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В результате проведенных авторами исследований в районе мыса Фиолент впервые установлена офи-
олитовая ассоциация, включающая серпентинизированные ультрабазиты и серпентиниты, расслоен-
ный базит-ультрабазитовый комплекс, габбро и габбро-долериты, фрагменты комплекса параллель-
ных даек, подушечные лавы, кремнистые черные слоистые образования и яшмы. Химический состав,
включая распределение редких земель и широкий спектр других микроэлементов, подушечных лав и
долеритов из офиолитов района мыса Фиолент, указывает на их надсубдукционную природу и при-
надлежность к задуговому бассейну, достигшему в своем развитии стадии спрединга.
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ВВЕДЕНИЕ
Офиолитовые ассоциации складчатых обла-

стей представляют собой фрагменты древней
океанической коры. Они сохраняются в сутурных
зонах, представляющих собой следы закрытия
крупных бассейнов – океанов и задуговых окра-
инных морей спредингового типа. В Горном
Крыму В.В. Юдиным [19] выделена юрско-ран-
немеловая Предгорная коллизионная сутура
(рис. 1), образовавшаяся, по его мнению, при за-
крытии палеоокеана Мезотетис. Основанием для
этого послужили “следы” офиолитовой ассоциа-
ции – серпентинизированные ультраосновные
породы, обнаруженные в керне скважины, про-
буренной в 15 км к северо-востоку от г. Симферо-
поля [15]. Серпентиниты были описаны в гальках
нижне-среднеюрских конгломератов битакской
свиты [20], вскрыты скважинами на Гераклей-
ском плато Юго-Западного Крыма и подняты
при драгировании Ломоносовского подводного
массива, расположенного на дне Черного моря в
24 милях к юго-западу от мыса Фиолент [23]. В то
же время коренные обнажения серпентинитов в
Горном Крыму были неизвестны, поэтому их гео-
логическое положение и взаимоотношение с дру-
гими комплексами горных пород были не ясны.
Во время полевых работ 2014 г. нами впервые в
Горном Крыму были найдены коренные выходы
серпентинизированных ультраосновных пород и
серпентинитов в береговых обрывах, располо-

женных к западу от мыса Фиолент, находящемся
на южной окраине Гераклейского полуострова
[2]. Были встречены также фрагменты комплекса
параллельных даек, ранее не описываемые в рай-
оне, и слоистые кремнистые породы, что в сово-
купности с широко распространенными поду-
шечными лавами, а также габбро, перидотитами
и яшмами позволяет существенно дополнить и
уверенно выделить в районе офиолитовую ассо-
циацию [14].

Несмотря на то, что магматизм Крымского
полуострова к настоящему времени изучен до-
статочно детально благодаря исследованиям
В.И. Лучицкого в 1939 г., С.М. Кравченко в 1958 г.,
В.И. Павлинова в 1947, 1949 гг., В.И. Лебединско-
го, Н.Н. Макарова в 1962 г., В.И. Лебединского,
И.В. Соловьева [6], Э.М. Спиридонова и др.
в 1989, 1990 гг., Е.Е. Шнюковой [17, 18] и многих
других, магматические образования, развитые в
районе мыса Фиолент, до сих пор являются наи-
менее изученными. Магматические образования
обнажены практически в вертикальных скальных
обрывах вдоль берега моря южной части Герак-
лейского полуострова на протяжении около 7 км
(см. рис. 1). С востока их выходы ограничены Ге-
оргиевским разломом, который резко отделяет
этот район от остальной части Горного Крыма.
Трудность изучения магматитов в районе мыса
Фиолент заключается еще и в том, что фактиче-
ски мы имеем дело только с разрезами и не можем
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наблюдать их взаимоотношения в плане, что не
позволяет достоверно определить направления
падения и простирания как отдельных толщ, так
многочисленных разрывных нарушений. Подоб-
ные измерения можно произвести только в обна-
жениях некоторых небольших мысов, вдающихся
в море и сохранившихся благодаря присутствию
небольших интрузивных тел – даек, штоков, экс-
трузивных куполов, мелких интрузий.

Традиционно магматизм данного района со-
поставляется с карадагским типом [6, 7, 20, 21, 23
и др.], а время его проявления относится к сред-
ней юре (байос), что отражено на всех геологи-
ческих картах Крыма. В.В. Юдин [22], относит
этот район к зоне Симферопольского меланжа,
состоящего из хаотически расположенных бес-
корневых глыб магматического материала, ниж-
ние кромки которого согласно геофизическим

данным находятся на глубинах менее 1–2 км,
что свидетельствует об их аллохтонном залега-
нии. При этом вышеупомянутый автор отмеча-
ет, что в меланже района отсутствуют фрагмен-
ты офиолитовой ассоциации [23].

Магматический массив мыса Фиолент счита-
ется щитовым вулканом, цоколем которого явля-
ются отложения таврической серии (верхний
триас–нижняя юра). Однако до сих пор в районе
Фиолента подобные образования не обнаружены
ни на суше, ни на морском дне [18]. Скважины,
пробуренные к северу от мыса Фиолент на Герак-
лейском плато, также не вскрыли породы таври-
ческой серии. Вулканические образования пере-
крываются органогенно-детритовыми и глини-
стыми известняками сарматского яруса неогена,
залегающими практически горизонтально.

Рис. 1. Схема геологического строения южной части Гераклейского полуострова, составлена с использованием дан-
ных В.В. Юдина [22], с изменениями 
1 – миоцен: органогенно-детритовые и глинистые известняки, 2 – верхний мел: мергели, известняки, песчаники, глины,
3 – нижний мел: песчаники, конгломераты, глины, известняки, 4 – верхняя юра: рифогенные известняки, 5 – магмати-
ты, 6 – разломы, 7 – положение скважин, вскрывших магматиты, 8 – места находок серпентинитов
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Е.Е. Шнюковой [17, 18] отрицается наличие
единого Фиолентовского вулкана. Магматиче-
ские образования района разделены ею на три
участка, каждый из которых отражает самостоя-
тельный этап магматизма. На западном участке
резко преобладают интрузивные тела габбро-до-
леритов, габбро-норитов, среди которых встреча-
ются ультраосновные породы – верлиты, реже
лерцолиты и дуниты с кумулятивными структура-
ми. Центральный участок сложен магматитами
контрастной базальт-плагиориолитовой серии.
На восточном участке развиты преимущественно
неальбитизированные миндалекаменные базаль-
ты, андезибазальты, дациты, прорываемые дай-
ками оливиновых долеритов. К офиолитам
Е.Е. Шнюкова относит только магматиты запад-
ного участка. Подушечные лавы центрального
участка не включены в состав офиолитов из-за их
геохимических характеристик, отличных, по ее
мнению, от таковых для пиллоу-лав массива Кю-
ре, расположенного в Анатолии и считающегося
эталоном для геодинамических реконструкций
Черноморского региона.

Единичные определения абсолютного возрас-
та магматитов Фиолента проведены Е.Е. Шнюко-
вой [17, 18]. Проанализированные U-Pb SHRIMP
методом цирконы (3 зерна) из дайки базальтов
центрального участка указали на докембрийский
возраст – 1771 ± 28 млн лет. Древний возраст
(2091 ± 10 млн лет) получен по шести зернам цир-
кона также и для верлита западного участка. Для
плагиориолита центрального участка района мы-
са Фиолент K-Ar методом определен возраст в
174 млн лет, что соответствует началу средней юры.

ОФИОЛИТОВАЯ АССОЦИАЦИЯ 
РАЙОНА МЫСА ФИОЛЕНТ

В состав офиолитовой ассоциации нами вклю-
чены серпентинизированные ультрабазиты и сер-
пентиниты; расслоенный базит-ультрабазитовый
комплекс; габбро и габбро-долериты; фрагменты
комплекса параллельных даек; подушечные лавы;
кремнистые черные слоистые образования и яш-
мы. В центральной части района также распро-
странены плагиориолиты, реже риолиты, которые,
как будет показано ниже, также вполне законо-
мерно, входят в состав офиолитовой ассоциации.

Серпентинизированные ультрабазиты и серпен-
тиниты обнаружены нами впервые на западном
окончании магматических выходов района мыса
Фиолент к северу от скалы Утюг. Она имеет лин-
зовидную вытянутую в северо-западном направ-
лении форму и сложена сильно трещиноватыми и
измененными габбро с раздробленными зернами
клинопироксена, редкого ортопироксена, таб-
личками основного плагиоклаза, соссюритизи-
рованного и альбитизированного по краям. Из
вторичных минералов резко преобладает хлорит,

ассоциирующийся с мелкими зернами рудного
минерала. Коренные выходы серпентинизиро-
ванных ультрамафитов и серпентинитов приуро-
чены к пересечению двух субвертикальных зон
разломов северо-восточного и северо-западного
простираний, ограничивающих обрывы скалы
Утюг (рис. 2, А, Б). К западу от скалы в береговых
обрывах развиты измененные и брекчированные
подушечные лавы. Отдельные подушки намеча-
ются по выполнению пространства между ними
эпидотизированными брекчиями и зелеными
яшмами. Лавы представлены афировыми минда-
лекаменными базальтами с типичной спилито-
вой структурой. Миндалины сложены преимуще-
ственно эпидотом.

Выходы подушечных лав ограничены с востока
зоной разлома, по которой они контактируют с

Рис. 2. Коренные обнажения серпентинизированных
ультрабазитов и серпентинитов в районе скалы Утюг.
А – вид с северо-запада, Б – вид с юго-востока.
Штриховые линии – разломы

Серпентинитовый меланж

Известняки неогена

Ультрабазиты

А

Б
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серпентинизированными ультраосновными поро-
дами с многочисленными зеркалами скольжения и
плоскостями рассланцевания, придающими им
сланцеватую и линзовидную текстуру. Серпенти-
низация проявлена неравномерно и тяготеет к па-
раллельным направлению рассланцевания тре-
щинкам. Серпентин представлен чешуйчатыми
пластинками антигорита, реже тонкими волокни-
стыми агрегатами хризотила. На сколах, перпенди-
кулярных к направлению рассланцевания, породы
имеют очковую текстуру, выраженную в наличии
отдельных раздробленных довольно крупных (до
2 мм) зерен клинопироксена (очков), обтекаемых
агрегатами серпентина, хлорита, реже талька и ак-
тинолита. Первичный состав ультраосновных по-
род определить довольно трудно. С наибольшей
долей вероятности их можно отнести к верлитам
или лерцолитам, поскольку в шлифах помимо кли-
нопироксена иногда встречаются реликты изме-
ненных зерен ромбического пироксена и оливина.
К восточному контакту серпентинизированных

ультрабазитов приурочена дайка мелкозернистых
долеритов с обилием рудных минералов.

Далее к востоку непосредственно у скалы Утюг
расположена зона катаклазитов и милонитов, к ко-
торой и приурочены выходы серпентинитов, обра-
зующих округлые, выпуклые поверхности (см.
рис. 3, A) на фоне раздробленных пород. В целом
эти образования представляют собой серпентини-
товый меланж, видимая ширина выхода которого в
северо-восточном направлении составляет около
15 м, а в северо-западном достигает 40 м. Меланж
из-за существенно меньшей прочности по сравне-
нию с габбро разрушается более интенсивно и сла-
гает перешеек между скалой и береговыми обрыва-
ми. Серпентиниты характеризуются грубочешуй-
чатой и линзовидной отдельностью, буроватым
темно-серым цветом на выветрелой поверхности и
пятнистой шелковистой окраской разных оттен-
ков зеленого цвета на свежих сколах (см. рис. 3, Б).
Они сложены агрегатами тонких иголочек сер-
пентина – преимущественно хризотила, ориенти-
рованных либо параллельно друг относительно
друга, либо образующих сноповидные скопления.
В небольшом количестве присутствуют хлорит, ак-
тинолит, тальк, тремолит, карбонат и рудные ми-
нералы. Реликты раздробленных зерен клинопи-
роксена или его отдельные обломки распростра-
нены в породе неравномерно и в существенно
меньшем количестве, чем в серпентинизирован-
ных ультрамафитах. Это свидетельствует о том, что
серпентинизации подвергались одни и же породы,
а ее интенсивность зависела от их проницаемости
для морской воды и метаморфизующих растворов,
которая существенно выше в зонах разломов.

Серпентиниты в метаморфизованных брекчиях
установлены нами в коренных обнажениях
(рис. 4, А, Б), развитых к востоку от мыса Лер-
монтова в береговых обрывах Царской бухты и
мыса Львенок. Метаморфические брекчии пере-
крыты подушечными лавами и прорываются се-
рией параллельных даек долерито-базальтов и ба-
зальтов (рис. 5, А), которые являлись подводящи-
ми каналами для базитовой магмы. Дайки имеют
мощность от 15 до 60 см и подорванные, нечеткие
контакты (см. рис. 5, Б) с брекчиями в скринах
(20–60 см), что свидетельствует об их внедрении в
нелитифицированные брекчии. Часто брекчии со-
держат обломки пород даек, иногда дайки оказы-
ваются растащенными на отдельные фрагменты,
что хорошо видно в обнажениях обрывов мыса
Львенок. Брекчии сложены угловатыми и слабо
окатанными обломками основных и ультраоснов-
ных пород, реже слоистых первично глинисто-тер-
ригенных образований, сцементированных мат-
риксом, состоящим из микро и мелкообломочного
материала этих же пород, а также кремнистыми
образованиями – яшмами светло-голубовато-зе-
леного цвета. Подобные яшмы слагают также
трещины в контактовых зонах даек, где присут-

Рис. 3. Выходы (А) и штуф серпентинитов (Б)
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ствуют и мелкие многочисленные карбонатные
жилки. Среди обломков брекчий встречаются пла-
стинчатые разности (см. рис. 4, Б), представляю-
щие собой гиалокластиты, образовавшиеся при
растрескивании быстро остывающих в подводных
условиях лав. Брекчии метаморфизованы в усло-
виях высокотемпературной ступени зеленосланце-
вой фации. В обломках представлены типичные
хлоритовые, хлорит-альбитовые, реже хлорит-ак-
тинолитовые и хлорит-эпидотовые сланцы, а так-
же аподунитовые серпентиниты с петельчатой
структурой. Этот факт свидетельствует о том, что
ультраосновные породы были выведены на мор-
ское дно и интенсивно разрушались до начала из-
лияния базальтов. Подобные брекчии широко рас-
пространены в офиолитах Лигурии, Малого Кав-
каза, Южного Тянь-Шаня и других областей [5].

Их образование связывается с перерывами в фор-
мировании офиолитов, когда в условиях сильно
расчлененного рельефа морского дна размывают-
ся верхние части разреза вплоть до серпентини-
тов [1]. Отметим, что эта стадия развития рифто-
вых зон океанов и задуговых морей спредингово-
го типа выделяется также как тектоническая или
деструктивная в отличие от вулканической, кон-
структивной. Такой цикличный характер текто-
нической активности является показателем мед-
ленноспрединговых хребтов [4].

Расслоенный базит-ультрабазитовый комплекс.
К востоку от скалы Утюг развиты ультраосновные
породы – лерцолиты, верлиты, дуниты с типич-
ными кумулятивными структурами и переходами
через постепенное увеличение содержаний пла-
гиоклаза к габбро [18]. Эти породы отнесены
Е.Е. Шнюковой к расслоенному базит-ультраба-
зитовому комплексу офиолитов, генетически
связанных с Ломоносовским подводным масси-
вом. Геодинамическая природа Ломоносовского
массива является спорной. Согласно А.Ф. Шню-
кову и др. [16] он представляет собой магматиче-
ские фрагменты островной палеодуги мелового
возраста. В то же время В.В. Юдин [20] относит
его образования к верхнемел-палеогеновому за-
дугово-спрединговому комплексу, связанному с
раскрытием Западно-Черноморской впадины.

Рис. 4. Фотографии обнажений метаморфизованных
брекчий в береговых обрывах Царской бухты (А) и
мыса Львенок (Б)

А

Б

Рис. 5. Параллельные дайки базальтов (А, 1–4) с не-
четкими контактами (Б) в брекчиях, перекрытых по-
душечными лавами, мыс Львенок

А

Б
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4

Подушечные лавы

Брекчии
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Габбро и габбро-долериты. Породы этого типа
развиты преимущественно к западу от мыса Лер-
монтова. Основание мыса сложено габбро-долери-
тами, которые внедряются в подушечные лавы, что
хорошо видно в обрывах его восточной части.
Внедрение габбро-долеритов вызвало подъем по-
душечных лав и образование, вероятно, синхрон-
ного данному процессу разлома (рис. 6). Разлом
подновлялся и в более позднее время, что фикси-
руется в перекрывающих лавы неогеновых извест-
няках. Лавы на контакте обожжены, что придает
им яркий красновато-коричневый цвет за счет ин-
тенсивного ожелезнения. Габбро-долериты сильно
тектонизированы, разбиты многочисленными тре-
щинами, вдоль которых они брекчированы и так-
же ожелезнены. Пироксены и плагиоклазы габбро-
долеритов раздроблены и замещены вторичными
минералами преимущественно хлоритом, альби-
том, кварцем. На западе района в береговых обры-
вах бухты Александры развиты типичные изотроп-
ные габбро, реже габбро-нориты также сильно тек-
тонизированные и измененные. Они перекрыты
известняками неогена. Габбро обнажаются также в
районе мыса Виноградный, где они прорываются
дайками как кислого, так и основного состава.

Фрагменты комплекса параллельных даек. По-
мимо описанных выше даек мыса Львенок, дан-
ный комплекс встречен нами и в других местах
района. В береговом обнажении бухты Каравелла

(Лермонтова дача) фрагмент комплекса парал-
лельных даек содержит четыре дайки мощностью
от 20 см до 1 м. Скрины (20–50 см) сложены поду-
шечными лавами, которые обожжены и пропита-
ны многочисленными карбонатными жилками.
В Мраморной бухте дайки имеют мощность от
85 см до 1.5 м, и скрины (80 см–1 м) также сложе-
ны подушечными лавами (рис. 7, А). В обоих случа-
ях контакты даек нечеткие с раздувами, подчерки-
вающими подушечное строение вмещающих лав.
Встречены также дайки, имеющие клиновидные
окончания (см. рис. 7, Б). Контактовые зоны име-
ют полосчатое строение за счет мелких параллель-
ных контакту зон ороговикования и ожелезнения.
Характер контакта даек и вмещающих лав свиде-
тельствует о том, что дайки внедряются в незатвер-
девшие полностью подушечные лавы и принадле-
жат к верхней части комплекса параллельных даек.
Наличие скринов свидетельствует о невысокой
скорости спрединга.

Следует отметить, что в районе известны так-
же более поздние долеритовые и плагиориолито-
вые дайки северо-западного, северо-восточного,
реже субмеридионального простираний с четки-
ми контактами с вмещающими породами. На мы-
се Броневой (Кашалот) наблюдаются две перпен-
дикулярные дайки, одна из которых падает на СЗ
и экранирует субвертикальную дайку СЗ прости-

Рис. 6. Контакты габбро-долеритов и подушечных лав, мыс Лермонтова. Стрелкой показано направление внедрения
магмы

Известняки

Подушечные лавы

Подушечные лавы

Габбро-долериты
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рания (рис. 8), так что в плане наблюдается их
Т-образное сочленение.

Подушечные лавы, преимущественно афировые
спилиты, реже слабопорфировые лавы являются
наиболее распространенными породами и занима-
ют около 70% всех выходов магматитов района. Ла-
вы слагают скальные обрывы Мраморной, Вино-
градной, Царской бухт и протягиваются сплошной
стеной с запада от мыса Лермонтова до мыса Фио-
лент, занимая также его восточную часть. Подуш-
ки имеют размер от нескольких десятков санти-
метров до 1–1.5 м и имеют зональное строение
(рис. 9, А). Центральные части подушек лучше рас-
кристаллизованы, имеют массивное строение, в
краевых частях обычны миндалекаменные тексту-
ры. В обрывах Яшмовой бухты встречаются киш-
кообразные лавы (рис. 9, Б), весьма схожие с тако-

выми, развитыми у с. Петропавловка Симферо-
польского района.

Межподушечное пространство занимают крем-
нистые образования – яшмы желтого, бурого, яр-
ко-красного, малинового и зеленого цвета. В об-
рывах Царской бухты оно выполнено метамор-
физованными в условиях высокотемпературной
ступени зеленосланцевой фации брекчиями ос-
новных и ультраосновных пород. Подушечные ла-
вы перекрывают толщу метаморфических брекчий
(Царская бухта). В береговых скальных обрывах,
расположенных к западу от мыса Фиолент, хорошо
видны разнонаправленные потоки подушечных
лав (рис. 10), что свидетельствует о наличии не-
скольких центров извержений. Отдельные потоки
различаются не только направленностью, но также
мощностью, размерами подушек, составом веще-
ства, заполняющего межподушечное пространство
лав. Толщи лав разбиты многочисленными разло-
мами различных простираний и падений, где они

Рис. 7. Параллельные дайки (А, 1–2) и клиновидное
окончание одной из них (Б) в береговых обрывах
Мраморной бухты

А

Б

2

1

Рис. 8. Перпендикулярное относительно друг друга
расположение даек мыса Броневой: А – вид с юго-за-
пада, Б – вид с востока

A

Б
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брекчированы, катаклазированы, милонитизиро-
ваны и сильно изменены. Изменения выражены
альбитизацией, хлоритизацией, эпидотизацией,
реже карбонатизацией и цеолитизацией. Подобная
зона расположена непосредственно на мысе Фио-
лент, где можно наблюдать, как дайка риолитов
разорвана и опрокинута (рис. 11, А), другая часть ее
сдвинута (см. рис. 11, Б) с образованием структуры
типа дуплекс. Подобные структуры в песчаниках
таврической серии В.В. Юдин [22] связывает с на-
двигами. Впоследствии деформированные магма-
титы перекрылись горизонтально залегающими
известняками неогена. Далее к востоку выделяют-
ся несколько параллельных зон разломов тех же
направлений, в которых подушечные лавы под-
верглись аналогичным изменениям. Следует отме-
тить, что в Мраморной балке порфировые с вкрап-
ленниками основного плагиоклаза подушечные
лавы практически не изменены, в то же время
кальциты, выполняющие миндалины в них, ин-
тенсивно деформированы и имеют волнистое по-
гасание.

Кремнистые образования района мыса Фио-
лент, помимо очень широко распространенных
яшм, дополнены нами черными породами слои-
стой текстуры, встреченными в глыбах Яшмовой
бухты и среди обломков в глыбах брекчий Цар-
ской бухты.

Плагиориолиты и их брекчии слагают преимуще-
ственно субвулканические тела: дайки, экструзив-
ные купола, штоки, реже отдельные потоки. Дан-
ный тип пород развит преимущественно к востоку
от мыса Фиолент, где они частично слагают скаль-
ные уступы Яшмовой бухты, а также экструзивные
купола скал Монах, Георгиевской, а также Мона-
стырский шток. Плагиориолитами сложены также
скалы Ифигения, Орест и Пилат – основные до-
стопримечательности Фиолента. Для данного типа
плагиориолитов характерна столбчатая отдель-
ность, часто веерная, что подтверждает их экстру-
зивную природу (рис. 12). В береговых обрывах
Яшмовой бухты выделяются три самостоятельных
центра извержений кислых магм, к которым при-
урочены зоны интенсивной постмагматической
гидротермальной переработки, выражающейся в
окварцевании, ожелезнении, образовании ярко-
желтых соединений серы и интенсивном сульфид-
ном оруденении.

Плагиориолиты – слабо порфировые породы с
редкими вкрапленниками альбитизированного
плагиоклаза, погруженного в основную массу,
сложеннную тонкими лейстами альбита, зер-
нышками кварца и измененным стеклом. В окру-
жении экструзивных тел широко развиты брек-
чии плагиориолитов. Подобные брекчии харак-
терны для склонов и подножий экструзивных
куполов [11]. Они образуются в результате рас-
трескивания и разламывания вязкой магмы в мо-
мент роста купола. Обломки имеют различную
величину и форму – от глыб до мелкообломочно-

Рис. 9. Подушечные лавы скальных обрывав Цар-
ской (А) и Яшмовой (Б) бухт

А

Б

Рис. 10. Разнонаправленные потоки подушечных лав.
Береговой скальный обрыв к западу от мыса Фиолент

70
 м
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го цемента; характерна идентичность состава
пород разных обломков между собой и составом
самого экструзивного тела. О первичной вулка-
ногенной природе брекчий свидетельствуют
межобломочные красновато-малиновые яшмы,
аналогичные межподушечным яшмам основных
лав. В многочисленных зонах разломов плагио-
риолиты брекчированы, катаклизированы, мило-
нитизированы. Одна из подобных зон шириной
до 10–15 м рассекает купол скалы Монах с во-
сточной стороны (рис. 13) и хорошо прослежива-
ется в обрыве Яшмовой бухты вплоть до контакта
с неогеновыми известняками. В более мелких зо-
нах разломов хорошо видно, что столбики плаги-
ориолитов раздроблены (рис. 14, А), а обломки
приобретают окатанную форму (см. рис. 14, Б),
так что породы становятся похожими на конгло-
мераты. Подобные образования тектонической
природы имеют очень широкое распространение
в районе, особенно к востоку от купола Монах.

Таким образом, в районе мыса Фиолент уста-
новлены все члены офиолитовой ассоциации.
Наращивание ее разреза происходит с северо-за-
пада на юго-восток вплоть до восточного оконча-
ния Яшмовой бухты. Фрагменты ассоциации раз-
виты также и в береговых обрывах Мраморной
бухты. Наиболее труднодоступные скальные об-
нажения, расположенные к востоку от Мона-
стырского штока и отделенные зоной разлома
субмеридионального простирания, требуют до-
полнительного изучения. Наблюдения с моря
указывают на наличие здесь мощной толщи брек-
чий пестрого состава, контактирующих с, вероят-
но, вулканогенно-осадочными образованиями.
Далее к востоку развиты две толщи относительно
свежих лав, различающихся текстурными осо-
бенностями. Данные образования не включены
нами в состав офиолитовой ассоциации. Не впи-
сываются в офиолитовую ассоциацию также
крупные глыбы трахитов с вкрапленниками кали-
евого полевого шпата. Возможно, они свидетель-

Рис. 12. Веерная столбчатая отдельность экструзивных
куполов мыса Фиолент (А) и Георгиевской скалы (Б)
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Б

Рис. 11. Зона брекчирования, катаклаза и милонити-
зации мыса Фиолент. А – разорванная и опрокинутая
часть дайки риолитов, Б – сдвинутая часть дайки
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ствуют либо о стадии континентального рифтоге-
неза, предшествовавшего раскрытию бассейна с
корой океанического типа, либо имеют иную (ост-
роводужную или коллизионную) природу. Отме-
тим, что присутствие магматитов разной геодина-
мической природы в сутурных зонах вполне допу-
стимо.

ГЕОДИНАМИЧЕСКАЯ ОБСТАНОВКА 
ФОРМИРОВАНИЯ ОФИОЛИТОВОЙ 

АССОЦИАЦИИ

С целью восстановления геодинамической
природы офиолитов нами был детально изучен
химический состав подушечных лав, долеритов,

плагиориолитов и их бречий [13]. Были использо-
ваны также анализы магматитов центрального
участка Фиолента из работы [18]. На классифика-
ционной TAS диаграмме (рис. 15, А) хорошо вид-
но, что магматиты образуют контрастную бимо-
дальную серию. Подушечные лавы и долериты
относятся преимущественно к базальтам, трахи-
базальтам, трахиандезибазальтам, точки составов
двух образцов фиксируются в полях андезитов и
трахиандезитов, кислых пород – в поле риолитов.
Плагиориолиты относятся в основном к низкока-
лиевым разностям, кроме двух образцов, соответ-
ствующих среднекалиевым (см. рис. 15, Б). Среди
подушечных лав также преобладают низкокалие-
вые разности, среднекалиевых и высококалиевых
пород существенно меньше. На диаграмме сери-
альной принадлежности AFM практически все
магматиты располагаются в поле известково-ще-
лочной серии (рис. 16, А). В то же время по соот-

Рис. 13. Зона брекчирования, катаклаза и милонити-
зации, рассекающая купол скалы Монах. А – общий
вид, Б – фрагмент, выделенный прямоугольником

1 м
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Б

Рис. 14. Тектонические брекчии в мелких зонах раз-
ломов

0.5 мА

Б
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ношениям Al2O3–FeO* + TiO2–MgO подавляю-
щее большинство подушечных лав относится к
высокомагнезиальным толеитам, фиксируются
также базальтовые коматииты и известково-ще-
лочные базальты (см. рис. 16, Б). Кислые разно-
сти пород распределились в полях толеитовых
риолитов, а также известково-щелочных риоли-
тов и дацитов, реже андезитов. Таким образом,
для подавляющей части магматических пород
Центрального Фиолента отмечается сериальная
неопределенность, что, по мнению Ю.А. Миро-
нова и др. [8], характерно только для обстановок

внутриплитного континентального рифтогенеза.
Однако это противоречит устоявшемуся мнению
об островодужной природе байосского магматиз-
ма Горного Крыма, хотя и не исключает его риф-
тогенный характер. Хорошо известно, что рифто-
генез проявляется на всех этапах цикла Вильсона,
в том числе и в надсубдукционных обстановках.
Однако при континентальном рифтогенезе маг-
матизм как правило носит антидромный харак-
тер, в то время как на участке в пределах Цен-
трального Фиолента отчетливо проявлена гомо-
дромная направленность магматизма – основные

Рис. 15. Диаграммы SiO2–Na2O + K2O (А) и SiO2–K2O (Б) для вулканитов Центрального Фиолента. 1 – лавы и дайки
основного состава, 2 – плагиориолиты. Поля на диаграммах по: [27]. Анализы авторов и по [18]
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породы образовались раньше кислых. На диагно-
стических диаграммах Дж. Пирса точки составов
подушечных лав располагаются в полях базальтов
срединно-океанических хребтов и океанического
дна (рис. 17, А, Б), а по соотношениям тория, ит-
тербия и ниобия (см. рис. 17, В) вулканиты распо-
лагаются в промежуточной области между нор-
мальными базальтами срединно-океанических
хребтов и островодужными породами.

Все разности пород отличаются низким содер-
жанием редкоземельных элементов (РЗЭ) по все-
му спектру, а базальты и долерит располагаются
существенно ниже по сравнению с N-MORB,
наиболее характерными базальтами для геодина-

Рис. 16. Диаграммы сериальной принадлежности
для вулканитов Центрального Фиолента. Поля на
диаграммах: А – по [24]; Б – по [26]. На Б: TR, TD,
TA – риолиты, дациты, андезиты толеитовой серии;
CR, CD, CA, CB – риолиты, дациты, андезиты, ба-
зальты известково-щелочной серии; HFT – высоко-
железистые толеиты; HMT – высокомагнезиальные
толеиты, BK – базальтовые коматииты. Анализы ав-
торов и по [18]. Условные обозначения см. на рис. 15
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роводужные (volcanic arc array) магматиты. Анализы на
диаграммах А, Б авторов и по [18], В – по [13]
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мической обстановки срединно-океанических
хребтов (рис. 18, А). Резко подчеркивается бимо-
дальный характер магматизма, а также общность
спектров РЗЭ плагиориолитов и их брекчий. Кис-
лые разности пород по сравнению с основными
обогащены редкоземельными элементами по все-
му спектру, для спектров РЗЭ характерна отрица-

тельная европиевая аномалия. Это может свиде-
тельствовать о том, что они являются дифферен-
циатами основных магм. Таким образом, базальты
подушечных лав и плагиориолиты относятся к
единой серии магматических пород и связаны с
одним этапом проявления магматизма в районе.
Более поздние долериты, прорывающие как поду-

Рис. 18. Спектры распределения редкоземельных (А) и микроэлементов (Б) в магматитах Центрального Фиолента.
Условные обозначения: 1 – базальты, 2 – долерит, 3 – плагиориолиты, 4 – брекчии плагиориолитов. Состав хондрита
по [32], N-MORB по [25]. Анализы по [13]
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шечные лавы, так и плагиориолиты, по сравнению
с базальтами обнаруживают пониженные концен-
трации легких редких земель (лантана, церия и
празеодима), а вид спектра близок к N-MORB
(La/Lu < 1).

График распределения микроэлементов в ба-
зальтах и долерите, нормализованных по N-MORB
(см. рис. 18, Б), показывает, что базальты и долери-
ты незначительно обогащены крупноионными
элементами: рубидием, барием, торием и обедне-
ны элементами с высокозаряженными ионами от
неодима до хрома. Хорошо проявлена также отри-
цательная Nb-я аномалия. Такое распределение
микроэлементов установлено для толеитовых се-
рий задуговых бассейнов [12], при этом обогащен-
ность элементами с крупными ионными радиуса-
ми связывается с субдукционной компонентой в
генезисе магм, образующихся при спрединге в за-
дуговых бассейнах с корой океанического типа.

Магматические комплексы задуговых бассей-
нов по прошествии некоторого времени после
своего формирования оказываются вовлеченны-
ми в коллизионные или аккреционные процессы,
поскольку они сопряжены с субдукционными,
ведущими к закрытию крупных океанических
бассейнов. При этом их тыловодужное положе-
ние способствует лучшей сохранности магмати-
ческих и осадочных комплексов, чем океаниче-
ских, которые, как правило, почти полностью
субдуцируются. Детальное петрологическое, гео-
химическое изучение офиолитовых разрезов и
сопутствующих им вулканогенных и осадочных
комплексов, известных в различных складчатых
поясах, показало, что большинство из них пред-
ставляют собой реликты коры океанического ти-
па, сформированной в задуговых бассейнах. По
мнению Дж.А. Пирса и др. [12], лучшим критери-
ем разделения офиолитов, образовавшихся над
зоной субдукции и в пределах срединно-океани-
ческих хребтов может служить доля участия сред-
них и кислых пород в лавовых толщах и интрузи-
ях верхних частей разреза. В качестве примера
приводится комплекс Семайл в Омане, прорван-
ный диорит-плагиогранитовыми интрузиями и
содержащий в верхних частях лавовой толщи зна-
чительную долю андезитов и риолитов. В районе
мыса Фиолент плагиориолиты также являются
более поздними, а их объем по сравнению с поду-
шечными лавами существенно меньший (около
10%). Таким образом, наличие плагиориолитов
не противоречит надсубдукционной природе
офиолитовой ассоциации, а, напротив, подтвер-
ждает данный вывод. Субщелочной характер не-
которой части магматических пород Фиолента,
скорее всего, не является первичным и связан со
спилитизацией, сопровождающейся натровым
метасоматозом. В то же время субщелочные се-
рии магматитов наряду с известково-щелочными
и толеитовыми обычны в задуговых бассейнах.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Существует несколько моделей тектонического
развития Горного Крыма в мезозойское время.
В.В. Юдин [23] считает, что киммерийский (позд-
нетриас-раннемеловой) геодинамический цикл
развития Крыма связан с существованием в это
время северного фрагмента палеоокеана Мезоте-
тис, раскрытие которого вначале отделило Горно-
крымский террейн (Крымию) от южной окраины
Лавразии, а затем на конвергентном этапе произо-
шла коллизия Крымии сначала с Понтией, а затем
и с Евразией – частью Лавразии, образовавшейся
после ее раскола при раскрытии Атлантического
океана. Островодужный магматизм Горного Кры-
ма, в том числе и Фиолента, В.В. Юдин связывает
с зоной субдукции, зафиксированной Измир-Ан-
карской сутурой северного падения, расположен-
ной в Анатолии. С Предгорной сутурой северного
падения, к юго-западному окончанию которой
примыкают выходы магматических образований
Фиолента (см. рис. 1), по мнению В.В. Юдина [21],
генетически связан среднеюрский–раннемеловой
магматизм Равнинного Крыма, сформировавший-
ся на активной окраине Лавразии. Возраст фраг-
ментов ультраосновных пород офиолитов, встре-
чающихся в кластолитах Присутурного меланжа,
относится им к позднему триасу–ранней юре.
М. Майерс с соавторами [28] выделили две воз-
растные группы магматических образований Гор-
ного Крыма: среднеюрскую (172–155 млн лет) и
позднеюрско-раннемеловую (151–142 млн лет).
Обе группы, согласно их мнению, имеют надсуб-
дукционную природу и связаны с раскрытием Чер-
ного моря как задугового бассейна. К первой груп-
пе ими отнесены магматические породы, развитые
в окрестностях г. Симферополя и с. Трудолюбов-
ки, ко второй – вулканиты Карадага, которые по
геологическому строению (подушечные лавы, суб-
вулканические тела со столбчатой отдельностью)
очень схожи с магматитами Фиолента.

Ранее Л.П. Зоненшайном с соавторами [3] вы-
сказывалась точка зрения о существовании задуго-
вого бассейна в тылу киммерийской энсиматиче-
ской островной дуги. Задуговой Большекавказ-
ский бассейн, западная часть которого захватывала
и территорию современного Горного Крыма, для
ранней и средней юры был реконструирован
А.М. Никишиным с соавторами [9]. В их постро-
ениях позиция юрского магматизма Горного
Крыма не обозначена, южнее Большекавказского
бассейна выделен Понтийско-Транскавказский
магматический пояс, связанный с субдукцией па-
леоокеана Тетис. Магматизм Равнинного Крыма,
приуроченный к Каркинитскому грабену,
А.М. Никишин с соавторами [10] относят к альбу.

Согласно В.С. Милееву и др. [7] в позднем три-
асе–ранней юре в области современных Крым-
ских гор существовал глубоководный рифтоген-
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ный Таврический бассейн, разделявший два тер-
рейна: Скифию (современный степной Крым) и
Эвксинию (современная акватория Черного мо-
ря). Их сближение произошло в конце ранней–
начале средней юры, при этом кора Таврического
бассейна субдуцировала в северном направлении
под Скифию. Островная дуга возникает во второй
половине байосского века, когда и происходит
внедрение интрузий первомайского-аюдагского
комплекса и формирование бодракско-карадаг-
ской вулканической серии, к которой большин-
ство исследователей относят и магматиты района
мыса Фиолент. В конце средней юры происходит
полное закрытие Таврического бассейна и колли-
зия Эвксинии и Скифии, в результате которой
возникает сутура – Лозовская зона смятия. Отме-
тим, что В.В. Юдин [22] относит образования Ло-
зовской зоны, как и района мыса Фиолент к Сим-
феропольскому меланжу.

Таким образом, современные представления о
тектоническом развитии Крыма в мезозойское
время крайне противоречивы. На наш взгляд, это
связано в том числе и с недостаточной изученно-
стью вещественного состава магматических обра-
зований, что не позволяет в полной мере приме-
нить методы магматических комплексов-индика-
торов геодинамических обстановок и провести
корреляцию магматических образований, разви-
тых в отдельных районах полуострова.

В результате проведенных авторами исследова-
ний в районе мыса Фиолент впервые установлена
офиолитовая ассоциация, включающая серпенти-
низированные ультрабазиты и серпентиниты; рас-
слоенный базит-ультрабазитовый комплекс; габб-
ро и габбро-долериты; фрагменты комплекса па-
раллельных даек; подушечные лавы; кремнистые
черные слоистые образования и яшмы.

Детальное изучение химического состава,
включая распределение редких земель и широко-
го спектра других микроэлементов, подушечных
лав и долеритов из офиолитов района мыса Фио-
лент, указывает на их надсубдукционную приро-
ду и принадлежность к задуговому бассейну, до-
стигшему в своем развитии стадии спрединга.
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благодарность К.Е. Дегтяреву и Г.Н. Савельевой
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Abstract—An ophiolitic association consisting of serpentinized ultramafic rocks and serpentinite, layered
mafic–ultramafic complex, gabbro and gabbrodolerite, fragments of parallel dike complex, pillow lava, black
bedded chert, and jasper has been identified for the first time by authors in the Cape Fiolent area. The che-
mistry of pillow lavas and dolerites, including REE patterns and a wide set of other microelements, indicates
their suprasubduction nature and their belonging to a backarc basin that has reached the stage of spreading in
its evolution.

Keyword: ophiolitic association, serpentinite, serpentinized peridotite, pillow lava, parallel dike complex,
geodynamic setting, southwestern Crimea
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