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Новые находки кембрийской биоты 
на Кызыл-Таштыгском рудном поле (Тува)

По современным представлениям Кызыл-Таштыгское свинцово-цинковое колчеданное месторождение Восточной Тувы рассматривается как древний аналог сульфидных построек и залежей, образующихся вокруг высокотемпературных гидротермальных источников («черных курильщиков») в геодинамически активных зонах современных океанов [3, 9]. Эти объекты вызывают исключительный интерес не только со стороны геологов, поскольку дают возможность сравнительного изучения процессов и эволюции  гидротермального рудообразования, но и со стороны биологов и палеонтологов, так как с глубоководными гидротермами связаны экосистемы особого типа. Главными особенностями этих экосистем является хемотрофная природа первичной продукции (а не фотосинтетическая, как у обычных аквальных и наземных экосистем), автономное функционирование и локальное распространение в виде оазисов среди мало населенных «нормальных» глубоководных биотопов, исключительно высокая биопродуктивность, бактериотрофная основа пищевых цепей и прерывистое кратковременное существование (в масштабе геологического времени).

Постепенно накапливаются данные об ископаемых сообществах пригидротермального типа палеозойского, мезозойского и кайнозойского возрастов [8]. Типовыми примерами древнейших пригидротермальных сообществ можно считать местонахождения силурийского и девонского возраста на Урале, наиболее детально изученные палеонтологическими, геохимическими, петролого-минералогическими и фациально-литологическими методами [9]. Имеются пока не опубликованные сообщения о находках ордовикской фауны на одном из колчеданных месторождений Казахстана. Более древние местонахождения до настоящего времени не были известны.

Сравнительный анализ таксономических и экологических данных по современным и ископаемым сообществам пригидротермального типа, несмотря на их фрагментарность, позволяет высказать предположение об альтернативном пути развития этих экосистем в геологическом прошлом по сравнению с обычными экосистемами и рассматривать их как особую модель эволюционного процесса [4, 11]. Поэтому каждая новая находка остатков таких сообществ вызывает повышенный интерес среди специалистов. В настоящем кратком сообщении представляются новые данные об органических остатков в рудно-колчеданной формации кембрийского возраста, т. е. наиболее древних среди известных по литературным данным. Авторы рассматривают это сообщение как предварительное, так как для обоснования выводов о палеогеографической обстановке и геодинамических условиях существования описываемого сообщества пока недостаточно данных. В частности, требуется более детальное изучение микрофаций и реконструкция их первичных пространственно-временных соотношений петролого-минералогическими, литологическими, геохимическими и структурными методами. Тем не менее, сам факт обнаружения остатков фауны и водорослей в тесной пространственной связи с рудными и надрудными горизонтами с явными признаками гидротермальной природы заслуживает внимания. Кроме того, находки комплекса археоциат позволяют более точно, чем прежде, определить возраст формирования месторождения.

Кызыл-Таштыгское месторождение совместно с рудопроявлениями Каровое, Перевальное и другими входит в состав Кызыл-Таштыгского рудного поля. Разрез рудного поля включает вулканогенные комплексы базальтов, дацитов и риолитов, выше которых залегают терригенно-карбонатные отложения. Рудовмещающая туматтайгинская свита состоит из двух толщ. Нижняя имеет мощность 1200–1500 м, сложена лавами базальтов с горизонтами и пачками вулканокластических брекчий. Состав толщи выдержан по площади, отмечается лишь появление горизонтов пирокластов и известняков в восточной части. Верхняя толща мощностью 1500–2000 м имеет сложный состав и неоднородна по латерали. Набор пород включает базальты, андезибазальты, дациты и риолиты, а также вулканомиктовые брекчии. Осадочные отложения представлены алевролитами, песчаниками, силицитами, известняками. 
Палеогидротермальное поле собственно месторождения Кызыл-Таштыг с промышленными колчеданно-полиметаллическими рудами находится в низах разреза верхней толщи. Рудоподводящая часть гидротермальной системы, выраженная зонами серицит-кварцевых метасоматитов с сульфидными и баритовыми жилами, локализована, преимущественно, в нижней толще.

В целом, в пределах Кызыл-Таштыгского рудного поля выделяются три рудоносных уровня [6, 7]: нижний (месторождение Кызыл-Таштыг), средний (месторождение Дальнее), верхний 
(рудопроявление Каровое).

В ходе полевых работ были отобраны образцы рудокластических брекчий и других ассоциирующих пород, в том числе известняков с археоциатами и водорослями, на верхнем уровне был опробован участок рудопроявления Каровое.

Рудокласты сульфидного и барит-сульфидного состава являются важным компонентом вулканогенно-обломочных пород и указывают на синвулканический характер рудоотложения на Кызыл-Таштыгском рудном поле [3]. На верхнем уровне, где был изучен участок Каровый, установлены колчеданно-полиметалли​ческие рудокласты. Выделяются три рудокластовых горизонта, разделенных лавами и осадочными породами. Первый горизонт представлен эффузивно-обломочньми образованиями базальтового состава. Лавокластиты и вулканомиктовые брекчии содержат многочисленные агломератовые и глыбовые ксенолиты археоциатовых известняков, кварц-плагиоклазовых и афировых риолитов, пиритовых рудокластов и фтанитов. Прослеженная длина горизонта 1700 м, мощность с запада на восток уменьшается с 15–20 до 1–5 м [3].

Второй горизонт, образованный вулканокластическими брекчиями смешанного состава, прослежен на 1200 м. В его нижней части преобладают глыбы и агломератовые обломки базальтов, погруженные в алевритистый цемент, в верхней – псефито-агломератовые гиалокласты и лавокласты риолит-дацитового состава. Кроме того, в брекчиях встречаются обломки плагиогранитов, кварцитов, пирит-серицит-кварцевых метасоматитов, пиритизированных базальтов, фтанитов. Горизонт подстилается и перекрывается черными углеродисто-кремнистыми пиритизированными алевролитами. 

Третий горизонт мощностью 3–10 м представлен вулканомиктовыми брекчиями базальтового и смешанного состава, залегающими среди алевролитов и песчаников. На западном фланге рудного поля этот горизонт, общей протяженностью 4400 м, располагается в кровле базальтового потока. Кроме фрагментов лав основного и кислого состава в брекчиях установлены обломки кварц-гематитовых, гематит-кварцевых, хлорит-гематитовых пород, силицитов, фтанитов, алевролитов и песчаников. Рудокласты поперечником до 20 см сложены пиритовыми, сфалерит-барит-пиритовыми и кварц-барит-пиритовыми рудами [3].

В целом, отмеченные выше особенности рудокластических брекчий указывают на синвулканический характер рудоотложения на Кызыл-Таштыгском рудном поле, т.е. гидротермальные рудообразующие системы действовали в палеобассейне с активным вулканизмом и синхронным органогенным осадконакоплением.

Приведенные данные хорошо согласуются с опубликованными описаниями и интерпретациями Кызыл-Таштыгского месторождения и вмещающих его отложений [1, 3, 9, 10]. Особый интерес в вулканогенно-осадочной толще, вмещающей месторождение, вызывают глыбовые ксенолиты биогермных известняков, в которых нами обнаружены археоциаты: Nochoroicyathus khemtschikensis Vologdin, 1940 [2], N. polyseptatus Vologdin, 1940 Dokidocyathus sp. [2], а так же новый вид Rotundocyathus sp nov. А (определения Д. А. Токарева) и водоросли Renalcis sp, Epiphyton sp (определения А. А. Терлеева), которые характерны для камешковского горизонта атдабанского яруса раннего кембрия Алтае-Саянской складчатой области. Как видно из списка определений, большинство видов археоциат (кроме одного нового) были описаны давно [2] и достаточно широко прослежены в разных разрезах нижнего кембрия. Эти находки подтверждают раннекембрийский возраст туматтайгинской свиты [1], которую некоторые исследователи 
до сих пор относят к рифею, ошибочно считая, что известняки с археоциатами находятся в толще, которая с несогласием залегает на туматтайгинской свите. Такое представление, однако, не согласуется с тем, что ниже камешковского горизонта должны быть образования еще двух нижнекембрийских горизонтов – базаихского и усть-кундатского. Учитывая большую мощность этой свиты (до 4.5 км), предположительно можно отнести к верхам венда (но не рифея) лишь ее нижнюю часть.

Интерпретация экологической обстановки, в которой существовала выявленная ассоциация археоциат и водорослей, сталкивается с противоречивыми петрохимическими и биотическими индикаторными показателями. По петрохимическим и структурным данным рассматриваемая формация соответствует основным критериям диагностики океанических гидротермальных систем, которые в современных океанах приурочены к большим глубинам вне зоны фотосинтеза. В то же время по палеонтологическим и палеогеографическим данным известно, что археоциаты, которые в раннекембрийских морях были одной из главных доминирующих групп бентосной фауны, населяли мелководные биотопы. 
Это доказывается не только фациальными реконструкциями, но и устойчивой связью сообществ археоциат с водорослями, которые могли существовать только в зоне фотосинтеза, т.е. их существование лимитировалось глубиной проникновения солнечного света (примерно до 50 м). Предполагается по аналогии с другой фильтраторной группой более поздних сессильных (прикрепленных) организмов – кораллов, что у них были симбиотические связи с водорослями. Обнаружение в изученных разрезах археоциат в обычной ассоциации с водорослями не оставляет сомнений в том, что они существовали в мелководной зоне.

Поэтому возникают два предположения: 1) сообщество археоциат и водорослей не имело непосредственной трофической связи с гидротермальными источниками, хотя и существовало в пределах единого пространства, разделенного батиметрическим барьером; 2) совмещение глубоководных и мелководных фаций в едином формационном комплексе является результатом крупно-амплитудных эвстатических колебаний уровня океана с периодическим выходом подводных холмов в мелководную зону и последующим формированием склоновых микститов. Обе эти гипотезы не противоречат друг другу и, возможно, отвечают реальности.

Убедительным примером подобного формирования в едином комплексе глубоководных терригенно-кремнистых и вулканогенных фаций в сочетании с мелководными преимущественно биогенно-карбонатными и даже гипергенными фациями является островодужная система Щучьинского выступа палеозоя на сочленении Полярного Урала и Западно-Сибирской геосинеклизы, идеально отпрепарированная в современном рельефе. Детальное комплексное изучение развития этой структуры в эволюционном диапазоне от силура до карбона [5] показало, что батиметрическая контрастность фаций в локальном пространстве определялась встречными векторами роста вулканических конусов и эвстатическими понижениями уровня океана, в результате чего периодически возникали условия для формирования в фотической зоне на этих подводных холмах карбонатных «шапок» с типичным набором мелководной фауны при доминировании микроскопических водорослей. У подножий этих холмов формировались турбидитные и автохтонные фации с остатками типичной пелагической фауны, главным образом, радиолярий (часто в породообразующих концентрациях). Склоновые фации обычно представлены микститами, сложенными как вулканогенными, так и карбонатными компонентами с очень широким разбросом размерностей – от алеврито-песчаных фракций до крупных валунов и олистолитов. Такие же диагностические признаки глубоководного и мелководного происхождения вулканогенных и осадочных компонентов характерны и для рудоносной формации Кызыл-Таштыгского рудного поля. Этот объект безусловно заслуживает дальнейшего изучения с акцентом на реконструкцию микрофациальной и батиметрической зональности в ареалах проявления вулканической и гидротермальной деятельности, а так же существования бентосной биоты.

Исследования выполняются при финансовой поддержке программы РАН № 18 «Происхождение и эволюция биосферы».

Авторы выражают благодарность В. В. Масленникову за консультации по проблемам гидротермального рудообразования и диагностики ископаемых пригидротермальных биот, а также ценные критические замечания, которые были учтены.
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