
Офиолиты и земная кора
Академик А. В. Пейве

Развитие современной теоретиче¬
ской геологии идет в двух направле¬
ниях: по пути изучения глубинного
строения Земли и раскрытия глобаль¬
ных геологических закономерностей.
Много нового для решения этих важ¬
нейших проблем дает изучение офио-
литов. Это — обширный класс плот¬
ных, более тяжелых, чем гранит, поч¬
ти черных или темно-зеленых, бога¬
тых железом и магнием горных по¬
род, представленных гипербазитами
или, как их теперь называют, ультра-
мафитами (дуниты, гарцбургиты, пе¬
ридотиты и др.) и базитами или ма-
фитами (габбро, диабазы, базальты
и др.). С базальтами пространственно
тесно связаны кремнистые образо¬
вания — глубоководные осадки мо¬
рей и океанов геологического про¬
шлого, которые обычно также при¬
числяются к офиолитовой ассоциации
горных пород. К офиолитам приуро¬
чены многие важные полезные иско¬
паемые.
Отдельные члены офиолитовой ас¬

социации могут залегать в земной ко¬
ре порознь, но они приобретают осо¬
бый интерес, когда встречаются вме¬
сте и образуют протяженные офио-
литовые пояса в различных по време¬
ни образования складчатых горных
цепях Земли. Такие офиолитовые поя¬
са на континентах и океанических
островах уже давно выявлены и на¬
несены на геологические карты. На
территории СССР широким распро¬
странением пользуются пояса офио-
литов на Урале, в Южной Сибири, в
Средней Азии, на Кавказе и в других
местах. Многое в офиолитовой проб¬
леме уже изучено, и, казад�ось, ничто
не предвещало той вспышки громад¬
ного научного интереса к ним, кото¬

рый проявился во всем мире в по¬
следнее время. По заключению Меж¬
дународного симпозиума по геологии
офиолитов, проведенного в Москве в
1973 г., проблема офиолитов заняла
ведущее положение в геологии. Это,
в частности, объясняется тем, что
изучение офиолитовой ассоциации
горных пород открывает большие
возможности для познания глубинно¬
го строения земной коры и верхней
мантии. Если до сих пор изучение
глубинных горизонтов земной коры,.
ее базальтового слоя и верхней ман¬
тии было делом геофизики, то теперь
мы уже приступили к изучению этих.
образований обычными геологически¬
ми методами. Геологическая структу¬
ра и геологическая история глубин¬
ных зон континентов и океанов, про¬
исхождение и эволюция континен¬
тальной и океанической коры станут,.
благодаря этому изучению, на свой¬
ственный наукам о Земле историко¬
геологический фундамент. Изучение-
офиолитов может дать ответ на
стержневой вопрос теоретической.
геологии, стремящейся выяснить, пер¬
вичны ли на нашей планете континен¬
ты и океаны или же происходит по¬
степенное формирование коры мате¬
риков.
Громадный толчок ■ исследовании

офиолитов был вызван также тем, что
в последние годы они стали изучать¬
ся и в океанах, и вскоре стало ясно,
что ключом к решению проблемы
глобальной тектоники плит, разрабо¬
танной на материале океанов, при¬
влекшей большое внимание ученых,
также являются офиолиты. Разумеет¬
ся, все это сулит нам кардинальные
сдвиги в науке и будет иметь боль¬
шое практическое значение.
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Александр Вольдемарович Пейве,
директор Геологического института
АП СССР, автор теоретических работ
в области изучения структур земной
коры, ее движений и эволюции, раз¬
вивает научное направление о круп¬
ных горизонтальных перемещениях
блоков и пластин земной коры и
верхней мантии, а также о глубин¬
ных разломах. Опубликовал фунда¬
ментальные исследования о распро¬
странении в геологическом прошлом
коры океанского типа на современ¬
ных континентах. Лауреат Государ¬
ственных премий СССР 1949 и 1969 гг.
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4�5� 7. Типичный ландшафт Поляр¬
ного Урала там� �16 распространены
мощные серии улътрабазитов, сла¬
гающие верхнюю мантию.
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20 Геология

зеленокаменно измененных толеито-
вых (с пониженным содержанием
кремнезема) базальтов и кремнистых
осадков.
Описанные горизонты, свиты и
комплексы на Полярном Урале хоро¬
шо выделяются (рис. 3) и непрерыв¬
но прослеживаются по простиранию
более чем на 200 км. В целом они
образуют настоящую слоистую се¬
рию, сложенную породами верхней
мантии и лежащего выше базальто¬
вого слоя.
С теми или иными незначительны¬

ми отклонениями стратиграфический
разрез офиолитовой ассоциации Ура¬
ла можно наблюдать в каждом боль¬
шом офиолитовом поясе Земли, будь
то Аппалачи, Средиземноморье или
Тихий океан.
Мне хотелось бы только подчерк¬

нуть здесь, основываясь на своем соб¬
ственном опыте изучения офиолито-
вых поясов мира, что стратиграфиче¬
ская последовательность пород уста¬
навливается нелегко, потому что
всюду офиолиты залегают в чрезвы¬
чайно сложных тектонических взаи¬
моотношениях с окружающими по¬
родами и испытали многократные
фазы деформаций и метаморфизма.
Так, например, на Южном Урале

ультрамафиты и габбро образуют яд¬
ро гигантской лежачей складки, верх¬
нее крыло которой почти полностью
размыто, а в пределах нижнего наб¬
людается перевернутый «вверх нога¬
ми» разрез гипербазит-габбровой ас¬
социации (рис. 4, 5). Установлено, что
в ряде случаев третий комплекс на¬
легает на ультрамафиты или габбро-
иды с перерывом и несогласием. Ео
многих случаях (Урал, Аппалачи), где
контакты — тектонические, продукты
размыва офиолитового фундамента
(комплексы I, II) обнаруживаются в
самом основании эффузивно-осадоч¬
ных серий (комплекса III) морских
вулканических прогибов, называю¬
щихся эвгеосинклиналями. В таких
случаях комплекс III гораздо слабее
метаморфизован и деформирован,
чем комплексы I и II, и генетически
не связан с нижележащей частью
разреза офиолитовой ассоциации, бу¬
дучи оторван от нее во времени.
Комплексы I и II в эвгеосинклина-

лях лежат в самом низу стратиграфи¬
ческого разреза коры и являются ме-
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Рис. 2. Разрезы офиолитового комп¬
лекса Урала четырех опорных пунк¬
тов: Сыумкеу (I), Войкар (11), Кыт-
лым (III) и Хабарный (IV). Хорошо
видны прослеживающиеся в разных
местах горизонты, объединенные в
три комплекса (объяснение в тек¬
сте). 1— гарцбургит, 2 — дунит, 3—
полосчатый комплекс, 4 — трокто-
лит, 5 — габбро, 6 — пироксенит, 7 —амфиболит, 8 •— плагиогранит, 9 —
базальт.

пы амфиболов — габброамфиболитов
и амфиболитов мощностью 5—7 км.
Выше располагается не везде раз¬

витый горизонт тоналитов (семейство
гранитоидов) и плагиогранитов, в зна¬
чительной части образовавшихся, по-
видимому, метасоматическим путем
по габброамфиболитам, реликты ко¬
торых наблюдаются среди названных
гранитоидов.

III. Третий комплекс, отвечающий
эффузивно-осадочному чехлу, обра¬
зовавшемуся на дне моря, представ¬
лен толщей изменчивой мощности
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Рис. 3. Схематическая геологическая
карта (вверху) и поперечный
разрез 1—11 (внизу) офиолитово-
го пояса полярной части Урала. По¬
казанные горизонты, свиты и комп¬
лексы на Полярном Урале просле¬
живаются по простиранию более чем
на 200 км и образуют, в целом, на¬
стоящую слоистую серию, сложен¬
ную породами верхней мантии
и лежащую выше базальтового слоя.
1T докембрийские сланцы, 2 T мио-
геосинклинальные отложения палео¬
зоя, 3 T дуниты и гарцбургиты, 4T
полосчатый комплекс, 5 T габброиды,
6 T амфиболиты, 7 T габбро-нориты,
3 T гранатовые амфиболиты и зеле¬
ные сланцы нижнего палеозоя, 9T
плагиоклазовые граниты, 10 T вулка¬
нические породы девона и силура,
11T поверхность шарьяжей, 12 T
разломы, 13 T элементы залегания.
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Рис. 4. Строение Хабарнинского офи-
олитового аллохтона (тектонического
покрова ) на Южном Урале. Офиоли-
ты залегают в чрезвычайно сложных
тектонических взаимоотношениях с
окружающими породами (см. два
схематических профиля 1—I и II— II
под картой, на которой показано их
приблизительное положение) и испы¬
тали многократные фазы деформа¬
ций и метаморфизма. На этой геоло¬
гической карте видно, что ультрама-
фиты и габбро образуют ядро гигант¬
ской лежачей складки, верхнее кры¬
ло которой почти полностью размы¬
то, а в пределах нижнего крыла на¬
блюдается перевернутый ввверх но¬
гами» разрез гипербазит-габбровой
ассоциации.
сланцы докембрия, 2 — гарцбургиты,
3 — дуниты, 4 — полосчатый комп¬
лекс, 5 — амфиболиты, 6 — габброи-
ды, 7 — базальты и кремни, 8 — сер-
пентинитовый меланж, 9 — поверх¬
ности шарьяжей, 10 — разломы,11—
элементы залегания, 12 — скважины.

таморфическим фундаментом для
комплекса 111. Фундамент образовал¬
ся не одноактно, а имеет длитель¬
ную, сложную геологическую исто¬
рию, породы его испытали многократ¬
ные метаморфические преобразова¬
ния и тектонические деформации;
в составе второго (габброидного)
комплекса фундамента всюду имеют¬
ся метаморфизованные реликты ба¬
зальтов каких-то более ранних цик¬
лов его развития. Возраст пород фун¬
дамента в большинстве случаев не
известен, но иногда, как, например,
в Средиземноморье, они значительно

вулканогенно-осадочного
чехла, представленного третьим комп¬
лексом.
В настоящее время среди геологов

всего мира, изучающих тектонику
офиолитов, несмотря на весьма раз¬
личающиеся взгляды на происхожде¬
ние слагающих их горных пород, су¬
ществует почти единодушное мнение,
что рассмотренный выше разрез
офиолитовой ассоциации в складча¬
тых областях характеризует океани¬
ческую кору геологического прошло¬
го и что он вполне сравним с раз¬
резами современных океанов.
Изучение тектоники и, главным об¬
разом, геологическое картирование
выделенных выше комплексов офио-
литового разреза на Урале, в Тянь-
Шане, в Аппалачах и в других склад¬
чатых сооружениях показали, что пер¬
воначально эти комплексы слагали
субгориэонтальные зоны («горизон¬
ты»), которые впоследствии были де¬
формированы. Однако удовлетвори¬
тельного объяснения природы субго¬
ризонтального положения этих зон
для офиолитовых разрезов геологи¬
ческого прошлого, как и для разре¬
зов современных океанов, где эти зо¬
ны также имеют субгоризонтальное
залегание, еще не найдено.
Еслй бы формирование . метамор-

фитов габброидного комплекса было
синхронным образованию океаниче¬
ских базальтов, можно было бы пред¬
положить, что при быстром растяже¬
нии земной коры происходит увели¬
чение интенсивности тепловых пото¬
ков, вызывающих высокотемператур¬
ный метаморфизм на небольших глу¬
бинах. В таком случае метаморфиты
залегали бы первично субгориэон-
тально. Но такое предположение вряд

ли можно рассматривать как един¬
ственный механизм.
Возможно, что метаморфизм про¬

исходил раньше излияния базальтов
и на больших глубинах в субгориэон-
тальной зоне около формирующейся
поверхности Мохоровичича (между
земной корой и мантией) и что при
последующем растяжении плит зем¬
ной коры он обнажился в основании
будущих эвгеосинклиналей. В таком
случае первичное субгоризонтальное
его положение вполне понятно. Гео¬
логически этот процесс более реален,
так как в больших тектонических по¬
кровах мы практически всюду наблю¬
даем гигантские тектонические сры¬
вы тонких пластин земной коры по
серпентинизированным ультрамафи-
там верхней мантии близ сформиро¬
вавшейся поверхности Мохоровичича
и выше в коре около поверхности
Конрада (раздел гранитного и ба¬
зальтового слоев).
Здесь нужно сказать, что минера¬

лы, из которых состоят ультраоснов-
ные породы, в результате различных
процессов могут превращаться в сер¬
пентин, жирноватый на ощупь зеле¬
ный водный силикат магния. Скопле¬
ния серпентина образуют породу, на¬
зываемую серпентинитом. Последняя
довольно пластична и потому она
очень сильно влияет на перемещение
горных масс. В указанном выше слу¬
чае серпентинизированные породы
являются как бы «смазкой» для дви¬
жущихся пластин. Все сказанное, ко¬
нечно, не находится в противоречии
с имеющимся предположением о
том, что, возможно, одновременно
смещаются и более толстые плиты
внутри верхней мантии по поверхно¬
сти волновода (слоя пониженной вяз¬
кости, или астеносферного слоя).
Как уже отмечалось, «комплекс IJ»

складчатых зон имеет сложное строе¬
ние. Ранние его образования пред¬
ставлены метасоматическими габбро-
идами. Структурно-текстурные осо¬
бенности, а также минеральные па-
рагенеэы указывают, что эти габбро-
иды возникли в условиях высоких тем¬
ператур в обстановке тектонического
покоя (или растяжения). Более позд¬
ние образования сложены�лмфиболо-
выми габбро, амфиболитами и зеле¬
ными сланцами. Габброамфиболиты
обладают четкими гнейсовидными

1 — метаморфические
древнее
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Puc. 5. Мантийные ультрамафиты в
глубоком карьере на Южном Урале.
В современной структуре они нахо¬
дятся в аллохтонном, т. е. тектони¬
чески поднятом и надвинутом, поло¬
жении. В нижнем палеозое они зале¬
гали ниже земной коры, под поверх¬
ностью Мохоровичича. Поэтому их
надо считать породами верхней ман¬
тии.
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