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Author’s own and literature materials on the structural position, internal pattern and material
constitution of mafic-ultramafic massifs located in the folded regions being mainly ophiolite associa-
tions, had been generalized. Ultramafites represented by mantle restites (lherzolites, harzburgites, dun-
ites), form protrusions that later were intruded by gabbroid intrusions, mainly composed by gabbro
and gabbronorites. Contact-reaction zones located along the borders between gabbroid intrusive and
ultramafic protrusions are composed by hybrid gabbroids (taxitic olivine gabbro, troctolites, etc.) and
hybrid ultramafites (wehrlites, clinopyroxenites, websterites, their olivine- and plagioclase-bearing va-
rieties, etc.). Polygenic and polychronic formation model had been substantiated for such complex mafic-
ultramafic massifs that are widely spread both in folded and platform regions.

На протяжении последних десятилетий нами обсуждались различные аспекты геологии,
петрологии, петрохимии, геохимии, минералогии и металлогении разнотипных мафит-ультрама-
фитовых массивов, распространенных в складчатых областях и преимущественно относимых к офи-
олитовым ассоциациям. На основе этих материалов была предложена полигенная модель форми-
рования подобных массивов [1-16,18]. Ниже эти материалы суммированы и несколько дополнены.

Мафит-ультрамафитовые массивы (МУМ), расположенные в пределах, как складчатых об-
ластей, так и на платформах, характеризуются широкими вариациями всех своих параметров.
На мелкомасштабных структурно-геологических картах обычно наблюдается более или менее
отчетливо выраженное линейное расположение МУМ, что хорошо видно, в частности, на гло-
бальной схеме расположения офиолитовых МУМ [17]. Это свойство МУМ обусловлено их тес-
ной структурной связью с зонами долгоживущих глубинных разломов. Большинство МУМ име-
ют в плане удлиненно-линзовидную форму и трассируют как главные, так и оперяющие разло-
мы. Массивы, приуроченные к узлам пересекающихся разломов, нередко имеют субизометрич-
ные в плане формы. Первоначальная форма многих массивов осложнена более поздними блоко-
выми деформациями. Линейные размеры МУМ колеблются от сотен метров до сотен километ-
ров по длинной оси, и от десятков метров до десятков километров – по короткой, а площади
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обнаженной части МУМ – от долей км2 до нескольких тысяч км2. При этом соотношения между
площадями и, соответственно, объемами участвующих в строении МУМ пород могут изменять-
ся от 100% ультрамафитовых пород до 100% мафитовых пород.

Контактовые взаимоотношения между телами ультрамафитовых и мафитовых породами,
слагающими МУМ, как тех и других с породами вмещающих толщ, имеют принципиальное зна-
чение при решении вопросов петрологии МУМ. Тела ультрамафитов в составе МУМ, как прави-
ло, имеют крутопадающие, намного реже пологие тектонические контакты с вмещающими вулка-
ногенно-терригенными и метаморфическими образованиями. Приконтактовые зоны ультрамафи-
товых тел часто подвержены интенсивному динамометаморфизму, часто рассланцованы, иногда в
них наблюдается реликтовая плитчатая отдельность. Тела мафитов в составе МУМ обычно при-
урочены к висячим тектоническим контактам ультрамафитовых тел, реже они локализованы как
вдоль висячих, так и вдоль лежачих тектонических контактов ультрамафитовых тел, вдоль после-
дних или внутри их. Тела мафитов с породами вмещающих толщ в общем случае имеют интру-
зивные контакты, однако нередко они осложненные разрывными нарушениями. Очень часто вблизи
главных интрузивных тел мафитов среди вмещающих толщ залегают их сателлиты, представлен-
ные силлами, штоками и дайками, а в самих мафитах присутствуют ксенолиты и скиалиты пород
вмещающих толщ. В эндоконтактовых зонах мафитовых интрузивов, сформированных на зна-
чительных глубинах, преобладают амфибол- и кварцсодержащие габбро, диориты. Эндоконтак-
товые зоны малоглубинных мафитовых интрузивов обычно представляют собой зоны закалки,
сложенные мелкозернистыми габброидами, при этом в их экзоконтактовых зонах вмещающие
породы часто преобразованы в роговики. Контактовые зоны мафитовых интрузивов с простран-
ственно сближенными ультрамафитовыми протрузиями характеризуются иным строением и пет-
рографическим составом. В глубинных габброидных интрузивах преобладают контактовые зоны
первого типа, в которых обычно наблюдаются постепенные переходы от пород мафитового со-
става к ультрамафтовым породам. Это свойство обусловлено частым и обычно незакономерным
чередованием разных по протяженности и мощности полосовидных тел, сложенных широко ва-
рьирующими по количественно-минеральному составу оливиновыми габбро, троктолитами, анор-
тозитами, верлитами, вебстеритами, клинопироксенитами, их оливиновыми и плагиоклазовыми
разновидностями, плагиодунитами, плагиолерцолитами. Все эти породы очень часто имеют так-
ситовые, в том числе полосчатыми текстурами, причем иногда в них присутствуют порфиробла-
сты оливина, пироксенов и плагиоклаза. Менее часто наблюдаются зоны контакта мафитов и
ультрамафитов, отнесенные ко второму типу. В этих случаях в энодоконтактах мафитовых инт-
рузивов присутствуют от единичных до многочисленных ксенолиты ультрамафитов различного
размера, формы и петрографического состава. В экзоконтактовой части подобных зон среди уль-
трамафитов нередко залегают различные по мощности и протяженности дайки и силлы габбро-
идов, представляющие собой сателлиты главного мафитового интрузива. Размеры ультрамафи-
товых ксенолитов колеблются от первых сантиметров до многих десятков метров, а их форма
варьирует от угловатой до овальной или линзовидной, непосредственные границы ксенолитов с
окружающими габброидами – от резких до постепенных. Геологические и петрографические на-
блюдения показывают, что между контактами первого и второго типов имеются переходные
подтипы. Охарактеризованные контактовые взаимоотношения ультрамафитов и мафитов в пре-
делах МУМ, прежде всего второй тип, дают основание для вывода о том, что тела мафитов пред-
ставляют собой генетически автономные интрузивы, которые внедрялись позже, чем простран-
ственно сближенные с ними протрузии ультрамафитов. При этом последние подвергались, как
очень интенсивным (абиссальные условия формирования), так и мало интенсивным (близ по-
верхностные условия формирования) магмо-метасоматическим преобразованиям под влиянием
мафитовых расплавов и их флюидов. Контактовые зоны с постепенными переходами от мафи-
тов к ультрамафитам, а также с чередованием полосовидных тел различного состава и мощнос-
ти многими исследователями интерпретируются, как свидетельство генетического единства уль-
трамафитов и габброидов, т.е. как результат кристаллизационно-гравитационной дифференциа-
ции мафитовых расплавов, а все разновидности ультрамафитов и мафитов, слагающих такого
рода контактовые зоны, определяются в качестве кумулатов. С нашей точки зрения, подобная
модель плохо согласуется со многими фактами, которые характеризуют строение и состав МУМ.
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Особенности строения зон контактов габброидных и ультрамафитовых тел в составе МУМ,
как и их петрографический состав в значительной степени предопределялись характером взаи-
модействия между мафитовым расплавом и ультрамафитовыми породами. Интенсивность тако-
го взаимодействия находилась в прямой зависимости от таких факторов, как время кристалли-
зации мафитовых расплавов и их флюидонасыщенность, степень и характер дезинтегрирован-
ности контактирующих ультрамафитовых пород и их серпентинизации. Время охлаждения и
кристаллизации мафитовых расплавов увеличивалось под влиянием и таких факторов, как их
начальная температура, а также степень «термостатированности» интрузивной камеры, причем
последняя, очевидно, возрастала в случае залегания интрузивов в абиссальных и мезоабиссаль-
ных условиях. В свою очередь, условия возникновения контактовых зон второго типа создава-
лись при кратковременном и слабо интенсивном взаимодействии между мафитовым расплавом
и ультрамафитовыми породами, то есть при становлении мафитовых интрузивов в гипабиссаль-
ных и близповерхностных условиях. Полосчатые текстуры гибридных габброидов и ультрама-
фитов из зон контактов между телами ультрамафитов и более поздними интрузивами габброи-
дов интерпретируются нами как следствие просачивания мафитовых расплавов и их флюидов
вдоль систем субпаралельных трещин плитчатой отдельности ультрамафитов, изначально при-
сущей периферическим частям многих ультрамафитовых протрузий. Добавим, что нами были
получены свидетельства того, что химические составы породообразующих минералов из полос-
чатых пород контактовых зон, в частности, плагиоклазов, не имеют четко выраженной зависи-
мости от количественно-минерального состава слагаемых ими «полос», что также не согласует-
ся с моделью кумулятивного происхождения пород с полосчатыми текстурами.

В подавляющем большинстве случаев МУМ рассматриваются нами в качестве полиген-
ных и полихронных породных комплексов. В общем случае в составе МУМ выделяются четыре
структурные единицы: 1) протрузии ультрамафитов, 2) интрузивы габброидов, 3) контактово-
реакционные зоны между габброидными интрузивами и протрузиями ультрамафитов, 4) контак-
тово-реакционные зоны между габброидными интрузивами и породами вмещающих толщ. Про-
трузии сложены ортомагматическими ультрамафитами, т.е. мантийными реститами, которые
обычно образуют перемежающиеся тела лерцолитов, гарцбургитов, дунитов и их серпентини-
зированных разновидностей. Пространственно сближенные с ультрамафитовыми протрузиями
интрузивы сложены ортомагматическими мафитами, которые преимущественно представлены
безоливиновыми габбро и габброноритами. Контактово-реакционные зоны, расположенные на
границе мафитовых интрузивов с прорываемыми ими протрузиями ультрамафитов, сложены
парамагматическими (гибридными) ультрамафитами (верлиты, вебстериты, клинопироксениты
и их плагиоклазосодержащие разновидности), а также парамагматическими (гибридными) габ-
броидами (оливиновые габбро и габбронориты, троктолиты, реже анортозиты). Зоны контактов
габброидных интрузивов с вмещающими терригенно-вулканогенными и метаморфическими
породами сложены другой группой парамагматических (гибридных) габброидов, преимуществен-
но амфибол- и кварцсодержащими габбро, габбро-диоритами и диоритами.

Формирование ультрамафитовых протрузий сопровождалось длительным и многостадийным
восходящим перемещением блоков мантийных реститов вдоль зон долгоживущих глубинных раз-
ломов. По нашим наблюдениям, некоторые ультрамафитовые протрузии после своего размыва были
тектонически перемещены в выше лежащие терригенные толщи, содержащие продукты дезинтег-
рации ультрамафитов. Предполагается, что в процессе протрудирования первоначальный объем
ультрамафитовых протрузий в значительной мере уменьшался вследствие «эрозии» их внешних
зон, до этого подвергшихся серпентинизации и дезинтеграции, под влиянием менее пластичных
блоковых пород. Преимущественная локализация габброидных интрузивов вдоль зон висячих тек-
тонических контактов ультрамафитовых протрузий, вероятнее всего, была обусловлена лучшей
проницаемостью этих зон для внедрявшихся расплавов по сравнению с более «уплотненными» и
поэтому менее проницаемыми зонами вдоль лежачих тектонических контактов протрузий. Осо-
бенно важным свидетельством полигенного и полихронного формирования МУМ, т.е. более по-
зднего внедрения габброидов по отношению к ультрамафитам, являются следующие три призна-
ка: наличие ксенолитов ультрамафитов в составе габброидных интрузивов; наличие секущих тел
габброидов (дайки, апофизы) в ультрамафитовых протрузиях; наличие реакционных или закалоч-
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ных зон вдоль контактов тел габброидов и ультрамафитов. Предполагается, что формирование
мафитовых интрузивов происходило намного позже по отношению ко времени внедрения про-
странственно сближенных с ними ультрамафитовых протрузий в верхние этажи земной коры.

Предложенная модель полигенного и полихронного формирования МУМ, обоснованная,
главным образом, материалами по массивам, входящим в состав офиолитовых ассоциаций, по
нашему мнению, применима и при рассмотрении генезиса многих других разновидностей МУМ,
расположенных в складчатых областях, в том числе массивов уральско-аляскинского типа, а также
концентрически-зональных щелочно-ультрамафитовых массивов, расположенных в пределах
платформ, например, Инагли и Кондер.

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ, проект № 09-05-00091-а.
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