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Особенности формирования офиолитов Восточной и Южной Тувы  
 

Офиолитовые ассоциации привлекают к себе самое пристальное внимание не 
только в связи с тем, что они являются реперами геодинамических событий форми-
рования складчатых областей, но и потому, что с ними связаны различные типы ме-
сторождений, формировавшихся в структурах древних океанов. В этом отношении 
Каахемские офиолиты в Восточной Туве вызывают особый интерес, так как к струк-
турам кембрийского Каахемского рифта приурочено Кызыл-Таштыгское колчедан-
ное месторождение, процессы формирования которого на дне древнего морского 
бассейна были близки к рудообразующим системам гидротермальных полей в совре-
менных океанических областях [Зайков, 1991, 2006; Симонов и др., 1999].  

На геологических схемах офиолиты Восточной и Южной Тувы образуют  
фактически единый изгибающийся пояс, показывая тем самым определенное един-
ство геодинамической истории их формирования. 

В результате комплексных исследований накоплен значительный объем  
данных по геологии, петрологии и геохимии офиолитов Восточной и Южной Тувы, 
что позволило авторам установить характерные особенности формирования этих па-
леоокеанических структур. 

Офиолиты Восточной Тувы. Каахемская офиолитовая зона находится, в ос-
новном, на водоразделе между реками Каа-Хем и Бий-Хем в Восточной Туве.  
Как показали полевые исследования, Каахемские офиолиты обладают полным набо-
ром пород – гипербазиты, габброиды, дайковый комплекс и эффузивно-осадочные 
серии. Особое значение имеет впервые установленный для этих структур комплекс 
параллельных даек, который прямо свидетельствует о палеоспрединге.  

По данным петрохимического анализа породы дайкового комплекса Ка-
ахемских офиолитов разбиваются на две основные группы. Одна располагается на  
диаграммах в поле базальтов задуговых бассейнов (BABB) и обогащенных пород 
срединно-океанических хребтов типа E-MORB, а другая приурочена к границе  
островодужных известково-щелочных серий (IACAB) и аномально обогащенных 
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базальтов задуговых бассейнов (ABABB). Прослеживается отчетливый тренд изме-
нения петрохимических характеристик с падением калия и ростом титана со сменой 
типов пород: ABABB+IACAB → BABB → N-MORB (нормальные базальты средин-
но-океанических хребтов). Подобная последовательность характерна для бассейнов 
западной части Тихого океана и, в частности, для бассейна Вудларк, где идет раскол 
субконтинентальной литосферы, сопровождающийся магматизмом типа АВАВВ, с 
последующим развитием рифтогенных структур и магматизмом типа ВАВВ и далее 
типа N-MORB, с тем отличием, что Каахемская серия ниже по содержанию титана. 
По соотношению иттрия и циркония большинство данных по породам дайкового 
комплекса соответствуют как обычным базальтам типа ВАВВ, так и аномально обо-
гащенным базальтам типа АВАВВ задуговых бассейнов Тихого океана, характеризу-
ясь широкими вариациями повышенных значений Zr при более устойчивых содержа-
ниях Y. По этим особенностям, обладая фактически горизонтальным трендом, поро-
ды дайковой серии Каахемских офиолитов резко отличаются от островодужных об-
разований, для которых характерен хондритовый тренд с одновременным накоплени-
ем этих двух элементов.  

Таким образом, данные как по петрохимии, так и по геохимии редких, устой-
чивых при вторичных процессах, элементов, свидетельствуют о том, что Каахемские 
офиолиты формировались в условиях, близким задуговым бассейнам. Учитывая  
широкое развитие дайкового комплекса в этих офиолитах и определенные черты 
сходства составов пород с базальтами бассейна Вудларк, можно вполне обоснованно 
говорить, что магматические комплексы офиолитов Каахемской зоны образовыва-
лись в ходе спрединговых процессов при расколе субконтинентальной литосферы и 
формировании рифтогенных структур окраинного моря в переходной зоне Палеоази-
атский океан – древний континент [Котляров, Симонов, 2003]. Именно с этим окра-
инным бассейном связано развитие Кызыл-Таштыгского палеогидротермального 
рудного поля.  

Офиолиты Южной Тувы. В Агардагской офиолитовой зоне, располагающей-
ся на юге Тувы, можно выделить последовательно с запада на восток четыре основ-
ных участка, содержащих различные фрагменты палеоокеанической коры: 1. Агар-
дагский, с преобладанием гипербазитов основания офиолитов; 2. Карашатский, пред-
ставленный дунит-верлит-пироксенитовым комплексом + габбро + дайковые серии; 
3. Тесхемский – дайки + лавы (кускунугская толща); 4. Чонсаирский – габбро + дай-
ковый комплекс (чонсаирская толща). Большое значение для выяснения условий 
формирования офиолитов Южной Тувы представляют спрединговые комплексы типа 
«дайка в дайке», изученные нами на Карашатском, Чонсаирском и Тесхемском  
участках.  

Дайковые серии Карашатского и Чонсаирского участков по петрохимическим 
особенностям отвечают низкокалиевым толеитовым базальтам срединно-океани-
ческих хребтов с преимущественными характеристиками N-MORB. На диаграмме 
TiO2–K2O область этих даек полностью перекрывает поле базальтов осевой зоны 
Красного моря и располагается в полях как N-MORB, так и E-MORB. В то же время, 
магматизм Тесхемского участка, судя по составу расплавных включений, располага-
ющихся преимущественно в высокотитанистой серии базальтов океанических остро-
вов (OIB), испытывал явное влияние глубинного плюма.  

На диаграмме редких, устойчивых при вторичных процессах, элементов 
(Zr/Nb–Zr) данные по чонсаирским дайкам также располагаются в поле базальтов 
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осевой зоны Красного моря. Здесь находится часть даек Карашата и лавы Агардаг-
ского участка. На данном рисунке отчетливо видно, что чонсаирские дайки приуро-
чены к окончанию тренда эволюции (примитивные базальты типа N-MORB с 0 % 
плюмового компонента «OIB»), от обогащенных расплавов типа «OIB» через проме-
жуточные магматические системы тесхемских комплексов (50 % «OIB»), совпадаю-
щих с данными для диабазовых даек офиолитов Тихама-Азир из региона Красного 
моря. Общую картину эволюции магматизма Агардагской зоны от обогащенных 
плюмовым компонентом тесхемских расплавов, через промежуточные магмы Кара-
шатского участка к расплавам типа N-MORB Чонсаирского участка подтверждают 
данные и по другим соотношениям редких устойчивых при вторичных процессах 
элементов: Y–Zr, Nb/Y–Zr/Y, Nb–Zr. 

Важная информация для расшифровки эволюции магматизма Агардагской зо-
ны была получена при анализе соотношений Nb, La и Th. Часть данных, преимуще-
ственно по породам Тесхемского участка, располагается в поле лав с контаминиро-
ванным континентально-коровым компонентом, что прямо свидетельствует о взаи-
модействии базальтовых расплавов с континентальной корой на определенной ста-
дии развития Агардагского палеобассейна. В целом, по соотношению Nb/La–Nb/Th 
устанавливается тренд с конечным результатом в виде океанических расплавов –  
от Тесхемских пород к Чонсаирским дайкам идет изменение составов магм от обога-
щенных коровым материалом до примитивных базальтов N-MORB.  

Таким образом, приведенные выше петролого-геохимические данные под-
тверждают возможность формирования офиолитов Агардагской зоны в палеогеоди-
намических условиях развития рифтогенных структур с океанической корой [Курен-
ков и др., 2002; Симонов и др., 2004; Добрецов и др., 2005], представленных в насто-
ящее время рифтами Красноморского региона (Красное море, Аденский залив, рифт 
Таджура) и окраинными морями в западной части Тихого океана (бассейн  
Вудларк).  

В целом, проведенные исследования показывают значительные черты сход-
ства особенностей формирования офиолитов Восточной и Южной Тувы. Прежде все-
го, наличие дайковых базальтовых комплексов типа «дайка в дайке» прямо свиде-
тельствует о процессах растяжения, характерных для зон спрединга и новообразова-
ния коры в современных океанических бассейнах. Петрохимические и геохимиче-
ские данные говорят о сложной истории развития магматических систем от обога-
щенных плюмовых к примитивным типа N-MORB. Установлена также контаминация 
расплавами континентально-корового вещества. В общем, отмеченные геолого-
геохимические данные дают возможность считать, что в результате спрединговых 
процессов происходил раскол континентальной или субконтинентальной древней 
коры с образованием рифтогенных структур с корой океанического типа. При этом, 
офиолиты Восточной Тувы формировались в условиях окраинного моря в ассоциа-
ции с островодужными системами. Для офиолитов Южной Тувы характерна более 
развитая система с полным расколом пассивной континентальной окраины и форми-
рованием рифтогенного бассейна с типичной океанической корой. В целом, рассмот-
ренные офиолиты формировались, скорее всего, в палеогеодинамической ситуации, 
аналог которой можно видеть в настоящее время на западе Тихого океана в районе 
острова Новая Гвинея. В этом регионе наблюдается сложная ассоциация островных 
дуг и окраинных морей, среди которых выделяется бассейн Вудларк, представляю-
щий собой рифтогенную структуру субширотного простирания, прорывающую на 

Миасс: ИМин УрО РАН, 2009 283 



западе континентальную кору острова Новая Гвинея. На востоке осевая зона этого 
рифта выполнена типичной океанической корой.  

Работа выполнена при поддержке проекта № 1 ОНЗ-10. 
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Геохимические особенности макаровско-орешского вулканического 

комплекса Амыло-Сыстыгхемского золотоносного узла,  
Западный Саян 

 
Амыло-Сыстыгхемский золотоносный район расположен в северной части 

Куртушибинской аккреционной зоны [Берзин, Кунгурцев, 1996], в состав которой 
входят офиолиты (иджимский габбро-гипербазитовый комплекс и коярдская базаль-
товая толща), существенно вулканогенная макаровская и существенно сланцевая 
орешская толщи; эффузивы и субвулканические тела последних двух толщ выделены 
в макаровско-орешский базальт-андезит-риолитовый комплекс. Все указанные тол-
щи, а также макаровско-орешский вулканический комплекс ранее рассматривались в 
составе чингинской свиты. В виду разной формационной принадлежности пород, 
которые включались в чингинскую свиту, последняя была признана невалидной [Ми-
тинская, 1997]. 
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	1 – нижнедевонские вулканогенно-осадочные толщи; 2 – силурийские отложения; 3 – ордовикские молассовые отложения; 4 – средне-верхнекембрийские молассовые отложения;  5 – кремнисто-сланцевая с базальтами орешская толща, Є1?; 6 – базальтовая макаровская...
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	Геологическое строение машакской свиты среднего рифея
	в пределах хребта Машак (Ю. Урал)
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	Механизм формирования кутнагоритов фаменской марганценосной формации Пай-Хоя на основании минералогических и изотопных данных. Старикова Е. В., Кулешов В. Н. // Металлогения древних и современных океанов–2009. Модели рудообразования и оценка месторожд...
	Приводится описание строения, минерального состава и изотопных характеристик углерода и кислорода для кутнагоритовых руд фаменской марганценосной формации Пай-Хоя. На основании анализа этих данных предлагается схема формирования кутнагоритов при диаге...
	Илл. 3. Табл. 1. Библ. 3.
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	Условия образования турмалиновой минерализации в пегматитовых жилах Малханского месторождения, Восточное Забайкалье. Дмитриева А. С. // Металлогения древних и современных океанов–2009. Модели рудообразования и оценка месторождений. Миасс: ИМин УрО РАН...
	Полевые шпаты зонального Мандальского поля редкометальных пегматитов (Хангай, Центральная Монголия). Тимко Е. Ю. // Металлогения древних и современных океанов–2009. Модели рудообразования и оценка месторождений. Миасс: ИМин УрО РАН, 2009.
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	Пегматиты докембрийских рифтогенных шовных зон как полигенные и полихронные образования (на примере Уфалейского метаморфического комплекса). Огородников В. Н., Сазонов В. Н., Поленов Ю. А. // Металлогения древних и современных океанов–2009. Модели руд...
	В работе рассмотрены состав и минералого-геохимические особенности редкоземельных, редкометальных, слюдоносных, керамических и хрусталеносных пегматитов, слагающих Уфалейский метаморфический комплекс, показан их полигенный и полихронный генезис. Приве...
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