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Геохимические особенности пластически деформированных  
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Восточно-Саянского офиолитового пояса  
 
Основной задачей настоящего исследования является изучение геохимических 

особенностей пластически деформированных дунитов и гарцбургитов Оспинского 
массива. Массив расположен в юго-восточной части Восточного Саяна и является 
наиболее крупным фрагментом Восточно-Саянского офиолитового пояса [Добрецов 
и др., 1985]. Он сложен  метаморфическими перидотитами, представляющими собой 
реститовые породы дунит-гарцбургитового полосчатого комплекса. 

Исследование редкоземельных и редких элементов проводилось методом ICP-
MS в Центре коллективного пользования «Аналитический центр геохимии природ-
ных систем» при Томском государственном университете. Для анализа были отобра-
ны образцы пластически деформированных дунитов и гарцбургитов из исследуемого 
массива, которые были предоставлены научным руководителем (А. И. Чернышовым) 
и, частично, были использованы автором при написании выпускной бакалаврской 
работы. В данной работе проведен анализ распределения редкоземельных и редких 
элементов в дунитах и гарцбургитах, которые пластически деформированы в различ-
ной степени.  

Результаты исследования. Дуниты и гарцбургиты Оспинского массива по-
стоянно обнаруживают признаки пластических деформаций, которые проявляются в 
наличии неоднородного волнистого погасания, появлении полос пластического из-
лома и синтектонической рекристаллизации [Гончаренко, Чернышов, 1990]. По ин-
тенсивности и последовательности их проявления выделяются протогранулярный, 
мезогранулярный и порфирокластовый типы дунитов и гарцбургитов. Первые два 
последовательных типа образовались в процессе высокотемпературного пластиче-
ского течения механизмами внутрикристаллического скольжения в условиях низких 
скоростей деформации. Протогранулярный тип имеет крупнозернистое строение и явля- 
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Рис. 1. Распределение содержаний РЗЭ в пластически деформированных гарцбургитах 

и дунитах Оспинского массива.  
Здесь и на рисунке 2 гарцбургиты: обр. О-18/3 – протогранулярный, обр. О-71/5 – мезо-

гранулярный, обр. О-17/1 – порфирокластовый; дуниты: обр. О-57/5 – протогранулярный,  
обр. О-7/5 – мезогранулярный, обр. О-27/1 – порфирокластовый. Нормировано к хондриту 
[Boynton, 1984]. 

 
ется наименее деформированным, а мезогранулярный отличается среднезернистым 
строением и более деформирован, что выражается в наличии отчетливо проявленного 
неоднородного погасания и полос пластического излома. Порфирокластовый тип 
является преобладающим в массивах. Для него характерно наличие порфирокласт 
оливина, часто линзовидной формы, которые погружены в мелкозернистый мозаич-
ный агрегат. Этот тип образовался в результате интенсивного пластического течения 
механизмами как внутрикристаллического трансляционного скольжения, так и син-
тектонической рекристаллизации. Для порфирокласт оливина характерно резко  
выраженное волнистое погасание и многочисленные полосы пластического излома, 
которые часто ориентированы косо к их удлинению, что свидетельствует о пластиче-
ской деформации пород в условиях сдвига и высокой скорости деформации.  

В гарцбургитах анализ концентраций РЗЭ, нормированных на хондрит [Boyn-
ton, 1984], показал сходные тренды распределения (рис. 1). Они характеризуются 
постепенным уменьшением концентраций от легких к средним, при приблизительно 
равных средних и тяжелых элементах. При этом для наименее деформированных 
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протогранулярных гарцбургитов характерны наиболее высокие концентрации эле-
ментов. Мезогранулярные и порфирокластовые гарцбургиты отличаются заметно 
меньшими концентрациями и появлением Eu-минимума. В порфирокластовых гарц-
бургитах, по отношению к мезогранулярным, отмечается незначительное повышение 
содержаний элементов. 

Тренды распределения РЗЭ в дунитах аналогичны таковым из гарцбургитов 
(см. рис. 1). Отмечается уменьшение концентраций от легких к средним элементам и 
примерно одинаковые содержания средних и тяжелых. На графиках видно, что про-
тогранулярные дуниты также имеют наибольшие концентрации элементов, однако 
они заметно меньше, чем в протогранулярных гарцбургитах. Содержания элементов 
в более деформированных мезогранулярных и порфирокластовых дунитах сопоста-
вимы с таковыми в деформированных гарцбургитах мезогранулярного и порфирок-
ластового типов. При этом в дуните и гарцбургите мезогранулярного типа отмечается 
Eu-минимум, который отсутствует в порфирокластовом дуните. 

Анализ распределения редкоземельных и редких элементов, нормированных 
на примитивную мантию [Sun, McDonough, 1989], показал, что протогранулярные 
гарцбургиты отличаются большими концентрациями элементов и трендом их распре-
деления (рис. 2). Повышенные концентрации элементов отмечаются также в протограну- 

 

 
Рис. 2. Мультиэлементные спектры редких элементов в пластически деформированных 

гарцбургитах и дунитах Оспинского массива. 
Нормировано к примитивной мантии [Sun, McDonough, 1989]. 
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лярных дунитах. При этом более деформированные гарцбургиты и дуниты мезогра-
нулярного и порфирокластового типов имеют близкие пониженные концентрации 
элементов по сравнению с протогранулярными разностями. На графиках для гарц-
бургитов характерны Ta- и Eu-минимумы, а для дунитов – Nb- и Eu-минимумы. 

Таким образом, проведенный анализ распределения редкоземельных и редких 
элементов в пластически деформированных гарцбургитах и дунитах позволил уста-
новить, что наиболее высокие концентрации элементов характерны для исходных 
наименее деформированных протогранулярных типов пород. При этом гарцбургиты, 
которые являются менее рестированными образованиями, содержат повышенные 
концентрации по сравнению с дунитами. В процессе дальнейшего пластического де-
формирования концентрации элементов в дунитах и гарцбургитах выравниваются и 
становятся близкими. 
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Петроструктурные исследования пластически деформированных  
гарцбургитов и дунитов Эргакского массива (Западный Саян) 

 
Объектом изучения является Эргакский ультрамафитовый массив, располо-

женный в крайней северно-восточной части Западного Саяна. Массив является фраг-
ментом Куртушибинского офиолитового пояса [Петрология..., 1977]. Целью исследо-
вания является выявление условий пластического деформирования гарцбургитов и 
дунитов. Для достижения поставленной цели проводился петроструктурный анализ, 
который предусматривал детальное исследование петрографических, структурно-
текстурных особенностей пород, а также изучение в них микроструктурных ориен-
тировок кристаллооптических осей оливина. Исследования выполнялись с использо-
ванием каменного материала, любезно предоставленного М. Ю. Подлипским (Инсти-
тут геологии и минералогии СО РАН, г. Новосибирск).  

Результаты исследования. Петрографическая характеристика. Под микро-
скопом гарцбургиты и дуниты характеризуются деформационными типами структур 




