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Termin petrologiezna-tektoniczny "ofiolity" poja
. wił się już w pietw$zej połowie XIX wieku. Zna
czenie :zbliż-one do obe-cnie przyjętego liladał temu 
terminowi G. Steinmann (l 7). Ofiolitem nazwał on 
lkOimiph~kis sikałlny złloż.01ny :z trz,ec<h głóiW'!lych ozłiOnów: 
serpentynitów, serii diabaz-owo-spilit-owej oraz radio
larytów. Dalsze sprecyzowanie terminu ,;ofiolit", 
uwzględniające genezę, naS:tąpiło dopiero w połowie 
dwudziesteg-o wieku. · W 1965 1r. przedstawił je w 
iSIW-ej prac.y -o geoJSyiilik.liinach J. Auib01ulin, :wiąrzą,c wy
stępowanie -ofiolitów ·z in-icjalnym wulkanizmem. Ofio
lity miały być ekstruzjami podmorskimi i intruzjami 
rozmieszczonymi na ro.złamach, lila flance geosynkliny 
w oik:;resile .s.iJlinlej- iSU.bsydencj:i ,i tW10ifiZieill'ia ,się ,głiębtotk:~o
wodny-ch osadów (ryc. 1). 

Taką 'interpretację pojęcia ofiolity zawierają pod
ręczniki, nieraz aż do lat s-iedemdziesiąty.ch, i tak są 
przez Wielu, :autorów jesz-cze dziś rozumianę. W ob
rębie ·ofiol-itów widz1iano sekwencję wertykalną, w 
której najwyżej były umiesz-czone lawy poduszkowe. 
a najniżej - ult-ramafity. Sekwencji 1tej nie uzna-

,wano jednak za powszechną. Największą przeszk-o
dą były :Z TE!Jgjuły tbaridZIO sii]Jne zdy;s,l-ollm!Wan;i-a Olf_i!OJ!i
tów d: IPOil'-DJZifY\Wand:e ·na dr,o.bne fra.g:m-enty, a IIlie
jednJOikr,otbni,e i siiliny . m -et-a1morfizm regJiona·lny" co wy
ni.kalo 1z ikh J>OiZYiCjii. JW olfogen:ie. 

N ast~pny POt~lą!d wi,ąz.ał potwtst:a,watnie ·iint!I'UiZlji 
ultrazasadowych z głębokimi rozłamami w sk-orupie 
kontynentalnej. Wynikał on tz -obserwacji ty-ch -
pionowo stojących - oiał w ·wielu punktach wystę
powania of,i:olitów. Natomiast lilie obserwowano pra
wie IIligdzie ich poziomego ułożenia. 

Z pojawieniem się teorii ·tekton-iki płyt litosfery 
wszy.stk•ie te poglądy, · z wyjątkiem . sekwencji. werty
kalnej, stopni-owo traciły ·na aktualności. Zadecydo
wało -o tym przyjęcie mobilizmu sk-orupy kontynen
talnej .i. OJceaiililaz:ne,j olfaiZ ,gz,c:z.egółto.we IPOJzlnaiilliie sa-

-mych oftioHtów, sz-czególnie. zaś prawidłowości i sta
łości rozwoju . kh asocjacji.. W 1972 x. na konferencji 
oHolitowej w Penrose przyjęto nową definicję tych 
skał. Podstawą .· jej by lo. przyjęcie stałej wertykalnej 
sekwencji tej asocjacji. Poczynają·c od góry były to: 
la1wy tpodiu:szlkowe, nt:ź:Jed komjplek:s . d ad elk p alki etto
wych (sheeted · di:ke c-Omplex), pod nim gabro nie
warstwowane, a . jesz-cze niżej -warstwowane kumu
laty ultramafitowe i mafirto•we, 'spoczyWające na ste-

ktonizowanych peryd-otyta·ch. Definicja oparta na ta
klkh pr.z-esłan.ka,ch stała Slię .stymulat•or·em do posz.u.
ktwalni'a i opracoiWy:w:atni·a sektwenc.j,i orfioilliitawełj we 
wszystkich wystąpieniach ofiolitów na świecie, 

Na Sympo,zjum OHolitowym na Cyprze w kwiet
niu 197,9 r., na k tt.ór-e pr1zyhyŁo okoŁo 400 specjalislt.ótw 
z 40 krajów, przedstawiono wyniki ty-ch poszuk-iwań. 
W pewnym stopniu uprościły one zagadnienie ofioli
tów i uła1tlwiły pomiąlz.ani,e Wii:ększoś,ci wyst.ą!P,ień .uUJ"a
mafiitó.w - a w zn,a,c:z:lllym storpniu i mafitt.ów -
IW!SipóJ.ną g-enez.ą. Uzma•,je si-ę je obecn:ie jalk1o s;:tc·zą:tki 
Hto,sf.&y ,o,cea:llli,c:znej wmlon:t101Wane 'w iSlt~ruikrtmTy .o,r-o,ge
niczne. 

Skorupa oceaniczna zajmuje na kuli ziemskiej 
bl-isk-o 3/4 jej powierz,chni. Tymczasem bezpośrednim 
badani·om na ląda.ch jest ona dostęplila tylko na zni
komych obszarach .(por. 14). Na ogół mamy do czy
nienia z drobnymi jej fragmentami, •zawsze w oro-

. genach ,i - to w i-ch szwach, w ~strefach naj-silniej za
burz-ony-ch tektonicznie. Wobec tego wykrycie ich se-

[[[[]]sl><<3sr++: l1 .. e 

Ryc. 1. Tworzenie się ojioZitów na dnie rry,orza- geo
• synkliny, według J. Aubouina (1'*). 

l - bazalty, 2 - lawy :pod:USJZJk;owe, 3 - doLeryty, 4 -
perydotyty, 5 - pi-rokse,ruity, 6 - gCłlbra ·i di>oryty, 7 !-. 

. dd.o['yty kwa['iCOJWe i skały ba1l'd:ziej ·kwa.ś.ne, 8 - szczeliny 
el'IUlP>Cyjne. 

Fig. 1. Origin oj submarine ophioZites within geo
syncline, according to J. Aubouin (1). 

l - basalts, 2 -· pillow lavas, 3 - doler:1tes, 4 - .per,idoti
. tes, 5 - .:PY'r,oxenites, .6 - gabbros, 7 -~ qua.rtz dio'rites and 
. •. the more a c id rocks, 8 - eruptive f.issures. 

* Pozycja -ofioJ.itów w g-eosynkitnle wg J. Atibouirta -
patrz Pr:Z. Ge·ol. nr 7 1979, str, 407, ryc. 2. 
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kwencji warstwowej ("lit<>stratyg~afii"L jest niezwy-
kle trudne. . . . . ., _. .. . ., ' ~ ~ rmnmmmn· ' 

Uznano, że jest •tylko jedno miejsce na ś.w~ecie1 ~- 1 ~2 ~f~~~'-; 3lllilllilllllli4 §=~~=::~s 
gdz•ie skorupa · ·ocea'niczri-a - została dźwignięta ,'powy.:. · 
żej ,poziomu morza d leży płasko w stanie . prawie ~-nie . 
stektonizowanym ___:_ ' to .właśriie ' masyw . TroOdos''' n'a 
Cyprze. Stała się ona "litostratotypem" . dla szeroko 
pojętych badań Ó'{ioli~oWy·ch, gdyż 'jęsf w· nięj <>dsło .:: 
nięta cała magmowa ' .S,ekw;encja · skotupy <>ceanićinej · , .' 
Wtf,az .z mo['lskilm prizY!kJry!Ci-em o.sadlowym i podściela- ;_ •. 
jąJCyuni ją najlWy~szyn;1i cz.ęśiCHami' gbm.~go. pła,sib:a · ~ 
z,iemi. Ge.oiLodlzy nie -:są Zlgódill!i co ' do t1~'1;.0illri.ICZ!Il€'~0 
JPriZekrojiU pbzez ten masy1w (~Y~~· 2), :ą1le 1t9 · .ll;);ę z!mp!i·ef
sza j,ego Z!Ila,ezenia -_j.aiko otbd·elk!tiU .w,z,o.r~'Piwegp. NaJ·eży 
dodać, - .ż,e · jest on bar:dl:w doikładiiJj,e !Ziba)dan.y pod 
IWJzg,lędęm .geo!Log.Lc;znym, geofilzy,cZ!Ilym, petrolo

1
gi,cznym 

i geochem1czlliyun. <Jego znaazenli'e j-e.srt; sz,er!Sze ntż t.o 
by wynikało z powyżej przytoczonych danych. Sko- . L::::=;::====='-~~------------,-L-~::_-~=~_j 
rupa kontynentalńa nie· ma·· tak·iego d1:>brze • odsł·onięte
go pełnego profilu i dla rozważań dolnej jej granicy, 
która ma wiele problemów wspólnych ze skorupą 
oceaniczną, jest to jedyne miejs•ce, gdzie możemy .zbie
rać bezpośredn:ie obserwa·cje. Miałby on: także :.?:nacze
nie dla .interpretacj-i pow.ierz.chni Moho w , Polsce oraz 
dla badania genezy niek;tórych ma:Ditów i ultrama-
fitów w Sudetach. · · · 

SEKWENCJA OFIOLITU TROO.DOS 

Ofi.olit Troodos (głównie 'Wg I. G. Gassa; 8) składa . 
się z trzech głównych - ser-ii skalny.ch. Od .stropu_ , ku ; 
spągowi w skład jego wchodzi: seria wulkaniczna 
law poduszkowych, kompleks hipabisalny pionowych, 
pła,sk,o·"if·ÓWnoJ.egły.ch dajek paki1et10,wy.ch (.sheete:d di
k.es) oraz k<>mpleks plutoniczny {ryc. 3). 

Seria law poduszkowych jest dwudzielna. Górna 
lawa podws:zkoiWa ma skbad baJZaU.tu oli,wdlnowego z. 
pTzejś1ciami do J.im/bur,gitów i p~krytów, do.Lna zaś 
Lawa j.es-t ibaza,lt,em towei!t<>IWyun w:ykaiZiu,jąJCym nad-

. miar .Jkr,z.enniloiillk!i. · W dolnej lawie 1podlws,zk10!Wiej mi,ej's
c a'rhi -• pojaJw:iaj1ą .si,ę aniCLetz.Y/ty. LaJWy podus:zkow:e uJeg
ły metaln!o!T:fii,zmiOWJi . w facj.i .z1oohto1w:ej. P1odus.zki ma
ją przeciętnie ;wymiary 0,5 m, ch·o,Ciiaż e;z,a,sami prze
kraczają l · ·m. Dolną l·a1wę poduszkotwą przecinają 
ni e1i,cz;p,e rd1a;jik:~. . . . 

·P·od lawami po<luszkowymi, lecz nad gabrami kom
pleksu .plutonkznego, znajduje się kompleks dajek pa
kietowych. Budują je głównie diabazy zmetamorfizo
Wlarue w· fac:jli :zi1eleńco1w.ej tbąd.ź ambbo,liitow:ej. Da1jkli 
pQiWstafy w glównej miem.e .(w 80%) rw .S:ZJCizelinile wy
w:ołalr1ej .s[pred.ilngt~em. Nie są 'one na ogół !I_)IT,zekładane 
innymi utwora:mi i stanowią 100% .skały (ryc. 4). Ob
serwowana szerokość dajek waha . się w granicach 
0,5-7-5,0 m, . dŁ~:gość !Zaś 0,3-7-3,0 · km. . W profilu 
prostopadłym do biegu stwierdzono Iw masywie . Tro
odos .. obe.cpość 48 0'00 dajek. Są one asymetryczne i 
mają . 'na ógqł zachowane jednostronne brzegi szyq
kieg·o stygnięcia. Górna . g:ranica 1serii nie jest ostr?, 
gdyż cŻęść dajek wnika w wyżejległą la'wę podus:?
kową. Fasowe i:momalie magnetyczne ta:k .charaktery
styczne dla skorupy .. oceanicznej :są .wywołane przez 
skały dwóch górnych ogniw ofiioliJtu, tj. law podusz
lkOWYICh i da1}e!k (lO). Dajki palkieltowe łąJczn·i,e .z doiliną 
lawą poduszkową noszą w ofi<>licie Troodos zbi<>rczą 
nazwę ·sekwefi,cji · ósiowej. ! 

Komplek'S'. plutoniczny składa . ,się od spągu k~ 
stropowi ze stektonizowanych harzburgitów, serH 
uwarstwionych kumulatów ultrazasadowych i zasado
wych o~az skał ·intruzyjnych górnego poziomu. Stek
toniizow'a:n:e . Jha['lZibur_giJty s:tan<>IWi'ą resiQuUJril prym~
tywnej ·· materii górnego płaszcza Ziemi o składzie 
lherzolitu plagioklazowego, z której w procesie frak-

. cyjnego upłynnialliia wyttopiły się magmy- bazaltowe. 
W harzburgicie występują !Il'ieregularne .. soczewki du
nitu, a także wtrącenia bazaltów, które ;powstały w 

· wyniku zakrzepnięcia magmy podczas jej wędrówki 
ku górze. Strefa harzbuTgito:wa residualnego górnego 
pła.sz·cza Ziemi jest w masywie Troodos odsłonięta w 
prof.ilu pionowym ok. l km, w dnnych miejscach kuli 
ziemskiej może ona osiągać 7 km, a .sądząc z prze-

· liczeń może nawet dochodzić do ponad 20 km. Kom
pl,eks _ p.Latonimny ul,egał ·,serpentyni:zacj,i, · Iqióra md·ejs
cami w masywie Troodos obejmowała też kompleks 
dajek. Grubość skorupy oceanicznej w Troodosie oce
nia się na 5 do 6 km. 

~ , .. Ryc. 2. śZki~ - geologicz~y CyPT.U~~ 
l ,-- lawy pod\.lmkowe - kreda górna, 2 - kOIIl;pleks dajek 
p.a.kietOWY'Ch - kreda górna, 3 - gabra i skały ultraza~ 
sadow,e kOIIIljpleksu plutonkzn.ego - kred_,a górna, 4 -
&kały merz:.orzo!Lcrzllle plaszciZowiny Mamonlia, ·5. - fllisz mio
ceński i skały staTSIZe fałdowań młodoalpejskich, 6 -

osady neogen u i czw~rtomęd!U. 

Fig. 2. Geological •sketch map of Cyprus. · 
l - pillow lavas - Up.per Cretaceous, 2 - sheeted. dike 
c~l·ex - U~'r OretaceoUIS, 3 - gabbros .. an.d ultrabasi.c 
rociks of the pl!utOIIllic COIInplex - Upper . Ca-etaceous, 4 -
Meoozoic rocks O•f Mam1Q1111ia COintPlex, 5 - Miącene flY'Sh and 
older .. ·l'IOCks of the Late Alpine orogeill'ic events, 6 - Neo~ 

· · gene and Quaternary sedJinients. 

KOM:ORA MAGMOWA 

Sek/WenJCję looill11Pleiksu p1wtop.klZneg:o m.<),żna wy
jaśnić na podstawie ewolucji ·:zJbiorntka 1 magmowego 
powstającego pod osią spredingu. Źródłem magmy ba
zal,towej ,są głębsze partie , górnego płaszcza Ziemi 
znajdujące S'ię nad hipotetyczną powierzchnią . roz
działu fazo.wego transformacji · lherzolitu spinelowego 
w lherzolit pla.gioklazowy. Transformacja ta zachodzi 
pr.zyJliulsz.cZ!a.Lnte pod c.im~endenn 1,1 GPa, tj .. na .głębo
kości 33 km. Nieco wyżej, pod -ciśnieniem l GPa, za
czyna się prawdopodobnie frakcyjne upłynnianie 
lherzolitu plagioklazowego, a stopień . upłynniania 
wzrasta wyraźnie ze spadidem ,ciśnienia. Pod ciśnie
n,i,em ok. ·0,7 GPa 1stolP ma~m01wy po raz IPier:wszy 
oddziela się ·w postaci drobnych ciał od fazy stałej 
- 'residualnego harzbuJ:gitu {ryc. 3). · 

W wyniku konwekcji . zachodzącej w płaszczu, wy
dzielone porcje .stopu magmowego o chemizmie bazal
towym wędrują razem z harzburgitem w formie dia
piru ku górze. 'Ruch ten zachodzi w warunkach adia
baty-cznych przy znacznym spadku ciśnien~a. Warunki 
te sprzyjają . frakcyjnej krystaHzacij oliwinu i chro
mitu, które wydzielają się z . magmy w postaci nje
w,i·elk.~clh ,ciał diunirt;iowYlch, ,azęst.o '.spQtyk,an.y1ch :w re
sidualnym ha~zburgicie. Fazostała magma uwolniona 
z diapiru, .pod ciśnieniem n-ie ·większym niż 0,3 GPa, 
zasila zbiornik magmowy pod osią spredingu. 

Komora magmowa charaktei"Y'zuje ,się znacznym 
zróżnicowaniem temperatur .między · podstawą i stro
pem. Wywołuje to szybką frakcyjną krystalizację i 
opadanie na dno komory kolejno oliwinów z chromi
tem, piiriQiksen·ÓiW i pla~iok,latZów. J.ednoazeŚłniie stotP 
magmowy gwałtownie ochłodzony w zetknięciu ze 
stopem lmmo;ry krylsltaHiZIUij.e rw po,s.t-ad rnakroga bra lub 
dolerytu. W ten sposób p:rzechodzi w stan stały pra
wie :połowa ,stopu, który dotarł do komory magmo
wej, zaś pozostała jego część · in truduje tworząc dajki 
bądź ekstraduje w posta-ci podmorski-ch law podusz
kowych. Skały o tekstur•ze warstwowej, powstąjące w 
wyniku frakcyjnej . 'kry~stalizacji 1i grawitacyjnego opa-
dania krysZJtałów w komorze magmowej są zwane 
k'Uiln!Ula~ami.. 

W spąg<>wej części kompleksu magmowego wystę
pują -kumulaty ultra-zasadowe z dominują·cą cyklicz
nie powtarzającą się sukcesją dunit-+ werlit-+ piro
ksenit-+ trokt olit. W wyższych partiach kompleksu 
WYISltępują · klllimUla.ty iZ.a!S'arl·ow.e, .składające .s:ię z :U:war-

. stwionych gabr jedno-, dwupiroksenowych i. oliwino
wy.ch. Przyczyny pulsacji zbiornika magmowego, po
wodującej rytmiczną ;zmienność skał w ' seri'i. kumula
tów ultrazasadowych i · zasadowych nie zostały do-
ty.chczas wyjaśnione. ' 
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Ryc. 3. Prżekrój przez stacjonarną komorę magmową 
· istniejącą pod strefą osiową . grzbietu oceanicznego 
ulegającego powolnemu spredingowi i jego korelacji 
z wyidealizowaną sekwencją ofiolitu Troodos. Po
szczególne ogniwa skalne ofiolitu są paralelizowane 
z warstwami sejsmicznymi współczesnej litosfery 
oceanicznej. Diagram został opracowany na podsta
wie koncepcji D. Greenbauma (9), K. O. Simoniana 

i I. G. Gass.a (16) oraz I . . G. Gassa (8). 

r 1m 

Ryc. 4. Schematyczny przekrój przez wycinek kom
pleksu dajek pakietowych. Liczby oznaczają chrono

logiczną sukcesję dajek. 
Fig. 4. Sketch section ot a part of the sheeted dyke 
complex. The numbers stand for the chronological 

order of the dyke injection. 

W stropie kompleksu plutonicznego nad kumula
t:anni za.JSadlo•wyun'i !Występują .skały .ililku:zyjne górnego 
1po:zi,o:rniu, dztieil.ą~ce .się na trz,y · gr'U\py. ' P.i1eriWis;zą z nich 
stanowlią prodluk!ty SiZYJbk:iJeg·o' :stYJgnięcia magmy przy 
jej zetkinięciu z chłodnym stropem komory - mikro:.. 
gabra, .gabra i doleryty. Do drugiej .grupy należą 
plagiogranity, które są krańcowymi, bogatymi w krze
mionkę dyferencjatarni magmy .· bazaltowej. Trzecią 
grupę stanowią masy·wne gabra, ferrogabra i gabra 
uralitowe, które pojawiają ~ię ·W k·ońcowym etapie 
krY'stalJi,zacji IW.ziborgatc'Onej. ,w lWlOtdę mag:my bazalto·
wej. 

Sekwencja kumulatów kompleksu . plutonicznego 
może być !Wy.jaśniona :za pomocą modelu, istniejącej 
pod . osią spredingu, ·stacjonarnej komory . magmowej 

komora magmowa 

kli no pi roksen 

11 
pl.agiokloz 

Fig 3. Space form of asinglesteady-state magma 
chamber beneath the axial zone of a slow spreading 
oceanie ridge and its relation to simplified sequence 
of the Troodos ophiolite. The ophiolite rock units 
are compared with seismic layers of the modern ocea
nie lithosphere. The diagram compiled after D. Green
baum (9), K . O. Simonian and I. G. Gass (16) and 

I. G. Gass (8). 

z permanentnym zasilaniem. W stacjonarnej komor ze 
magmowej .szybkość spredingu jest tak sprzężona z 
szybkością krystaliza;cji magmy · i dopływem jej no
wych p,orcji, że objętość zbiornika magmowego nie 
ulega zmianom w czasie. Kumulaty kompleksów ofio
li:tiOłWyJch pow:stają wiięc w warrmika•ch dynam,itCznYJCh. 

Alternatywną w •stosunku do modelu stacjonarnej 
komtory ,ffi!aJg:mto!Wej · jeslt hipÓit·eza: :zakłaJdajCllca i1sttn:ieni,e 
wielu krótko · · · żyjących oddzielnych ·zbiorników mag~ 
miOiWyoh. H i1POiteJz1a ta ZJnajdiUd;e osta'tn:Lo· liC1Żiny1oh zwo-
lenrHkó:w. · · 

MECHANIZM TWORZENIA SIĘ SKORUPY OCEANICZNEJ 

Na przykładzie masyWu T·roodos i · na podstawie 
faiktów zebranych na różnych terenach, mechanizm 
tworzenia się skorupy oceanicznej jest obecnie dość 
dobrze sprecyzowany w górnym odcinku profilu. Pra
ce R. G. W. Kidda (10) i innych autorów pozwalają 
sądzić, że w Troodosie . występuje skorupa, której oś 
spredingu przebiegała na zachód od Cypru, gdyż w 
dajkach za,chowały się głównie wschodnie brzegi 
szybkiego stygnięc-ia. Przypusz.cza się, ż.e strefa ·· roz
warcia przy spredingu nie przeki·aczała 50 m sze
rokości. · Tą drogą podno1siła się magma dajki osio
wej, powodując akrecję płytty oceanicznej, i tą drogą 
również wylewała się magma na dno morskie na od
ległość l--'-2 km od szczeliny, dając nagromadzenia 
lawy poduszkowej ha dnie oceankznym. Cz.ęść dajek 
(ok. 200fo) wchodziła w wąskie sz.czeliny powstające 
na zewnąt1rz od sz.czeliny osioiwej i docierała w ob
ręb law ··poduszkowych przykrywających ko.mpleks 
dajek pakietO!Wych. Obszar aktywny·ch iniekcji daj
kowy·ch jest o.grani·czony szeroka.ścią komo·ry mag
mowej zasilającej dajki. Można na tej podstawie obli-

. czyć szer·oko·ść komory · ma~mowej . Obszar skorupy 
połorony nad k·olinorą zna:j!d·O\W1ał ·się w strefie mo.;. 
bilnej, intensywnie tekitonizowanej, w · którą · wnikała 
woda mO·rska · przYJsrpiesza.ją·c pro·cesy metamorfi-cz
ne. W pr'C><cesi e akrecii, · rozsuwająca się na boki sko
rupa stopni·orwo · wy·chodziła z tej strefy, a . nad nią 
gromadziła się w dalszym ciągu lawa, zwana górną 
lawą poduszkową. 
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SREDNI SKŁAD CHEMICZNY POSZCZEGÓLNYCH TYPÓW SKAŁ KOMPLEKSU OFIOLITOWEGO TROODOS NA CYFRZE 

l 
l 

Ul tra-

Harzbur- Lherzolit Dajki 
Plagio- Dolne lawy po- Górne lawy po- zasadowe 

Dunit plagio- Gabro diaba-
l 

górne git granity duszko we duszkowe klazowy z owe lawy po-

l duszkowe 

l 

l 

Autor a a a a a a a b a b a 
Ilość 

-

analiz 6 8 2 l 6 13 9 17 6 8 9 3 

Si02 40,68 43,73 42,91 51,47 54,62 71,84 53,89 56,36 51,21 52,65 46.44 
Al2 0 3 0,14 0,47 3,64 18,14 15,88 13,27 15,83 16,49 15,17 15-,70- 5,98 
Fe O 8~79 8,19 8,31 6,35 10,09 4,94 11,22 10;37 8,49 ' 9,56 8,92 
M; gO 49,38 46,00 40,49 8,56 6,79 1,62 5,71 7,07 9,48 ,8,13 32,55 
CaO 0,18 0,77 3,47 13,86 7,59 3,45 8,81 4,63 10,18 9,36 5,07 
Na2 0 - 0,01 0,06 0,98 3,40 4,05 2,70 3,65 2,50 1,73 0,51 
K 2 0 - - 0,01 0,12 0,70 0,28 0,59 0,39 2,20 2,45 0,08 
Ti02 - 0,01 0,02 0,40 0,77 0,49 1,08 1,03 0,60 0,42 0,29 
MnO 0,17 0,15 0,18 0,12 0,17 0,05 0,17 0,17 0,15 
Cr2 0 3 0,41 0,39 0,65 - --:- - - - -
NiO 0,24 0,27 0,25 - - - - - -

a - według R . G. Co,lemana (4}, b - według J . A. Pearce'a (12) 

CaO Mg O 

Ryc. 5. Zróżnicowanie dolnych ogniw kompleksu plu-: 
tonicznego ofiolitów w trójkącie koncentracyjnym 

CaO-MgO-Al20a według R. G. Colemana (4). 
l - stektonizowane harzburgity, 2 - kumulaty ultrazasa

dlowe, 3 - kll.ltmutLaty zasa!dto;w.e,. 

Fig. 5. Differentiation of the lower units of the ophio
lite plutonic complex wit hin the triangular diagram 

Ca0-Mg0-Al20 3 according to R. G. Coleman (4). 
l - tectonized harzburgites, 2 - ultramafic cumulates, 

3 - mafie cumulates. 

BADANIA GEOCHEMICZNE KOMFLEKSÓW 
OFIOLITOWYCH 

Badania geochemiczne pozwalają na oszacowanie 
składu chemicznego materiału wyjśdowego komplek
sów ofiolitowych, pr:ześledzenie kolejnotś.ci i nasilenia 
procesów magmowych oraz na określenie pierwotnej 
t?Ozycji tektonicznej stropow}"ch ogniw ofiolitów. 
Sredni skład chemiczny skał magmowych i meta· 
modicznych poszczególnych kompleksów ofiohto
wych w ich pełnym wyksz:takeniu odpowiada wed
ług A. E. Ringwo,oda (15) składo,wi prymi,tywnego 
górnego płasz,cza Ziemi. 

O różnicowaniu się chemizm/U magm w pro.cesie 
powstawania kompleksów oHolitowych można są
dzić na podstawie tabeli, podają·cej średni skład che
miczny różnych typów skał ofiolitu Troodos, oraz na 
podstawie ryc. 5, poświęconej zmienno·ści dolnych 
ogniw kompleksu plutonicznego. Zróżnicowanie ku
mulatów na tej ry·cinie wska;zuje na jednakoWio' in
tensywne ubo1żenie magmy bazaltowej zarówno w 
A[2()3 , jak i w CaO w procesaoh ftratklc}"jnytCth kry
stalizacji i grawitacyjnej dyferencjacji. 

Ewo-lucję magmy bazaltowej w czasie tworz.enia 
się kompleksów o,fi.olitowy,ch mo·±na badać za porno-
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Ryc. 6. Rozkład pierwiastków ziem rzadkich (T R) 
znormalizowanych względem ich średnich koncentra
cji w chondrytach, w poszczególnych ogniwach se-

kwencji . ofiolitowej według R. G. Colemana (4). 
l - residualne pe;rydotyty, 2 - kumula ty . gabrowe, 3 -
gabra górnego po,z.iomu, 4 - dajki i lawy pQdu:szkowe, 

5 - plagtiQ.gr.a.nity. 

Fig. 6. Rare earth element (REE) patterns, normalized 
to standard chondritic abundance, for separate rock 
units of the ophiolite suite, after R. G. Coleman (4). 
1 - rets~dual p.er.iJdtOitiite , 2 - gablblfQd:c c'umlltilaltes, 3 
upper lev.el gabbrtos, 4 - dykes and pillow lav,as, 5 -

plagiogr an.ites . 

cą pierwiastków śladowych, wśród których szczegól
nie efektywnymi wskaźnikami są ziemie rzadkie . -
TR, wykazujące bardZ:O niską mobilność podczas 
wietrzenia i przemian hydrotermalnych (ryc. 6). 
Roz:k~ady pierwiastków .ziem rzadkiich w kumua.,a,tach, 
skała,ch intruzyjnych górnego poziomu i w Ia.wach 
poduszkowych wskazują na pomagmo.we pochodzenie 
tych skał. Wybitne, do,chodzą·ce do dwóch rz.ędów 
wielkoś·ci, zubożenie re.sidualnych harzburgitów we 
wszys,tkie pierwiastki ziem rzadkich wskazuje na to, 
że harzburgity nie mogły być źródłem magmy bazal
towej, z której krystalizowały później . kolejne wyż
sze ogniwa k!Otmpleksu ofiolitowego. Harzburgity wy-



E' 
Cl. . 

~ 

F 

10000 

5 ODO 

50 ~DO 

Zr (ppm) 

a 

Ryc. 7. Diagramy dyskryminacyjne do odróżniania 
pierwotnych · pozycji tektonicznych zasadowych wulka- · 
nitów na podstawie analizy zawartości pierwiastków 
śladowych, według J. A . Pearce'a i J. R. Canna (13) 
oraz J . A. Pearce'a (12). Zaczerriione kółka oznaczają 
skały sekwencji osiowej ofiolitu Troodos: dajki i dol 
ne lawy poduszkowe, zaś krzyżyki symbolizują gór-

ne lawy poduszkowe. 

7a - bazcilllty dna oceanic,znego znajdują się w poilach B i D, 
ba:zaJ.ty łu!ków wysp w pol•a·ch A i B, zaś bazaLty alka
liczno-wa:p:n,iowe - w polach B i C; 7b - bazalty dna 
oceanic.znego gromadzą się w .polu B, barzaLty łuków wysp 
w polach A i B, bazalty alkaJ.icz.no~wapntl.owe w pola•ch 
B i C, z.aś ba:za:lty erUJPCji śródpłytowych skup<Lają sdę w 
polu D; 7c - 'bazalty dna oc eanti!c.znego znajdują Slię w poilu 
c, barzalty łuków wystp w pOilu A, zaś · ba:z,aLty alka:Uc:zno-

~wapniowe w polu B. 

stępudące w spą:gu kom[pleksu plutoni:cznego stano·wią 
więc najprawdopodobniej residuum znacznie sta,r
•szy1ch od sarne·go ofioliilt1u etapów f!fal'ktcyjtnego upłyn
niania prymity:wnej materii górn-ego płats:z·cza Ziemi. 
Hipotezę tę potwierdzają także wyniki badań iw.to
pów Slbrontu. Residualne harzhurgiJty, w porównaniu 
z wyższymi ogniwami otfioHtó·w są także wybitnie 
zubożone w pierwiast:~i ślado;we nie rozpraszające 
się i'zor:P.orfieznie w główny,ch skałotiWÓr·czych mine- . 
rała·ch ultramafit6w (incomJPatible element:s), takie 
jak: K, Rb, Sr, Ba., U, 'I1h i 2E, !Wzibogac.otne zaś są 
w metale śladowe ,r•otzpraszają~c-e się .diado1chioiW'O 
(oom1pat.itble element;s), tj. Nii, Oo d Or. 

J. A. Pear·ce i J. R. Cann (13), stosując metody 
geo·chemLczne w poszukiwani,a,ch tektonicznego. śro
dowLska erupcji law bazalt•owych, badali takie pier
wia;stki podrzędne i ślad:o,we, któ-rych lmncentra•cje 
nie ulegają zmianom w procesa·ch wtórnych przeo-

. bra:żeń skał. P.odda.Ii oni analizie sta.tysty.cznej kon
cenMacje Ti, Zr, Y, Sr i Nb w próbkach współ
cz-eSJriy.ch bazaltów i wyznaczyli pola zmiennoś.ci cha
rakteryzujące bazalty z różnych środowisk tektoni
czny,ch, tj. baza1t'Y erupcji śródiPły,towych i bazalty 
erup;cji brzeż:ny.ch, wś-ród · który.ch wyróżnili ba,z.alty 
z.bieżny.ch brzegów płyt, czyli łuków wysp, oraz ba
zalty rozhieżny·ch brzegów, czyli bazalty grzbietów 
oceani.cznych i dna oceanicznego (ryc. 7). Stosując 
1Za1sadę akiiUa,llirnmu g.eo.loJgii·czn.eg·o moŻina za [pOmocą 
odpo:wiedni,ch dia,g·ramów dy:skryminacyjny.ch Pear
ce'a i Canna określić pierwotne . środow.isko· tekto
niczne górnych o1gniw sekwencji o.fi,oli:tów. Met·oda ta, 
aczkolwiek cz.ę:s,to nie daje jedno,zna.cznych wyników, 
jest oheonie w powsz.echnym użyciu. -

Z badań geo,chemi,czny·ch da:jek i law poduszko
wych ofi<o.Jitu 'T[',o,odo,s przeprowadz·OnYJch przez. Pear
ce'a (12) wynika, że skały sekwencji osiowej mają 
charakter bazaltó-w dna oceanicznego, górne la:wy 
poduszkowe zaś mają cechy bazaltów wczesnych sta- · 
dió.w r•o·zwoju łuków wysp. Petrogenetye.zny model 
rozwoju górnych o,gniJw ofio·l~t:u Tr,otodo-s wyróżni'a 
dwa stadia mag1Ina1tyzmu. W pierw1szym stad~um w 
wyniku upłynniania mart;erii ubogiego w wodę pła
sz:c-za Ziemi nad strefą .subduk1cji powstawały ma,g
my baz,altowe, które eks1trudowały w warunkach po~ 
watlinego .slprediin1g)U w gJrizfui,ecii·e ,rrna!fgilll:allnego ba:Senu 
ocea:ni,czne·go. W drugim stadium zachodziła dehydra
tacja za.głębia,jącej się płyrt;y Hto,sfery, co po.wodo
wało wzrost stopnia upłynnian.i1a górnego płasz,ez.a, o 

Ti/100 Ti/100 

+ 

Y3 

b c 

Fig. 7. Discrimination diagrams for distinguishing of 
various tectonic settings of basie volcanics, based on 
trace element analyses, according to J. A. Pearce and 
J. R. Cann (13) and J. A. Pearce (12). Solid circles 
stand for the rocks of the Troodos ophiolite axial 
sequence, whereas crosses represent the upper pillaw 

lavas. 

7a - ocea:n-fLo.or basał·tiS pJ.ort; in fi.e~lds B an!d D, j,s[anld-ar•c 
baiSia1ts d.n fiellds A and B a·nd calc-alkałd. -basalt!S in f'ields B 
and C; 7b - • ocea:n-Uoo•r basalts plot in field B, i:sland 
-an~ basalts in f,Leldos A and B, calc-alkal.Ji ba·s.alts in 
fieild B and C, W!hereas with:in-.plat e b c.S·alts in Held I;> ; 
7c - ocean-fłoo'r .bas.altls plot in field C, iSJla.nd-a•rc bas•alts 

in field A and calc-alk.aJ.•i basalts in fJeld B. 

czym świadczy m.i:n. obecność pikrJ']tów w serii. gór
ny,ch lam pod:uszkowy·ch. Lawy te ekstrudotwały naj
prawdopodobniej w po·c.zą~tkowym etapie rozwoju łu
ku wysp. 

POŁOŻENlE TEKTONICZNE I CZAS POWSTAW ANI A 
MASYWU TROODOS 

Na SYJffi(pOlzjum Ofio·lilto,wym w Nik.oz.ji wi:e1okrot
nie omawiano położeni-e tektoniczne o.fi.olitu Tro.a:dos 
i ,c;zas j.eg)o ;pO!WISitan:ia. La1wy po:duSJZkołW\e są pa:-tzykry
te osadem kruchego wapienia w fa,cji kredy p:Us.z.ącej 
z o1twornicami wieku ma,stryiChcki.ego. SkorUipa ofio
litowa poWtS!tała wedł;ug I. ·G. Gassa (8) w kamp,anie, 
wedłUtg A. Desme.ta, H. Lapierre'a i G. Rocdego (5) 
w aJJbi,e-:c.enomani,e, tz tym ż,e ser,pentynJiza,cja nastą
piła ,w,edłUjg ttych otstattnllich w ,satnt;on,ie. JVlasy1W za
czął się wypiętrzać w mLo•cenie do.Jnym. Dane pa
leomagnety,c:zne wskazują, że masyw uległ w trze
ci,orzędzie rotacji o 90° w ki-erunku p'l".z.eci:wnym do 
obro,tu wskazówek zegara., w związku z ruchami w 
geo.syn:k:linie Tetydy. Pierwotnie skorupa o.c.eaniczna 
poWtst,a.wała tu więc wzdŁuż ryftu z,godnego z ro:z
ciągłoś·cią o,si tej części Tetydy, po jej poiludniowej 
stroni·e. GriU.bO·ŚĆ skorupy jest tu niewi·elik:a, gpyż wy
no1si bez skał o·sadowy.ch 5 km. Natomiast w Oma
nie wynoSii ona 11-20 km. 

Jak poda,j·e I. G. Ga:ss (8) Tcr.-,o~odos stano•wił część 
maJ:-gina,ltną brusenu poło·ż:Jonega: weWIIląttJr:z Łukiu WYJSIP 
poiila:d 'Sitcr.-,efą 'Siutbidulkicji płytty Af['ytk1 podiSJUtw.aj<licej 
się old poł.ud/Ilia. Osady beZ\POŚ'r•etdnio prz.ykii'YJWalją;c·e 
sertię o.fiioiLi\tloiW'ą nie .mają .t1u ·róWlilJreż c·ech ·IPe,fta.gi,c,z
nych, brak radi·o·lary:tów. Wynurzenie nas/tąpiło na 
grani·CY kredy i trzecior,z.ędu . 

GENEZA OFIOLITÓW A TEKTONIKA PŁ YT 

• Mimo ut·rzymują:cego się poglądu, że ofiohty są 
Htos:terą oceank;zną, w)'lłaniają sli·ę ll'iictzne t:r:UdilliOIŚ·oi 
zrozum.i.enia ich genezy. Proste modele po,wstawania 
i prz.emies:z,cz.eń o.fi.oJilt6w są na o,gół podmaż,ane przy 
baidaniach sz,cz,egółowyich. Naj częściej wiąże się ge
nezę o:f.itO'lirt:ów Ił ba,senalmJi poło,Ż1ony,m1 ,wewną~t[',z łu

ków iWY!StP. 
W pierws.zym okresi·e rozwoju Tetydy w inicj,al

ny,rn e/t1aa;>ie potW:s.t,Cl!wanita g.eo1synikJHny w t.rias.ie, j1urze 
i dolnej ktredzie lawy od:iolitów mają cechy mniej ty
powo o·ceani·czne. Do:mino;wały wtedy procesy rozdą
gania rozrywania skorupy kontynentalnej, jak to 
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Ryc. 8. Ewolucja srkorupy ziemskiej Morza Czarnego 
- interpretacja wstępna według J. Letouzeya i in. 
(11). Kolor czar47,y oznacza skaly zasadowe i ultra;.:a-

sadowe. 
,a - j'ura środkowa, b - kre!da Ś\liOICLkorwa + górna, c -
schyl& kcr-edy, d - pail.eocen, e - eocen środkowy, f -

plli.ocen i C'Z!Wa~rttorzęd. 

Fig. B. Tentative geological evolution of the Earth's 
crus;t of the Black Sea according to J. Letouzey et 
al. (1). Black colaur stand for basie and ultrabasic 

rocks. · 
.::~ - Mtddle .Turasslic, b - Mididil.e and Upper Cre.taeeous, 
c - torw,a~rd the end of CretaceoUJS·, d - p ,a·laeo1cene, e -

:MliiddJ.e Eocene, f - Pliocene and Quatecr-nary. 

przedstawił w swym referac-ie J. F. Dewey (6). W ob
cęb wydeniają,cej się skoTupy wdzierały się magmy 
zasadowe, pOiwodując częśdowe naditopieni,e siaLu i 
twoT·zą,c nową sklOir'Uipę .w licznych "okna,ch" oceani
cznych. Procesy 01bduikcji, łączące się z zamykaniem 
ba,s-enów leżą,cych nad tymi "okna·mi", wynosiły na 
pO/Wii,e,rzcihruię olfiol!irt;y, czyJ.i. :flra~Emtty illOiWO po~w
stałej .skorupy oceani<cznej z .podścielającymi ją naj
wyższymi pa.rrtiam;i górnego· pła1sz,cza Ziemi. 

W bardziej zaawansowanym etapie ewolucji Te
t~y, z końcem kredy, :forilllowały się pasy ofioliltów, 
wiązarnych juz wyraźnie z ba,senami pow.stałymi we
wnątrz łuków wyisp. Magmy tych ofiolitów cechuje 
wyi:is,źa zawartość wody wprowadzonej w wyniku de
hydratlacj.i płyrt litosfery, zanrUirzających się w pro
cesie suibduikcji. 

Jak z tego wynika, ofioli;ty nie są na. ogół poz,o~sta
rośdaa:n.li li/t!OiSfery OC·eaniiCIZII1ej wi.ellldoh baJS•ełnÓW, f.or
mująlcej się pod wpływem spred.ingu w gr:zhietach 
śródoceaniczny,ch. Ró±nią się one od niej również 
pewnymi cechami chemicznymi. Ponadto musiałyby 
być one zacho:waii1e na długich jednolitych pa,sach 
wewnątrz orogenó.w. W r<zeczy,wi'sto·ści są to Hczne 
"Oddzielne maiSywy umieszczone zwykle po wewnętrz
ned rsrt:II'QIIli,e ~uik:ów OII''Oigernii,azny;ch i narsunięte w kie
ruliliku kh wypukłości. 

Budowa i własnośd geochemiczne większości ofio
litów na · świecie Wlska:zują na to, że powstały one 
w mo.rzach maT!ginaJJny,ch typu mórz okalających za
chodni Pa·cyfik, tj. w basena•ch zawarrt:y·ch między 
łukami .wysp z jednej Sittrony oraz brzega~mi konty
nenitów z drugiej srt:rony. R!OZJWa·i:iania na ternalty Olfio-
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Ryc. 9. Górnokredowe lawy poduszkowe pólnocnych 
peryferii masywu Troodos, okolice wsi Agrokipia. 

Fig. 9. Upper Cretaceous pillaw lava in northern 
periphery of the Troo:dos .Massif, vicinities of Agro

kipia village . 

Ryc. 10. Dajki diabazowe tnące dolne lawy podusz
kowe (górnokredowe), Melanda, pólnocne peryferie 

masywu Troodos. 

Fig. 10. Diabase dyke,s cutting lower pillaw lava 
(Upper Cretaceous), Melanda, northern periphery of 

the Troodos ·Massif. Fot. W. Pożarysiei 

litowe, jak wynikało z referatów i dy;skUisji na Sym
pozjum OfioHitow)'lm w Nikozji, są prowadzone cał
kowi-cie na po:dtstaw:ie tekitoniki płyt Htosfery. Teoria 
ta pii"ZetSizła jrurż stałdiiiUiffi wsitępl!1ej; ko,nsul,t.acj,i, i stała 
się o.bowiąZIUjącą. 

W zwią,zku z problemem Olfiolitów odżyvła za.gad
nienlite ocreaniiiZiarcjd; skorrupy k~o!Il)ty;nenrt;a.Lnej. Na . przy
kładzie Ni,ziny Padań'skiej, Morza Czarnego i base
nu ~panońs!kiego r•ozpart;rywarny jest w;płyiw płyty za
nurzającej się w p;ro,cesie subdu~cji na o-ceanizację 
nadległej skorupy (11) (ryc. 8). Była.by to bardzo 
prawdopodobna hipoteza tłumacząca dzi,siejsze po·zo
stałości dużych obszaróm skortupy oceanicznej w ob
rębie Tetydy. 

AJnalirz.a tekrtonic.zna li1o:sf,ery oceani,cz,nej dowo·
dzi, że na,jintenrsy;w:niejrsze przemieszczenia zacho-



dziły u p;odSita,wy skorUIPY w komplekJsie ha.rz:burr:gito
wym. Powsitawały tu brek,cje tek;tiQini,c·zne, które, jak 
referował N. A. Bogdan!otW (2, 3), były stwierdzo
ne we współoz.esny,ch rowa,ch oceanic'znych u podsta
wy sko•rupy, na kontakcie z płasz·c·zern Ziemi. Na po
wierzchni tego kontaktu, czyli na powierzchni Mo
ho zachodziły pro~cesy horyzont,a.lny,ch przemiesz;czeń 
w obrębie litosfery. Badania · omawiane przez tego · 
auto.ra dowiodły pełnej zgodnoś~ci profilu ofilolitowe
go na kontynentach i o~ceana.ch. 

Należy wspomnieć także o bezpośrednich bada
nia.ch skmm:py oc,eanilc:zned prz,ez "GlomaT OhaUenge
ra" i inne statki. Wiercenia prowad~one z tego sta
tku sięgały diO głęboko.ś~ci 600 m w skorupę, wcho
dząc w obręb sej'smkznej warstwy 2, złożonej z law 
poduszko;wych, których nie przewierdły. Napotkały 
one prócz podusz.e.k także potoki lawy oraz trochę 
skał intruzyjnych { kla:sty,czny,ch. Różnorodność skła
du chemicznego law dowodzi, że erupcje nastę;pOiwa
ły z wielu różnych małych ogni1sk magmowych. 

Na zakończenie przyta~cZiamy fakt odkryda przez 
zespół naukowców Cyamex, w 1978 r., złoża mineral
ne~o na głęb~kości 2620 m, na sklorupie oceanicznej 
grZibietu ws·chlodniego Pełcyfiku (21 °N, 109°W). Są to 
ciemne masywne skupienia siaflczków, głównie: sfa
lerytu, piry;tu i markasytu. Złoże to jest współ
czesnym ana,l,o;giem miedzionośnych złóż siarczko
wych, związanych genetycznie z koiTl!Pleksami ofio
litowymi, zwanych złożami ty1pu cypryjskiego (7). 
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SUMMARY 

The deftnition of petrologic-structural term "op
hiolite" in its present usage was accepted by parti
cipants of the Ophiolite Conference in Penrose, 1972. 
According to the definition, ophiolite mea:ns a clo
se assemblage of ultramafic and 'mafie igneous rocks 
with a peculiar composition and a specific vertkal 
sequence. T he Troodos Massif, Cypru s . (fig. 2) is 
considered to be the standard ophiolite complex, as 
it is fully developed, well exposed, underformed and 
most extensively studied ophiolitic suite around the 
world. The Troodos ophiolite complex consists of 
the three following parts listed from top to bottom: 
l) extrus:ive series of pillow lavas: olivine basalts, 

tholeiites, picrites with minor limburgites and 
a:ndesites; 

2) intrusive series of diabase sheeted dikes; 
3) plutonic complex consisting of high level intrusi

ves: gabbroic to plagiogranitic rocks; layered ul
t~abaisk alrid bask cumiU\laltes: periido~,Ltes, tro~ct{)li
tes and other gabbros, which overly tectonized 
harzburgites representing the depleted uppermost 
Earth's mantle. 
The sequence of the plutonic complex can be ac

counted for on the bas:is of crystaUization with the 
steady-state magma chamber with a permanent 
supply, i.e. the magma reservoir existing beneath a 
spreading axis of an oceank ridge (fig. 3). Crysta
llization takes place there under dynamie condi
tions. 

Geochemical investigaHons of ophiolitic suites al
law to estimate the chemical compos;ition of a pri
mary ma~terial for ophiolites, to trace a · sequance and 
intensity of magmatic processes as well as to re
construct the past geological setting of the upper 
parts of ophioHtes (figs. 5, 6 and 7). 

During the l:nternational Ophiolite Symposium in 
Nicosia, Cyprus in April 1979 ophio1ites were vie
wed upon as remnants of ancient oceanie lithosphe
re inco:rporated into orogenie structures. All the 
problems of opmolites were considered on the ba
sis of plate tectonics. An influence of a plate des
cending in process of subduction on the oceani,zation 
(basification) of and overlying crust was also dis-· 
cussed (fig. 8). 

The Trood:os ·Mass.if has orginated in a marg!inal 
back-arc basin of the Tethys, above a palaeo-sub
duction zone of the African plate. The uplift of the 
mas,sif occurred at the turn of the Cretaceous and 
Tertiary. 

It is nowadays be1ieved that the majotTity of op
hioHtes a:round the world or:iginated w.ithin the We
stern Pacifi,c .... type marg·i:nal seas, i.e. within sxnall 
basim; bordered by island atTcs on one side and con
tinental mar,g,ins on the other. 

During the Ophiolites Symposium there were al
sa presented and di·scussed results of investigations 
of present-day oceanie lithosphere . and its compari
san with ophiolite sequence. 

PE3IOME 

IleTpOJIOrO-TeKTOHJ1'1eCKIDI TepMJ.:tH "OcpHOJIJ.:tT" CO
rJiaCHO aKTyaJibHOH ~ecpJ.:tHJ1~J1J1 npJ.:tHRTOH y'1aCTHJ1-
KaMJ1 KOacpepeH~J1J1 B IleHp03e, B 1972 r., Q003Ha'1aeT 
KOMITJieKC YJibTpaOCHOBHbiX J1 OCHOBHbiX MarMaTJ.:t'1eC
KJ1X nopo~ oo cne~J.:tcpJ.:tqecKoti BepTJ.:tKaJihHOti oqepe~
HOCTbiO. CTaH~apTHbiM, noJIHOCTbiO pa3BJ.:tTbiM, JIY'1Ille 
BCeX COXpaHeHHbiM J1 JIY'1Ille BCeX J13y'1eHHbiM OcPHOJIJ.:t
TOBbiM KOMITJieKCOM B MJ.:tpe RBJIReTCR MaCCJ.:tB TpOO~OC 
Ha KJ.:tnpe (cpJ11'. 2). O<PJ.:toJIJ.:tT Tpoo~oc cocTOJ.:tT H3 
Tpex cJie~yrollĘJ1x '1acTeti, nepe'1J.:tCJieHHbiX B nopR~Ke 
OT KpOBJIJ.:t K ITO~OlllBe: 
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