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ESTIMATION CRITERIA AND PERSPECTIVES OF ORE MINERALIZATION

OF SAKHALIN ISLAND AND THE SEAFLOOR OF ADJACENT WATER AREAS

Structural elements of different order participate in geological composition of Sakhalin island: Western Sakhalin and Eastern Sakhalin fold systems, Central-Sakhalin and Okhotomorsk subduction sutures, Poronaisk microcontinent; terraines of the Rebun-Kabato-Moneron-Samarga Island Arc, Sakhalin marginal sea, Apt-Senoman and Alb-Senoman accretion prisms, Late Cretaceous and Cenozoic accretion-collision comp​lexes; Cenozoic rift, strike-slip faults and post rift sedimentary basins with oil and gas deposits, volcano-plutonic belts and local zones of volcanism. Deep faults, faults, over faults, nappes and strike-slip faults were developed in Sakhalin Island. Estimation criteria of ore formation based on relationship between magmatism and ore formation with tectonic structures were characterized. Schemes of potential ore formation for the Precenozoic structural elements of Sakhalin Island and the seafloor of the adjacent water areas and established ore formation for the Cenozoic structural elements were constructed.

Геологическое строение острова Сахалин. Представления о геологическом строении о-ва Сахалин в течение длительного периода его изучения неоднократно изменялись. Высказывались мнения о горстово-грабеновом, складчато-надвиговом, эпиплатформенном, антиклинорном или мегантиклинорном, миогеосинклинально-эвгеосинклинальном его строении. В настоящее время наиболее обоснованы представления об аккреционно-коллизионном покровно-складчатом строении острова Сахалин и формировании его геологической структуры в геодинамических обстановках континентальных разновозрастных окраин Палеопацифики и Пацифики. В геологическом строении о-ва Сахалин автором установлены Западно- и Восточно-Сахалинская ларамийские складчатые системы, Центрально-Сахалинская и Охотоморская субдукционные сутуры (швы древних субдукционных палеозон), Поронайский микроконтинент, кайнозойские рифтовые, синсдвиговые и пострифтовые осадочные угленосные и нефтегазоносные бассейны (Иссикари-Румои, Западно-Сахалинский, Северо-Сахалинский, Южно-Сахалинский), вулкано-плутонические пояса (Западно-Сахалинский, Тымь-Поронайский, Шмидтовский, Оленереченский, Лиманский) и зоны локального вулканизма. Разрывные нарушения представлены сквозькоровыми (глубинными, литосферными) разломами, сбросами, взбросами, надвигами и сдвигами [Гранник, 2006]. 

Западно-Сахалинская складчатая система включает Западно-Сахалинский и Ребун-Монеронский террейны, перекрытые залегающими с размывом кайнозойскими отложениями. Западно-Сахалинский террейн сложен альб-туронскими туфогенно-терригенными отложениями преддугового прогиба и сенон-датскими континентальными угленосными и прибрежно-морскими окраинно-морскими породами. Ребун-Монеронский террейн является фрагментом Ребун-Кабато-Монероно-Самаргинской вулканической островной дуги (ВОД). Сложен он переслаивающимися лаво-пирокластическими, вулканомиктовыми и вулканогенно-осадочными образованиями.

Восточно-Сахалинская складчатая система располагается между Центрально-Сахалинской и Охотоморской субдукционными сутурами. В ее строении выделяется две зоны террейнов: западная (Вальзинский, Гомонский, Набильский, Тонино-Анивский Восточно-Сахалинского составного террейна) и восточная (Шмидтовский, Рымникский, Терпеньевский), а также террейны Охотоморской субдукционной сутуры (Северо-Набильский и Озерско-Свободненский), перемещенные в центральные районы острова. Террейны западной зоны представляют фрагменты апт-сеноманской или альб-сеноманской аккреционных призм когерентного и хаотического сложения и глубоководных желобов. Они сложены метаморфизованными и неметаморфизованными вулканогенно-карбонатно-кремнисто-терригенными породами, перекрытыми окраинно-морскими кремнисто-глинистыми и терригенными отложениями с турбидитами, олистостромами и зонами серпентинитового меланжа. Террейны восточной зоны представляют фрагменты позднемеловых-палеогеновых аккреционно-коллизионных комплексов, состоящих из серий надвиговых пластин, сложенных отложениями позднемеловой-палеогеновой Восточно-Сахалинской островодужной системы и позднеюрской-раннемеловой энсиматической Шельтингской ВОД. Охарактеризованные террейны перекрыты кайнозойскими отложениями, залегающими с размывом и структурным несогласием. 
Центрально-Сахалинская субдукционная сутура представлена зоной крупноблокового меланжа шириной 65–70 км с серпентинитовым или терригенным тонкоперетертым цементом.

Охотоморская субдукционная сутура представлена довольно мощной (40–70 км) зоной серпентинитового меланжа, содержащего полный набор пород офиолитовой ассоциации.

Поронайский микроконтинент реконструирован по геолого-геофизическим данным. В геофизических полях он выражен обширным гравитационным минимумом и отрицательной магнитной аномалией. На востоке микроконтинент перекрыт покровом динамометаморфизованных океанских и окраинно-морских пород небольшой мощности (невыраженных в гравитационном и магнитном полях).

В строении структурных элементов острова принимают участие океанские, окраинно-морские, островодужные и континентальные (рифтовые и синсдвиговые) магматические ассоциации, офиолиты и гранитоиды.

Критерии оценки рудоносности. Оценка перспектив рудоносности обозначенного региона основывается на том, что главные особенности структурной, магматической и металлогенической зональности континентальных окраин и зон тектоно-магматической активизации установлены и достаточно детально охарактеризованы в многочисленных публикациях [Тектоносфера ..., 1978; Вулканические пояса …, 1984; Тихоокеанская …, 1991 и др.]. 

Известно, что магматические пояса (вулканические, вулкано-плутонические, плутонические) занимают огромные пространства на поверхности Земли и являются наиболее протяженными рудоносными структурами. Их формирование сопровождается генерацией огромных объемов расплавов и флюидов и характеризуется большим вертикальным размахом зон магмообразования и значительными вариациями состава фундамента, что способствует проявлению в их пределах многообразного эндогенного оруденения. 

Офиолитовые пояса сопровождаются, главным образом, собственно магматическими месторождениями (хрома, никеля, платиноидов, фосфора, редких земель, меди и полиметаллов) и месторождениями неметаллического сырья (талька, асбеста, нефрита, вермикулита, самоцветов). 

Вулканические пояса островных дуг включают колчеданные, колчеданно-полиметал​ли​ческие, медно-полиметаллические (типа Куроко), медно-порфировые, молибденово-мед​ные, золото-серебряные, ртутные и другие месторождения. Колчеданные руды могут сменяться колчеданно-полиметаллическими с медью, свинцом, цинком, серебром и золотом. По периферии меднорудных залежей иногда располагается более позднее золото-серебряное оруденение. Оловянная минерализация в островных дугах проявлена слабо. Обычно олово присутствует в комплексных месторождениях. Олово и молибден вместе с другими рудными элементами отмечаются также в подрудных частях метасоматических серно-сульфидных залежей. Золото-серебряное оруденение в островных дугах представлено полиметаллическим, золото-селенидно-серебряным и золото-серебряно-теллуридным типами, а в позднемезозойских дугах, кроме того, золото-скарновым типом. Ртутные и ртутно-сурьмяные проявления островных дуг приурочены к глубинным разломам. Проявления мышьяка, киновари, сфалерита, халькопирита, молибденита, сульфида рения располагаются в верхних частях современных вулканов, на термальных и сольфатарных площадках. 

Вулканизм зон задугового спрединга проявляется в тылу островных дуг в пределах окраинных морей, где создаются условия растяжения и образуются рифтовые зоны. Характерными породами зон задугового спрединга являются подушечные базальты толеитового состава, близкие к океанским толеитам, но иногда формируются базальты с петрогеохимическими особенностями, близкими островодужным породам. В древних складчатых областях окраинно-морские вулканогенно-осадочные комплексы включают преимущественно спилит-базаль​то​вые и кварц-кератофировые вулканиты и ассоциированные с ними гипербазитовые и габбро-плагиогранитные интрузивные породы, с которыми могут быть связаны месторождения окисных руд железа и марганца, медно-колчеданных руд, золота, серебра, хрома, никеля, платины, палладия, осмия, иридия и других металлов. 

Магматические пояса и зоны тектоно-магматической активизации характеризуются широким развитием месторождений и рудопроявлений олова, в меньшей степени – вольфрама, золота, молибдена, свинца, меди, сурьмы, киновари, редких элементов. Оруденение и гидротермальные изменения вмещающих пород обычно связаны со становлением массивов гранитоидов. Магматические породы и месторождения этого типа располагаются в пределах крупных сводовых поднятий, вулкано-тектонических депрессий и прогибов, а также зон глубинных разломов.

Оценка рудоносности. Приведенные выше данные позволили составить для структурных элементов территории Сахалина и дна прилегающих акваторий схему потенциальной рудоносности, связанной с развитием докайнозойских активных окраин [Гранник, 2003]. На этой схеме выделены металлогенические зоны офиолитовых комплексов субдукционных сутур, офиолитовых аллохтонов и приуроченных к разломам офиолитовых комплексов, которые могут содержать месторождения хрома, никеля, меди, платины, палладия, осмия, иридия, талька и других полезных ископаемых фемического профиля.

Вулканогенно-осадочные комплексы Ребун-Кабато-Монероно-Самаргинской (Ребун-Монеронская зона) и Восточно-Сахалинской ВОД (северный и южный секторы) могут включать присущие островным дугам колчеданные, полиметаллические, золото-серебряные и редкометальные месторождения. Среди них вулканогенно-осадочные комплексы южного сектора Восточно-Сахалинской ВОД, содержащие кислые вулканические и интрузивные породы, могут оказаться наиболее продуктивными. 

С окраинно-морскими вулканогенно-осадочными комплексами могут быть связаны вулканогенно-метасоматические и вулканогенно-осадочные месторождения колчеданных руд меди, цинка, свинца, окисных руд железа и марганца, а также гидротермальные месторождения ртути и комплексных золото-серебряных руд. Плутонические формации перидотитовых пород могут содержать магматические месторождения хромитов, осмия, иридия, а габбро-пироксенитовых пород – титаномагнетитов, платины, палладия.

Составлена также схема установленной рудоносности кайнозойских структурных элементов Сахалина и дна прилегающих акваторий. С основными разломами рифтовых систем и ассоциированными с ними вулкано-плутоническими поясами связаны, как правило, мелкие рудопроявления FeS2, Au, Ag, Cu, Pb, Zn, Sb, As, Hg, W, Ge, Sr. Различные по составу кайнозойские магматические комплексы Западно-Сахалинского, Тымь-Поронайского, Оленереченского, Лиманского, Западно-Шмидтовского поясов имеют следующую металлогеническую специализацию: диорит-андезито-базальтовые комплексы обнаруживают повышенные содержания золота, меди и ванадия; трахиандезитовые – золота, бериллия и стронция; трахидолерит-эссекситовые – титана и бериллия; базальтовые – кобальта и стронция. Наиболее перспективными для промышленного освоения могут оказаться телескопированные ртутные, колчеданно-полиметаллические, золото-серебряные рудопроявления такие как, например, открытое автором Иньское рудопроявление ртути. Велика вероятность обнаружения промышленных скоплений редких элементов в синхронных магматическим импульсам или более поздних угленосных толщах. В задуговых вулканоплутонических поясах, сложенных магматическими породами повышенной щелочности, могут быть обнаружены эпитермальные золото-серебряные рудопроявления.
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