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В продолжение темы изучения офиолитов при 
геокартировании [6] приведем краткую характе-
ристику строения офиолитовых комплексов в трех 
регионах Алтае-Саянской области (АССО) и выводы 
о хромитоносности офиолитов.

Аламбайско-Каимский офиолитовый комплекс
Комплекс объединяет офиолитовые образо-

вания юго-западного Салаира и Каимский блок се-
верной части Горного Алтая. Офиолиты Аламбайско-
Каимского комплекса изучены Госгеолсъемкой-200 
нового поколения (В. Н. Токарев, В. А. Кривчиков, 
Г. А. Бабин). В алтайской части структуры в Каим-
ском блоке установлены две генерации офиолитов – 
рифейская и венд-раннекембрийская, последняя 
соответствует Аламбайским офиолитам Салаира. 
В интерпретации составителей Госгеолкарты-200 
структурно-вещественное расчленение Каимского 
блока основано на возможной геодинамической 

трактовке становления двух генераций океаниче-
ской коры. Представления не являются бесспорны-
ми и относятся к области гипотетических. Анализ 
материалов по строению офиолитов Аламбайско-
Каимской зоны позволяет выделять здесь единый 
комплекс палеоокеанической коры с различным 
осадочным сопровождением.

Базальты аламбайской свиты петрогенетиче-
ски подобны таковым Каимского блока. Породы 
метаморфизованы, хотя повсеместно фиксируются 
реликты подушечного строения. Отмечается на-
личие миндалекаменных плагиоклаз-порфировых 
и пироксен-порфировых разностей с реликтовыми 
структурами основной массы – гиалопилитовой, пи-
лотакситовой, интерсертальной. Типичные предста-
вители базальтоидов изучены в Сунгайском блоке 
офиолитовой структуры.

По химическому составу основная масса ба-
зальтоидов относится к низкоглиноземистым, вы-
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Минерагения, рудные и нерудные месторождения

сокотитанистым, умеренномагниевым разностям 
с повышенной щелочностью, по меланократовости 
варьирующим от пикритов до лейкобазальтов, ино-
гда андезибазальтов. Особое значение имеет выде-
ление трех петрохимических серий: низкощелочной 
толеитовой (Na2O = 1,18–2,3 %, К2О = 0,19–1 %), уме-
реннощелочной высоконатриевой (Na2O до 4,7 %) 
и высококалиевой (К2О до 2,19 %). Содержание 
TiO2 высокое (до 2,45 %), иногда соответствует ти-
танистости гавайитов. Дайковый комплекс в связи 
с сильной тектонизированностью практически не 
картируется.

По особенностям состава вулканиты каимской 
и аламбайской свит аналогичны ассоциациям OIB 
гавайского типа. Этот вывод согласуется с мнением 
С. П. Шокальского и Г. А. Бабина, подчеркивавшими 
чередование в комплексе «придонных» MORB, суб-
щелочных и щелочных OIB.

Кумулятивный комплекс в типично представи-
тельном выражении фиксируется в Верхнеайском 
массиве Каимского блока. Здесь он представлен 
петрографически связанными массивными пиро-
ксенитами и габбро. В переходно-кумулятивном 
комплексе показательно стандартный состав име-
ют пироксениты. Это крайне низкотитанистые, 
низкощелочные, высокомагнезиальные породы 
с низкими содержаниями РЗЭ, график распределе-
ния которых подобен N-MORB. Указанные петроге-
охимические особенности переходного комплекса 
соответствуют таковым типичных кумулятивных ба-
зитов офиолитов Мугоджар и Баян-Хонгора (Мон-
голия) и охарактеризованным ранее кайнотипным 
стандартам: TiO2, щелочи и РЗЭ в процессе куму-
лятивной дифференциации отжаты в остаточный 
расплав, а высокомагнезиальные минералы сосре-
доточиваются в основании колонны расслоенных 
габброидов. В непосредственной близости от куму-
лятов фиксируется фрагмент дайкового комплекса. 
Долериты прорывают габброиды, кое-где наблюда-
ются структуры односторонних закалок, типичные 
для комплекса параллельных даек.

Верхнеаламбайский дунит-гарцбургитовый 
комплекс, датированный согласно легенде Госгеол-
карты-200 ранним кембрием, повсеместно ассоции-
руется с тектонизированными базальтами аламбай-
ской свиты. По нашему мнению, с этим комплексом 
следует сопоставлять апогарцбургитовые серпенти-
ниты Каимского блока Горного Алтая.

В петротипических массивах – Верхнеалам-
байском и Тогул-Сунгайском – господствующими 
породами являются гарцбургиты и дуниты, отно-
сящиеся, бесспорно, к реститовым образованиям. 
С ними, скорее всего, генетически связаны верлит-
пироксенитовый, метагабброидный и микрогаб-
бро-диоритовый комплексы. Сложные структурные 
взаимоотношения не позволяют уверенно выделять 
кумулятивный переходный комплекс и верхнее габ-
бро, хотя по аналогии со строением офиолитовых 
стандартов верлит-пироксенитовые образования 

должны относиться к переходным кумулятам. В Ук-
сунайской группе массивов в пространственной 
связи с измененными гарцбургитами встречены 
вебсдериты и клинопироксениты, по-видимому 
переходного комплекса. Среди клинопироксенитов 
встречены гигантскозернистые диаллагиты и диоп-
сидиты. Как подчеркивалось, по всей вероятности, 
их появление – результат интенсивного паратексиса 
(проникновения и просачивания пикритоидных рас-
плавов в гарцбургитах основания).

Как отмечают специалисты, проводившие съе-
мочные работы, все ультрабазит-базитовые породы 
вместе с вулканитами венд-кембрийского возраста 
не образуют связной субслоистой мегаструктуры, 
характерной для офиолитов описанных стандар-
тов. В. Н. Токарев выделяет их в мегамеланжевую 
зону (Шалапский меланж), где формируются участки 
мономиктового (крупные гипербазитовые массивы) 
и полимиктового меланжа с развитием интенсивной 
серпентинизации, родингитизации, лиственитиза-
ции вмещающих пород, включающих глыбы моло-
дого и более древнего возраста. Очевидно, мелан-
жирование Аламбайско-Каимских офиолитов связа-
но с процессами, описанными как первичная фраг-
ментация и образование нестратифицированной 
океанической коры. Возможно, значительную роль 
в образовании меланжа в данном случае сыграла 
субдукционная фрагментированность офиолитов. 
Окончательное формирование комплекса меланжа 
связано с коллизионными процессами. В структуре 
покровно-складчатого сооружения Аламбайско-
Каимский меланж составляет фронтальную зону 
аккреционной призмы Салаирской палеодуги.

Гипербазитовые массивы комплекса хромито-
носны.

Офиолиты Западного Саяна
Анализ офиолитовых комплексов Западного 

Саяна выполнен Н. Л. Добрецовым, Л. Г. Понома-
ревой [11, 13] и В. М. Исаковым [3]. Дополнитель-
но привлечены обобщения А. А. Меляховецкого, 
Е. В. Склярова [9], кратко охарактеризовавших гео-
химию базит-ультрабазитовых комплексов офио-
литов.

Известно, что в Западном Саяне выделяются 
три офиолитовых пояса (с юга на север): Куртуши-
бинский, Борусский и Северо-Саянский. 

Куртушибинский офиолит, изученный пере-
численными геологами, минимально фрагмен-
тирован, в нем сохранилась первичная стратифи-
кация. Полный разрез офиолитового комплекса 
Куртушибинского пояса фиксируется в его восточ-
ной части в бассейнах рр. Коярд и Иджим. Далее 
приводится описание разреза в интерпретации 
Н. Л. Добрецова. 

1. Дунит-гарцбургитовый комплекс струйчато-
полосчатого строения, обусловленного неоднород-
ным распределением пироксенитов и родингитизи-
рованного габбро  .............................................>3 км
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2. Переходная пироксенитовая зона брекчие-
во-полосчатого строения ........................... до 0,3 км

3. Полосчато-такситовое эвкритовое габбро 
(верхнее габбро)  ........................................ до 1,5 км

4. Дайковый комплекс .........................1,5–2 км
5. Базальты, кремнистые и другие осадочные 

породы, относимые к чингинской свите ....... 2–6 км
6. В основании главного офиолитового тела 

структурно выше чингинских базальтов в восточной 
части пояса – протяженные зоны меланжа, пред-
ставленные тектонизированными серпентинитами 
с олистолитами пород чингинской свиты (базальта-
ми и кварцитами)  ..................................... до 1500 м

7. Аккольская свита, насыщенная глаукофаном 
и лавсонитом .....................................................≈3 км

В Борусском поясе офиолитовый разрез «глав-
ного интрузивного тела» менее полный: здесь отсут-
ствует дайковый комплекс и не выделяются пере-
ходно-кумулятивные члены офиолита. Мощность 
изученной В. М. Исаковым чингинской свиты ба-
зальтов и осадочных пород в районе хр. Стан-Таскыл 
достигает 2700 м, в восточной части пояса в районе 
р. Мал. Кашкарет – 1600 м. Выделенную В. М. Иса-
ковым и В. П. Коробейниковым метаморфизован-
ную в зеленосланцевой фации стантаскыльскую 
толщу, подстилающую чингинскую свиту, Н. Л. До-
брецов уверенно сопоставляет с аккольской свитой 
Куртушибинского пояса. Этому способствуют наход-
ки в разрезах стантаскыльской толщи высокобари-
ческих минералов – винчита и кроссита.

В средней части пояса в основании главно-
го гипербазитового тела обнаружен меланж [11] 
с олистолитами экзотических пород, чуждых для 
офиолитового пояса, в том числе преобразованных 
в высокобарических фациях – жадеититов, гранато-
вых амфиболитов и др.

В Северо-Саянском поясе разрез «главного ин-
трузивного тела» офиолитов резко редуцирован. 
Апогарцбургитовые серпентиниты встречаются 
в виде мелких тел с протрузивными контактами. 
Дайковый комплекс отсутствует. Принадлежность 
редко встречающихся габброидных тел к офиоли-
там небесспорна.

Один из наиболее показательных разрезов 
чингинской базальтово-осадочной свиты (мощность 
около 4 км) фиксируется вдоль р. Сизая.

При изучении детальных разрезов верхов 
офиолитового комплекса, относящегося к чингин-
ской свите, получены данные по относительным 
содержаниям палеобазальтов и их пирокластиче-
ских производных в трех офиолитовых поясах [4]. 
В Северо-Саянском поясе в сложении базальтово-
осадочного комплекса свиты вулканиты составляют 
в бассейнах рр. Оя и Рудная 40 % объема пород, 
в бассейне рр. Малая Шушь, Сизая – 35–45 %, в рай-
оне Джойского хребта – 40 %, в бассейне р. Чехан – 
40 %. В Борусском поясе в бассейне р. Кашкарет 
вулканиты слагают 35 % объема офиолитового ком-
плекса чингинской свиты, в районе г. Копен – 20 %, 

на хр. Стан-Таскыл – 40 %. В Куртушибинском поясе 
палеобазальты и их туфы составляют в бассейне 
р. Шом-Шум – 55 %, рр. Золотая и Теплая – 60 %, 
на хр. Узун-Арга – 45 % объема пород, образующих 
чингинскую свиту.

Эффузивы офиолитового комплекса разделя-
ются на два типа. Первый – порфировые и афиро-
вые базальты – обычно представлены разностями 
с микролитовым сложением. Лейсты и микролиты 
погружены в хлорит-эпидот-кальцитовый либо эпи-
дот-лейкоксеновый агрегат. Вкрапленники пред-
ставлены одиночными плагиоклазами, реже – мел-
кими кристаллами авгита. Второй тип – порфировые 
базальты с обильными вкрапленниками энстатита, 
авгита и энстатит-диопсида. Стекло превращено 
в магнетит-кальцит-эпидот-хлоритовый агрегат. 
Фиксируются разности с кристаллически-офитовым 
строением с авгитами во вкрапленниках.

Базальты первого типа высокомагнезиальные 
(в среднем 5–6 % MgO2), умереннотитанистые (1,6–
2,5 % TiO2), по щелочности относятся к N-MORB; вто-
рого типа весьма высокомагнезиальные (до 8–12 % 
MgO2), высокотитанистые (2,45–4 % TiO2), содержат 
повышенные количества щелочей (среднее содер-
жание K2O 1,32 %). По принятой классификации они 
относятся к меланотрахибазальтам, трахибазальтам 
и гавайитам, а по эталонным признакам – к субще-
лочным OIB.

Наблюдается важная закономерность – базаль-
ты первого типа в Борусском и Северо-Саянском по-
ясах фиксируются в нижних частях разреза вулкани-
ческого компонента офиолитов, а меланократовые 
субщелочные базальты второго типа – в верхних 
частях. Эта закономерность менее четко выраже-
на в Куртушибинском поясе, для которого типично 
гос подство афировых и вариолитовых базальтов при 
минимальных объемах порфировых разностей.

Характер распределения РЗЭ в офиолитовых 
базальтах Западного Саяна изучен А. А. Меляховец-
ким и Е. В. Скляровым [9]. Кривая нормированных 
к хондритам содержаний для вулканитов Куртуши-
бинского пояса имеет приближенно плоский ха-
рактер с небольшим наклоном в сторону тяжелых 
лантаноидов. Выражен европиевый минимум, что 
свидетельствует о частичной дифференциации с от-
садкой плагиоклазов в промежуточной камере.

В дайковом комплексе Куртушибинской зоны 
распределение РЗЭ аналогично представленному. 
Н. Л. Добрецов и Л. Г. Пономарева [13] отмечают, 
что средние составы габбро-диабазов дайкового 
комплекса и палеобазальтов чингинской свиты пе-
трохимически аналогичны. Они в среднем соответ-
ствуют толеитам с натриевым уклоном и отличаются 
повышенной титанистостью и калиевостью.

Можно полагать, что, как и в Аламбайско-Ка-
имском поясе, обстановки, характерные для обра-
зования MORB фундамента в Северо-Саянском и Бо-
русском поясах, сменились условиями ареально 
распространенных горячих точек. Для Куртушибин-
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ской зоны весьма вероятны повышенные скорости 
спрединга, о чем свидетельствует широкое развитие 
в разрезах афировых разностей в сочетании с повы-
шенной титанистостью базальтов во всем объеме 
чингинской свиты. Допускаются аналогичные доста-
точно высокие скорости спрединга, формирующего 
офиолиты Борусского и Северо-Саянского поясов.

По Н. Л. Добрецову [11], переходная зона 
в Куртушибинском поясе представлена сложным 
сочетанием дунитов, перидотитов, верлитов, пи-
роксенитов, троктолитов и габбро. Четко фиксиру-
ется реакционный характер замещения породами 
переходной зоны реститовых перидотитов и дуни-
тов (р. Коярд). Наблюдаются разные стадии замеще-
ния – от густой системы жил пироксенитов среди пе-
ридотитов до реликтов (мелких обломков) послед-
них в основной массе верлитов и пироксенитов.

Верхнее габбро слагает бóльшую верхнюю 
часть разреза габброидного комплекса. Ее схема-
тичное строение следующее: внизу преобладают 
троктолиты с невыдержанно полосчатой тексту-
рой, вверху – эвкритовые габброиды, кварцсодер-
жащие габбро, нередко лейкогаббро. Характерно, 
что тела комплекса параллельных даек в общем 
разрезе офиолитов не проникают ниже верхнего 
габбро.

При изучении перидотит-дунитового комплек-
са реститов на примере такового Куртушибинской 
зоны Н. Л. Добрецов впервые отметил наличие 
жильной дунит-гарцбургитовой фации с пироксени-
тами, появление которой, как отмечалось, отвечает 
интенсивному паратексису – просачиванию глубин-
ного расплава с вымыванием легкоплавких компо-
нентов. Общая картина реакционных взаимоотно-
шений нижнего кумулята с реститами типизирована 
Н. Л. Добрецовым как сетчато-полосчатый комплекс 
Куртушибинского типа.

Н. Л. Добрецов и Л. Г. Пономарева [13] приво-
дят обширный материал по метаморфическим пре-
образованиям офиолитов Западного Саяна. Среди 
них следует обратить внимание на интенсивно вы-
раженную родингитизацию габбро в серпентини-
тах и в переходной зоне, а также имеющий важный 
для динамической истории становления офиолитов 
анализ высокобарических метаморфических преоб-
разований.

Необходимо отметить неоднозначную ситуа-
цию проявления высокобарического метаморфиз-
ма. Первый тип этих проявлений (зеленые сланцы 
амыльской свиты с глаукофаном) связан с дискон-
формным надвигом Куртушибинского офиолита на 
зеленые сланцы Амыльской аккреционной зоны. 
Второй тип глаукофанового метаморфизма (акколь-
ская свита) связан с внутриофиолитовыми преобра-
зованиями, с динамикой субдукционных процессов 
при образовании аккреционной призмы. Н. Л. До-
брецов указывает, что при температуре 350–400 °С 
глаукофан-сланцевые преобразования возникали 
в обоих случаях при давлении 9–10 кбар.

По последним данным съемочных работ 
(О. Ю. Перфилова) ассоциирующие с офиолитами 
образования джебашской свиты венда Джойского 
хребта образуют пакет аллохтонных пластин, в осно-
вании каждой из которых обнаруживаются высоко-
барические метаморфиты. Ранее В. Д. Зальцман со-
поставил метабазальты джебашской серии с MORB. 
В связи с этим геодинамическая природа джебаш-
ской серии одноименного выступа и амыльской сви-
ты одноименного выступа совместно с офиолитами 
Северо-Саянского и Борусского пояса должна интер-
претироваться как обширная аккреционная призма 
фронта Западно-Саянской островной палеодуги. 
Выполнение зоны субдукции было экспонировано 
к поверхности в раннеколлизионную стадию по хо-
рошо известным и описанным механизмам. Появ-
ление высокобарических метаморфитов в офиоли-
тах и в основании джебашских аллохтонных пакетов 
закономерно объясняется процессами образования 
аккреционной призмы.

Куртушибинский офиолит не принадлежит 
к Западно-Саянской аккреционной призме, но был 
надвинут на Амыльский блок этих образований 
в процессе закрытия Западно-Саянской океаниче-
ской впадины. Надвиг относительно холодной и тя-
желой пластины привел к проявлению выскобари-
ческого метаморфизма глаукофан-зеленосланцево-
го типа в его основании и фронтальной части [8].

Инвертированный метаморфизм 
в офиолитах синформы Эми (Сангилен)

Саяно-Тувинская раннекаледонская палео-
островодужная система, объединяющая регионы 
востока Тувы и юго-востока Восточного Саяна, – 
крупный сегмент субдукционной окраины Палео-
азиатского океана. Это уникальный на юге Сиби-
ри мегаструктурный объект. Для него характерны 
полнота сохранности и стандартное качество ве-
щественного выполнения его геодинамических зон 
и их структурных соотношений. Динамика форми-
рования офиолитов Саяно-Тувинской системы об-
условлена закономерностями развития двойной 
островной дуги [8].

Далее речь пойдет только о надсубдукционных 
офиолитах так называемого Восточно-Тувинского 
пояса, фрагменты которых обдуцированы (в со-
временных координатах) в западном направлении. 
Крупным офиолитовым аллохтоном Сангиленского 
массива является изученная В. М. Исаковым син-
форма Эми [7]. Эмийский офиолитовый покров 
принадлежит к редуцированной части крупного 
Шишхидского офиолита на северо-востоке Тувы 
и в смежных частях Монголии.

По мнению В. М. Исакова, к возникновению 
покровов Шишхидского офиолита привели процес-
сы междугового спрединга, сформировавшие в тылу 
активной Сархойской дуги бассейн окраинного 
моря. К остаточной островной дуге относится рас-
положенный западнее Ноганойский «вулканоген». 
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Между Сархойской и Ноганойской палеодугами воз-
ник Шишхидско-Хугейнский прогиб с Шишхидским 
офиолитом – принципиальный аналог междуговой 
(задуговой) зоны спрединга.

Шишхидский офиолитовый комплекс на севе-
ро-востоке Тувы детально изучен А. Б. Кузьмиче-
вым [10], получившим принципиально важные для 
интерпретации развития палеоструктур Восточной 
Тувы и смежных частей Монголии данные. Офиолит 
минимально фрагментирован. Слабо нарушенная 
последовательность его образований в основном 
стандартная: 1) реститовые ультрабазиты, 2) куму-
лятивные и изотропные габбро, 3) дайковый ком-
плекс, 4) вулканиты.

Реститовые гипербазиты относятся к гарцбур-
гитам и дунитам, в разной степени серпентинизи-
рованным. С последними связано хромитовое ору-
денение. Пироксенит-верлитовый кумулятивный 
комплекс имеет реакционные соотношения с рести-
товыми гипербазитами мощностью до 200 м. Выше 
располагаются расслоенные габбро-кумуляты. Изо-
тропное габбро, завершающее разрез интрузивных 
базитов, относится к эвкритовым разностям. В дай-
ковом комплексе, представленном в основном диа-
базами, присутствуют серии даек с односторонней 
закалкой.

Вулканиты расчленяются на нижнюю бимо-
дальную серию и верхнюю андезит-пирокластиче-
скую с базальтами. Анализ малых элементов и РЗЭ 
позволил А. Б. Кузьмичеву сделать вывод о слож-
ном пути выплавления эффузивов из надсубдукци-
онного мантийного клина, обогащенного плюмовы-
ми источниками с участием материалов плавления 
слэба (Sr87/Sr86 = 0,703). Риолиты в бимодальной 
серии могли образоваться в результате фильтр-
прессинга – отжимания межзерновых расплавов из 
частично раскристаллизованной базальт-андезито-
вой магмы.

Rb-Sr изотопное датирование нижних эффузи-
вов дает возраст 631 млн лет.

Общая мощность слабо нарушенного Шишхид-
ского офиолита, по А. Б. Кузьмичеву, 13,5 км, что 
сопоставимо с мощностью крупнейших офиолитов 
Семайла и Папуа. Мощности реститовой, кумулят-
ной и изотропно-габбровой (эвкритовой) частей 
офиолитового комплекса немногим более 10 км, 
а эффузивно-дайкового компонента – около 3,5 км.

На востоке Сангиленского массива (бассейн 
р. Эми) редуцированный аналог Шишхидского 
офио лита интенсивно расчешуен. Аллохтонный па-
кет, состоящий из четырех пластин, картируется на 
северо-восточных склонах хр. Хан-Тайга, сложенно-
го в осевой части гипербазитами рестита. На лево-
бережье р. Шерлик-Хем в его истоках фиксируется 
синформа из двух аллохтонных пакетов.

В эмийских офиолитах фиксируются метамор-
фиты двух типов. Первый тип представлен ортоам-
фиболитами с реликтами гипидиоморфнозернистых 
габбровых структур и в меньших объемах, с серпен-

тинитами, предположительно образованными по 
базальтам офиолитового комплекса. Апогаббровые 
амфиболиты перекрывают меланжированные дина-
мически преобразованные серпентиниты в трех ал-
лохтонных пластинах синформы хр. Хан-Тайга. При-
рода этих метаморфических преобразований может 
быть интерпретирована с привлечением механизма 
отмеченного ранее своеобразного типа океанского 
метаморфизма [12]: метаморфогенная грануляция 
и бластез возникают в габброидах при деформации 
магматических камер и сдвиговых движениях. Об-
разованию этих метаморфитов способствует обиль-
ный водный флюид.

Метаморфизм второго типа является типичным 
инвертированным и имеет поднадвиговую природу. 
Метаморфиты фиксируются в синформе р. Шерлик-
Хем: здесь мощная пластина главного офиолитового 
тела надвинута на метабазальты. Аллохтон пред-
ставлен снизу вверх аподунитовыми и апоперидо-
титовыми серпентинитами, подобными породам 
хр. Хан-Тайга (более 2000 м); клинопироксенитовы-
ми и эвиритовыми габброидами переходного ком-
плекса (около 1100 м); роговообманковыми офито-
выми габбро (более 500 м). Вышележащие компо-
ненты офиолитового комплекса, весьма вероятно, 
присутствовали в верхах надвинутых образований, 
а затем были удалены путем эрозии. Предположи-
тельно, общая мощность офиолитовых масс в аллох-
тоне приближалась к 6 км.

Под надвигом апобазальтовые и апотуфо-
генные породы преобразованы в эпидот-амфибо-
литовую фацию с типичными метаморфическими 
минералами – сине-зеленой роговой обманкой, 
цоизитом, небольшими количествами мусковита. 
В метаморфитах фиксируются реликты кластических 
структур, представленные окатанными зернами 
кварца с пелитовой рубашкой, окатанными зерна-
ми цирконов и сфена. Мощность этих метаморфи-
ческих пород 50–200 м. Они подстилаются типичны-
ми зеленосланцевыми образованиями с хлоритом 
и актинолитом, составляющими основание нижнего 
аллохтона.

Можно полагать, что обдукция офиолитов ос-
нования Шишхидского комплекса произошла в на-
чале ордовика в главную коллизионную стадию при 
закрытии междугового (задугового) бассейна. Меха-
низм такого типа описан В. Е. Хаиным и М. Г. Ломизе 
[17]: интенсивное сжатие приводит к выдавливанию 
интрузивных членов офиолитов и обдуцированию 
офиолитов на жесткие окраины замыкающегося 
бассейна. В описываемом случае расчешуивание 
обдуцированных офиолитов происходило в две 
стадии: 1) надвиг реститовой и габбровой частей 
вместе с базальт-осадочным компонентом на фраг-
мент последнего с образованием инвертированных 
комплексов метаморфитов; 2) «мелкое» расчешу-
ивание с относительно малыми перемещениями 
с передвижением пластин вдоль тектонизирован-
ных пластичных серпентинитовых слоев.
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По данным, приведенным Е. В. Скляровым 
и др. [14], градиент давления в верхних частях коры 
повсеместно варьирует от 0,26 до 0,32 кбар/км. 
Если исходить из величины мощности надвигаемого 
столба тяжелых офиолитовых масс, то давление при 
максимальном градиенте 0,32 кбар/км в основании 
генерирующего поднадвиговый метаморфизм ал-
лохтона достигает 2 кбар. Согласно ставшим класси-
ческими исследованиям Н. Л. Добрецова и др. [16] 
давление 2 кбар – начало эпидот-амфиболитовой 
фации метаморфических преобразований. Необхо-
димый разогрев до 600 °C в зоне надвига достига-
ется за счет диссипативного тепла. Дополнительный 
фактор повышения температуры, по мнению многих 
авторов, обусловлен циркуляцией флюидов в зоне 
надвига [14], а в описываемом случае – прогревом 
при внедрении интрузий эпиколлизионного танну-
ольского комплекса. Дополнительное повышение 
давления, возможно, связано с флюидным давле-
нием в зоне надвига.

Предлагаемый механизм происхождения 
инвертированного метакомплекса отличается от 
известного и хорошо изученного в основании Се-
майльского аллохтона. Считается, что офиолитовая 
пластина Семайла обдуцирована в нагретом состоя-
нии. В данном случае речь может идти только о «хо-
лодных» аллохтонах.

Описание офиолитов АССО со сравнительны-
ми ссылками на приведенные кайнотипные этало-
ны было бы неполным без упоминания о типичном 
островодужном офиолитовом комплексе Дунжу-
гурского пояса в Восточном Саяне, где обнаружены 
характерные для этого типа образований компо-
ненты – бониниты, марианиты и высокомагниевые 
андезиты. Считаем уместным отослать читателя 
к работам Н. Л. Добрецова, Е. В. Склярова и др., от-
крывших и детально исследовавших этот тип древ-
них офиолитов [1, 10, 13].

Геодинамические критерии оценки 
хромитоносности офиолитов 
Алтае-Саянской области

В структурах АССО обнаружены все перечис-
ленные в эталонных обстановках типы офиолитовых 
комплексов – спрединговые океанические, океани-
ческих островов, надсубдукционные и островодуж-
ные. Приведем краткое обоснование перспектив-
ных на хромиты объектов среди офиолитов АССО.

Вариации собственно океанических комплек-
сов, включая офиолиты океанических островов, 
представлены офиолитовыми аллохтонами, не 
связанными непосредственно с палеоструктурами 
островодужных окраин и офиолитами в аккреци-
онных призмах их фронтальных частей, в том числе 
фрагментированных в меланж-олистостромовых 
комплексах (Западно-Тувинский, Аламбайско-Ка-
имский и другие пояса). Типичные островодужные 
офиолиты с бонинит-марианитовым компонентом 
слагают фронтальную часть Саяно-Тувинской палео-

островодужной системы. Здесь же фиксируются 
офиолиты зоны тылового спрединга (Шишхидский 
пояс). К редкому геодинамическому типу офиолитов 
относится выполнение пассивно отгороженного от 
Западно-Саянской океанической впадины задуго-
вого бассейна (Агардагский, или Южно-Тувинский 
пояс).

Хромитовые руды кемпирсайского типа яв-
ляются главным объектом прогноза в офиолитах 
АССО. На примерах строения хромитоносных мас-
сивов этой категории показано, что процесс рудо-
образования связан с глубинной вязкопластичной 
дифференциацией рестита, а пластические течения 
были главной причиной обособления концентраций 
хромита [14]. При этом чем интенсивнее спрединго-
вые стрессы, тем глубже и быстрее процессы диф-
ференциации гипербазитов и рудогенеза. Хроми-
тоносность кемпирсайского типа, магнезиальность 
и скорости спрединга – взаимосвязанные свойства 
офиолитогенеза. В АССО на оруденение кемпирсай-
ского типа в принципе перспективны гипербазиты 
офиолитов, образованные в высокоспрединговых 
условиях как тыловодужной (междуговой) Хугейн-
ско-Шишхидской зоны Саяно-Тувинской конвергент-
ной системы, так и Салаиро-Кузнецкой и Западно-
Саянской океанических впадин. Низкоскоростной 
спрединг, генерирующий островодужные офиоли-
ты, не способствовал рудогенезу кемпирсайского 
типа.

Образование рудных залежей кумулятивного 
типа в переходных комплексах офиолитов связа-
но со стабильно существующими магматическими 
камерами при ненарушенном ходе кумулятивного 
процесса, формирующего четко полосчатые и рит-
мически слоистые серии в условиях «спокойного» 
спрединга. Хромитообразование нехарактерно для 
переходных комплексов с реакционно-брекчие-
видным строением, в типичном виде распростра-
ненным в островодужных офиолитах с бонинит-ма-
рианитовой серией (Дунжугурский пояс). В любом 
случае в условиях офиолитогенеза на юге Сибири 
нельзя ожидать значительных залежей хромитов 
в кумулятивном комплексе.

При анализе перспектив хромитоносности от-
дельных поясов следует учитывать не столько сте-
пень дезинтеграции комплексов, сколько сохран-
ность блоков и фрагментов разреза рудоносных 
гипербазитов и насыщенность ими деформиро-
ванных, в том числе весьма фрагментированных, 
офиолитовых образований в их приповерхностной 
структуре. Например, возможность обнаружения 
новых рудопроявлений в Северо-Саянском поясе 
весьма невелика: несмотря на относительно ма-
лую деформированность разрезов, в приповерх-
ностных структурах фиксируются главным образом 
только эффузивные верхи комплекса. Офиолиты За-
падной Тувы разъединены на большие, в том числе 
перспективно рудовмещающие фрагменты, в ос-
новном скрытые под молодыми осадочными тол-
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щами. В Агардагской зоне офиолиты максимально 
интенсивно фрагментированы в олистостроме, од-
нако в ее приповерхностной структуре очень круп-
ный олистоплак гипербазита вмещает крупнейшее 
в Сибири скопление хромитовых руд.

В итоге выявленные геодинамические особен-
ности позволяют следующим образом обобщить 
перспективность офиолитов АССО на хромитовые 
руды: в Ильчирском поясе есть непромышленные 
проявления кумулятивного типа; Дунжугурский 
пояс бесперспективен; Шишхидский пояс перспек-
тивен на руды кемпирсайского типа; Агардагский 
пояс содержит значительные проявления хроми-
товых руд; в Западно-Тувинском поясе возможны 
крупные объекты под осадочным чехлом Хемчик-
ско-Систигхемского прогиба; Каахемский пояс не-
перспективен; Куртушибинский пояс благоприятен 
на руды кемпирсайского типа; в Борусском поясе 
геодинамические аспекты хромитоносности в прин-
ципе аналогичны Кутушибинскому, но он слабо опо-
искован; в Северо-Саянском поясе перспективы об-
наружения новые рудных объектов неблагоприят-
ны; Кузнецко-Алатауский и Аламбайско-Каимский 
пояса перспективны на руды кемпирсайского типа.

Особенности изучения офиолитов 
при геологическом картировании

Офиолитовые комплексы – сложные объекты 
для картировочного изучения не только из-за ус-
ложненных взаимоотношений отдельных членов 
ассоциации, но и вследствие их интенсивной фраг-
ментированности в структурах покровно-складча-
тых сооружений.

Предлагается усложнить общую схему изуче-
ния офиолитов, изложенную в изданных рекомен-
дациях [2], четырехэтапными исследованиями. 

1. Выделение офиолитового объекта и (или) 
его фрагментов при полевом картировании, первич-
ный сбор петро-геохимических материалов.

2. Лабораторные исследования петрохимиче-
ских и геохимических особенностей состава обра-
зований, откартированных в качестве членов ассо-
циации.

3. Полевое картирование в соответствии с уста-
новленными качествами состава плохо диагности-
руемых визуально подразделений комплекса

4. Целенаправленное петро-геохимическое до-
изучение окончательно откартированных единиц.

Трудности при определении объема офиолитов 
возникают при установлении верхних или изотроп-
ных габброидов, особенно если во фрагментах ассо-
циации отсутствуют связанные с ними переходные 
кумулятивные комплексы. В этом случае необходим 
тщательный структурно-вещественный анализ плу-
тонических базитов. Часто при интенсивной фраг-
ментации разрезов вопрос об отнесении изотроп-
ных габбро к офиолитам решается только условно.

При изучении строения офиолитов присталь-
ное внимание уделяется детальным разрезам, кото-

рые должны охватывать все фрагменты комплекса. 
Особенности офиолитовых объектов требуют тща-
тельного и детального опробования всех составля-
ющих частей. Изотопному анализу подвергаются 
чаще всего плагиограниты, фиксирующиеся в офи-
олитовых комплексах в весьма небольших объемах. 
Их принадлежность к офиолитовым комплексам не-
обходимо доказывать отдельно.

В методическом руководстве [2] указывается 
на тройственность картировочной классификации 
ультрабазитов рестита. Их, по мнению авторов, 
следует картировать либо как плутонические об-
разования, либо как тектоногенные меланжи, либо 
как своеобразные метаморфические комплексы. 
Отображение гипербазитов рестита в качестве 
метаморфических комплексов не распространено 
в практике геологического картирования и нами не 
рекомендуется.

Нередко, особенно при среднемасштабном 
картировании, комплексы параллельных даек оши-
бочно объединялись в крупные долеритовые интру-
зии с однородным внутренним строением. Описа-
ние и изображение дайковых комплексов предлага-
ется производить в соответствии с их генетической 
принадлежностью в сочетании с морфологическими 
особенностями. Следует обращать внимание на вы-
деление даек разных возрастных генераций.

При картировании кумулятивного комплек-
са соответствующие плутонические тела следует 
расчленять на слои, зоны, горизонты. Согласно 
приведенным описаниям конкретных офиолито-
вых комплексов особое внимание рекомендуется 
уделять контактам переходного комплекса с гипер-
базитами основания. Вулканогенно-осадочные об-
разования вместе с дайковыми комплексами объ-
единяются обычно в отдельные вулканические 
комплексы.

Рекомендуется также обращать внимание на 
поднадвиговые инвертированные метаморфиче-
ские комплексы.
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