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Геометрическим анализом плоскостных структур
ных элементов в метаморфических породах, обрам
ляющих Нижне- и Верхне-Тарлашкинские ультрама- 
фитовые массивы, выделяются три последовательно 
образовавшихся деформационных системы: северо- 
восточная (S,), северо-западная (S2) и субмеридиональ- 
ная (S,) (рис. 1). Наиболее ранняя система (S,), ориен
тированная по азимуту 60-70°, контролируется глав
ным линеаментом структуры глубинного надвига, в 
котором локализованы ультрамафитовые массивы За- 
падно-Сангиленского офиолитового пояса (Щербаков,
1996). Деформационная система S2 сформировалась в 
результате субгоризонтального левостороннего сдви
га вдоль зоны глубинного надвига и имеет северо-за- 
падное простирание (290-320°). Эта система в мета
морфических породах представлена гнейсовидностью 
и сланцеватостью. При последующем левосторонним 
сдвиге вдоль системы (S2) метаморфические породы 
былп дислоцированы и смяты в систему мелких изок
линальных складок с субвертихальными шарнирами. 
На этом этапе образовалась плоскостная система (S,) 
субмеридионального направления, фиксируемая тре
щинами кливажа и переориентированной минераль
ной уплощенностью. Эти структуры оставались дина
мически активными на постконсолидационном этапе 
и трассируются системами кливажа как в метаморфи
ческих породах, так и во всех магматических образо
ваниях исследуемого региона.

Ультрамафиты Нижне-Тарлашкинского массива 
представлены мелкими телами дунитов, в которых 
выделяются два микроструктурных типа оливина:

Рис. 1. Последовательность формирования плоско
стных деформационных систем в породах обрамле
ния Нижне-Тарлашкинского массива.

мезогранулярный и мозаичный. В дунитах с мезогра- 
нулярной микроструктурой уплощенность зерен оли
вина, подчеркиваемая трещинками кливажа, имеет 
северо-западное простирание и обнаруживает конфор
мное соотношение с деформационной системой S2bo 
вмещающих метаморфических породах. Эта микро
структура характеризуется наличием среднезернисто
го гранобластового агрегата зерен оливина (разм. 1-3 
мм). Индивиды оливина имеют субизометричную, 
либо слабо удлиненную форму с о круты м и плавны
ми, либо прямолинейными границами, часто сходя
щимися под углом 120°, что является показателем рав
новесности этой структуры и ее формирования в твер
дом субстрате (Вернон, 1980). Оливин имеет однород
ное погасание и не обнаруживает признаков пласти
ческого деформирования.

Петроструктурны й узор мезогранулярного оливи
на характеризуется наличием максимума осей Np боль
шой плотности (10%), нормального к минеральной 
уплощенности (рис. 2). Вблизи максимума Np распо
лагаются локальные максимумы осей Ng и Nm. В плос
кости уплощенности отмечаются субгоризоитальные 
локальные максимумы осей Ng и Nm. Анализ петрос- 
труктурного узора мезогранулярного оливина позво
ляет установить последовательность проявления ме
ханизмов пластического течения дунитов этого типа. 
На первом этапе дуниты претерпели пластические де
формации в режиме возрастаю щ их температур 
(Т=700-1200°) и умеренной скорости деформации (е 
= 10-6 -10-4 сек-1), которые осуществлялись сменой сис
тем трансляционного скольжения от средне- к высо
котемпературным: (1 00>[001 ] -»  (001)[ 100] -> 
(010)[ 100] (Nicolas, Poirier, 1976; Boudier, Nicolas, 
1980). Эти деформации отражают режим прогрессив
ного метаморфизма в условиях левостороннего субго- 
ризонтального сдвига вдаль зоны глубинного надвига 
(S,). В результате сдвиговых деформаций в дунитах 
сформировалась минеральная уплощенность S2, севе
ро-западного простирания. Образовавшаяся минераль
ная линейность (L2) располагается на пересечении 
плоскости сдвига (S,) и минеральной уплощенности 
(S2) и фиксирует ось внешнего вращения. Подобные 
петроструктурные узоры оливина установлены также 
в дунитах Верхне-Тарлашкинского массива (Черны
шов, Краснова, 1996). Следующий этап связан с вы
сокотемпературным термическим воздействием на 
дуниты, возможно более поздних интрузий, в резуль
тате которого дуниты претерпели вторичную рекрис
таллизацию отжига в статических условиях (Николя, 
1992) и при температуре 710°С (Гончаренко, 1989),



рассчитанной по оливин - хромитовому геотермомет
ру (Fabries, 1979). Отжиг, наложенный на пластичес
ки деформированный олнвин, способствовал интен
сивному развитию процессов дислокационного возвра
та и формированию полигональных свободных от дис
локаций зерен (Николя, 1992), что привело к созда
нию равновесного мезогранулярного агрегата оливи- 
новых зерен, унаследовавшего петроструктуру плас
тически деформированного оливина.

Дуниты с мозаичной микроструктурой оливина 
отличаются минеральной уплощенностъю субмериди- 
онального простирания, которая контролируется де
формационной системой S, и подчеркивается трещин
ками кливажа. Этот тип микроструктуры характери
зуется присутствием мелкозернистого мозаичного аг
регата субизометричных и слабоудлиненных зерен 
оливина (размером -  0,5 мм), имеющих предпочти
тельную ориентировку вдоль линейности, являющей
ся осью внешнего вращения и расположенной вблизи 
пересечения деформационных систем S2h S,. В оли
вине часто отмечается неоднородное погасание и, реже, 
полосы излома по {0K_L}[100] и(110)[001].

Петростру ктурный узор мозаичного оливина харак
теризуется строгой предпочтительной ориентировкой 
(рис. 2). Оси Ng, Nm и Np образуют по три локальных 
пространственно совмещенных максимумума. Один 
максимум всех трех осей располагается нормально к 
минеральной уплощенности (S,). Другой горизонталь
ный максимум находится в плоскости (S,) и, очевид

но, фиксирует направление пластического течения. 
Третий максимум, соответственно, имеет субверти- 
кальное расположение и также лежит в плоскости (S,). 
Петростру ктурный узор мозаичного оливина обуслов
лен, главным образом, синтектонической рекристал
лизацией, а также сменой систем трансляционного 
скольжения от высоко- к низкотемпературным: 
{OKL} [ 100] -> (110)[001 ] -> (100)[010]. При этом тер- 
модинамические условия реализации пластических 
деформаций, в большей мере, соответствуют умерен
ным температурам (700-800°С), высокой скорости де
формаций (е >10 5сек '), значительным напряжениям 
(100-120 МПа) и большим деформациям (свыше 40%) 
(Николя, 1992; Boudier, Nicolas, 1980). Предполагае
мые температуры деформаций согласуются с темпе
ратурами оливин-хромитовых равновесий, рассчитан
ных для этого микроструктурного типа по геотермо
метру Фабри (Гончаренко, 1989),

Таким образом ультрамафиты Нижне-Тарлашкин- 
ского массива на первом этапе структурной эволюции 
деформировались в условиях прогрессивного метамор
физма механизмом трансляционного скольжения с 
последующим наложением на деформированный суб
страт высокотемпературной рекристаллизации отжи
га. Последующий этап реализовался в условиях рег
рессивного метаморфизма при больших деформаци
ях дунитов и осуществлялся, в основном, синтектони
ческой рекристаллизацией и трансляционным сколь
жением.

Т-2/1

Т-3/3

Рис.2. Диа1раммы ориентировки осей оптической индикатрисы оливина в дунитах Нижне-Тарлашкинского массива. 
Деформационные типы оливина: мезо гранулярный (обр. Т-2/1), мозаичный (обр. Т-3/3). Диаграммы построены по 100 

замерам осей оптической индикатрисы оливина. Изолинии 1-2-4-6-8-10% па 1% сетки Шмидта. Проекция на верхнюю полу
сферу. Точечная линия на диаграммах - плоскость минеральной уплощенности (S), L - линейность.
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Structural and petrofabric investigation of dunites 
from Low-Tarlashkin massife (SE Tuva)
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Dunites of Low-Tarlashkin massif during the first stage o f its structural evolution was deformed by a high 
temperature translational slip and a second annealing-recrystallization in the olivine that conformed to 
conditions if a progressive metamorphism. The last stage o f deformation in this dunites was more intensive 
and passed by a syntectonic recrystallization and a middle temperature translational slip in the olivine 
that conformed to the regressive metamorphic trend.


