской впадины и Китайского Тянь-Шаня проведен морфотектонический анализ, выявлены основные мобильные зоны региона, построена модель их разломной сети; 3 Обозначены масштабы проявления мезо-и неоархейского, палео- и неопротерозойского коллизионного и внутриплитного натрий-калиевого гранитоидного магматизма, показаны уровни концентрации U, Th и K в этих гранитоидах и их значение для металлогении. Отмечены районы наиболее благоприятные для формирования уранового оруденения в структурах Сибирского кратона и его обрамления; 4 Реконструированы геодинамические обстановки седиментации марганцевых руд Подикатского месторождения в условиях гидротермальных полей  палеоокеана; 5 В результате исследования включений в минералах из гипербазитовых комплексов Маймеча-Котуйской провинции установлены физико-химические параметры кристаллизации дунитов Гулинского массива и  выяснены особенности расплавов, формировавших меймечит-пикритовые ассоциации .

Степень внедрения –полученные результаты могут быть использованы для  составления принципиально новых методических по пособий для проведении геолого-разведочных работ, составления тектонических и геодинамических карт нового поколения.
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Введение
Коллективом проекта обоснована гипотеза, что в Центрально-Азиатском складчатом поясе (ЦАСП) совмещены окраино - континентальные комплексы пород, сформированные при эволюции двух крупнейших океанических бассейнов. Один из них, Палеоазитский океан, аналог современного Индо- Антлантического сегмента Земли, характеризуется наличием континентальных блоков в составе океанической коры и формированием океанических бассейнов в результате деструкции крупных континентальных блоков . В результате его эволюции  происходили  процессы распада суперконтинента Гондваны и повторное  объединение блоков. Другой, океан, Палеопацифика, аналог современного Тихоокеанского сегмента Земли, характеризуется  длительной тектоно-магматической эволюцией без участия континентально коры и сложными процессами формирования материковых окраин. Энергетической причиной тектонической ассиметрии, распада суперконтинентов и эволюции разнотипных океанических бассейнов является  плюмовая активность. Предполагается, что современным аналогом Центрально-Азиатского складчатого пояса является зона сочленения  Австралийского континента с Евразией, где проходит граница между Индо-Атлантическим и Тихоокеанским сегментами Земли. Выявлено, что на палеоокеаническом этапе становления структур Центральной Азии значительную роль играли процессы формирования океанических плато, симаунтов и океанических островов, связанные с проявлениями плюмового мантийного магматизма. При расшифровке особенностей палеоокеанических структур активно использовался сравнительный анализ древних ассоциаций с данными по современным океаническим областям. Петрологические и термобарогеохимические исследования внутриплитных базальтовых ассоциаций  позволили выяснить параметры внутриконтинентального плюмового магматизма ЦАСП и Сибирской платформы.  Изучение ультраосновных интрузивных комплексов Сибирской платформы с помощью оригинальной методики исследования расплавных включений в хромитах позволило получить новые данные об условиях формирования ультраосновных платиноносных массивов Сибирской платформы и установлено явное влияние глубинных плюмовых магматических систем. 
Актуальным является подготовка методик для проведения тектонического и геодинамического  районирования Центрально-Азиатского складчатого пояса и южной части Сибирской платформы,  выяснения взаимосвязей аккреционно-коллизионных и осадочных процессов, мантийных плюмов и металлогении  .
Полученные результаты НИР были использованы также и в образовательном процессе Геолого-геофизического факультета Новосибирского национального исследовательского государственного университета  при чтении курсов лекций студентам "Петрология и современные рудообразующие системы океанов" и “Вулканология”.

1. Ревизия фактического материала
В результате корреляции геолого-геохронологических данных проведена ревизия  тектонического районирования Центрально-Азиатского складчатого пояса.  Опробована модель, включающая   следующие   структурные элементы: 1. Казахстанско- Байкальский  составной  континент, фундамент которого сформирован в венде-кембрии в результате субдукции под юго-восточную окраину Сибирского континента (в современных координатах) океанической коры Палеоазиатского океана, включающей докембрийские микроконтиненты и террейны Гондванской группы. Субдукция и последующая коллизия микроконтинентов и террейнов с Казахтанско - Тувино - Монгольской островной дугой, привели к консолидации земной коры и формированию фундамента составного континента. В позднем кембрии-раннем ордовике он был отделен от Сибирского континента Обь-Зайсанским океаническим бассейном; 2. Венд-палеозойские  окраино-континентальные комплексы западной части Сибирского континента,  состоящих из  венд- кембрийской Кузнецко-Алтайской островной дугой, комплексами пород ордовикско-раннедевонской пассивной окраины и девонско- раннекарбоновой активной окраины. 3.Средне-поздепалеозойская Чарышско-Теректинско-Улаганско-Саянская сутурно-сдвиговая зона, разделяющая окраинно-континентальные комплексы Сибирского и Казахстанско-Байкальского континентов.  В ее строение принимают участие  фрагменты кембрийско-раннеордовикской океанической коры Обь-Зайсанского океанического бассейна, ордовикские голубые сланцы и кембро-ордовикские турбидиты, среднепалеозойские метаморфические породы зон смятий. 4. Позднепалеозойские сдвиговые и надвиговые зоны (Северо-Саянская,Телецкая, Улаганская , Чарышско-Теректинская, Северо-Алайская и др.. ), формирующие  орогенический коллаж террейнов, образованный в позднем девоне - раннем карбоне при столкновении Казахстанско-Байкальского составного континента с Сибирским континентов, и в позднем карбоне - перми ( Главного Саянского разлом, Курайская,  Северо-Восточная, Иртышская, Чарская и др.) и поздней перми-раннем триасе (Каратаусская, Валерьяновская и др.) при столкновении Восточно-Европейского континента с Северо-Азиатским континентом. 

2. Аналитические работы

В реализации проекта использованы следующие классические методы исследования: 1 структурно-геохронологического датирования метаморфических пород разломных зон, 2.трекового датирования апатитов, 3. U-Pb датирования детритовых, магматических и метаморфических цирконов, 4. петрологического,  геохимического и изотопного датировании пород, минералов и расплавных включений. 
В результате использования перечисленных методов исследования датированы образцы более 20 метаморфических пород разломных зон, трековым датированием опробованы образцы гранитов из более чем 30 массивов, U-Pb методом  датированы более 35 образцов ,  исследованы более 200 образцов пород петрологическим,  геохимическим и изотопным методами .
3 .Основные результаты
1. На основе полученных данных  показано, что в Центрально-Азиатского складчатом поясе тектонически совмещены окраино – континентальные  комплексы пород, сформированные при эволюции двух крупнейших океанических плит(рис.1). Одна из них,  плита Палеоазитскго океана, аналог современного Индо- Антлантического сегмента Земли,  характеризуется наличием континентальных блоков в составе океанической коры и формированием  океанических бассейнов в результате деструкции Родинии и Гондваны.  Субдукция и последующая  коллизия микроконтинентов и террейнов с Казахтанско - Тувино - Монгольской островной дугой,  привели к консолидации земной коры и формированию Казахастано-Байкальского составного континента. Другая,  плита Палеопацифики,  аналог современного Тихоокеанского сегмента Земли, характеризуется   длительной тектоно-магматической эволюцией без участия континентально коры и сложными процессами  формирования материковых окраин.  В результате его эволюции созданы венд-палеозойские   окраино-континентальных комплексы западной части Сибирского континента,  состоящих из   венд- кембрийской Кузнецко-Алтайской островной дугой, комплексами пород ордовикско-раннедевонской  пассивной окраины и девонско- раннекарбоновой активной окраины (исполнитель д.г.-м.анук М.М.Буслов) .
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Рис.1.Схема тектонического районирования Центрально-Азиатского складчатого пояса . 
1- докембрийские кратоны, 2- палеозойские образования пассивной окраины Восточно-Европейского кратонов, 3- венд-палеозойские окраинно-континентальные образования Сибирского (Северо-Азиатского ) кратона,   4-7-  Казахстанско-Байкальский составной континент:  4 – аккреционно-коллизионные зоны c докембрийскими микроконтинентами  гондванской группы, 5-6 – венд- раннекембрийская Казахстанско-Тувино-Монгольская островная дуга:  5  - преимущественно магматические породы,  6- образования аккреционных призм и преддуговых прогибов; 7 - раннемезозойский аккреционно-коллизионный пояс, содержащий микороконтиненты и континенты гондванского происхождения;  8 - раннемезозойская Монголо-Охотская сутурно-сдвиговая зона, 9- позднемезозойский аккреционно-коллизионный  пояс ,  10 - ограничения Казахстанско-Байкальского составного континента;  11-позднепалеозойские разломы нерасчлененные ,  12- позднепалеозойские и раннемезозойские сдвиги, стрелками показано  направления смещений , 13- позднепалеозойские и раннемезозойские надвиги.

2.  В структуре Внуренней Азии выделены три основных типа мобильных зон (рис.2). Первый тип образует система субпараллельных правосдвиговых зон, ассоциированных со сжатием. К этому типу относится мобильная зона, выраженная в рельефе в виде горных сооружений Монгольского Алтая. Она имеет северо-западное простирание и ориентирована под углом к меридиональной оси регионального сжатия, генерируемого сближением Тарима и Западной Сибири. Второй тип образуют зоны взбросов ассоциированных со сжатием. К этому типу относится большое количество мобильных зон и их отдельных частей: Западный Саян, Танну-Ола, Южный Алтай, Джунгарский Алатау, Богдо-Ула. Все они имеют субширотное простирание и ориентированы поперек оси регионального сжатия. Их главными структурами являются системы взбросов, образующих границы зон и формирующие уступы на склонах горных сооружений. Третий тип образуют зоны взбросов, ассоциированные со сжатием и сдвигами. Они характерны главным образом для южной части, рассматриваемой территории. Это переходный тип между двумя вышеописанными. К нему относятся мобильные зоны восточного окончания Тянь-Шаня и Боро-Хоро – Ирен-Хабырга. В первом случае осевую линию структуры занимает левосдвиговая зона Южного Тянь-Шаньского разлома, а во втором правосдвиговая зона Северного Тянь-Шаньского разлома (исполнитель д.г.-м.анук И.С.Новиков).
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Рис. 2. Соотношение неотектонических разрывных нарушений разных кинематических типов сруктур Внутренней Азии.Разломные зоны (1-5): 1 – неясной кинематики, 2 – правые сдвиги и взбрососдвиги, 3 – левые сдвиги и взбрососдвиги, 4 – взбросы и надвиги, 5 – сбросы и грабены. Пликативные структуры: 6 – границы сводовых поднятий.7 – границы участков детального изучения неотектонических структур.

3. Приведены новые данные по содержанию радиоактивных элементов в докембрийских натрий-калиевых гранитоидах юго-западной окраины Сибирского кратона, Алданского, Украинского щитов и Курско-Воронежского массива. Протяженный Южно-Сибир​кий пояс коллизионных и внутриплитных Na-K гранитоидов характеризуется весьма интенсивным привносом РАЭ и других редких элементов в верхнюю оболочку коры. Для юго-западной части кратона (Енисейский кряж) характерно многократное  поздненеопротерозойское Na-K гранитообразование. Указаны объекты имеют наиболее благоприятные геолого-геохимические предпосылки для формирования уранового оруденения (рис.3.4)(исполнитель: д.г.-м.н. А.Д. Ножкин). 
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Рис. 3. Схема распространения протерозойских гранитоидов  в пределах юго-западной и южной окраины Сибирского кратона.
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Рис. 4 Геохимическая типизация натрий-калиевых гранитоидов. 1 — протерозойские коллизионные гранитоиды (гнейсограниты, гранодиориты, граниты) с отношением [Th]/[U] > 6-8; 2 — протерозойские постколлизионные и внутриплитные граниты, суб​щелочные граниты и лейкограниты с отношением [Th]/[U] < 6-8; 3— гранитоиды и риолитоиды урано-носных районов с Th/U < 4—6. Приведены средние содержания U и Th в гранитоидных массивах и куполах.

5. Сопоставление спектров распределения РЗЭ в марганцевых породах Цаган-Забинского и Подикатского месторождений с современными гидрогенными и гидротермальными корками океанов. Полученные Sm-Nd изотопные данные (εNd (500 млн. лет) от –3.8 до –5.6) указывают, что накопление марганценосных отложений происходило в пределах гидротермального поля. Полученные изотопно-геохимические данные указывают на то, что формирование марганценосных вулканогенно-осадочных толщ Подикатского месторождения происходило в бассейне осадконакопления, который  располагался в зоне влияния гидротермальных полей и на значительном удалении от древних континентальных блоков. Источником марганца являлась подводная эксгаляционно-гидротермальная деятельность, а отложение рудных тел происходило при активном тектоническом режиме на некотором удалении от них (исполнитель – д.г.-м.н. Е.Ф.Летникова).
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Рис.5.Положение Подикатского месторождения марганца в обрамлении Сибирской платформы. 

6. Расчетное моделирование по программе PETROLOG на основе данных по составу расплавных включений показало высокие температуры кристаллизации оливинов (1590-1415°С) и хромшпинелидов (1405-1365°С) из дунитов Гулинского массива (рис.6). Установленные нами параметры образования оливинов соответствуют температурному интервалу кристаллизации оливина из меймечитов - 1600-1420°С. В целом, в результате исследования расплавных включений и расчетного моделирования выяснено, что меймечит-пикритовые ассоциации являются производными различных глубинных высокотемпературных и высокомагнезиальных расплавов. Для Маймеча-Котуйской провинции расплав был близок к щелочному пикриту, для Сихотэ-Алиня – к пикробазальту нормальной щелочности, а в случае Камчатки расплавы соответствовали магнезиальному трахибазальту (исполнитель д.г.-м.анук В.А.Симонов).
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Рис. 1. Диаграммы CaO – MgO и K2O – Na2O (мас. %) для расплавных включений в минералах из ультраосновных пород Маймеча-Котуйской провинции.А Расплавные включения в хромшпинелидах из дунитов Гулинского массива – стекла (1), расчетные валовые составы всего включения (2) и основной массы со структурой «спинифекс» (3); 4, 5 – включения в хромитах из дунитов Нижнетагильского (4) и Кондерского массивов (5). Поля: пунктирная линия – включения в оливине меймечитов (Соболев и др., 2009), точечная линия – гомогенизированные включения в оливине меймечитов (Соболев и др., 1991). Тренд 1 –  включения в хромшпинелидах из дунитов Карашатского массива (офиолиты Южной Тувы). Б Породы (1, 4, 7), расплавные включения в оливинах (2, 5, 8), исходные расплавы (3, 6, 9) меймечит-пикритовых ассоциаций. 1-3 – Маймеча-Котуйская провинция, 4-6 – Сихотэ-Алинь, 7-9 – Камчатка .
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Заключение
В процессе выполнения научно-исследовательских работ по проекту была проведена комплексная работа по сбору фактического материала и подготовке методик для выявления особенностей тектонического и геодинамического  районирования Центрально-Азиатского складчатого пояса и южной части Сибирской платформы,  выяснения взаимосвязей аккреционно-коллизионных и осадочных процессов, мантийных плюмов и металлогении  .
Заявленные цели и поставленные задачи темы НИР были полностью выполнены. Полученные результаты будут внедрены в практику проведения геолого-съемочных работ .  Новые данные, полученные в ходе работы над проектом используются в образовательном процессе для студентов и аспирантов  Новосибирского национального исследовательского государственного университета.
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