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Геологическое строение и история формирования 
магматических комплексов Агардагской офиолитовой зоны (Южная Тува)

Агардагская офиолитовая зона представляет собой шовную структуру северо-восточного простирания, разделяющую Таннуольскую палеоостроводужную систему и Тувино-Монгольский микроконтинент [1].

В ее составе можно выделить несколько основных участков, содержащих различные фрагменты палеоокеанической коры (с запада на восток): Агардагский, с преобладанием гипербазитов основания офиолитов; Карашатский, представленный дунит-вер​лит-пироксенитовым расслоенным комплексом + габбро + дайковые серии; Тесхемский – дайки + лавы (кускунугская толща); Чонсаирский – габбро + дайковый комплекс (чонсаирская толща) [3].

История развития Агагдагского палеобассейна может быть интерпретирована с помощью данных о структурах и морфологии магматических комплексов, а также с помощью информации, полученной в результате изучения вещественного состава. 

В разрезе на участке Чон-Саир можно выделить несколько последовательно сменяющихся с юга на север достаточно узких и протяженных зон: южное ограничение «чонсаирской толщи» представлено массивными гранитоидами; затем следует дайковый комплекс со скринами отдельных гранитов; далее – комплекс габбро с дайками диабазов; затем – полосчатое габбро. Факты свидетельствуют, что дайковые серии явно проникали в докембрийские гранито-гнейсовые комплексы и здесь необходимо различать древнейшие субконтинентальные кислые магматические и метаморфические ассоциации, являвшиеся матрицей для развития спрединговых процессов, и более поздний гранитоидный магматизм во время тектонического преобразования офиолитов.

Дайковые серии Чонсаирской толщи по петрохимическим особенностям отвечают низкокалиевым толеитовым базальтам срединно-океанических хребтов с преимущественными характеристиками N-MORB. Эволюция чонсаирских расплавов идет с резким ростом титана при постоянно очень низких значениях калия. По распределению титана, хрома и никеля чонсаирские породы также попадают в большей степени в области океанических серий. Таким образом, дайковые серии Чонсаирской толщи являются индикатором спрединговых процессов и отображают начальную стадию формировании Агардагского палеобассейна, при которой происходила деструкция древнего блока с континентальной гранитоидной корой [6].

В районе горы Кара-Шат присутствует сложная ассоциация горных пород зонально-полосчатого строения. В 1 км к юго-востоку от горы Кара-Шат серпентинизированные дуниты и перидотиты сменяются габброидами, пронизанными диабазовыми дайками. Габбро меланократовое, вблизи контакта с гипербазитами содержит шлиры серпентинизированных пироксенитов. Постепенно доля даек увеличивается. Изменяется и характер вмещающих габброидов – растет количество обособлений плагиогранитов и габбро-пегматитовых жил, появляются диориты. Выше по разрезу габброиды пропадают, сменяясь диабазами и кварцевыми диоритами, встречаются скрины известняков. Постепенно мощность и количество слоев известняков возрастает. Диабазы слагают силлы и дайки, которые имеют неровные «плавающие» границы с зонами закалок. Судя по простиранию структур, и закономерной смене состава пород, карашатский разрез надстраивается отложениями западной части Тесхемского участка, обнаженными на правом берегу р. Тес-Хем.

По данным петрохимического анализа, породы дайковых комплексов из офиолитов Карашатского участка большей частью соответствуют нормальным базальтам срединно-океанических хребтов типа N-MORB и в этом отношении генетически связаны с дайковыми сериями Чонсаирского участка. Однако их ассоциация с дунитами и перидотитами говорит об их более глубинном формировании по сравнению с Чонсаирскими дайками. Расчеты показали, что первичные расплавы дайковых серий Чонсаирских офиолитов формировались преимущественно на глубинах 35–50 км и при температурах примерно 1300–1360 °С, тогда как для даек Карашатского массива диапазон глубин – 40–80 км (1310–1460 (С) [5].

На западе Тесхемского участка преобладает сложная ассоциация габброидов и даек, в состав которой входят комплекс типа «дайка в дайке» со скринами габбро и габброиды с габбро-пегматитами. Дайки выполнены диабазами и порфиритами в эндоконтактах, габбро-диабазами и мелкозернистым габбро в центре. Субвертикальные дайки имеют четкие неровные контакты с габброидами. По разрезу на восток габбро-дайковый комплекс сменяется осадочной «теректигской» толщей, представленной мраморизованными мелкозернистыми известняками, с отчетливыми признаками сланцеватости непосредственно вблизи контактовой зоны. Пластически деформированные известняки сменяются калькаренитами, песчаная фракция которых состоит из разрушенных биогермов. Эти осадочные толщи прорваны многочисленными (до 50 % объема) дайками, близкими по внешнему облику к породам на западе разреза. В ряде мест можно отчетливо наблюдать как субсогласные, так и секущие контакты диабазов с известняками.

Далее следует терригенно-карбонатная толща, в основании которой находятся тонкослоистые известковые песчаники. В восточном направлении происходит возрастание терригенного материала: появляются песчаники бурого цвета с линзами алевролитов. В верхней части толщи преобладают чередующиеся с пачками известковых песчаников конгломераты, в составе обломочного материала которых встречаются гальки плагиогранитов, вулканитов, известняков, фтанитов. Здесь также наблюдается наличие 
дайковых тел, однако их количество уменьшается в восточном направлении.

Осадочные образования сменяются меланжем, содержащем в серпентинитовом матриксе фрагменты диабазовых даек, вулканитов и обломки фтанитов.

Восточнее меланжа находится «кускунугская свита» с преобладанием лав и даек. В составе этой толщи также распространены и осадочные породы представленные окремненными тонкослоистыми алевролитами, мелкозернистыми песчаниками, фтанитами и массивными известняками. В целом, здесь основной объем занимают базальтовые серии с прослоями углеродисто-глинистых терригенных пород. Толща, безусловно, нарушена, о чем говорят складки оползневого характера и присутствие только автокластичного материала. Для следующей зоны характерно наличие фтанитов, афировых массивных эффузивов, а также гиалокластических осадков, отличающихся высокой степенью дезинтеграции. 

Габбро-дайковый комплекс в структурном отношении является продолжением габброидов Карашатского участка и по содержанию щелочей совпадает с данными по дайкам Карашатского участка, резко отличаясь от остальных пород Тесхемского. В целом, теректигские и кускунугские дайки на диаграмме образуют фактически единое поле и, вероятнее всего, являются генетически связанными. Дайки и лавы в кускунугской свите обогащены щелочами относительно пород габбро-дайкового комплекса и располагаются в поле субщелочных серий. Породы габбро-дайкового комплекса и большая часть даек Тесхемского участка приурочены либо к границе раздела, либо относятся к нормальной серии и по соотношению FeO/МgО-SiO2 принадлежат к толеитовым базальтам. Дайковые базальтоиды из серпентинитового меланжа по большинству петрохимических характеристик тесно ассоциируют с дайками в теректигской толще [4, 5].

Максимум титана (до 3.1 мас. %) содержат лавы в кускунугской свите. По соотношению ТiO2–К2О они располагаются в поле, соответствующем базальтам «океанических островов – OIB», что свидетельствует об обогащенности источника и дает возможность говорить о влиянии глубинного плюма. Расчеты по расплавным включениям и породам Тесхемского участка показали глубокие условия магмогенерации 45–60 км (1310–1390 (С) и возможно до 80 км (1440 (С) [5]. 

Таким образом, для Агардагской офиолитовой зоны от тесхемских и карашатских магматических систем к чонсаирским отчетливо прослеживается тренд от глубинного плюмового источника (100 % «OIB») через поле кускунугских лав и даек (50 % «OIB») до базальтов с расплавами типа N-MORB (0 % «OIB»), что четко коррелируется с уменьшением глубин магмогенерации. 

В целом, по имеющимся данным можно реконструировать особенности развития Агардагского палеобассейна во времени. Эволюция магматических систем при формировании бассейна происходила при участии высокотитанистых расплавов типа «OIB» с формированием на заключительном этапе коры океанического типа и расплавов N-MORB. Бассейн формировался в ходе рифтогенно-спрединговых процессов в результате вендского (570 млн лет) растяжения, приуроченного к рифтогенной пассивной окраине Сангиленского микроконтинента [2].
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