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Аннотация. По результатам анализа морских геолого-геофизических данных по Баренцево-Карскому региону и геологических материалов сухопутного и островного обрамления приводится характеристика распределения ареалов и возрастных интервалов проявления основного магматизма в фанерозое. Главные этапы тектоно-магматической активизации связываются с силуром – ранним девоном, поздним девоном – ранним карбоном, поздней пермью – триасом, средней юрой – мелом, палеогеном и квартером. Без учета четвертичного проявления средняя продолжительность этапов основного магматизма составляет около 30 млн. лет, разделяясь периодами его отсутствия длительностью преимущественно 60-70 млн. лет.


Генетическая природа базитового магматизма обусловлена процессами эпиконтинентального полициклического рифтогенеза.





Abstract. The characteristic of areal distribution and the age intervals of the basic magmatism shows in the Phanerosoic is given according to the analysis results of the marine geological-geophysical data of the Barents-Kara region and the geological materials of the land and insular frame. The main stages of the tectonic-magmatic activization are connected with Silurian – Early Devonian, Late Devonian – Early Carboniferous, Late Permian – Triassic, Middle Jurassic – Cretaceous, Palaeogene and Quaternary period. The average duration of the basic magmatism stages is about 30 Ma without taking into account of the Quaternary shows, being separated by its absence periods with the duration mainly of 60-70 Ma.


Genetic nature of the basic magmatism is stipulated by the processes of epicontinental rifting.





1. Введение


В строении Западно-Арктической окраины Евразии и ее бассейнов базальтоидный магматизм играет заметную роль. Его проявления отмечены геологическим картированием в различных стратиграфических подразделениях разрезов близлежащего континентального и островного обрамления (Магматизм..., 1993; Сорохтин и др., 1995; Geology of the Kola..., 1995, Roberts, 1975 и др.). Фиксируются они и по данным морских геолого-геофизических исследований в осадочных комплексах ряда бассейнов подводной окраины.





2. Ареалы и возрастные интервалы базальтоидного магматизма


Устанавливается несколько стратиграфических уровней магматизма, близкого по составу базитовым трапповым формациям.





2.1. Позднепротерозойский ареал


Самый нижний и, соответственно, наиболее древний из непосредственно прилегающих ареалов относится к рифею. Его распространение имеет место на Баренцевоморском побережье Кольского и Варангерского полуостровов, в пределах Тимано-Печорской плиты и Новоземельского архипелага.


На Кольском побережье (Мурманский блок) проявления базальтового магматизма распространены в виде силлов и даек и объединяются в баренцевоморский (мурманский) долеритовый комплекс (Синицын, 1963). Аналогичные магматические образования получили развитие и в Печенгском синклинории, на полуостровах Среднем и Рыбачьем, прорывая различные по составу отложения, включая позднепротерозойские. Большинство геологов склоняются к мнению о позднерифейском возрасте формирования долеритов баренцевоморского комплекса, связанного с соответствующим этапом континентального рифтогенеза. Долеритовые и метадолеритовые интрузивы полуострова Варангер, судя по изотопным датировкам (Roberts, 1975), также входят в указанный ареал.


Фрагментарно распространенные на Новой Земле дайки и силлы диабазов и габбро-диабазов, учитывая их взаимоотношения с вмещающими породами (Кораго и др., 1992), укладываются в позднепротерозойский интервал тектоно-магматической активизации. Следует отметить при этом, что магматические образования баренцевоморского комплекса и юга Новоземельского архипелага приурочены к субпараллельным системам разломов северо-западного простирания.


В структуре акваториального продолжения Тимано-Печорской плиты к вероятно одновозрастным магматическим проявлениям можно отнести магнитоактивные объекты, залегающие на глубинах порядка 6-9 км (Баренцевская..., 1988).





2.2. Средне-позднепалеозойский ареал


Следующий из ареалов базитового магматизма, получивший широкое и достаточно отчетливое распространение на южном обрамлении Южно-Баренцевского бассейна, связывается по времени со средне-позднепалеозойским этапом. Выделяется два уровня его проявления: средне-позднедевонский и карбоновый (досреднекарбоновый?).


�


Рис.1. Фрагмент временного сейсмического разреза Кольского шельфа, отображающий субвертикальную магматическую дайку в поле развития верхнепротезойских – нижнепалеозойских отложений. 


Ф - фундамент, К - кратные волны.





В пределах Кольского полуострова и прилегающей к нему полосы шельфа интрузивные щелочно-базальтовые образования развиты преимущественно в узлах пересечения зон глубинных разломов, среди которых определяющими являются системы северо-западного (Кольского) и северо-восточного простираний. Последними контролируется и кимберлитовый магматизм (Магматизм..., 1993; Сорохтин и др., 1995). При этом с юго-запада на северо-восток отмечается омоложение возраста щелочных массивов от среднепалеозойского (434-400 млн. лет) до позднепалеозойского (360-300 млн. лет) (Магматизм..., 1993).


В Баренцевом море вдоль Кольского шельфа в полосе развития отложений верхнего протерозоя – палеозоя сейсмической съемкой МОВ ОГТ обнаружены субвертикальные тела, по виду напоминающие дайки (рис.1), отражающиеся к тому же в гравитационном и магнитном полях пиками повышения значений. Они располагаются вблизи от разломов северо-восточных простираний, которые прослеживаются с Кольского полуострова и, по нашим представлениям, фиксируют продолжения палеорифтовых зон средне-позднепалеозойского возраста с сопутствующим им интрузивным магматизмом.
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Рис.2. Разрез морской скважины Адмиралтейская-1 с туфогенными образованиями на границе пермь-триас.


В Печороморском секторе распространение базитового магматизма увязывается с развитием средне-позднедевонских рифтогенных структур и отмечается на сейсмических разрезах в виде отдельных своеобразных «ярких пятен» (Шипилов, Моссур, 1990 а, б). Они тяготеют к разрывным нарушениям северо-западного простирания и в плане расположены восточнее полуострова Канин и в Южном Предновоземелье. Эти сейсмические горизонты обладают сравнительно незначительной протяженностью, акустически шероховаты и в этой связи похожи на локальные поверхности размыва. На суше магматогенные породы этого возраста вскрыты рядом скважин (Нижняя Пеша-1, Седуяхинская и Нарьян-Марская площади и др.).


На Новой Земле средне-позднедевонские базальтоиды пользуются наибольшим распространением среди прочих магматитов и представлены как эффузивами, так и интрузивами (Кораго и др., 1992). Эти образования были выделены в костиншарский комплекс (Юшкин и др., 1975). Исследованиями установлено, что по своему химическому составу базальты и диабазы комплекса близки океаническим (Тимофеева, 1988).





2.3. Позднепермско-триасовый ареал


Наиболее значительный ареал базальтоидных образований выявлен в верхнепермско-триасовых терригенных отложениях бассейнов восточной части Баренцева и юга Карского морей, но его проявления известны и на Шпицбергене и в пределах Печорской плиты. Как показало изучение морских сейсмических разрезов, пермско-триасовые отложения отличаются среди других большей степенью насыщенности аномальными сейсмическими горизонтами (Маргулис, 1986), с которыми связываются пластовые тела магматических пород, и их латеральной распространенностью (Шипилов и др., 1990  а, б, в). Эти горизонты характеризуются высокой отражающей способностью, горизонтальной изменчивостью, несогласным положением в разрезе вмещающих отложений и перескоком с одного стратиграфического уровня осадочного чехла на другой.


В пермско-триасовых отложениях выделяются четыре серии аномальных горизонтов А, А1, А2, А3, прослеживаемых как бы на двух основных стратиграфических уровнях. Горизонты А и А1 наблюдаются в верхнепермско-нижнетриасовом интервале разрыва, а горизонты А2 и А3 – в среднем и верхнем триасе.


В районе Лудловской перемычки, разделяющей Южно-Баренцевскую и Северо-Баренцевскую впадины, устанавливается максимальное число этих горизонтов, и они занимают здесь наиболее высокое гипсометрическое положение. Следует заметить, что в Южно-Баренцевском бассейне по внешнему виду на временных разрезах верхние отражающие горизонты А3 и А2 схожи между собой. То же самое можно сказать и о горизонтах А1 и А. Такое попарное сходство проявляется и в их поведении: А1 и А залегают относительно согласно с нижележащими сейсмическими границами и, видимо, обусловлены покровами изверженной трапповой магмы. Горизонты А2 и А3 занимают преимущественно дискордантное положение по отношению к вмещающим толщам и более походят на интрузивные пластовые магматические тела (силлы).
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Рис.3. Разрез морской скважины Лудловская-1 с магматогенными прослоями (силлами) в верхнем триасе.


Если это так, тогда нижняя группа магматических тел (горизонты А1 и А) отвечает позднепермско-триасовому этапу проявления тектоно-магматической активизации. Подтверждением этому являются обнаруженные на восточной бортовой зоне Южно-Баренцевского бассейна прослои и горизонты вулканогенных образований, представленные туфопесчаниками, туфоалевролитами, туффитами и туфами среднего-основного состава. В обнажениях пород крайнего запада Новой Земли и в разрезе морской скважины Адмиралтейская (рис.2) они залегают в терригенных отложениях верхней перми и нижнего триаса (шадровская и адмиралтейская свиты). Вместе с тем, в минеральном составе верхнепермско-триасовых глинистых отложений, вскрытых скважинами на юго-западном борту Южно-Баренцевской впадины, фиксируется (по данным АМНГР, 1991) появление монтмориллонита, максимальное содержание которого отмечается в оленекских образованиях: более 20-25%. Непосредственно стратиграфически ниже и выше по разрезу минерал отсутствует. Это свидетельствует о существовании в соответствующий период кор выветривания магматических пород основного состава.


В Южно-Карском бассейне позднепермско-раннетриасовый ареал магматизма, по нашим представлениям, основанным на результатах интерпретации комплекса геолого-геофизических данных, также получил широкое распространение. По периферии бассейна в пределах сухопутного обрамления геологической съемкой закартированы в обнажениях и в скважинах интрузивные и изверженные базальтоиды. На острове Диксон главная масса траппов представлена долеритами и габбродолеритами в виде силлов и базальтовых покровов, образование которых относится к раннему триасу (Проскурко, 1987).


В Западно-Сибирском бассейне рядом глубоких скважин, в том числе и Тюменской сверхглубокой скважиной (СГ-6), вскрыты отложения туронской серии континентального генезиса (со споро-пыльцевыми комплексами и остатками наземных растений раннего триаса), включающие основные эффузивы трапповой формации (Сурков и др., 1997): оливиновые и долеритовые базальты с прослоями красноцветных туфов, туфов базальтового состава, кластолав, туфобрекчий и т.п.


Позднепермско-раннетриасовые субщелочные интрузивные и изверженные породы установлены на юго-западном ограничении Южно-Карской впадины и в поле развития Байдарацкой зоны глубинного разлома (Пономарев, Романова, 1983). Здесь, на западном побережье Байдарацкой губы, выделены два сиенитовых массива: Торасовейский и Левдиевский, относящиеся к единому ранее выделенному торасовейскому сиенитовому интрузивному комплексу (Юшкин и др., 1975).


Абсолютный возраст первого из массивов, определенный калий-аргоновым методом, составляет 239� EMBED Equation.3  ���34 – 244� EMBED Equation.3  ���5 млн. лет, а второго (по большинству определений этим же методом) – 228-257 млн. лет, что указывает на позднепермско-триасовый этап их образования. Как и в случае рассмотренных выше условий Кольского шельфа, вдоль западного побережья Байдарацкой губы, указанные интрузивные тела характеризуются близкими размерами и высокой магнитной восприимчивостью, благодаря чему находят отражение в гравитационном и магнитном полях в виде округлых аномалий. Так же как и на Кольском побережье и шельфе, интрузивные тела контролируются зонами разломов северо-западного (Байдарацкого) и, видимо, поперечного к ним северо-восточного простираний. Кроме того, как отмечается в работе (Пономарев, Романова, 1983), Байдарацкий разлом имеет сбросовую природу.





2.4. Юрско-меловой ареал


� EMBED Word.Picture.6  ���


Рис.4. Фрагмент каротажной диаграммы скважины Лудловская-1 в интервале встречи магматических прослоев основного состава.


Следующий из ареалов проявления магматизма связан с юрско-меловым тектоно-магматическим этапом, получившим отчетливое развитие преимущественно в Баренцевом море. В Южно-Баренцевском бассейне на распространение магматизма этого возраста, по нашему мнению, указывают аномальные сейсмические горизонты серии А2 и А3, располагающиеся в верхней части разреза триасовых отложений. Из Южно-Баренцевского бассейна через Лудловскую перемычку они продолжаются в Северо-Баренцевский бассейн, занимая при этом все более высокие стратиграфические уровни вплоть до выходов на поверхность дна вблизи архипелага Земли Франца-Иосифа. О том, что это более молодая генерация магматизма, по сравнению с нижними горизонтами А и А1, помимо вышеизложенного, свидетельствуют результаты бурения морской скважины Лудловская-1 (Комарницкий, Шипилов, 1991), пройденной в пределах одноименной перемычки. Здесь вскрыт терригенный разрез отложений верхнего триаса, который представлен переслаиванием песчаников, алевролитов и аргиллитов (рис.3). Вместе с тем были пробурены два пласта пород, ранее не встречавшихся в практике морского бурения в этом регионе. Как показали геофизические исследования скважины, пласты обладают высокими, относительно вмещающих пород, значениями кажущегося электрического сопротивления: от 700 до 2000 Ом(м. Кровля верхнего из них расположена на глубине 3365 м, а нижнего на глубине 3508 м (рис.4). Мощность их составляет соответственно 27 и 5 м.


Отмеченные пласты изучались по шламовому материалу, и визуально представляют собой серую с зеленоватым оттенком полнокристаллическую породу с офитовой, габбро-офитовой и долеритовой структурой.


Петрографические исследования выявили, что в их вещественном составе преобладают плагиоклаз (60%) и моноклинный пироксен (33%). Ромбический пироксен, содержание которого составляет 5%, в шлифах диагностируется с 70% вероятностью из-за слабого плеохроизма. Среди акцессорных минералов присутствуют ильменит, титано-магнетит, а также биотит. Проведенное изучение показало, что магматические пласты – силлы представлены преимущественно габбро-диабазовыми и габбро-долеритовыми породами.


По химическому составу они близки трапповым образованиям архипелагов Земли Франца-Иосифа и Шпицберген и относятся к умеренно- и высококалиевым базальтам.


По положению на сейсмических разрезах в районе скважины встреченные пласты магматических образований относятся к самым верхним из аномальных отражающих горизонтов серии А: рефлекторам А2-3 (Шипилов, Моссур, 1990 а, б).


Определения абсолютного возраста пород из пробуренных пластов калий-аргоновым методом дали следующие величины: верхний пласт – 131-139 млн. лет, нижний – 159 млн. лет. Эти значения соответствуют временным интервалам в середине юры и на рубеже юры и мела, что хорошо совпадает с датировками аналогичных пород на Шпицбергене и Земле Франца-Иосифа (Грамберг и др., 1985).


Закартированные сейсморазведкой и подтвержденные бурением аномальные (магматические) горизонты имеют довольно обширное площадное распространение и специфический характер «структурных» планов. Распределение структурных форм аномальных отражающих горизонтов серии А2, по сравнению с сейсмическим горизонтом осадочного чехла А2 (средний триас), носит, на первый взгляд, хаотичный характер и напоминает «кипящий» рельеф. Однако при более внимательном рассмотрении в нем достаточно определенно трассируются линеаментные зоны, обусловленные направлениями основных систем разломов в регионе, в частности, северо-западного простирания.


Из сопоставления сейсмических данных с результатами бурения видно, что пластовые тела, локализованные в верхней части триасовых отложений, относятся к юрско-раннемеловому диапазону проявления магматизма длительностью около 28 млн. лет.


Установленная разница в возрасте вскрытых скважиной силлов служит еще одним доводом в пользу более древнего возраста нижезалегающих аномальных (магматических) горизонтов серии А и А1.


Проявления юрско-мелового магматизма имело место и в пределах приновоземельской зоны поднятий. На северной оконечности Адмиралтейского горста сейсмическими работами выявлено крупное субвертикальное интрузивное тело шириной около 2 км, прорывающее осадочные отложения вплоть до границы юры и мела (Юнов и др., 1985). Ряд интрузивных магматитов проникает в нижнемеловые образования на шельфе архипелага Земля Франца-Иосифа.





2.5. Кайнозойский ареал


Кайнозойский ареал основного магматизма сосредоточен, за некоторым исключением, в приокеанических областях Западно-Арктической континентальной окраины. Преимущественно это палеогеновые и четвертичные его проявления в виде базальтовых покровов. В грабене на Земле Андре (архипелаг Шпицберген) мощность палеогеновых базальтов достигает 275 м. По геолого-геофизическим данным магматические тела кайнозойского возраста зафиксированы в разрезе отложений желоба Франц-Виктория (Мусатов, 1995). На Земле Короля Карла возраст базальтов оценивается в 25-60 млн. лет (Геологическое строение..., 1984). Палеогеновый разрез в бассейне Тромсе начинается с базальтовых толщ (Баренцевская..., 1988). Близкие по возрасту эффузивы имеют место в бассейне Хаммерфест и на плато Ермак (Ziegler, 1987).


Особо следует отметить позднемиоценовый (позднеплиоценовый?) основной магматизм на востоке Северного острова Новой Земли (бухта Вершина) (Кораго и др., 1985). Вулканические образования в виде вертикальных трубок взрыва приурочены здесь к разломам северо-западного простирания. Определения возраста калий-аргоновым методом дали значения 1,6 млн. лет.


Четвертичный вулканизм (вулкан Сверре) проявлен на архипелаге Шпицберген. Вулканические постройки сложены туфами и вулканическими брекчиями, сцементированными базанитовыми лимбургитами, и концентрируются вдоль разломной зоны Брейбоген-Экман-Фьюорд. Встречающиеся в них гранатовые перидотиты (Геологическое строение..., 1984) указывают на возможную принадлежность излившихся образований к мантийным. По калий-аргоновым датировкам возраст вулканитов составляет около 1 млн. лет.





3. Заключение: периодичность проявления и генетическая природа основного магматизма Западно-Арктической континентальной окраины


Изложенное дает основание для следующих выводов.


Для Баренцево-Карского региона в фанерозое, на сколько это позволяют проследить изотопные датировки абсолютного возраста, насчитывается порядка шести основных разномасштабных этапов проявления базальтоидного магматизма (относительно шкалы «A Geology Time Scale, 1989», ВР): преимущественно силурийский (434-400 млн. лет), позднедевонско-раннекарбоновый (360-330 млн. лет), позднепермско-раннетриасовый (257-228 млн. лет), позднеюрско-раннемеловой (159-131 млн. лет), палеогеновый (60-25 млн. лет) и четвертичный.


Из этого вытекает, что этапы базальтоидного магматизма имеют продолжительность в среднем около 30 млн. лет и разделены периодами (без учета четвертичного проявления) длительностью, в основном, около 70 млн. лет.


Намеченная периодичность, в общем подтвержденная совпадением с главными фазами тектогенеза Штилле, регрессивно-трансгрессивной цикличностью осадконакопления и крупными циклами эвстатических колебаний уровня Мирового океана, безусловно отражает специфику геодинамической эволюции региона.


Если же говорить о равнопромежуточной периодичности (цикличности), то скорей всего она складывается из двух показателей: этапов рифтогенной активации (25-30 млн. лет) и последующего временного отрезка плито-синеклизного развития (около 70 млн. лет), составляя таким образом цикл длительностью порядка 100 млн. лет.


В сравнении с циклами Бертрана (150-200 млн. лет) и Штилле (40-45 млн. лет), по В.Е.Хаину (Хаин, 1994), полученный результат (100 млн. лет) в полтора-два раза меньше по длительности первых и почти в два раза превосходит вторые, что, как видно, выводит его на уровень промежуточной цикличности.


В Баренцевом море характер распространения ареалов разновозрастного магматизма свидетельствует в целом об устойчивости закономерности его омолаживания от тыловых и внутренних районов континентальной окраины к ее приокеанической периферии, а в Восточно-Баренцевском мегабассейне – исключительно с юга на север.


Генетическая природа базальтоидного или траппового магматизма большинством исследователей связывается с эпиконтинентальным рифтогенезом, с другими менее распространенными типами деструкции континентальной коры (растрескивание или рассеянный ее спрединг), с мантийными плюмажами «блуждающих» горячих точек или с некоторой комбинацией (Гладких, Гусев, 1993) перечисленных вариантов.


Вероятно, каждая из перечисленных корреляций имеет под собой основание, в зависимости от преобладания того или иного геодинамического режима и конкретной ситуации.


Касательно развития базитового магматизма в рассматриваемых осадочных бассейнах, нам представляется, что выявленные на основе комплексного анализа фактических геологических и геофизических материалов его пики и ареалы имеют непосредственное отношение к развитию окраинно-континентального полициклического рифтогенеза.


С практической точки зрения дальнейшее изучение ареалов распространения магматизма на шельфе Западной Арктики и, в частности, вблизи Кольского полуострова будет способствовать развитию представлений о формировании россыпных месторождений прибрежно-морского генезиса.





Работа подготовлена в ходе выполнения проектов РФФИ по составлению тектонических карт морей  Российской  Арктики -  Баренцева, Карского, Лаптевых (гранты 95-05-30689, 97-05-65082, 98-05-64924), проекта РФФИ "Бассейновый анализ и нефтегазоносность Баренцево-Карского региона" (грант 97-05-65628) и по проекту INTAS "Геологическая история и численное моделирование осадочных бассейнов Восточной Европы" (грант 95-97-1805).
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