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РЕЗЮМЕ. Цель данной статьи – определение механизма появления офиолитовых образований в преде-
лах 150 поясов и массивов территории от Урала до Дальнего Востока и Монголии. Методы. Петрографиче-
ское изучение контактов офиолитов Восточно-Саянского пояса, анализ литературных данных исследуемых 
офиолитов. Результаты. Рассматривается, что появление офиолитов в земной коре происходило двумя 
аллохтонными процессами – обдукцией и интродукцией, приводятся признаки, присущие каждому из них. 
Процесс обдукции отмечается одним нижним тектоническим контактом, серпентинизацией гипербазитов на 
контакте, метаморфизмом подстилающих пород автохтона и разделением его на отдельные аллохтонные 
блоки. В процессе интродукции офиолитов образуются два тектонических контакта – нижний и верхний – и 
при поступательном движении массивов возникает контактово-термальное воздействие на них и вмещаю-
щие породы, приводящее к минеральным новообразованиям. В гипербазитах образуются серпентин, маг-
незит, тальк, амфибол; во вмещающих породах возникают тальк, тремолит, актинолит, эпидот, цоизит.  
Выводы. Согласно обозначенным признакам определяется способ образования в земной коре многих из 
150 рассмотренных гипербазитовых поясов и массивов. Часть из них недостаточно полно охарактеризована 
признаками, позволяющими однозначно определить динамику их появления в земной коре. Большая часть 
рассмотренных образований содержит признаки интродукции, незначительная часть образована путем об-
дукции.  
Ключевые слова: интродукция, обдукция, офиолиты, гипербазитовые пояса, массивы, гипербазиты, ба-
зиты, серпентин, тальк, амфибол, эпидот. 
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STRUCTURAL POSITIONS OF OPHIOLITES IN THE  
EARTH CRUST AND THEIR FORMATION FEATURES 
 
I.N. Semeikin 
Irkutsk National Research Technical University,  
83 Lermontov St., Irkutsk 664074, Russian Federation 
 
ABSTRACT. Purpose. The purpose of the article is to determine the occurrence mechanism of ophiolite formations 
within 150 belts and massifs on the territory from the Urals to the Far East and Mongolia. Methods. The following 
methods have been employed: a petrographical study of the tectonic contacts of East Sayan Belt ophiolites and the 
analysis of literature data on the ophiolites under investigation. Results. The ophiolites were formed in the earth 
crust as a result of two of allochthonous processes – obduction and introduction. The article describes the features 
of each process. Obduction is characterized by one low tectonic contact, serpentinization of ultrabasites in the 
contact, metamorphism of the rocks underlying autochthon and division of the latter into separate allochthonous 
blocks. Introduction of ophiolites results in the formation of two tectonic contacts – lower and upper ones. Translatory 
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movement of blocks has a contact-thermal effect on massifs and adjacent rocks that results in mineral formations. 
Serpentine, magnesite, talc, amphibole are formed in ultrabasites; talc, tremolite, actinolite, epidote, zoisite are 
formed in the adjacent rocks. Conclusions. The formation method of many of considered 150 ultrabasic belts and 
massifs in the earth crust is determined on the basis of the identified characteristic. Some of them are not fully 
described by the features that allow unambiguous determination of their formation dynamics in the earth crust. Most 
considered formations have the features of introduction, while only insignificant part is the result of abduction. 
Keywords: introduction, abduction, ophiolites, ultrabasic belts, massifs, ultrabasites, basic rocks, serpentine, talc, 
amphibole, epidote 
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Введение 

Разнообразные по возрасту, со-
ставу и строению офиолитовые ком-
плексы широко распространены в земной 
коре во многих районах мира. Известны 
многочисленные работы, посвященные 
образованию, взаимоотношению магма-
тических пород и механизму поступления 
офиолитовых массивов в земную кору. 
Но часто каждый из этих процессов не 
имеет однозначного толкования, и мно-
гие авторы интерпретируют их, согласно 
своим представлениям, разными точками 
зрения. Мало работ касается контакто-
вых изменений офиолитов и вмещающих 
их пород. Наиболее полный обзор работ 
о взаимоотношениях гипербазитов с вме-
щающими породами приводится З.Б. Аб-
дуллаевым [1]. 

Настоящая статья продолжает рас-
крытие темы аллохтонного присутствия 
офиолитов в земной коре, поднимав-
шейся автором ранее в настоящем жур-
нале [2]. В процессе изучения офиолитов 
Восточно-Саянского пояса определи-
лось, что все массивы пояса внедрялись 
в земную кору под острым углом как про-
трузии по двум тектоническим контактам. 
При этом в ходе внедрения между поро-
дами массива и вмещающих образова-
ний происходило трение с постепенным 
прогрессирующим повышением темпера-
туры и инвертируемое образование вто-
ричных минералов в офиолитах (серпен-
тин, тальк, амфибол), а также во вмеща-
ющих породах (эпидот, цоизит, тальк, 

тремолит, актинолит). Такой процесс дви-
жения было предложено назвать интро-
дукцией (лат. introduction – введение, 
вступление, внедрение), схема его дей-
ствия представлена на рисунке.  

Методы исследования 
Рассмотрено порядка 50 гипербази-

товых поясов и 100 массивов Урала, Си-
бири, Дальнего Востока и Монголии раз-
личного возраста и породного содержа-
ния.  

Петрографическое изучение вто-
ричных приконтактовых минералов в ги-
пербазитах и вмещающих породах офио-
литов Восточно-Саянского пояса, анализ 
литературных данных рассмотренных 
офиолитов позволили сравнить их вто-
ричные изменения и определить способ 
появления в земной коре.  

История вопроса 
Все авторы, исследовавшие в раз-

ное время офиолитовые тела, называли 
три разных способа внедрения их в зем-
ную кору: магматический, покровный и 
протрузивный. Значительная часть мас-
сивов изучавшими их авторами генетиче-
ски определена неоднозначно.  

Достаточно спорным оказался во-
прос магматического внедрения альпино-
типных гипербазитов. По мнению Г.В. Пи-
нуса, В.В. Велинского, А.Л. Книппер и 
других геологов, ультраосновная магма 
не может поступать из мантии в земную 
кору в виде расплава. Внедрение всех 
крупных тел альпинотипных гипербази-
тов в земную кору возможно лишь в  
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Модель интродукции гипербазитов во вмещающие породы 
(движение массива справа налево): 

1–2 – гипербазиты: 1 – неизмененные, 2 – слабо измененные (С – серпентинизированные,  
T – оталькованные, А – амфиболитизированные, Э – энстатитсодержащие); 3 – серпентиниты;  

4 – тальк-серпентиновые породы; 5 – талькиты; 6 – тальк-амфиболсодержащие породы;  
7 – амфиболиты; 8 – амфиболиты энстатитсодержащие; 9 – пироксениты энстатитовые;  

10–14 – вмещающие породы: 10 – доломиты кремнистые, 11 – доломиты тальк-амфиболсодержащие,  
12 – доломиты тальксодержащие, 13 – сланцы неизмененные, 14 – сланцы измененные;  
15 – тектонический контакт; 16 – температурная граница; 17 – уровни денудационных  

срезов массивов в разрезах I, II, III 
Scheme of introducing ultrabasites into adjacent rocks  

(block movement from right to left): 
1–2 – ultrabasites: 1 – unchanged, 2 – weakly changed (С – serpentized, T – talcose, А – amphibolatized,  

Э – enstatite-containing); 3 – serpentines; 4 – talk and serpentine rocks; 5 – talc-rich rocks; 6 – talc  
amphibol-containing rocks; 7 – amphibolites; 8 – enstatite-containing amphibolites; 9 – enstatite  

pyroxenites; 10–14 – adjacent rocks; 10 – silicate dolomites; 11 – talc amphibol-containing dolomites; 
12 – talc-rich dolomites, 13 – shale unchanged, 14 – shale changed; 15 – tectonic contact;  

16 – temperature boundary; 17 – level of denudation sheet of blocks in sections I, II, III 
 

твердом состоянии [3, 4]. В связи с этим 
из трех существующих точек зрения на 
образование гипербазитов в земной коре 
в работе рассматриваются две: покров-
ная и протрузивная формы внедрения.  

Первую представил Р. Колман, обо-
значая обдукцией процесс надвигания 
офиолитов на континентальную окраину 

на примере четырех регионов: о. Ньюфа-
ундленд, о. Кипр, Оманские горы и терри-
тория восточной части государства Па-
пуа – Новая Гвинея [5]. При обдукции об-
разуется тектонический покров офиоли-
тов, и этот процесс характеризуется 
определенными признаками, представ-
ленными ниже.  
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Протрузии, возникающие в про-
цессе интродукции, внедряются в окру-
жающие породы, рассекают их и обла-
дают признаками, отличными от призна-
ков обдукции. 

Генетические признаки  
внедрения офиолитов 

Главнейшими признаками обдукции 
офиолитов являются пластинчатая 
форма тел и полная ассоциация четы-
рехкомпонентного комплекса пород мас-
сивов (гипербазиты, габбро, дайки доле-
ритов, базальты), надвинутых на автох-
тонные породы.  

В процессе надвига возникает один 
нижний тектонический контакт, на кото-
ром благодаря термальному метамор-
физму в подошве гипербазитового слоя 
образуется серпентин, в незначительном 
количестве – антигорит (непосред-
ственно на контакте), и в удалении от 
него – хризотил и лизардит. Возможно со-
провождение серпентина бруситом. Тем-
пература контактового метаморфизма со 
стороны офиолитового тела должна быть 
относительно невысокой, не более 350–
400° (непосредственно на контакте), и по-
степенно понижаться по мере удаления 
от него. Поэтому образование талька, ам-
фибола и полной серпентинизации мас-
сивов не происходит. Образовавшийся 
серпентин, как правило, весь меланжиро-
ван. Последний компонентный слой офи-
олитов, представленный базальтами, мо-
жет переслаиваться с морскими осад-
ками (офиолиты восточной части госу-
дарства Папуа – Новая Гвинея), они же 
во всех массивах трансгрессивно пере-
крываются осадочными породами, опре-
деляющими возраст обдукции. 

Ниже контакта породы автохтона 
разбиты на крупные аллохтонные блоки, 
контактово-термальный метаморфизм в 
них выражен сильнее, слюдистые 
сланцы превращены в амфиболиты, ос-
новные вулканиты – в гранат-плагиокла-
зовые породы (массив Бей-оф-Айлендс, 
Ньюфаундленд). При этом степень  

метаморфизма вниз от контакта посте-
пенно уменьшается [5].  

Процесс интродукции, судя по изло-
женным ранее материалам, касается в 
первую очередь гипербазитов – мантий-
ных реститов. Проявляется он на боль-
шой территории и образует первона-
чально гипербазитовые пояса. Внедря-
ясь в виде пластин во вмещающие по-
роды по двум тектоническим контактам, 
вдоль которых происходит их движение, 
они расчленяются на отдельные массивы 
и мелкие тела, продолжающие движение 
по тектоническим разломам самостоя-
тельно.  

В процессе внедрения массивы 
приобретают клиновидную форму и 
также расчленяются на отдельные части, 
захватывая линзообразные фрагменты 
вмещающих пород. Главнейший процесс 
интродукции – поступательное движение 
гипербазитовых тел, при котором возни-
кает контактово-термальное воздействие 
на них и вмещающие породы, приводя-
щее к минеральным новообразованиям. 
С момента внедрения гипербазитов в них 
образуется оторочка серпентина, количе-
ство которого постепенно увеличивается, 
и порой он слагает все тела расчленен-
ных массивов, таких как Алагульский, 
Тайширинкий, Хутульский и др. [6]. Зо-
нальное, клиновидное строение гиперба-
зитов, выраженное вторичными минера-
лами: серпентином, бруситом, магнези-
том, тальком и амфиболом вплоть до 
нефрита, контактовые изменения вмеща-
ющих пород, а также присутствие в мас-
сивах фрагментов этих пород – все эти 
признаки свидетельствуют об интродук-
тивном происхождении офиолитов в зем-
ной коре. Начало интродукции определя-
ется возрастом стратиграфически верх-
него горизонта прорываемых пород.  

Достаточно важным признаком ин-
тродукции можно считать позицию бази-
товых тел в земной коре. По мнению 
большинства исследователей, интрузии 
габбро происходили вслед за протрузией 
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гипербазитов с разновременным переры-
вом, проявляясь среди дунитов, перидо-
титов, вторичных минералов и вмещаю-
щих пород. Обзор геологических схем 
массивов показывает, что внедрение ос-
новной магмы происходило практически 
всегда при интродукции гипербазитов, 
поскольку многие габброиды рассекают 
тела серпентинитов и талькитов, не за-
трагивая исходные породы. Примером 
могут быть массивы Баженовский [7], Ку-
юльский [8], Оспинский [9], Тамват-
нэйский [10], Шишхидгольский [11], Курту-
шибинский и др. 

К сказанному можно добавить еще 
один признак интродукции – появление в 
серпентинитах и талькитах вторичного 
оливина [12].  

Аллохтонные позиции  
рассмотренных тел офиолитов 

Согласно обозначенным призна-
кам, можно определить способ образова-
ния в земной коре некоторых из 150 рас-
смотренных гипербазитовых поясов и 
массивов. Часть из них недостаточно 
полно охарактеризована признаками, 
позволяющими однозначно назвать ди-
намику их появления в земной коре. В 
других указана лишь серпентинизация ги-
пербазитов для обозначения их в каче-
стве покровов и часто не отмечается при-
сутствие имеющихся в них талька, амфи-
бола, фрагментов вмещающих пород. 
Порой для составления полного разреза 
офиолитового массива привлекаются 
разрозненные их части – фрагменты во 
вмещающих породах, образованные в 
процессе интродукции. Касаясь в целом 
сопоставления покровных и протрузив-
ных форм внедрения офиолитов, Г.В. Пи-
нус с сотрудниками отмечает, что в боль-
шинстве своем альпинотипные гиперба-
зиты являются протрузиями, покровные 
структуры встречаются реже [13]. В свою 
очередь Н.Л. Добрецов с соавторами 
практически все исследованные ими 
офиолиты считает покровными структу-
рами [14, 15].  

Можно считать, что из всех рас-
смотренных автором офиолитовых тел 
безальтернативными по Н.Л. Добрецову 
являются покровные образования Бай-
кало-Муйского пояса [14]. Подобным об-
разом безальтернативно образованн-
ными протрузиями в процессе интродук-
ции определяются пояса Южно-Тувин-
ский [16], Западно-Чукотский, Корякский, 
Хатырский [10]; массивы Молодежный 
[7], Березовский (о. Сахалин). 

В значительной части рассмотрен-
ных образований внедрение каждого из 
них характеризуется, как уже говорилось, 
двумя и даже тремя разными видами. В 
подобных случаях на первый план опре-
деления позиции поясов и слагающих их 
массивов выходят признаки – критерии 
данного процесса. Широкий спектр вто-
ричных минералов, обозначенный изуча-
ющими их геологами, и ряд других при-
знаков позволяют считать, что все эти об-
разования являются протрузиями, внед-
ренными в земную кору в процессе ин-
тродукции. К таким поясам из всех рас-
смотренных относятся Керуленский, Го-
бийский, Баянхонгорский. Дзабханский, 
Прихубсугульский, Толбонурский; Во-
сточно-Саянский, Западно-Саянский, По-
лярно-Уральский, Асбестовско-Алапаев-
ский, Южно-Уральский, Восточно-Саха-
линский, Западно-Тувинский, Восточно-
Тувинский, Корякский и др., массивы Бо-
русский, Кимперсайский, Куртушибин-
ский, Кускунугский, Шишхидгольский и 
др. [6, 11, 16–19]. 

Так, для массива г. Длинной (За-
падно-Чукотский гипербазитовый пояс), 
определяемого его появление разными 
точками зрения, можно выделить весьма 
характерное сочетание признаков, пред-
ставляющих его интродукцию, – это рас-
членение гипербазитового тела на серию 
тектонических пластин, чередующихся с 
протяженными линзообразными телами 
тектонических брекчий такого же состава. 
Вблизи разломов гипербазиты серпенти-
низированы, порою полностью, местами 
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по серпентину развивается амфибол; 
серпентинизированы также обломки 
брекчий и образующийся в них серпенти-
новый цемент [10]. 

Следует отметить, что существует 
ряд массивов, в которых тальковая зона 
образуется за счет контактово-термаль-
ного метаморфизма, вызванного секу-
щим интрузивным телом. Наиболее ярко 
это выражено в Баженовском и Киембай-
ском массивах Урала [7, 17]. Так, в Баже-
новском массиве, слагающем южную 
часть Асбестовско-Алапаевского перидо-
титового пояса, восточная граница  
массива контактирует с гранитоидами 
верхисетского комплекса. И повсеместно 
на контакте с ним на стороне массива в 
серпентинитах образуется зона тальки-
тов шириной 10 и более метров. В север-
ной части данного пояса находится Ала-
паевский массив, протрузивно внедряю-
щийся в осадочно-вулканогенные и мета-
морфические породы палеозоя. В строе-
нии этого массива, во многом повторяю-
щем строение массивов Восточно-Саян-
ского пояса, периферическая, контакто-
вая зона сложена антигоритом и развива-
ющимся по нему тальком.  

Заключение 
Рассмотрение контактово-мине-

ральных преобразований восточно-саян-
ских офиолитовых массивов и вмещаю-

щих их пород позволило связать все ми-
неральные новообразования исходных 
пород с термально-тектоническим про-
цессом, названным интродукцией, и вы-
делить признаки этого процесса, сопо-
ставив их с признаками другого аллохтон-
ного процесса – обдукции.  

По этим признакам восточно-саян-
ские массивы, представленные большей 
частью гипербазитами, внедрялись в 
земную кору как протрузии в процессе ин-
тродукции. Согласно схеме интродукции, 
образование вторичных минералов явля-
ется процессом изохимическим, имеет 
последовательный характер, происходит 
первоначально за счет магнезиально-си-
ликатных минералов гипербазитов – оли-
вина и пироксена, в дальнейшем – за 
счет ранних вторичных минералов. 

Образование габброидов во всех 
массивах носило интрузивный характер 
и, судя по внедрению их во вторичные 
минералы гипербазитов, было оторвано 
во времени от проявления последних. 

В рассмотренных гипербазитовых 
поясах и массивах территории от Урала 
до Дальнего Востока и Монголии пред-
ставленные признаки определяют появ-
ление большинства из них в земной коре 
в процессе интродукции и в незначитель-
ной части как образованные обдукцией.  
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