Введение 


3 ВВЕДЕНИЕ

Актуальность. Объектом исследования является байкальская серия Юго-Западного Прибайкалья в пределах стратотипической местности.

Байкальская серия является одной из стержневых, стратиграфических единиц в геологии Восточной Сибири. Особое внимание в работе уделяется стратиграфическим и литолого-фациальным особенностям размещения органических остатков (строматолитов, микрофитолитов, микрофоссилий), имеющих важное значение для решения одной из главных проблем стратиграфии Прибайкалья о возрасте байкальской серии и положении границы среднего и верхнего рифея в стратотипической местности, а также для уточнения корреляции рифейских отложений юга Восточной Сибири.

В связи с тем, что стратиграфические аналоги байкальской серии выделяются в большинстве регионов распространения рифейских отложений и к этим уровням приурочен ряд полезных ископаемых (полиметаллические руды, фосфориты, бокситы и др.), то решение поставленных задач приобретает большое практическое значение.

С байкальской серией связано решение многих геологических проблем не только региональных, а и более широкого диапазона: выделение Байкалид (Салоп, 1964) и байкалия (Хоментовский, 2002).

В последние годы байкальская серия используется как индикатор геодинамических режимов начальных стадий раскрытия Палеоазиатского океана, возникновение которого связывают с распадом суперконтинента Родиния (Скляров и др., 2001).

В настоящее время остро обсуждается вопрос о месте байкальской серии в новой Международной стратиграфической шкале докембрия (Хоментовский, 2002).

Проведение исследований, направленных на уточнение возраста и выявление дополнительных особенностей строения байкальской серии стратотипической местности, в связи с этим весьма актуально.

Цель и задачи исследования. Для обоснования возраста байкальской серии стратотипической местности решались следующие задачи:

> комплексный анализ всего литолого-стратиграфического и палеонтологического материала по стратотипическим разрезам Юго-Западного Прибайкалья;

> выявление закономерностей стратиграфического размещения органических остатков и особенностей их фациальной приуроченности;

> уточнение стратиграфического расчленения, региональной и межрегиональной корреляции байкальской серии, анализ межрегиональных форм органических остатков;

> анализ хемостратиграфических и изотопных данных по карбонатным породам байкальской серии.

Фактический материал. Для решения перечисленных задач автором был использован фактический материал полевых наблюдений на территории Юго-Западного Прибайкалья, полученный биостратиграфической группой под руководством ведущего научного сотрудника ФГУП ВостСибНИИГГиМС Т.А.Дольник. Этой группой было выполнено описание 19 разрезов от пади Б.Кадильной до долины р.Куртуна. Автор провела полевые работы по р.р.Голоустной, Куртуну, с геологами геолого-съемочной экспедиции ФГУГП «Иркутскгеология» и в составе полевого отряда Института земной коры СО РАН, в процессе которых был отобран материал для хемостратиграфических и геохронологических исследований.

Методика исследований включает в себя комплекс методов: биостратиграфический, историко-геологический, литологический,

геохимический и изотопный.

Основные защищаемые положения.

1. Граница среднего и верхнего рифея (мезопротерозоя и неопротерозоя) на основании биостратиграфических данных проходит по подошве верхней подсвиты улунтуйской свиты, которая соответствует валюхтинской свите Патомского нагорья и основанию нерюенской свиты Учуро-Майского

района.

2. Стронциевые" изотопные данные для карбонатных пород байкальской серии согласуются с палеотектоническими условиями накопления осадков, но не могут быть использованы для хроностратиграфических построений из-за неполноты стандартной кривой вариаций 87Sr/86Sr для рифея.

3. Выявленная специфика соотношения комплексов строматолитов, микрофитолитов и микрофоссилий, изученных в едином разрезе, составляет основу, которая позволяет коррелировать байкальскую серию с керпыльской, лахандинской и уйской сериями гипостратотипа рифея Учуро-Майского района, основная роль в корреляции принадлежит строматолитам.

4. Литолого-фациальные и биостратиграфические данные по байкальской серии подтверждают соответствие отложений серии типичному формационному ряду пассивной континентальной окраины.

Научная новизна. Впервые проведен детальный комплексный геологический, биостратиграфический, литолого-стратиграфический и хемостратиграфический анализ стратотипических разрезов байкальской серии Юго-Западного Прибайкалья.

Выявлены основные закономерности стратиграфического размещения органических остатков и органогенных построек байкальской серии, а также их литолого-фациальная приуроченность. В отдельных формах строматолитов Прибайкалья автором найдены и изучены водоросли-строматолитообразователи. Впервые получены геохимические материалы для хемостратиграфических построений.

Практическое значение. Результаты исследований будут использоваться для обоснования стратиграфического расчленения, региональной и межрегиональной корреляции байкальской серии в легендах к геологическим картам на территории Юго-Западного Прибайкалья, а также при поисках и разведке таких полезных ископаемых как полиметаллы, бокситы, фосфориты и др.

Апробация работы и публикации.

Результаты работы докладывались на всероссийских конференциях «Геология и геодинамика Евразии» (Иркутск, 1999), «Строение литосферы и геодинамика» (Иркутск, 2001), "Строение литосферы и геодинамика" (Иркутск, 2003). По теме диссертации опубликовано 16 работ. Основные положения диссертации отражены в четырех производственных отчетах сектора биостратиграфии докембрия при ФГУП ВСНИИГГиМС (1996-2002).

Структура и объем работы.

Работа состоит из введения, пяти глав и заключения. Текст изложен на 185 страницах и содержит 37 рисунков. Список цитируемой литературы включает 217 опубликованных работ. В процессе работы над диссертацией автор пользовалась поддержкой и советами научных руководителей доктора геолого-минералогических наук, г.н.с. В.Г.Беличенко (ИЗК СО РАН) и кандидата геолого-минералогических наук, с.н.с. Т.А.Дольник (ФГУП ВСНИИГГиМС). Автор выражает искреннюю признательность за советы и помощь Л.З.Резницкому, Н.К.Гелетий, И.Г.Барашу, Е.Ф.Летниковой, С.И.Школьник, Д.П.Гладкочубу (ИЗК СО РАН), В.И.Левицкому (ИГХ СО РАН), Т.Ф.Галимовой, Н.И.Хоботовой, А.В.Мезенцеву, С.А.Пермякову (ФГУГП «Иркутскгеология»), А.Б.Кузнецову (Институт геологии и геохронологии докембрия РАН). В диссертации использованы материалы А.М.Станевича, Н.К.Коробейникова, А.А.Леликовой, Т.Ф.Субицкой, Ф.В.Никольского (ФГУП ВСНИИГГиМС). За помощь в обработке проб автор благодарен Э.В.Бидаевой, В.П.Киямовой (ИЗК СО РАН), проведении химических анализов М.И.Арсенюк (ИГХ СО РАН). Особую благодарность за активное участие и помощь в оформлении работы автор выражает А.Ю.Анисимову.

Работа выполнена при поддержке Российского фонда фундаментальных исследований (№ 01-05-65081, 03-05-65030), интеграционного проекта Президиума СО РАН № 69, 194.

ГЛАВА 1. ГЕОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ БАЙКАЛЬСКОЙ СЕРИИ ЮГО-ЗАПАДНОГО ПРИБАЙКАЛЬЯ

1.1. КРАТКАЯ ИСТОРИЯ ИЗУЧЕНИЯ

Основы геологического строения Юго-Западного Прибайкалья представлены в трудах И.Д.Черского, В.А.Обручева, М.М.Тетяева, Е.В.Павловского.

Верхнепротерозойские (рифейские) отложения расчленяются на три согласно залегающих свиты - карбонатно-терригенную голоустенскую (80-880 м), терригенно-карбонатную улунтуйскую (200-1550 м) и терригенную качергатскую (150-1600 м), впервые выделенные М.М.Тетяевым (1916), которые Е.В.Павловский (1960) объединил в байкальский комплекс верхнего протерозоя.

В 1956 году Междуведомственное совещание по разработке унифицированных стратиграфических схем Сибири приняло решение назвать трехчленный комплекс байкальской серией, что и нашло отражение на всех последующих геологических картах. Такое решение находится в полном соответствии со стратиграфическим кодексом, в котором «комплекс - наиболее крупная таксономическая единица местных стратиграфических подразделений, объединяющая две или более серии (МСК, 1992, с.36).

Байкальская серия откартирована и изучена на всем протяжении её распространения, от пади Кадильной на юге до реки Чаи на северо-востоке.

Наиболее существенные результаты в её изучении получены при Государственной геологической съемке масштаба 1:200 000, выполненной большим коллективом геологов Геолого-съемочной экспедиции Иркутского геологического управления: В.И.Исаковой (1959), В.Д.Мацем, В.С.Аносовым (1959), А.С.Кульчицким (1957), А.А.Бухаровым, Н.В.Сухановой (1980), М.П.Лобановым, А.Н.Артемьевым, А.Н.Деминым, Т.А.Дольник, Ф.В.Никольским (1974) и др. Она завершилась составлением и изданием
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Государственных геологических карт и объяснительных записок к ним, в которых нашли отражение основные структурные и фациальные особенности байкальской серии.

Дальнейшее уточнение материалов дали крупномасштабные геологические съемки, поисковые и тематические исследования, выполненные В.Д.Мацем, О.П.Егоровой (1957), В.С.Аносовым (1961), В.Д.Мацем (1962, 1965), Ю.А.Притулой (1962, 1966), В.Г.Рыбаковым, В.И.Устиновым (1965), А.М.Рябых (1969), К.Н.Кузнецовым, А.К.Дзинкасом (1970), В.В.Булдыгеровым и др. (1983), В.В.Хоментовским, В.Ю.Шенфилем, М.СЯкшиным (1972), В.К.Масловым (1976), Ю.А.Новокшёновым, В.М.Балышевым, Н.В.Сухановой (1982), С.А.Пермяковым (1984), Н.А.Срывцевым и др. (1987), Т.А.Дольник, Г.А.Воронцовой, А.И.Кичко (1973), Т.А.Дольник, А.М.Станевичем, М.М.Вельковым (1983, 1989), Н.К.Коробейниковым (1990) и др.

Все материалы, полученные, в результате геолого-съемочных и поисковых работ легли в основу целого ряда обобщающих исследований Л.И.Салопа, В.Д.Маца, И.К.Королюк, В.В.Хоментовского, Ю.А.Притулы, Ф.В.Никольского и др.

На основе всех проведенных исследований составлены сводные геологические карты Прибайкалья: масштаба 1:200 000 (Н.В.Суханова, М.П.Лобанов), карта масштаба 1:100 000 под редакцией Е.В.Павловского (1968) для XII сессии ASOPRO, карта масштаба 1:100 000 под редакцией П.М.Хренова для XXVII сессии МГК (1984) и многие другие сводные карты. В настоящее время вся территория распространения пород байкальской серии покрыта съемкой масштаба 1:200 000, 1:50 000, проведено большое количество работ по поискам полезных ископаемых. Тем не менее, органические остатки и особенности их литолого-фациальной приуроченности в ряде разрезов Юго-Западного Прибайкалья изучены не достаточно, а вопрос о возрасте байкальской серии продолжает оставаться дискуссионным.

В отложениях байкальской серии рифея изучены три группы органических остатков: строматолиты, микрофитолиты и микрофоссилии.

История изучения строматолитов и микрофитолитов юга Восточной Сибири детально рассмотрена В.П.Масловым (1938, 1945, 1960) и И.К.Королкж (1962, 1966), дополнена Т.А.Дольник, Г.А.Воронцовой (1974) и другими исследователями.

Первые шаги в изучении строматолитов юга Восточной Сибири связаны с именами В.П.Маслова, И.К.Королюк, которые заложили основы классификации строматолитов на сибирском материале, привели первые описания строматолитов, сделали попытку определения возраста вмещающих отложений, внутрирегиональных и межрегиональных корреляций. И.К.Королюк сформулировала основные термины, обозначающие морфологические элементы строматолитов и особенности их микроструктуры, и положила тем самым начало единой методики описания этих остатков (Королюк, 1960).

Изучение микрофитолитов Восточной Сибири впервые начали Е.А.Рей глингер (1959), З.А.Журавлева (1964), И.К.Королюк (1966), Л.И.Нарожных (1963). В работах этих исследователей отражены принципы систематики микрофитолитов и описано большинство известных в настоящее время таксонов.

Позже, в 1964-1967 гг. фитолиты (строматолиты и микрофитолиты) рифея Прибайкалья изучали А.Г.Вологдин, Т.Н.Титоренко, В.Ю.Шенфиль (строматолиты) и М.СЯкшин (микрофитолиты). Они описали новые формы из отдельных разрезов, использовали эти остатки для корреляции и датирования отложений.

Изучение микрофоссилии докембрия в нашей стране началось в конце 40-х гг. XX века С. Н. Наумовой. Одновременно в 50-е - 70-е гг. начала работать большая группа исследователей в разных регионах бывшего СССР: В.А.Рудавская, Т.Н.Герман, З.Х.Файзулина, А.А.Трещетенкова, Л.А. Лысова, Г. В. Янкаускас и др. В последующие годы наряду с перечисленными
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исследователями география и детальность микрофитологических данных умножалась работами В.К.Головенка, М.Ю.Беловой, А.Ф.Вейса, Н.С.Михайловой, В.Г.Пятилетова, В.Н.Сергеева, А.М.Станевича, Т.Ф.Субицкой, Т.А.Корниловой и др.

В Прибайкалье микрофоссилии были впервые изучены Б.В.Тимофеевым в 1966-1976 гг. Он описал двадцать видов из отложений голоустенской, улунтуйской и качергатской свит (байкальская серия) по разрезу нижнего течения реки Голоустной. Это показало перспективность микрофитологических исследований докембрийских отложений региона.

Планомерное систематическое изучение всех органических остатков в отложениях рифея Юго-Западного Прибайкалья южного обрамления Сибирской платформы началось с 1964.

В отложениях байкальской серии изучение строматолитов проведено: Т.А.Дольник (1973-1992), М.М.Вельковым (1977-1992), С.А.Анисимовой (1994-2005); микрофитолитов - в разные годы Г.А.Воронцовой, Т.А.Дольник, Т.Н.Титоренко, Е.Л.Дробковой, А.И.Рябцевым, А.А.Леликовой; микрофоссилии - З.Х.Файзулиной, А.А.Трещетенковой, Л.А.Лысовой, А.М.Станевичем, Т.Ф.Субицкой, Т.А.Корниловой. Голотипы всех изученных фитолитов и микрофоссилии хранятся в ИЗК СО РАН.

Исследования, проведенные этими специалистами по единым разрезам байкальской серии в долинах рек Голоустной, Куртуна, позволили расчленить серию по всем группам органических остатков и уточнить её внутрирегиональную и межрегиональную корреляцию.

1.2. ПРОСТРАНСТВЕННОЕ РАЗМЕЩЕНИЕ

Отложения байкальской серии вскрываются в виде узкой полосы вдоль западного берега озера Байкал и северо-западного подножья Северо-Байкальского нагорья до реки Чаи (рис.1.1.).

Байкальская серия составляет юго-западную часть протяженной
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Рис. 1.1. Обзорная геологическая схема распространения верхнепротерозойских отложений вдоль юго-восточной окраины Сибирской платформы. 1-5 - Сибирская платформа: 1 - юрские отложения; 2-4 - чехол Сибирской платформы: 2 - ордовикские; 3 - венд-кембрийские; 4 - рифеиские отложения; 5 - дорифейский фундамент; 6 - Саяно-Байкальская складчатая область; 7 - линия палеогеологического профиля с опорными разрезами:

I - падь Кадильная;2 - р.Голоустная; 3 - р.Куртун; 4 - р.Правая Иликта; 5 - р.Бол.Анай; 6 - р.Правая Тонода; 7 - р.Миня; 8 - р.Чая. Структурно-фациальные зоны: I - Прибайкальская;

II - Патомская; III - Березовская; IV - Мамско-Бодайбинская.
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Рис.1.2. Палеогеологический профиль отложений байкальской серии рифея (Т.А. Дольник и др., 1988). Положение профиля см.рис.1.1. Условные обозначения: 1 - сланцы глинистые; 2 - известняки и доломиты; 3 - известняки и доломиты с микрофитолитами; 4 - известняки и доломиты со строматолитами; 5 - лавы среднего состава; 6 - границы свит; 7 - качергатская свита; 8 - ченчинская свита; 9 - Никольская свита; 10 - чайская свита; .11 - олхин-ская свита; 12 - улунтуйская свита; 13 - голоустенская свита; 14 - желваково-столбчатые строматолиты; 15 - пластовые строматолиты; 16 - строматолиты не определимые; 17 - столбчатые строматолиты; 18 - фундамент.
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полосы верхнепротерозойских отложений южной окраины Сибирской платформы. В её пределах выделяются четыре структурно-фациальных зоны (рис.1.1.). Отложения байкальской серии расположены в пределах Прибайкальской структурно-фациальной зоны, в других зонах четко прослеживаются стратиграфические аналоги отложений изучаемой серии.

Прибайкальская структурно-фациальная зона делится на несколько палеоструктур (с юга на север): Шарыжалгайский выступ, Прибайкальский прогиб, Северо-Байкальское поднятие (Мац, 1965; Мац, Егорова, 1957; Маслов, 1983; Дольник и др., 1988) (рис.1.2.). В пределах этих палеоструктур выделяются более мелкие впадины и поднятия. Литологические особенности мезо-неопротерозойского осадконакопления байкальской серии обусловлены сложным строением палеопротерозойского фундамента, который был разбит системой продольных и поперечных разломов на блоки, имевшие разную степень мобильности относительно друг друга (Маслов, 1983). Дифференцированные движения блоков Прибайкальского прогиба привели к сложному строению палеоструктурного профиля, где чередуются прогибы и поднятия и происходят резкие изменения мощности свит байкальской серии, а также литологического состава и фациальной принадлежности осадков.

Байкальская серия трансгрессивно залегает на нижнепротерозойских и рифейских образованиях и перекрывается со следами местных размывов ушаковской свитой венда. Подстилающими породами для мезо-неопротерозойских осадков байкальской серии являются вулканогенно-терригенные отложения хотской, нуганской, чайской (возраст по разным данным от 1,87 до 1,30 млрд. лет, Ларин и др., 2003) и рассохинской свит, а также габброиды чайского комплекса и граниты приморского комплекса с возрастом 1864±19 млн. лет (Бухаров и др., 1992).

Согласно региональной схеме (Решения..., 1983) Прибайкальская структурно-фациальная зона по строению разрезов и подстилающих образований делится на четыре подзоны: Иркутского Присаянья, Анайско-Голоустенскую, Ирельскую и Чая-Миньскую (рис.1.3.), каждая из которых

14

оЦэратск

Иркутск)

ея

Рис.1.3. Схема районирования отложений байкальской серии рифся Западного Прибайкалья. 1 - границы зоны; 2 - стратотапическая местность байкальской серии. Подзоны Прибайкальской структурно-фациальной зоны: 1а - Иркутского Присаянья; 16 - Анайско-Голоустенская; 1в - Ирельская; 1г - Чая-Миньская.
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характеризуется фациальными особенностями и разными мощностями отложений. Общая мощность отложений байкальской серии достигает более 4000 м. Чрезвычайно узкая полоса выходов серии (10-30 км) затрудняет изучение фациальных изменений отложений вкрест простирания Прибайкальской структурно-фациальной зоны. К юго-западу к краевой части Сибирской платформы мощность отложений байкальской серии резко сокращается до 300 м, и в этом же направлении выклиниваются отложения нижней - голоустенской свиты, а улунтуйская и качергатская свиты сокращаются в мощности и объединяются в олхинскую свиту (падь Левая Щегловая, скважины Космическая-1,2). В ней сохраняются маломощные горизонты микрофитолитовых карбонатных пород и типичные качергатские алевролиты и песчаники (Шенфиль и др., 1984) (рис.1.4.). Отложения байкальской серии слабо метаморфизованы (фация зеленых сланцев).

Стратотипический разрез её находится в долине реки Голоустной, гипостратотип в долине реки Куртуна (Стратиграфический кодекс СССР, 1992) (рис.1.3.). Байкальская серия в стратотипической местности представлена голоустенской, улунтуйской и качергатской свитами (рис.1.5.). Наиболее полные разрезы голоустенской свиты вскрываются в Анайско-Голоустенской подзоне. Контакт голоустенской свиты с подстилающими образованиями обнажен на многих участках Юго-Западного Прибайкалья. В стратотипической местности он описан в приустьевой части р. Голоустной, в падях Озерко и Мал. Черемшанки (Дольник, 1957ф; Мац, 1965; Хоментовский и др., 1972), а также в падях Нижние Хомуты, Верхние Хомуты, Харгино и по р. Бугульдейке, которые описаны при геологосъемочных работах.

Несмотря на то, что принято считать, что в основании голоустенской свиты чаще всего залегают доломиты, в ряде участков Юго-Западного Прибайкалья базальные горизонты представлены терригенными породами разного состава и мощности.

Так по материалам В.С.Аносова (1967) в падях Озерко и Нижние
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Рис. 1.4. Палеогеологический профиль вкрест простирания байкальской серии стратотипической местности Юго-Западного Прибайкалья (по материалам Н.К.Коробейникова, 1990, с изменениями). Условные обозначения: 1 - конгломераты, 2 - гравелитопесчаники, 3 - песчаники полимиктовые, 4 - песчаники кварцевые, кварцитовидные, 5 - алевролиты полимиктовые, 6 - сланцы глинистые, 7 - сланцы алевритовые, 8 - известняки доломитовые, доломитистые, 9 - доломиты, 10 - известняки, 11 - известняки и доломиты со строматолитами и микрофитолитами, 12 - сланцы углеродистые, 13 - линии разломов, 14 - профиль скважины, 15 - фундамент Сибирской платформы, 16 - глубина скважины, 17 - расположение профиля.
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Рис. 1.5.Схематизированная геологическая карта Юго-Западного Прибайкалья. Составлена с использованием Обзорной геол.карты Прибайкалья под ред. Е.В.Павловского, 1968. Условные обозначения: 1 - отложения юры; 2 - отложения кембрия; 3 - метаморфические породы палеозойского (?) возраста; 4 - отложения венда; 5-7- отложения байкальской серии рифея: 5 - качергатская, 6 - улунтуйская, 7 - голоустенская свиты; 8 - нижнепротерозойские магматические породы, 9 - архейские породы.
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