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гщих tn пород, проносящих и осаждающих с концентрацией в ло­
кальных Слагопричт! х зонах местное полезные компоненты для 
руд, * также привносящих м р д ь  и  срру ; 6 ) как следует из сказан­
ного вгио, механизм Армирования промыиленннх руд норильского 
типа не яч^ягтсч /иква:'ионркм. Они имеют суль^уриэационно-метв- 
соматимрскут» природу Золотухин, 1968).

Ря*ота ыполнрна при поддгржге FУЪ'Л (проект 95-0515564).

к к к о д к е  п р к ь ш ш  c.ictk/, счсш алия
Ь Д.Э.»К«1Р ̂ ЬАНЫХ ОЛШ ЫХ 

Родыгии А.И.
Томские госуцярственнгГ университет

Ь  -'три!' рновые дг1ормании оливина выражаются в виде волнисто­
го погасания, деформационных лаи-рляе? и логос пластического из­
лома - кинкСендов, формирующихся при пластических деформациях в 
интервале умеренных и вгсоких температур.

Геометрия кинкСендов олиФина используется для выявления сис­
тем с к о л ь ж р н и я ,  определяющих температурные угювия деформации 
U fa ic ift , 1&6о; ь,ррбаков, 1981; Гончаренко, 19^9; До^ржинец- 
кая, 1989), однако она может служить также и целям стреРн-анчлиэд 
т .е . определять положение осеГ эллипсоида конечно!* деформации.

В шли* х киикбенду, иногда совершенно неудачно называете 
"сбросами" (!СгяссРн-1;екл'одова, I960 и др.) - этот термин в денном 
сммсле необходимо отбросить - виднч как более или менее резко 
ограниченные удлиненное олоски, расположение в г^еделах одного 
зерна (рис. I ,  а ;. Схема строения кинкбенда показана на рис. I  б.

Рис. I .  Соотношения между кристаллографическими элемен­
тами и кинкбендами оливина.

а - структура кинкбенда, наблюдаемая •> тлифе; 1 и 2 - полосы раз­
ного погасания; б - схема кинкбенда, s t  - плоскость скольжения, 
t  • (. -  линия скольжения, S* - границы кинкбенда, Л - ось внеи- 
н р г о  вращения; в-и - соотношения кинкбендов и элементов кристал­
ла оливина для семи известных систем скольжения, расположенных 
примерно в порядке повышения температуры и понижения скорости 
деформации от "в ” к "и” (см. табл.).
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КяждьР кинкбенд рст>  чоленчаткй излом кристаллической решетки, 
тяклпчеинЧ; между плоскими границами ( А О ,  расположенными в 
общем случор биссекторно относительно ориентировки решетки внут­
ри и вне кинкбенда. Трансляционное скольжение при образовании 
кинкСенда осуществляется только внутри полосы излома по плоскос­
ти сколм»ения I S t) . J-иния пересечения s *  и S t есть ось внешне­
го вращения i f ) ,  представляющая собой ось В эллипсоиде цефор- 
мяши. Направлен.̂  скольжения ( t  ) ,  лежачее в плоскости скольже­
ния, располагается перпендикулярно к оси внешнего вращения.

Исходными даннкми для определения систему скольжения явля­
ется, во-первьх, координаты осей оптической индикатрисы, заме­
ренные в соседних участках кристалла, расположении! по обе сто­
роны от границы кинкбандя, ви-вторых, направление следа граниф 
кингбенда, наблюдаемого в шлифе.

На ря1Ш"р замери выносятся на стереосетку, по ним определя­
ются ориентировка и кристаллографический характер: I )  гранидо 
кинкбенда, к) линии скольжения, 2) оси внешнего вращения и 4) 
плоскости трансляционного скольжения.

Определение границы полосы излома S *  выполняется следуяцим 
способом. Замеренный в шлифе след этой границу не дает представ­
ления об ориентировке плоскости S *  , являло линь линией пересе­
чения границы с поверхностью олифа. Чтобы опреде. ить положение 
S *  , надо провести биссекторнув плоскость между двумя парами 
осеР 'птической индикатрисы, которые ближе всего располагается 
к следу границы кинкСенда. Эта биссекторная плоскость отвечает 
искомой границе кинкбрнда, а полюс ее, рясполагаовяРся вблизи 
третьей пары осей индикатрисы, примерно соответствует линии 
скольжения (*  « L ) ,  отл.1 чаясь от точного положения последней не 
более чем на 5 °. Надо иметь в виду, что линия скольжения перпен­
дикулярна к оси вращения, но не перпендикулярна к границе кикк- 
бендя. Однако, в связи с rev, что угол внешнего вращения обычно 
не превышает 10°, указанной неточностью определения линии сколь­
жения можно пренебречь, поскольку ишго способа решения этой за­
дачи нет.

о̂пределение оси внешнего вращения -в является более сложной 
чадячрр Согласно геометрии кинкбендя, эта ось представляет со­
бой направление, общее для обеих смежнгх частеР кристалла. Как 
отмечалось вмзе, она находится ьа пересечении грянн^’ кингбенда 
и плоскости гкольжения (см. рис. 1 ,6 ). Какое бы С“  ^ние кристалла
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мы не наблюдали, проекция оси вращения должна обязател но ле­
жать на дуге, изображающей плоскость SA . Эта дуга есть гео­
метрическое место осей /е .

Для определения оси К обычно рекомендуется проводить бис- 
секторнне плоскости между л^г и , ль™, и *т г , и
л/0г  ( Ат/ , 196в; Щербаков, 1981). Теоретически линия 
пересечения этих плоскостей должна определить положение оси 
вращения. На самом деле это не всегда получается. Поскольку ве­
личина вращения обычно не превышает 10°, одноимрннге оси опти­
ческой индикатрисы располагаются Г 1изко одна к другой, небольшие 
ошибки в их определении влекут за собой значительные неточности 
определения оси внешнего вращения. Механическое применение это­
го способа обусловливает оашбки в определении системы скольже­
ния и оси Б эллипсоида деформации.

Выполненный автором геометрический анализ соотношений между 
элементами полос пль.тическог излома и кристаллографическими 
направлениями оливина (рис. I ,  в-и) позволил выявить ряд диаг­
ностических признаков, обеспечивающих более точное определение 
оси вращения и в целом системы скольжения (табл .).

Таблица
Диагностические признаки систем скольжения

Граница кинкбенда ! Ось вращения ! Система 1Схьа№ на
проходит близко к I ! скольжения -L-M Si-L

#/> - ■^( ■ *5°2 ) (100) [СОИ в
Между и (110)1001] г

Л*тт - Л Ь  ( /У̂гТу ш ViVf ) (100) 1010J д"
/И» - Между ль. и '•у (IO I)IO IO J е*
МуВ - jMr Между */> и л '*’ (СЧ\) (100] Ж
Л/> - ( /Цо, ш /Vfij ) (001)1100) э*

-v** ( /vWr, ш л*»,) (010) II00J и

Примечания. Системы скольжения расположены приблизительно d по-
?ядке повышения температуры, при которой происходила деформация 
от в к и) (Добржинецкяя, I9d9; Cor-ter- , Are' lallcmant . 

1970). ЗвеэдочкоР отмечены системы скольжения, считающиеся ред­
кими.

Наиболее точные результаты получаются тогда, koi\is  в како?- 
то пяр--» одноименик е ось1 оптической инликатрисы в смежных частях
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кинкбенда совпадают или располагается очень близко одна к дру­
гой. Э т о  означает, что с данной осью индикатрисы совпадает ось 
внешнего вращения. Так, совпадение осей /ф>, и /^определяет 
положенно е  и системы скольжения (100)(ООН (рис. 1 ,э ), а со­
впадение осей *>я, и л'т ,- систем скольжения (100)1010] (р и сЛ ,г) 
и (010)1100] (рис. I ,и). Чтобы определить конкретную систему, 
надо учесть характер границы кинкбенда (первая колонка таблицы).

Если ни в одной .lape осей индикатрисы совпадения нет, то 
выхог1л осей той пары, которая оказалась полярной относительно 
границы кинкбенда, выводятся на одну параллель ci not и между 
ними проводится биссекторная дуга большого круга. Пересечение 
ее с S *  (точка £ ' на рис. 2 ,а) обычно принимается за ось вра­
щения, но это не совсем тик: точка Я ' определяет, в каком ква­
дранте располагается ось вращения, и только. Более точное по­
ложение последней можно установить, руководствуясь параметрам! 
элементарной ячейки оливина (а ■ 5Д, Ь • io l, с • бД).

Рис. 2. Определение оси внешнего вращения в кинкСенде.
а - приблизительное определение оси как линии пересечения гра­
ниц кинкбенда S *  и биссекторной плоскости между осями опти­
ческой индикатрисы, полярными относительно s t- ; б - сечение 
элементарное ячейки оливина, параллельное (001); в - более точ­
ное определение оси внешнего врчщения при системе скольжения 
(llJH S u IJ-  См. рис. 1,г.
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В качестве примера рассмотрим систему скольжения (ПО)[ООН 
(рис. 1 ,г ). Как показано на рисунке,граница кинкбенда проходит 
между лу, лр, и т .в . совпадает о бидсекторной плос­
костью между (001) соседних участков кристалла. Таким образом, 
S *  - это среднее положение (001), отклоняпцееся от субнормаль­
ного к не более чем на 5 °.

На рисунке 2,6 показано сечение элементарной ячейки оливи­
на, параллельное (001). Пунктирная диагональ есть ряд узлов ре­
ве тки, лежащий в -У* и секущий оси -V > (I00 J и <•*> » Ю101 . 
Этот ряд является обцим для (001) i для (П О ). По единичным от­
резкам координатных кристаллографических осей он определяется 
индикатрисами 1:1, а по сторонам а и Ъ элементарной ячейки 
отношением 5А:10Д * 1:2.

Положение этого ряда (следа (П О ) ) .  определяется углом 
между нормалью к нему и осью '•/ в плоскости (001), равным 
округленно 27° (рис. 2 ,6 ). Плоскость скольжения S * • (П О ) про­
ходит через этот рад и нормаль к S * . Пересечение S * - (001) и 
S i т (П О ) определит положение Оси вращения /Р . '

Практически при S * *  » (ООП необходимо: I )  постро­
ить биссекторную плоскость между /**»̂ и и таким способом оп­
ределить точку (рис. 2 ,а ); 2) отложить от на дуге ■V'̂ o 
угол 27° в сторону . Точка #  определит проекцию оси внев- 
него вращения (рис. 2 ,в ).

Аналогичным построением устанавливается, что в случае JV  • 
ж л '/ п (рис. 1,е) ось вращения располагается в 40° от .

В случае системы скольжения (Okl) ■ flOO J, когда S + * 
шл'т/г? (рис. 1,ж), соотношения кристаллографических и деформа­
ционных элементов осложняются. Положение оси внешнего вращения 
теоретически может меняться в широких пределчх в зависимости от 
значения индексов к  и I  в символе (C k l). При к • 0 ось 
вращения совпадает с и вместо системы (O k l)[1001 получает­
ся система (ООПГЮО] (рис. 1 ,э ), а при V • 0 ось вращения 
совпадает с Afcr , получается система (010)fl00j (рис. 1 ,и ).
Если плоскость скольжения представлена гранью (011), то будет 
находиться на дуге <■*»» в 30° от л/'*  в сторону <*>' . Посколь­
ку точный символ плоскости скольжеьля остается неизвестным, при­
ходится считать, что - Р » * ' , т .е . определять ось внешнего вра­
щения приблизительно, указанным вьше способом. Однэко, практи­
ческое определение оси вращения показывает, что в системе
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(Л Ю  (100) скольжение происходит предпочтительно вое же по ра­
циональной грани (011). Оси <р , отложенные по дуге на
расстоянии 30° от <*»» в сторону , а изученном нами те «томи­
те дали более четкий максимум, чем точки , определенные по 
тем же исходит данным. Это т вопрос требует дальнейшего иссле­
дования.

По возможности точное определение оси вне*него врацвния не­
обходимо как для диагностики системы скольжения, так и для 
стрг^-аиалива. Среднестатистическая ориентировка оси внешнего 
вращения, установленная по достаточному количеству замеров, 
определит положение оси В эллипсоида деформации, а диаграмм 
линий и плоскостей скольжения помогут выявить полнуо ориенти­
ровку эллипсоида деформации.

0С0БВШ0СТИ ФОРМИРОВАНИЯ СТРУКТУРЫ пллпм сносных 
ГАББРО-ГИПЕРБЛЭИГОВЬХ КОМПЛЕКСОВ У Р Ш

Шмелев В .Р .
Институт геологии и геохимии УрО РАН, г.Екатеринбург

Внутреннее строение габбро-гипербазитовых комплексов Плати- 
ноносного пояса Урала, рассматриваемого нами как магматический 
след раннепалеозойской зоны субдукции (Иванов, НЫелев, 1994) до 
настоящего времени практически не изучено специальным структур­
ными методами, что является одной из причин ост”юй полемики по 
I JBOfly его образования (Ефимов, 1993; Феротатер, 19И9 и др ). 
Дискуссиоными остйю" ; я многие вопросы петрогенезиса, включая 
происхождение полосчатых ,труктур и м»хатим формирования суб- 
концентрического структурного рисунка массивов.

Проведенное изучение массивов Платиноносного пояса на При­
полярном и Северном Урале - Хораспрского (Шмелев, I* > J), Чистоп- 
ского и других с использованием структурного и петрострухтурно- 
го анализа позволило установить некоторые особенности их форми­
рования, которые могут быть использованы дхя реконс.рукции про- 
црсса структурно-вещественной эволюции пород пояса в целом.

Субконцентрические структуры изученных массивов, исходя из 
анализа ориентировки полосчатости, минеральной уплощенности, 
лкчеРности, а также ориентировки тел (горизонтов) дунитов, пи-
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