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Геодинамика палеоокеанического сектора Южного Урала на этапе общей коллизии
Урал представляет собой складчатый пояс, прошедший в палеозое полный цикл развития Вильсона. Этот цикл, начавшийся в позднем кембрии – раннем ордовике с эпиконтинентального рифтогенеза, завершился в позднем девоне – перми коллизией и образованием бивергентного орогена [Пучков, 2010]. Существуют различные мнения, касающиеся направления коллизии, количества фаз тектогенеза и времени их проявления [Иванов, 1998; Язева, Бочкарев, 1998; Тевелев, 2003; Пучков, 2010 и др.]. Наиболее обоснованной фактическим материалом представляется точка зрения В. Н. Пучкова [2010], выделяющего в палеозойской истории развития Урала две основные стадии коллизии: раннюю – мягкой коллизии Магнитогорской островной дуги с краем Восточно-Европейской платформы (D3 – С1) и позднюю – жесткой или общей коллизии Восточно-Европейского и Казахстанского континентов (С2 – Р). 

Автором выполнены региональные структурно-тектонофизические исследования в пределах палеоокеанического сектора Южного Урала. По результатам исследований установлены и охарактеризованы три главные стадии тектонических деформаций, произошедших на этапе общей коллизии: 1) надвигообразования (С2), 2) сдвигообразования в режиме левосторонней транспрессии (С2 – Р) и 3) сдвигообразования в режиме правосторонней транспрессии (Мz1?). Палеоокеанический сектор Южного Урала разделяется на три мегазоны (с запада на восток): Магнитогорскую, Восточно-Уральскую и Зауральскую.

Стадия надвигообразования (С2). Тектонические деформации на этой стадии осуществлялись в условиях регионального близширотного сжатия и концентрировались в структурных швах, ограничивающих блоки с различным типом земной коры, в значительно меньшей степени воздействуя на внутренние зоны блоков. Региональные надвиговые структуры, сформировавшиеся на первой стадии, имеют разную глубину заложения в западных и восточных зонах палеоокеанического сектора.

В Магнитогорской мегазоне наиболее интенсивным надвиговым деформациям подверглись породы в краевых зонах Главного Уральского (ГУР) и Восточно-Магнитогорского (ВМР) разломов. В этих зонах образовались высокоамплитудные надвиги встречного падения, вследствие чего мегазона приобрела общее синформное строение. Судя по материалам профиля Уралсейс, краевые коллизионные надвиги имеют листрическую форму и глубину заложения не более 25–30 км, т.е. относятся к внутрикоровым разломам.

Строение позднепалеозойского надвига зоны ГУР, изученное нами по ряду широтных пересечений, определяют покровно-надвиговые структуры более высоких порядков, смятые в  процессе деформаций в близмеридиональные антиформные и синформные складки. Со складками сопряжены продольно осевые взбросы и надвиги второй генерации. Из-за крайне плохой обнаженности коллизионные надвиговые структуры зоны ВМР изучены недостаточно полно. По нашим данным, полученным при картировании разломной зоны в долине реки Суундук, она также, как и зона ГУР, состоит из чешуйчатых пологих надвигов, смятых в складки.

Для внутренних частей мегазоны характерны «тонкокожие» близмеридиональные надвиги и взбросы с амплитудой смещения в первые км, сопровождающиеся трансферными разломами и складками преимущественно открытого типа. Трансферные разломы, имеющие северо-западное и северо-восточное простирания, ограничивают по латерали взбросы и надвиги или чешуйчатые пакеты в их пределах, а также служат границами блоков с различной полярностью складчатых и разрывных структур.

В Восточно-Уральской и Зауральской мегазонах главные тектонические события на первой стадии тектогенеза связаны с формированием в шовных зонах, разделяющих микроконтинентальные блоки, общекоровых Карталинского и Николаевского (Денисовского) разломов западного падения, выявленных профилем Урсейс. На сейсмическом профиле разломы коррелируются с мощными сериями рефлекторов, прослеживающихся через земную кору до гигантского срыва вдоль границы Мохо. На поверхности они выражены зонами меланжа с проявлением дислокационного метаморфизма высоких давлений [Иванов, 1998]. Структурными методами установлена надвиговая природа Карталинского разлома, а также системы оперяющих его стороны висячего бока чешуйчатых разрывов встречного падения [Знаменский, 2009].

Имеются многочисленные свидетельства о развитии в Восточно-Уральской и Зауральской мегазонах надвиговых структур более высоких порядков [Знаменский, 2009; Пучков, 2010; Нечеухин и др., 1986 и др.]. Однако изучены они неудовлетворительно.

Стадия сдвигообразования в режиме левосторонней транспрессии (С2–Р). На второй стадии тектогенеза палеоокеанический сектор Южного Урала развивался в режиме транскуррентного левого сдвига. Региональное поле палеотектонических напряжений характеризовалось северо-запад-юго-восточным направлением стресса, сменившимся в заключительные фазы деформаций субширотным сжатием.

В условиях левосторонней транспрессии сформировались крупные левые сдвиги и взбросо-сдвиги близмеридионального простирания а также произошла активизация ранее образованных взбросо-надвиговых нарушений, испытавших движения с левым знаком. Реактивированные левосторонние смещения реконструированы по всем изучавшимся крупным надвигам и взбросам Магнитогорской, Восточно-Уральской и Зауральской мегазон.
Наиболее интенсивно сдвиговые дислокации проявились на восточном фланге транскуррентного разлома на площади Восточно-Уральской и Зауральской мегазон. В их пределах заложились региональные и трансрегиональные левые сдвиги и взбросо-сдвиги (Джетыгаринско-Троицкий разлом и его ветви [Знаменский, 2009], Тобольский взбросо-сдвиг [Плюснин, 1971] и др.). Левосторонние разломы концентрируются в шовных зонах, ограничивающих микроконтинентальные блоки. Внутри микроконтинентальных блоков сформировались надвиги, взбросы и складки более высоких порядков преимущественно северо-восточного простирания. К крупным разрывным структурам растяжения, образовавшимся под действием деформаций левосторонней транспрессии, принадлежит магмаконтролирующая зона северо-западного простирания, выделенная Г. Б. Ферштатером [2001] в Восточно-Уральской мегазоне. Эта структура вмещает концентрически зональные массивы Степнинского монцодиорит-гранитного комплекса (Р).
Западный фланг зоны транскуррентного разлома в пределах Магнитогорской мегазоны дислоцирован в меньшей степени. Для него характерны сдвиги и взбросо-сдвиги регионального и локального уровней, которые вместе с активизированными взбросо-надвиговыми нарушениями формируют на флангах мегазоны две близмеридиональные транспрессивные зоны. Важнейшей особенностью сдвиговых зон является присутствие в них подчиненных доменов, развивавшихся при активном участии транстенсивной тектоники – дуплексов растяжения.

Доминирующим транспрессивным интервалам зон свойственна ассоциация близмеридиональных левых взбросо-сдвигов, северо-восточных и субширотных надвигов, взбросов и косых разломов, формирующих разноранговые дуплексы сжатия, а также конические складки северо-восточного простирания.

Дуплексы растяжения, имеющие в плане линзовидную конфигурацию, нарушены, главным образом, зонами малоамплитудных сдвигов и косых разрывов (часто сбросо-сдвигов), которые апроксимируются Y-сдвигами, R- и R’-сколами Риделя соответственно. Транстенсивные дуплексы играют ведущую роль в размещении в Магнитогорской мегазоне позднепалеозойских комплексов малых интрузий и даек и парагенетически связанных с ними месторождений золота.
Стадия сдвигообразования в режиме правосторонней транспрессии (Mz1?). С деформациями этой стадии связана активизация в условиях юго-запад-северо-восточного регионального сжатия ранее образованных региональных надвигов, взбросов и сдвигов. По близмеридиональным и северо-восточным разломам на этой стадии происходили правосторонние, а по дизъюнктивам субширотного простирания – левосторонние движения, которые вызвали формирование вторичных складчато-разрывных парагенезисов преимущественно транспрессивного типа. Заметного влияния на региональную структуру мегазоны они не оказывают. Структурообразующие обстановки правосторонней транспрессии существовали в пределах океанического сектора Южного Урала, по-видимому, главным образом, в раннемезозойское время.

Особенности строения южноуральского орогена позволяют предполагать, что при коллизии Восточно-Европейской и Казахстанской плит сжатие на первых двух стадиях тектогенеза испытывал не весь вертикальный разрез литосферы, заключенный в межплитном пространстве. Силовое воздействие осуществлялось на подошву определенных слоев литосферы. Такой способ деформации известен в литературе как активный [Шерман и др., 1991]. Формирование надвиговых коллизионных структур Магнитогорской мегазоны связано с широтным силовым воздействием Восточно-Европейской платформы, осуществлявшегося в процессе поддвига по пологому срыву (детачменту). Срыв развит внутри фундамента платформы и в пределах западного склона Южного Урала оперяется сверху системой листрических надвигов [Пучков, 2010]. В Магнитогорской мегазоне уровнем детачмента ограничена глубина проникновения коллизионных разломов ГУР и ВМР. Надвиговые дислокации в Восточно-Уральской и Зауральской мегазонах сформировались под влиянием Казахстанского континента. Вероятно, здесь «работал» механизм двухярусной тектоники литосферных плит [Лобковский, 1988]. Ортогональная коллизия осуществлялась путем воздействия на подошву земной коры мантийной части литосферы при смещении ее по коровому астеносферному слою. Срыв земной коры с мантийного основания зафиксирован в этой части Южного Урала профилем Уралсейс. На второй стадии тектогенеза восточный склон Южного Урала испытывал косо направленное давление, главным образом, со стороны Казахстанского континента. Механизм деформирования земной коры на третьей стадии пока еще не установлен.
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