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О взаимосвязи внутреннего строения и ориентировки  

тел хромититов в офиолитах 
 

Массивы ультрамафитов, обнажающиеся на современном эрозионном срезе 
складчатых областей, обладают рядом специфических черт. Крупные блоки ультра-
основных пород (площадью в сотни квадратных километров) имеют холодные текто-
нические контакты с вмещающими вулканитами, состоят из дробно чередующихся 
«горизонтов» мощностью от первых сантиметров до сотен метров, сложенных в раз-
личных соотношениях двумя-пятью породообразующими минералами без какой-
либо геохимической зональности «по разрезу», повсеместно в породах проявлены 
высокотемпературные деформационные структуры, температурный диапазон ста-
новления комплексов в подавляющем большинстве укладывается в интервал 800–
1100 °С, отсутствуют реакционные взаимоотношения между породообразующими 
минералами, а также высокотемпературные минералы, образованные при участии 
флюидов. Расслоенность пород имеет метаморфическое происхождение и обуслов-
лена различными количественными соотношениями породообразующих минералов: 
оливина, пироксенов и хромшпинелида. В офиолитовых ультрамафитах отсутствует 
скрытая расслоенность, т.е. закономерное изменение составов породообразующих 
минералов по разрезу. 

С рассматриваемыми комплексами связаны месторождения хромовых руд, 
причем рудные тела всегда залегают в дунитах, но отсутствует однозначная связь 
между количеством дунитов и рудного вещества. Рудные тела вкрапленного строе-
ния преимущественно имеют плоскую форму и залегают согласно с сегрегационной 
полосчатостью окружающих перидотитов и дунитов. Повсеместно в породах и рудах 
проявлена струйчатость, полосчатость и минеральная уплощенность, чаще с крутыми 
углами падения. Встречаются рудные скопления самого разного размера: длина 
варьирует от 1 см до 1 км, мощность от 1 мм до 30 м, характерно наличие постепен-
ных взаимопереходов. Степень концентрации рудных минералов очень изменчива: от 
10–15 % хромшпинелидов в бедных рудах до 100 % в сплошных хромитах (здесь 
также наблюдаются постепенные переходы между крайними типами). 

Тела массивных и густовкрапленных хромитов чаще всего залегают несоглас-
но по отношению к структурному плану окружающих перидотитов [Cassard et al., 
1981; Кравченко, 1969 и др.]. В последних обычно сохраняется первичная полосча-
тость и минеральная уплощенность с крутыми углами падения, часто наблюдаются 
складки течения. Дуниты образуют крупные штокообразные и линзовидные тела, от 
которых в окружающие перидотиты отходят штокверки менее мощных дунитовых 



Миасс: ИМин УрО РАН, 2013 99 

жил («сетчатый комплекс»). Хромиты образуют тела различной формы: от одиноч-
ных жильных и столбообразных небольшой мощности до мощных пологозалегаю-
щих линзовидных тел, осложненных многочисленными пережимами и раздувами, а 
также крутозалегающими апофизами. Преобладают сплошные и густовкрапленные 
разновидности хромитов. Часто в рудных телах месторождений обоих типов наблю-
дается текстурно-структурная зональность: от периферии к центру увеличивается 
густота вкрапленности и размеры зерен рудообразующих хромшпинелидов.  

Для объяснения всех рассмотренных выше особенностей строения ультрама-
фитовых комплексов складчатых областей и связанных с ними месторождений хрома 
нами была разработана реоморфическая (реститово-метаморфогенная) модель [Са-
вельев и др., 2008; Савельев, Федосеев, 2011; Савельев, 2013 и др.]. Основными тези-
сами модели являются следующие: 1) массивы ультрамафитов складчатых поясов 
представляют собой фрагменты в различной степени деплетированного вещества 
верхней мантии (пиролита), 2) массивы включают в себя две различных по механиз-
му образования ассоциации: рестит, который включает лерцолиты, гарцбургиты, ду-
ниты и хромититы, и продукты кристаллизации расплава, которые представлены 
габброидами и пироксенитами, 3) формирование состава и структуры лерцолит-
гарцбургит-дунитовой ассоциации происходит в результате восходящего движения 
мантийного диапира, инициируемого декомпрессией, 4) подъем мантийного диапира 
происходит в режиме вязкого течения, 5) гарцбургиты и дуниты являются не про-
стыми тугоплавкими остатками (реститами) от частичного плавления пиролита, а 
представляют собой рестит, испытавший реоморфическую дифференциацию в ре-
зультате вязкого течения в кристаллическом состоянии, 6) агрегаты оливина более 
податливы по сравнению с агрегатами ортопироксена, что обуславливает их более 
высокую подвижность в ходе восходящего вязкого течения мантийного диапира, 7) 
дунитовые тела представляют собой «квазиразломные» зоны верхней мантии, сфор-
мированные в режиме вязкого течения, и они трассируют участки максимальной ско-
рости течения вещества, 8) дифференциация вещества более интенсивна в участках с 
меньшим числом фаз (максимальна в дунитах (ол+хр), относительно высока в гарц-
бургитах (ол+орх+хр), минимальна в лерцолитах (ол+орх+срх+хр)). 

Обоснование перечисленных тезисов содержится в опубликованных ранее ра-
ботах авторов, а здесь остановимся на одном важном следствии. Реоморфическая 
модель предполагает, что дифференциация мантийного вещества происходит при 
вязком течении тектонического потока, и основным параметром, определяющим рас-
пределение частиц по участкам с различными скоростями является произведение 
плотности на объем (V) [Савельев, Федосеев, 2011].  

В том случае, если каждая частица (минеральное зерно или его часть) переме-
щаются автономно, должно измениться лишь отношение между различными компо-
нентами в участках потока. Если же частицы образуют агрегаты (скопления, переме-
щающиеся в потоке «как целое»), то их можно рассматривать как отдельный компо-
нент. В этом случае, когда среда движется относительно агрегата, возникают силы, 
стремящиеся переориентировать и/или деформировать его таким образом, чтобы ми-
нимизировать свободную энергию системы.  

Поставленная задача чрезвычайно сложна из-за необходимости учета многих 
факторов, относительная роль которых пока не совсем ясна. Вместе с тем, на данном 
этапе исследования можно воспользоваться методом аналогии и сравнить наблюдае-
мые закономерности строения и ориентировки рудных тел (продукт тектонического 
потока) с ориентировкой минеральных частиц в водных потоках.  
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Данные экспериментальной седиментологии свидетельствуют о том, что ори-
ентировка отдельных зерен и их агрегатов (галек) существенно отличается и зависит 
от размера, формы частиц и скорости потока. Например, длинные оси отдельных 
кварцевых зерен направлены преимущественно параллельно течению [Атлас…, 
1962], а образованные ими рыхлые скопления ориентированы в плоскости потока. 
Напротив, для уплощенных галек характерно расположение длинных осей преиму-
щественно поперек к направлению потока, а наклон их плоских сторон преимущест-
венно направлен против течения [Атлас…, 1962; Хабаков, 1954]. При этом дезинтег-
рированные (рыхлые) отложения могут рассматриваться как аналоги редковкраплен-
ных хромовых руд, а сцементированные (гальки) – как аналоги массивных хромитов. 

Приведенные данные, в целом, соответствуют закономерностям, наблюдае-
мым для скоплений хромита в дунитах офиолитовой ассоциации, что является еще 
одним подтверждением справедливости вывода о происхождении офиолитов и свя-
занных с ними месторождений хрома в результате высокотемпературного пластиче-
ского течения. 
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Изотопный состав углерода в карбонатах из оксидно-железистых  
металлоносных отложений колчеданных месторождений Урала 
 
Палеозойские железисто-кремнистые отложения, ассоциирующие с колчедан-

ными месторождениями Урала, сохранили текстурно-структурные и геохимические 
признаки их гальмиролитического апогиалокластитового и апосульфидного проис-




