
/

Известия АН Арм.ССР, Науки о Земле, XXXIV, Л? 2, 56—64, 1981

УДК 552.32; 551.76

М. А. САТИАН

ОФИОЛИТОКЛАСТЫ В ЭВОЛЮЦИИ ОФИОЛИТОВЫХ 
ПРОГИБОВ МЕЗОТЕТИСА

Рассмотрены вопросы состава, строения н размещения продуктов разрушения пород 
офиолитовой ассоциации области Средиземноморья и Передней Азии в связи со ста­
дийностью развития офиолитовых прогибов этих регионов в мезозойское время.

Условна возникновения офиолмтокластов— продуктов разрушения
пород, составляющих офиолитовую ассоциацию,—представляют значи­
тельный интерес для познания эволюции офиолитовых пропибов, а так­
же для литологических задач классификации обломочных отложений. 
При этом несомненно, что вопросы эти остаются в целом слабо 1изученны-
ми, хотя в отдельных регионах развития АЛ нолиговой ассоциации достиг­
нут очевидный прогресс. Передняя Азия, центральное и восточное Среди­
земноморье представляют наиболее благоприятные объекты для подоб­
ных специализированных исследований в силу структурного разнообра­
зия -и разновозрастности офиолитовой ассоциации н сравнительно высо­
кого у вня региональной ^изученности офиолитовых зон .и мх обрамле­
ния.

Исследования, особенно последнего десятилетия, показали, что состав
ч ст։Г ение офиолитовой ассоциации могут варьировать в определемных 
пределах. Одни зоны представлены типичными для офиолитовой ассо­
циации породами: гипербаз и та.ми, габбро, спилитами, радиоляритами. 
В других эонах в составе продуктов вулканизма ш оаащконамопления
имеются признаки отклонения от «образцового» набора пород: появле­

ние щелочных и известково-щелочных вулканитов, мелководных осадков 
и т. д.—'вопросу этому в последнее время уделяется все большее внима­
ние [8, Ю, 30, 31 ].

Очевидно вместе с тем многообразие палеотектонической и палео­
географической обстановки накопления этой широкой ассоциации по­
род—и магматических, и осадочных, и промежуточных. При обсуждении 
мы будем исходить из схемы (10), 'краткий смысл .которой состоит в 
принципиальном различии ''троения офиолитовой ассоциации области 
Средиземноморья сравнительно с Передней Азией. Выясняется, что в 
центральном и отчасти восточном Средиземноморье, в средней-поздней 
юре были заложены глубоководные офиолитовые прогибы с пологими 
склонами, вместившие крупные поля новообразованной океанической 
коры; на гипербазитах залегают базальты, а еще выше—силициты. Эту 
разновидность офиолитовой ассоциации предлагается имеязюозать «обо­
собленной» [Ю]. поскольку имеет место обособление по разрезу ։лав- 
ных типов пород «триады Штейнманна». * .я
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На Малом Кавказе и в других частях Передней Азии офиолитовые 
прогибы имели ультракотлов и иную морфологию Образовались они глав­
ным образом в альб-раннесенонское время и вместили «смешанную» офио­
литовую ассоциацию: чередование вулканитов (и толеитов, и щелоч­
ных базальтоидов, а также кератофиров в верхней секции) с радиоляри­
тами и микритовыми известняками, реже алевролитами, песчаниками и 
т. д. [10], а также протрузии серпснтинизированных гипербазитов.

Офиолитокласты—это петрокллетические породы, состав которых 
варьирует от «ква.зимоном актового до полимиктового [8]. Кваэимономик- 
товые офиолитокласты (серпентиннтокласты. габброкласты и др ) ныне 
выявлены почти во всех «известных офиолитовых поясах мира

Итак, рассмотрим историю юкопления офиолитокластов в ущель­
ные стадии (развития офиолитовых прогибов.

1. Офиолитокласты офиолитовой стадии. Офиолитокласты достаточ­
но хорошо ныне изучены в Лигурии—северные Апеннины [15, 22. 24. 27] 
Здесь выделяются их несколько горизонтов: это офикальциты (которые 
по происхождению итальянскими геологами связываются с разрушением 
поверхности выходов пипербаэитов и захоронением вблизи места размы­
ва), включающие немало селимента-щноциых даек с обломками серпен­
тинитов; это габбровая брекчия, залегающая непосредственно над габ­
бро (район Боннасола) с пачками офиолитокластических песчаников и 
фтаииггов. Известны примеры сложного переслаивания серпентинитовой 
брекчии, габбро, габбровой брекчии и вновь серпентинитовой брекчии, с 
пачками офиолитокластических песчаников «и алевролитов («долина Гра- 
внлья и район Баргонаско). Пачки габбро-диабазовои брекчии известны 
и срещи массивных базальтов, выше которых следуют пиллоу-базальты 
(район Монте-Роооола). Габбровая брекчия «и песчаники того же состава 
известны в разрезе группы Вольтри. Маломощные пачки габброкласти- 
чеюких (песчаников иногда определяются в нижней части разреза свиты 
силицитов Лигурии. Габбро-серпентиннтокластичесыие песчаники из­
вестны в свите оилиц'итов в Пьемонте. Среди силицитов отмечаются до­
вольно 'крупные «олистолиты пипербаэитов и габбро [21. 23]. Серпентини- 
гокласты выявлены в «осадочной части разреза офиолитовой серии Ди- 
наро-Эллинид, в районе массива Златнбор [20] и др. Булка но-обломоч 
ные офиолитокласты встречаются реже. В Лигурии это т. н. брекчии 
Монте Роооола, состоящие главным образом из «облом«ков I иаликластов 
и фрагментов пиллоу. Слагают они линзы в массивных толеитах, а так­
же пачку н основании пиллоу-лав, «содержащих редкие линзы радиоля­
ритов [27]. В лигурийском и сходных с ним типах разрезов, т. е. в 
разрезах «обособленного» типа офиолитокласты, как видно, параге­
нетически сонаходятся с габбро, вулканитами, нередко и с кремнисто- 
карбонатными отложениями осадочной части офиолитового сооо- 
щества (таковы офиолитокласты Пьемонта, зоны Мирдита, центрально­
го офиолитового пояса Югославии). Наибольшие мощности (иобъемы), 
как видно, имеют габбро-серпептинитокластическне накопления, сравни
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тельно меньшие -вулкано-обломочные н полимиктовые разности офиоли ж
то кластов.

В Передней Азии кваэимонюмиктовые офиолитоклзстические отло­
жения были выявлены уже давно [I], притом вокруг и очень крупных.
и мелких выходов оерпентин<изиравагнных ультрабазитов Северо-Анато­
лийского иолитового пояса 16. 29. 36]. Вулкано-обломочные раз­
ности офиолнтокластов имеют достаточно заметное развитие в Вадин
с кон офиолитовой зоне [9]. '

Офиолитокласты офиолоттовых зон Малого Кавказа <и смежных зон 
Передней Азми, как видно, образуют устойчивый парагенез с вулкани­
тами офиолитовой серии, причем еррди офиолнтокластов обычны вул­
канообломочные и полимиктовые разности (включающие обломки си- 
лицнтов и в подчиненном количестве—габбро н серпентинитов). Го­
раздо реже офиолитокласты встречаются среди пачек силинитов.

2. Офиолитокласты постофиолитовой стадии.
На общем фоне компрессии офиолитовых прогибов офиолитокла- 

сты образовались либо при размыве и развалах новообразованных 
внутренних поднятий (в прогибах малокавказского типа), либо при 
размыве и развалах офиолитовых покровов, шарьированных на конти­
нентальное обрамление (в офиолитовых прогибах апеннинского типа).

В зонах аллохтонного залегания офиолитов, в Средиземноморье 
преобладают полимиктовые офиолитокласты, но нередки и квазимоно- 
миктовые образования (Эмилианскис Апеннины, Тоскана). Оли- 
стостромово-олнстролптовые накопления этого региона латерально сме­
няются флишем, включающим примесь офиолнтокластов. Возраст этих 
отложений варьирует от конца раннего мела до палеогена включитель­
но 115. 18].

В переднеазиатском регионе преобладают офиолитокласты поли­
миктового состава, включающие обломки и вулканитов, и силицитов, 
'аббро и серпентинитов. Так, включающая офиолитокласты раннесе- 
понская граувакковая формация Малого Кав.каза содержит горизонты 
офиолитокластических конгломератов, в которых, помимо обломков по­
род «триады Штейнманна», определяются также обломки щелочных 
базальтоидов, трахиандезитов. андезитов, кератофиров пород, не осо­
бенно характерных для т. н. типичной офиолитовой ассоциации [8]. 
Офнолитокластические накопления: конгломераты, песчаники, алевро­
литы имеют преимущественно карбонатный цемент, содержат много­
численные остатки гастропод, пелеципод, кораллов-обитателей мелко­
водного бассейна.

Пожалуй, наиболее подробно серпентинитокласты изучены в Акерин- 
ском сегменте Севанского офиолитового пояса [5]; ранее они были обна­
ружены на Севанском [3, 7. 8]. а недавно и на Ширакском хребтах. В 
Сарыбабинском синклинории серпентинитокласты нередко имеют града­
ционную слоистость и включают олистолиты серпентинитов. В этих же 
отложениях местами встречаются пачки красных бирбиритокластов (с. с. 
Ипяк, Ардашеви и др.), а также габброкластов.



3. Обсуждение.
Подъем к поверхности дна мантийною вещества и его размыв наи­

более убедительно объясняются мантийным диапиркзмом и возникно­
вением срединного поднятия Хотя эта актузпистичсская схема нс пол 
ностыо приложима к палеогеографии все՝ офиолитовых палеопроги­
бов—различаются эти структуры по рангу и времени формирования, тем 
не менее схема ограниченного раздвига континентальной коры допус­
кает возможность возникновения зачаточного срединного поднятия. Ве­
роятно, что в области Средиземноморья срединное поднятие, или не­
сколько таких поднятий, примыкавших к осевой зоне раздвига, были 
крупнее и протяженнее, чем в регионе Передней Азии Соответственно, 
именно в области Средиземноморья в офиолитовую стадию накопились 
наиболее значительные объемы серпентинито-габбро1кластов

Поскольку в северных Апеннинах и Альпах признаки протрузивно 
ю проникновения серпентинитов в вышележащие мегабазальты и енлн- 
циты не наблюдаются—контакты между ними стратиграфические, то 
возникает вопрос о времени мантийною диапирнзма и способе вовле­
чения мантийного вещества в размыв.

Наиболее приемлема схема раннего мантийного диапирнзма, до 
излияния базальтов. Поля обнажившихся гнпербазитов, в разной мере 
серпентинизированных, были перекрыты горизонтом офикальцитов1, по­
следовавшие подводные излияния толеитовых базальтов перекрыли 
Iипербазиты. а накопившиеся после завершения вулканизма силидиты 
(радиоляриты) еще более сгладили неровности подводного рельефа, 
причем признаки градационной слоистости говорят о сносе кремнистых 
илов в виде турбидитовых потоков; очевидно, главные массы их оказа­
лись сосредоточены в прилегающих к поднятиям впадинах [25. 32] За 
ложение поперечных разломов, взламывание всего комплекса и его ос­
нования привело к вскрытию наиболее нижних компонентов офиолито 
зой секции [22. 24] В созданной клавиатуре блоков габбро-гнпербази- 
ты слагали лишь их основание и возможность подъема в офиолитовую 
стадию гнпербазитов над уровнем моря [28] нам представляется мало 
вероятной. Такая ситуация могла сложиться лишь в постофнолитовую 
стадию на ранней фазе возникновения офиолитовых покровов. Конеч­
но, детали палеогеографии офиолитовых прогибов, особенно зоны Сре­
диземноморья, остаются во многом проблематичными-офиолитовая ас­
социация залегает с явно выраженными признаками покровных масс.

1 А. Л Книппер полагает, что брекчии имеют тектоническое происхождение и н<». 
никли во время горизонтального расслаивания литосферы по кровле меланократовою 
фундамента и др уровням (։Геотектоника». № 2, 1978).

Не менее споров вызывает и структурное положение офиолитов 
Малого Кавказа [7. 12], однако в последнее время для этого региона 
получено немало данных, которые могут быть расценены скорее, как 
признаки автохтонного или параавтохтонного размещения офиолитов 
[4, 8]. В предлагаемой схеме палеогео։рафии узких троговидных офио­
литовых прогибов осевая их часть является наиболее глубоководной.
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Однако не исключено возникновение в ее пределах поднятия, недоста­
точно развитого и прерывистого (современным Iомологом с известной 
степенью условности, может быть названо осевое поднятие рифта Крас- 
ного моря). Чтп касается возможности воссоздания в палеогеографи­
ческой схеме крупных срединных хребтов, то такие попытки сталки­
ваются с проблемой о։ раниченного пространства’. Имеющиеся данные 
указывают на преимущественное размещение ссрпентиниток.тасти- 
ческих накоплений в средней-верхнен секции разреза офиолитовой се­
рии Малого Кавказа Подъем ссрпентннизироваиных гипербазитов на 
уровень дна бассейна в первом приближении коррелируется с концом 
• лавной. а затем одной из последних фаз ограниченного растяжения 
офиолитовых прогибов, в основном уже выполненных офиолитовой ас­
социацией и существенно обмелевших. Причем вывод к поверхности 
и вовлечение в размыв серпентинитов обязаны процессу протрузивно- 
му: серпентиниты секут стратифицированные породы кремнисто-вулкано- 
1енной формации, сложно сочетаются с карбонатными и кремнистыми 
осадками (офикальциты и др ). ?

Происхождение офиолитокластов теснейшим образом связано с 
механическими свойствами серпентинизированных масс, отличающих­
ся сильной разлннзованностью, обилием внутренних плоскостей сколь- 
кений, генерализованной ориентированностью чешуй серпентина и др.

По расчетам А. Т. Асланяна (устное сообщение), поскольку по 
экспериментальным данным прочность серпентинитов на сдвиг колеб­
лется в широких пределах—от I кг/см2 для сильно тектонизированных 
разностей до 10 хг/с.н? для массивных монолитных блоков; плотность 
их колеблется е предстах 2—2.5 г/с.и’, а коэффициент Пуассона—в преде­
лах 0,35—0.45, то по законам механики цилиндрический горный массив 
будет устойчив, если высота его меньше величины

н=.'-п ■ А, 
1 - 2« а

где п—коэффициент Пуассона, 5—прочность, <1—плотность массива.
Полагая п = 0.4. 5 = 25 к.՝1 см2. г/ = 2.5*10՜3 /сг/сл։3, получаем Н = 

300 л, т. е. серпентинитовая гора высотой более 300 л< при указанных 
показа гелях под собственной тяжестью разрушится и перейдет в оли- 
< тол итовы й хаос.

Батиметрия накопления офиолитокластов варьирует заметно. В 
прогибах апеннинского типа они тяготели либо к поднятиям—диапи­
рам мантии, т. е. это не столь уж большие глубины (порядка 1—2 км).

Петрохимическое сходство некоторых вулканитов поздней юры-раннего мела с
вулканитами срединно-океанических хребтов современных океанов [6] характеризует 
лишь часть офиолитового разреза, притом наименее отчетливо обособленную в регионе 
(на юго-востоке Севанской офиолитовой зоны), кроме того не исключена возможность 
конвергенции петрохимических признаков при воссоздании моделей на основе ак/туали- 
стичкких схем окраин континентов, сто обстоятельство не должно упускаться из виду. 
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либо к примыкавшим впадинам, где они слоились с глубоководными 
радиоляритами. Они накапливались и в мелководных бассейнах сов* 
местно с глинисто-песчаными отложениями (Златибор и др ). Глубоко­
водные радиоляриты с олистолитами офиолитов латерально сменяются 
менее глубоководными известняковыми отложениями. К таковым мо- 
1ут быть отнесены блестящие сланцы Пьемонта; менее глубоководные 
отложения определяются и в Луканоких Апеннинах, и Калабрии [30], 
таковы же, вероятно, горизонты известняковой брекчии и известняков 
Субпелагонниской зоны Динаро Эллиннд. При этом по латерали в со­
ставе офиолитокластов происходит нарастание терригенной (конти- 
чентально-коровой) примеси, что достаточно очевидно в Средиземно­
морье в восточных Альпах, в яшмово-диабазовой формации Динарид, 
в Луканских Апеннинах [23, 35, 14, 30].

В Передней Азии офиолитовые ассоциации довольно резко сме­
няются флишондными калькаренитовыми и сланцевокластическими 
накоплениями Па Малом Кавказе, в Анатолии, по периферии Лутского 
массива (Лутское кольцо) эти зоны перехода к мелководью рассмот­
рены с разной подробностью [8, 29, 37].

При компрессии офиолитовых прогибов Средиземноморья и «вы­
плескивании» офиолитовых покровов па континентальное обрамление 
ифиолнтокласты образуются перед фронтом покровов и маркируют на­
правление их перемещения. Начиная с конца раннего мела, перемеще­
ние покровов происходило неоднократно, включая также позднекайно­
зойский этап формирования Средиземноморской впадины. Можно ду­
мать, что перемещения офиолитовых покровов в области Средиземно­
морья происходили в разных направлениях и с разной амплитудой 
[11, 17, 23, 26, 27, 34], при этом внутреннее строение некоторых из них 
(Загрос, Оман, северные Апеннины) тектонизировано слабо и, вероят­
нее всего, это были гравитационные покровы, возникшие после форми­
рования крупных внутренних офиолитовых поднятий [13]. Сложные 
пакеты покровных пластин, включающие офиолиты, испытывают на 
этапе накопления надофиолнтового «чехла» неоднократные перемеще­
ния и усложнения внутренней структуры Все это создает чрезвычайно 
запутанную последовательность возникновения и отмирания питающих 
провинций.

Размыв сложных пакетов офиолитовых покровов не всегда приво­
дил к накоплению полимиктовых отложений. Имеются примеры воз­
никновения в постофиолитовую стадию и квазимономиктовых офиолн- 
токластов. Благоприятная для их накопления обстановка могла сло­
житься по ряду причин. Здесь приходится допустить, что в размыв вна­
чале вовлекались краевые части офиолитовой серии, лишенные глубо­
ководных силицидов и представленные преимущественно базальтами, 
при подчиненном количестве гппербазнтов - примером в северны< 
Апеннинах являются офиолитовые пластины басе. р. Таро [38]. Но 
можно думать, что при похровнлбразорании срабатывал и более общин 
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механизм срыва фрагментов опрокинутых складок офиолитовой серии 
В атом случае верхней бронирующей от размыва оказывалась гипер- 
базитовая пластина. Такие структурные соотношения известны в Лигу­
рии, Загросе и Омане [27, 26, 13].

Итак, в постофиолитовую стадию, как видно, формируются наи­
большие объемы офнолитокластнческих образований. Условия их на­
копления мелководные, в составе явно возрастает полимиктовость и 
примесь континентально-корового терригенного материала, расши- 
ряются парагенезы офиолитокластов с другими осадочными породами» 
теряется очевидная связь—пространственная и парагенетическая, с раз- 
домной тектоникой - тонами корней офиолитов и т. д.

Рассмотренный материал приводит к выводу о том. что объемы 
офиолитокластов. особенности их компонентного состава, пространст­
венное соотношение с питающими провинциями находятся в зависимо­
сти от типа офиолитовых прогибов, стадии их развития.

Добавим, что офиотитокласты представляют исключительный ин-
гсрес в качестве прямых поисковых признаков «слепых» офиолитовых
зон—особенно это касается переднеазиатского сектора, где ян. иолито-

I

класты пространственно совмещены или не особенно разобщены от кор­
ней офиолитов. Офиолигокласты в ряде случаев могут быть полезными 
ископаемыми (поделочный материал, источники никеля, кремнезема.
магния, материал дорожных покрытий и т. д.), они нередко вмещают 
марганцевые и медные руды, а также, вероятно, представляют интерес 
для поисков обломочного алмаза, его находки на Малом Кавказе в ги- 
пербазитах ныне нацеливают на поиски россыпей Наконец, немало­
важна роль офиолитокластов в метаморфизме химического состава 
погребенных и фильтрующихся сквозь них подземных вод (увеличение 
М§), в метасоматозе вмещающих пород и т. д. Все это указывает на не­
обходимость дальнейшей систематизации этих своеобразных обломоч­
ных накоплений.

Институт геологических наук 
АН Армянской ССР Поступила 3.IX. 1980.

Մ. Ա. ՍԱՔՅԱՆ

ՕԼԻՈԼԻՏՈԿԼԱՍՏՆԵՐԸ ՄԵԶՈ^ԵՏԻՍԻ ՕՖԻՈԼԻՏԱՅԻՆ 
ՃԿՎԱԾՔՆԵՐԻ ԷՎՈԼՅՈՒՑԻԱՅՈՒՄ

Ամփոփում

Օֆիոլիէոոկլաստներր , որպես օֆիոլիտային զուգորդության քայքայման 
I.։ .> զ էս ս ի րհ եր, ,անդես են ղալիս օֆիոլիտային ճկվածքների ղարզացմ ան օֆիո- 
լիտային էտապում (մանտիայի դիապիրների, հ ր ա բխ ա կ աՆ ո, թ յ ան և նստված- 
քտզոյացման արգասիքների լվացում) և ե տօֆիոչիտ ային էտապում (նոր դո- 
յացած օֆիո/իտների բարձրացումների և գոգավորությունների կոմպրեսիայի 
ժամանակ գոյացած ծածկոցների փլուզումներ և յվացոէմ),
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0ֆիուիսրրրկլ աւրւրրնևրն իրենց կազմով, րնրյհանոպ, ծավայով և կտրվածքով 
պրտված տեղով, կապված են օֆիո/իտային ճկվածքների տիպերի և նրանց 
ղ արդաըմ ան էտ ասքն երի հետ։

M. ձ. SATIAN

THE OPHIOL1TOCLASTS IN THE MESOTHETIS OPHIOLITIC 
TROUGHS EVOLUTION

Abstract
The problems of Mediterranean region and West Asia ophiolitic as­

sociation rock^ destruction products composition, structure and distribu­
tion are considered in connection with these regions ophiolitic troughs 
development stages In Mesozoic.
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