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Международный проект «Минеральные ресурсы, 
металлогения и тектоника Северо-Восточной Азии»: 
методология и основные результаты

В последние 10–15 лет важную роль в изучении геологического строения и металлогении территории Сибири и Дальнего Востока России сыграли международные проекты. Проблеме изучения геодинамической эволюции Палеоазиатского океана был посвящен проект № 283 МПГК в 1990–1994 гг. с участием российских, китайских, монгольских и американских геологов [4]. Совместный канадско-американско-российский проект «Главные минеральные месторождения, металлогения и тектоника Дальнего Востока России, Аляски и Канадских Кордильер» способствовал решению многих методических проблем металлогении в связи с геодинамикой, разработке принципов и методов террейнового анализа для построения геодинамической карты и на ее основе металлогенических карт доаккреционного, аккреционного и постаккреционного этапов, созданию пространственно-временных моделей тектоники и металлогении для основных возрастных рубежей геологического развития северного обрамления Тихого океана [http://geopubs.wr.usgs.gov./open-file/of98-1361].

И, наконец, международный проект «Минеральные ресурсы, металлогения и тектоника Северо-Восточной Азии», с участием ведущих геологов из геологических институтов Сибирского и Дальневосточного отделений РАН, Института геологии и минеральных ресурсов Академии наук и Геологической службы Монголии, Цзилинского Университета и Геологической службы Китая, Института геологии, горного дела и материалов Южной Кореи, геологической службы Японии, а также Техасского Университета и Геологической службы США, исследования по которому были начаты в 1997 г. и завершены в 2004 г. Предварительные результаты работ по этому проекту представлены в Интернете на сайте [htpp://geopubs.wr,usgs.gov/open-file/of03-103].

Эти проекты объединяет рассмотрение проблем двух наиболее активно развиваемых в последние годы научных направлений – тектонического анализа эволюции земной коры на основе теории литосферных плит и глубинной геодинамики [3] и металлогенических исследований с учетом реконструкций палеогеодинамических обстановок с использованием террейнового анализа [5, 7]. Исходя из этого, основными методическими предпосылками металлогенического анализа с позиций тектоники литосферных плит являются:

· Геоисторический подход, заключающийся в последовательном, поэтапном рассмотрении эволюции тектонических и рудообразующих процессов и их корреляции во времени и пространстве.

· Наиболее эффективным для анализа процессов рудообразования в сложных мозаично-блоковых орогенах является использование принципов металлогенического анализа террейнов – отдельных тектонических блоков земной коры, имеющих четкие тектонические границы, геологическое строение и историю развития, отличающие их от смежных блоков. Анализ эволюции процессов рудообразования с учетом данных по металлогении террейнов проводится по основным возрастным срезам, отражающим главные этапы геодинамического развития и соответствующие им периоды повышенной эндогенной активности и рудообразования.

· Необходимыми элементами металлогенического анализа являются: установление типовых геодинамических обстановок проявления продуктивных рудообразующих систем; корреляция процессов геодинамики и рудообразования для выявления закономерностей размещения и условий локализации месторождений; выделение металлогенических поясов. Результаты металлогенического анализа обобщаются на металлогенических картах, составленных на террейновой геодинамической основе.

· Использование палеотектонических (палинспастических) реконструкций для повременных срезов (металлогенических эпох) с целью установления первоначального положения региональных металлогенических поясов и рудопродуктивных геодинамических комплексов на время их формирования.

Тектонической основой для анализа минеральных ресурсов и размещения металлогенических поясов, палеотектонических реконструкций положения древних континентов, их пассивных и активных окраин, древних океанов, островных дуг и микроконтинентов является геодинамическая карта Северо-Восточной Азии масштаба 1:5 000 000 [6].

Для территории Северо-Восточной Азии на основе террейнового анализа выделены террейны различной геодинамической природы: кратонные, океанические, метаморфические, турбидитовые континентальных окраин, флишевые бассейны, окраинно-континентальные вулканические дуги, островные дуги и аккреционные клинья, а также перекрывающие и сшивающие комплексы, сформированные после аккреции террейнов к континентальным блокам. При анализе террейнов решались следующие задачи:

1) выделение террейнов и перекрывающих седиментационных и сшивающих магматических комплексов;

2) описание литолого-стратиграфического разреза и природы формирования земной коры каждого террейна;

3) классификация террейнов, перекрывающих и сшивающих образований на актуалистической основе;

4) выделение и классификация разломов, образовавшихся после аккреции террейнов к континенту или при их последующей деструкции;

5) анализ палеобиогеографических и палеомагнитных данных с целью интерпретации происхождения террейнов.

Примером детального террейнового геодинамического анализа может быть работа по Алтае-Саянской орогенной области [1].

Этот материал явился основой для построения палеогеодинамических реконструкций для Северо-Азиатского кратона и его складчатого обрамления. Реконструкции выполнены для отдельных временных срезов, которые выбирались исходя из особенностей геологического строения Северо-Восточной Азии и отмечены масштабными геодинамическими событиями. Например, ранний кембрий – время формирования пояса островных дуг вокруг Северо-Азиатского кратона, девон – время широкого развития активных континентальных окраин и внутриплитного магматизма, а позднепалеозойское и мезозойское время отмечено трапповым плюмовым магматизмом и субдукционными событиями по периферии Монголо-Охотского палеоокеана. Всего таких интервалов выделено 12. На региональных реконструкциях показаны Северо-Азиатский и Сино-Корейский кратоны и террейны геодинамических обстановок, характерных для данного интервала времени: островные дуги, континентальные окраины, области внутриплитного вулканизма и т. д. Каждая такая реконструкция строилась для конкретного времени, но при необходимости включала в себя сопряженные геологические комплексы более широкого временного диапазона. Поскольку общее количество террейнов, выделенных на геодинамической карте, велико, то при построении реконструкций близкие по возрасту и природе террейны объединялись в рамках более общих блоков и зон, характеризующих соответствующие геодинамические обстановки. Характерным примером этого является реконструкция для раннего кембрия, где целая серия островодужных террейнов объединена в единую островодужную систему, расположенную вдоль южной окраины Северо-Азиатского кратона в современных координатах. Геодинамическая карта СВ Азии масштаба 1:5 000 000 представлена в Интернете на сайте [http://geopubs.wr.usgs.gov/open-file/of03-205].

При металлогеническом районировании выделяются металлогенические пояса, металлогенические зоны и рудные районы, которые объединяют месторождения и рудопроявления одного или нескольких рудно-формационных модельных типов, сформировавшихся в единой геодинамической обстановке. Доаккреционные металлогенические пояса выделяются обычно в пределах отдельных террейнов. Определение их первичного положения в связи с нарушенностью структуры последующими тектоническими процессами, как правило, возможно лишь с использованием палеотектонических реконструкций. Синаккреционные и, особенно, постаккреционные металлогенические пояса часто имеют наложенный характер. Они могут выходить за пределы одного террейна и размещаться в перекрывающих и «сшивающих» комплексах, формировавшихся в различных геодинамических обстановках.

Металлогенический анализ проводился на основе выделения металлогенических поясов определенного возрастного интервала, включающих рудные объекты сходного генезиса одного или нескольких формационных типов (рудных комплексов), объединенных родством геодинамических обстановок формирования. В дальнейшем на палеогеодинамических реконструкциях эти пояса помещались в пределах соответствующих террейнов и перекрывающих комплексов. Таким образом, предполагаемые реконструкции отражают как геодинамические режимы Северо-Восточной Азии для определенных возрастных интервалов, так и положение металлогенических поясов, формировавшихся в конкретных геодинамических обстановках.

В рамках Международного проекта по минеральным ресурсам, металлогении и тектонике Северо-Восточной Азии создана принципиально новая база данных по минеральным ресурсам. 
Эта база является обобщением данных по 1700 коренным месторождениям и 75 россыпным узлам региона. В основу генетической систематики месторождений положено выделение их модельных типов, что в российской геологической литературе, в определенной мере, соответствует понятию рудная формация. Всего описано около 120 модельных типов месторождений, объединенных в следующие группы:

· ассоциирующие с мафическими или ультрамафическими интрузиями, включающие ассоциирующие с рифтогенными дифференцированными мафит-ультрамафитовыми комплексами, офиолитовыми комплексами, анортозитовыми комплексами и кимберлитами;
· ассоциирующие со средними и кислыми интрузиями, включая пегматитовые, грейзеновые, щелочно-метасоматитовые, скарновые, порфирового типа, а также связанные с гранитоидами жилы и штокверки;

· ассоциирующие со щелочными интрузиями, включая те, которые связаны с карбонатитами, щелочными гранитоидами 
и щелочными габброидами;

· ассоциирующие с субаквальными экструзивными породами, включая колчеданные и вулканогенно-осадочные месторождения;

· ассоциирующие с субаэральными эруптивными породами различного состава (от кислых до основных), включая эпитермальные и ассоциирующие с ними иные месторождения;

· связанные с гидротермально-осадочными и осадочными процессами, включая стратиформные и стратифицированные месторождениия, осадочные месторождения, а также полигенные месторождения в карбонатных и углеродистых «черносланцевых» толщах и эвапоритах;

· связанные с метаморфическими процессами, включая метаморфизованные хемогенно-осадочные месторождения и месторождения, связанные с регионально метаморфизованными породами;
· связанные с поверхностными процессами, включая коры выветривания и россыпные месторождения;

· экзотические, включая импактные месторождения алмазов.

База данных доступна в Интернете на файле [http://geopubs.wr.usgs.gov/open-file/of03-220].
Таким образом, основные результаты по проекту сводятся к следующему:

1. Впервые представлена «Геодинамическая карта Северо-Восточной Азии» в масштабе 1:5 000 000 и 12 карт «Металлогенические пояса Северо-Восточной Азии» в масштабе 1:7 500 000, составленные на геодинамической основе по основным возрастным срезам с использованием компьютерных технологий.

2. Охарактеризованы выделенные на карте тектоностратиграфические террейны различной геодинамической природы, разновозрастные «сшивающие» и перекрывающие комплексы и более 250 металлогенических поясов, сформировавшихся на территории Центральной и Северо-Восточной Азии от докембрия до кайнозоя.

3. Создана компьютерная база данных для 1700 описанных в литературе месторождений рудных и нерудных полезных ископаемых, расположенных в пределах металлогенических поясов и определяющих их рудную специализацию. Месторождения отнесены к 120 модельным типам, составляющим основу их генетической систематики.

4. Впервые выполнены палеогеодинамические тектоно-металлогенические реконструкции, позволившие проанализировать эволюцию земной коры обширной части Евроазиатского континента и выявить связь процессов рудообразования с главными геодинамическими событиями. Эта работа дает возможность с новых позиций оценить имеющийся потенциал минеральных ресурсов изученной территории и дать научно обоснованный прогноз еще не открытых и неизвестных ранее новых типов месторождений полезных ископаемых. Применение террейнового анализа позволило локализовать перспективные площади для поисков, а выявленные связи рудообразующих систем с конкретными геодинамическими комплексами открывают огромные возможности для построения генетических моделей главных типов рудообразующих систем, раскрывающих закономерности размещения и локализации рудных месторождений [2].

Это главные итоги проведенного исследования. Многочисленный коллектив исполнителей указанных выше стран и организаций, участниками которого являются и авторы настоящего 
сообщения, перечислен в отмеченных по тексту интернет-публикациях, содержащих все итоговые материалы проекта. По материалам проекта подготовлена коллективная монография «Тектоника и металлогения Северо-Восточной Азии», которая публикуется в Геологической службе США, а в Дальневосточном геологическом институте ДВО РАН завершается работа над ГИС-проектом «Минеральные ресурсы, металлогения и тектоника СВ Азии».

Работа частично поддержана грантами РФФИ № 02-05-64792 и «Ведущих научных школ РФ» № НШ-1573.2003.6.
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