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Офиолиты Западной Чукотки являются самыми 
крупными на Северо-Востоке Азии. Они представ-
лены тремя массивами плутонических пород базит-
ультрабазитового состава: Громадненско-Вургувеем-
ским, Алучинским и Атамановским общей площадью 
более 1000 км2 [1–4]. Массивы занимают погранич-
ное положение соответственно между Южно-Анюй-
ской сутурой (ЮАС) и Алазейско-Олойской склад-
чатой зоной (АОЗ) (рис. 1). Южно-Анюйская сутура 
и Алазейско-Олойская складчатая зона представляют 
собой структуры, имеющие различную геологичес-
кую природу. Алазейско-Олойская складчатая зона 
входит в состав Верхояно-Колымской складчатой 
системы и представляет собой комплекс острово-
дужных террейнов, общий возрастной диапазон ко-
торых соответствует среднему палеозою —  раннему 
мелу ([1, 3, 4, 6, 7] и др.). Комплексы ЮАС представ-
лены фрагментами офиолитов, вулканогенно-тер-
ригенными островодужными отложениями верхней 
юры —  нижнего мела, деформированными мезозой-
скими турбидитами и терригенным акреционным 
меланжем. Согласно последним исследованиям [7], 
ЮАС сформировалась в позднемезозойское время 
в результате заключительного коллизионного этапа 
эволюции Прото-Арктического океана, разделяв-
шего Евразийский и Североамериканский конти-
ненты [1, 3–7].

Таким образом, офиолиты, разделяющие АОЗ 
и ЮАС, являются ключом к расшифровке геодина-
мической истории региона, и вызывают постоянный 
интерес исследователей ([1, 2, 4, 7–11] и др.). К со-
жалению, в конце 1980-х годов изучение офиолитов 
Западной Чукотки прервалось и возобновилось 
только в последние десять лет. В результате были 
получены новые данные, отражающие структуру, 
геохронологию, а также вещественный состав офи-
олитов [10, 11]. Это позволило выделить отдельные 
магматические комплексы, провести их корреляцию, 
определить тектонические процессы, в результате 
которых они были сформированы, и предложить 
геодинамическую модель эволюции офиолитов. 
В настоящем сообщении представлен краткий син-
тез этих данных.

Комплекс мантийных ультрабазитов. Породами 
мантийного комплекса сложена большая часть Алу-
чинского массива. Они представлены крупнозер-
нистыми серпентинизированными дунит-гарцбур-
гитами с характерными тектонизированными мик-
роструктурами. Преимущественным распростране-
нием (70–80%) пользуются гарцбургиты. Реститовая 
природа ультрабазитов устанавливается по целому 
комплексу геохимических данных: индикаторные 
отношения в породах FeO/SiO2, Cr2O3/SiO2, 
CaO/Al2O3 и др. [12], истощённая геохимия пород 
(La + Sm + Yb = 0,3–0,4 г/т), высокая магнезиальность 
(более 90) оливинов и ортопироксенов. Минералы 
характеризуются широкими вариациями состава, 
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в частности хромистостью шпинелида и глинозёмис-
тостью ортопироксена (Cr# Spl = 0,26–0,65; Al2O3 = 
= 1–4 мас.%). Это свидетельствует о сложной истории 
формирования перидотитов как в океанической, так 
и в надсубдукционной геодинамической обстановке.

Тектоническое совмещение гетерогенных ультра-
базитов представляется маловероятным, поскольку 
породы с различными вещественными характеристи-
ками присутствуют в пределах единых блоков. Ком-
плекс геохимических данных сближает ультрабазиты 
Алучинского массива с гетерогенными ультрабази-
тами Идзу-Бонин-Марианской системы (ИБМ), для 
которых была детально разработана геохимическая 
модель формирования [13]. Согласно этой модели 
абиссальные перидотиты, сформировавшиеся в спре-
динговой обстановке, в ходе дальнейшей тектони-
ческой эволюции попадают в область субдукции, где 
испытывают повторное плавление, с образованием 
ультрабазитов с надсубдукционными характерис-

тиками. При этом часть абиссальных перидотитов 
вступает в реакцию с новообразованными распла-
вами, в результате чего образуются ультрабазиты 
с промежуточными характеристиками, которые мо-
гут рассматриваться как переходные от абиссальных 
к надсубдукционным. Описанный процесс наглядно 
отражается на диаграммах для различных параметров 
вещественного состава. Например, на диаграмме за-
висимости фугитивности кислорода от хромистости 
шпинелида [13] хорошо видно, что ультрабазиты 
Алучинского массива соответствуют всем стадиям 
эволюции ультрабазитов ИБМ (рис. 2) [11].

Комплекс нижнекоровых (кумулятивных пород). 
Плутонические породы ультрабазит-базитового со-
става присутствуют в Алучинском массиве и состав-
ляют большую часть Громадненско-Вургувеемского 
массива.

В Алучинском массиве кумулятивные породы 
вскрываются на западном фланге. Они занимают 
структурное положение между Атамановским масси-
вом диабазов и комплексом мантийных перидотитов. 
Кумуляты представляют собой полосчатые породы, 
которые могут быть разделены на две группы. Первая 
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Рис. 1. Схема основных структурных элементов 
Южно-Анюйской сутуры и её обрамления по [1] 
с изменениями. 1 —  мезозойские вулканогенно-тер-
ригенные комплексы Южно-Анюйской сутуры; 2 —  
триасовые турбидиты Анюйской зоны Анюйско-Чу-
котской складчатой системы; 3–4 —  Верхояно-Ко-
лымская складчатая система: 3 —  позднепалеозойские 
вулканогенно-терригенные отложения Алазейско-
Олойской зоны; 4 —  мезозойские вулканогенно-тер-
ригенные отложения Алазейско-Олойской зоны; 
5 —  меловые молассовые отложения; 6, 7 —  ультра-
базит-базитовые массивы (6 —  с преобладанием ба-
зитов, 7 —  с преобладанием ультрабазитов); 8 —  ме-
ловые наложенные вулканогенно-осадочные комп-
лексы; 9  —  разломы; 10  —  район работ: 
АТ —  Атамановский массив, ВУР —  Громадненско-
Вургувеемский массив, АЛУ —  Алучинский 
массив.
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Рис. 2. Диаграмма зависимости фугитивности кисло-
рода от хромистости шпинелида для мантийных уль-
трабазитов Алучинского массива. Линиями показа-
ны поля ультрабазитов Идзу-Бонин-Марианской ос-
троводужной системы по [13] с упрощениями: серым 
показана область абиссальных ультрабазитов, I —  
переходные ультрабазиты, II, III —  островодужные 
ультрабазиты: 1, 2 —  клинопироксенсодержащие 
гарцбургиты; 3 —  гарцбургиты; 4 —  дунит.
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группа включает в себя дуниты, верлиты с подчинён-
ным количеством клинопироксенитов, троктолитов 
и оливиновых габбро. Вторая группа представлена 
полосчатым габбро, абсолютный возраст которого 
составил 306 млн лет (Ar/Ar-метод, плагиоклаз) 
и 280 млн лет (U/Pb-SHRIMP) (анализы проведены 
по одному образцу) [10], что соответствует позднему 
карбону —  границе ранней–средней перми. Куму-
ляты Громаднинско-Вургувеемского массива на 90% 
представлены полосчатыми габбро-норитами, с под-
чинённым количеством габбро, габбро-анортозитов. 
Кумуляты ультраосновного состава распространены 
незначительно, около 5–10% пород массива. Они 
образуют линзовидные тела в габбро-норитах, пред-
ставленные дунитами, верлитами, нередко содер-
жащими плагиоклаз, троктолитами, оливиновым 
габбро. Изотопные датировки вторичных изменений 
кумулятивных пород, полученные Ar/Ar-методом 
составили 332 млн лет для плагиогранитизирован-
ного габбро-норита [9] и 312 млн лет (вторичный 
амфибол) для амфиболизированного габбро-норита 
[10]. Возраст амфиболизированного верлита соста-
вил 296 млн лет (Ar/Ar-метод, валовый состав) [10]. 
Таким образом, время формирования нижнекоровых 
кумулятов Громадненско-Вургувеемского массива 
соответствует интервалу средний–поздний карбон 
и хорошо коррелирует со временем формирования 
кумулятов Алучинского массива.

Химический состав кумулятов определяется мо-
дальным количеством цветных минералов. В соот-
ветствии с этим на петрохимических диаграммах 
породы массивов распадаются на две группы, кото-
рые отличаются величиной магнезиальности 
(Mg# = 73,38–52,75 —  для перидотитов; 67,6–22,8 
для габбро, габбро-норитов). Габброиды Громаднен-
ско-Вургувеемского массива являются более лей-
кократовыми. Для всех пород характерно увеличение 
концентраций кальция, глинозёма, титана, кремния 
и натрия с уменьшением магнезиальности, что яв-
ляется показателем процесса кристаллизационной 
дифференциации. Общим свойством для всех ниж-
некоровых пород является низкая титанистость 
(TiO2 = 0,06–1,5 мас.%), низкая суммарная щёлоч-
ность, низкие концентрации и практически иден-
тичный характер распределения рассеянных элемен-
тов, что позволяет рассматривать нижнекоровые 
породы обоих массивов как надсубдукционные, 
кристаллизовавшиеся из расплавов типа бонинитов 
и островодужных толеитов. Данные по составу ми-
нералов также подтверждают этот вывод [11].

Дайковые серии (верхнекоровый комплекс). Дайками 
диабазов и крупнозернистых габбро-диабазов сложен 

Атамановский массив, который расположен к западу 
от Алучинского и имеет с ним интрузивные и тек-
тонические контакты. Массив представляет собой 
базитовую (коровую) часть Алучинских офиолитов. 
Среди дайковых тел, которыми сложен массив, при-
сутствуют скрины различных серпенинизированных 
ультрабазитов. Согласно имеющимся изотопным 
датировкам, возраст диабазов оценивается как поз-
днетриасовый (230 млн лет, Ar/Ar-метод, вторичная 
роговая обманка) [10]. Различные параметры хими-
ческого состава для большей части диабазов, такие 
как низкое содержания калия, высокое содержания 
титана TiO2 (1,43–1,93 мас.%), равномерное распре-
деление РЗЭ (La+Sm+Yb 8,8–11,4 г/т; La/Yb 0,7–0,9) 
указывают на то, что эти породы кристаллизовались 
из расплавов типа N–MORB. В то же время по ряду 
других характеристик составы диабазов занимают 
промежуточное положение между расплавами 
N–MORB и островодужными (рис. 3). Ультрабазиты 
Алучинского массива, в свою очередь, прорваны 
сериями диабазовых даек, образующих разрозненные 
тела или группирующихся в рои. Вещественный 
состав этих пород в большей степени соответствует 
островодужным толеитам, но по ряду характеристик 
отдельные образцы отклоняются в сторону состава 
N–MORB (рис. 3). Изотопные датировки практи-
чески совпадают с датировками диабазов Атаманов-
ского массива —  228 млн лет (Ar/Ar-метод, валовый 
состав) [10]. Таким образом, дайковые серии Атама-
новского и Алучинского массивов свидетельствуют 
о формировании диабазов с промежуточными ха-
рактеристиками между расплавами типа толеитов 
N–MORB и островодужными толеитами, что харак-
терно для процессов раскрытия задуговых бассейнов, 
примером которых является Марианский жёлоб 
(рис. 3).

В Громадненско-Вургувеемском массиве дайки 
также образуют две пространственно разобщённых 
серии. Дайки одной из них представлены редкими 
разрозненными маломощными телами мелкозер-
нистых диабазов, прорывающих габброиды массива 
в их внутренней части. По составу дайки являются 
промежуточными между толеитами типа N–MORB 
и островодужными толеитами. Их изотопный возраст 
составил 264 млн лет, поздняя пермь (Ar/Ar-метод, 
валовый состав) [10]. Вторая серия дайковых тел 
прорывает габброиды массива в левом борту р. Ко-
ральвеем и образует обнажение протяжённостью 
около 2 км, представленное субвертикальными те-
лами диабазов, габбро-диабазов, базальтов, анде-
зито-базальтов, андезитов, дацитов. В верхней части 
разреза встречаются тела вулкано-кластических по-
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род. Среди даек наблюдаются скрины габбро. Веще-
ственный состав даек отличается ярко выраженными 
островодужными характеристиками: низкие содер-
жания титана (TiO2 = 0,4–1,4 мас.%), элементов 
группы железа  (Cr = 40–60 г/т и Ni =30–40 г/т), 
повышенные содержания глинозёма Al2O3 = 15–
16 мас.%. Распределение элементов-примесей ха-

рактеризуется повышенными концентрациями лёг-
ких и пониженными высокозарядных элементов, 
с выраженными Ta–Nb-минимумами.

Дайки занимают пограничное положение между 
габброидами массива и расположенным южнее 
и структурно выше островодужным вулканогенным 
комплексом Яракваамского субтеррейна. Датиро-
ванные фаунистически вулканиты имеют раннека-
менноугольно-пермский возраст [14]. Слагающие 
его средние и кислые эффузивы близки по составу 
к описанным дайкам [15], что позволяет проводить 
корреляцию между дайками массива и эффузивами 
и рассматривать их как единый комплекс.

Приведённые данные по возрасту, составу и гео-
динамическим обстановкам формирования магма-
тических комплексов офиолитов свидетельствуют 
о существовании в данном регионе, по крайней мере, 
с раннего карбона, энсиматической островной дуги, 
которая отделяла структуры Северо-Азиатского кон-
тинента от Прото-Арктического океана (рис. 4) [7]. 
С учётом данных, приведённых в статье, а также 
региональных геологических данных, в эволюции 
этой субдукционной зоны можно выделить не-
сколько этапов (табл. 1).

Наиболее ранними породами являются мантий-
ные ультрабазиты Алучинского массива океаничес-
кой природы. Формирование этих пород, очевидно, 
должно предшествовать формированию надсубдук-
ционных реститов и кумулятов, возраст вторичных 
изменений которых, согласно изотопным данным, 
соответствует среднему карбону (кумуляты Громад-
ненско-Вургувеемского массива) —  средней перми 
(кумуляты Алучинского массива). Таким образом, 
заложение зоны субдукции, вероятно, происходило 
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Рис. 3. Зависимость Nb/Yb–Ba/Yb по (Pearce, Stern, 
2006) для дайковых серий Атамановского и Алучин-
ского массивов. 1 —  дайки Атамановского массива, 
2 —  дайки Алучинского массива.
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Рис. 4. Палеогеодинамический профиль для позднепалеозойского-раннемезозойского времени.
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в раннем карбоне. В предпозднетриасовое время 
происходит амальгамация нескольких островодуж-
ных террейнов, о чём свидетельствуют несогласно 
перекрывающие их позднетриасовые конгломераты, 
содержащие офиолитовые обломки [7, 11]. Этот про-
цесс приводит к формированию Алазейско-Олойс-
кой островодужной системы. В позднем триасе фор-
мируются задуговые бассейны (диабазы Атаманов-
ского массива). В средней юре террейны Алазейско-
Олойской системы входят в состав блоков Колымо-
Омолонского супертеррейна, ([3, 7] и др.) (рис. 4). 
В поздней юре прекращается спрединг в Прото-Арк-
тическом океане, отмирает Кульполнейская дуга, 
под Алазейско-Олойскую ситему продолжает суб-
дуцироваться океаническая кора остаточного позд-
неюрско–раннемелового Южно-Анюйского бас-
сейна. Последовавшая затем коллизия Северо-Ази-
атского и Чукотского континентов привела к текто-
ническому скучиванию и формированию современ-
ного разреза Яракваамского террейна, фундамент 
которого в его северной и западной частях представ-
лен офиолитами Громаднинско-Вургувеемского, 
Алучинского и Атамановского массивов.

Источник финансирования. Работа выполнена при 
финансовой поддержке гранта РФФИ № 14–05–
00031.
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The article is an overview of the magmatic and geodynamic processes that formed Aluchin and Gromadnen-
Vurguvem ophiolites in the territory of Western Chukotka. The ophiolites formed into a convergent system between 
the Siberian continent and the Proto-Arctic Ocean. In the tectonic evolution of this system, important milestones 
have been identified: the Early Carboniferous, the Later Triassic and the Late Jurassic
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