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ПР�СЛОВИЕ 

ЕсJШ первоначальное приложение микроструктурного анализа в 

петрографии ограничивалось лишь метаморфическими горными порода­

ми (метод Зандера), то затем все большее коJШЧество исследовате­

лей обращалось к нему в надежде получить полезную информацию о 

процессах становления массивов изверженных горных пород. Для 

этих задач требуется прежде всего расшифровка первичных магмати­

ческих текстур - планпараллельных и линейных. Вы.явление этих 

текстур можно произвести по главным породообразующим минералам. 

Исследований в этой области, к сожалению, проведено не очень 

много, поэтому автор надеется, что данная работа, имеющая харак­

тер руководства (и не только для студентов) с использованием для 
изучения первичных магматических текстур пла!"'"юклаза и оливина, 

поможет овладеть основами метода. Характер задач и возможности 

метода можно уяснить из приводимых примеров �зучения конкретных 

массивов. 

Данная работа представляет собой краткое изложение основных 

методических результатов, которые бЫJШ накоплены автором более 

чем за двадцать лет творческого применения микроструктурного 

анализа к изверженным породам. Перво!ffi.чально это бы.ли эifфузивные 

и гипабиссалъные интрузивные породы эqфуэивного облика Закар­
патья (Золотухин, 1960), затем полнокристал.лические породы из 

расслоенных трапповых интрузивов севера Сибирской платформы (Зо­

лотухин, 1963,1964). Для выявления в породах директивных первич­

ных магматических текстур использовалась ориентированность в них 

идиомоµрных кристаллов плагиоклаза, а также оливина - в оливин­

содержащих породах дифреренцированных интруэий. 
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Результаты расшифровки полу ченных ориентирных диаграмМ да­

ли автору возможность решать довольно широкий круг задач, свя­

занный с определением условий станФвления и механизма формирова­

ния массивов изверженных пород, примеры которых приводятся в ра­

боте. Дается целый ряд практических указаний и советов, облегча­

ющих освоение микроструктурного метода в применении к извержен­

ным породам. Руководство подобного типа отсутствовало в нашей 

учебно-методической литературе, и автор надеется, что в какой-то 

мере восполнил этот пробел, а предлагаемая работа будет полезной 

не только для наЧJ'!нающих геологов и студентов, но -и для зрелых 

специалистов-петрографов. 
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I. ВВFЛЕНИЕ В ИССЛЕЦОВАНИЕ МАГМАТИЧЕСЮ1Х ТF.КСТУР 

Как известно, ориентировка частиц может проявляться во всех 
типах пород - осадочных, метаморфических и изверженных. Ориенти­
ровка в осадочных породах макроскопически проявляется в слоиотой 
текстуре, очень четко - в древних галечниках; в метаморфических 
- в гнейсовидности их текстур; в изверженных - в полосчатости и 
линейности расположения составляющих их минералов. 

В зависимости от величины зерен применяются макро-, микро­
и ультрамикроисследования ориентировки их в горных породах. 
В св.язи с этим различают просто структурный анализ, основыва.'ю­
щийсл на полевых наблюдениях, и микроструктурный анализ - с йс­
пользованием кристаллооптических методов изучения и потому близ­
кий к вопросам, расс.матривающимсл в курсе кристаллооптики. В не­
прозрачных объектах, а также с еще меньшей величиной зерна, на­
пример в глинистых породах, д,ля вы.яв.лещm: ориентировки испольэу­
ютсл уже рентгенографические методы исследованил. Не останавли­
валсь на изучении ориентировок в осадочных и метаморфических по­
родах, которые рассматриваютсл при описании этих пород, обратим­
сл непосредственно к изверженным породам. Следы течения магмы, 
обнаруживаемые в изверженных породах в в�е слоев и линий тече­
ния, имеют большое значение д,ля вылснения форм залегания тел, 
сложенных этими поро.ца.ми. В частлх тел-изверженныХ пород,6лизких 
к контактам,следы течения показывают расположение ближайшей ори­
ентирующей поверхности (плоскость истечеFiи.я) и направление тече­
ния магмы (в общем случае, направление растлжения магмы). Сово­
купность знаний о первичной магматической тектонике (прототекто­
нике) того или иного тела изверженных пород, представленнал в 
виде структурной �е'Ц>ографической карты, дает возможность судить 
о форме и размерах магматической камеры, направлении движения 
магмы в ней, последовательности заполнени.я, иног№ даже о месте 
поступления магмы из глубины, т.е. о подводящих каналах. 

Известны два метода в исследовании первичной магматпческой 
тектоники изверженных: пород. 

r. М е т о д и э у ч е н и .я т р е щ и н о в а т о с-
т и п о Кл о о с у, когда выделяютсл продо�ьные,поперечные, 
послойные и диагональные системы трещин. Если принимаютс.я струк­
турные оси "а", "Ь", "с" по Зандеру, то трещины , располагающиесл 
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вдо�ь слоев течения магмы, иногда обозначаются как а Ъ, а попе­
речные к ним - как ас и ьс. Вполне понятно, что возникновение 
этих систем трещин обязано анизотропии в строении самой породы 
и, таким образом, анализ основных систем трещиноватости приводит 
косвенно к представлению о расположении первичной магматическоJ/1 
ориентировки минералов в изверженной породе. 

2. М е т о д и с с л е д о в а н и я п о л о с � а -
т о с т и и л и н е й н о с т и по признаку неоднородного 
распределения минералов в породе и по признаку ориентировки са­
мих кристаллов перви'ШЫХ минералов. Здесь можно выделить как 
макроскопическое изучение (использовалось в работах Э.Клооса, 
А.А.Полка.нова, И.А.Елисеева и многих других), так.и изучение ме­
тодом микроструктурного анализа или иначе - методом Зандера 
( Sander, 1930) . Изучение трещиноватости и расположения первичных 
магматических минералов основывается на Qтатистике полевых изме­
рений. Перенести эти измерения в лабораторные условия .позволяет 
только микроструктурный анализ. Результаты подвергаются обработ­
ке при помощи метода Шмидта (Schmidt, I925) или сетки Вульфа 
(Висте.лиус·, I958), а на базе готовых ориентирных диаграмм можно 
строить структурные карты и схемы. Возможность применения к пол­
нокристалличес:ким породам микроструктурного анализа лимитируется 
величиной зерна изверженных пород, что обусловливает преимущест­
венное применение его к мелкоRернистым гипабиссальным, а также 
интрузивным породам :эфрузивного облика и собственно эmзивам. 
В условиях плохой обнаженности исследователям приходится по от­
дельным, часто не6олыnим, коренным выходам изучать геологическое 
строение района. Как правило, приходится.картировать выходы по­
род, в которых не видно ориентированных текстур течения, плоских 
миндалин и пузырей, которые рекомендуется использовать при ис-
следовании, часто отсутствует и достоверная пластовая отдель-
ность. В этих условиях большую помощь в определе.нии элементов 
залегания потоков и мелких: интрузий по первичным текстурам тече­
ния дает микроструктурный анализ. Фенокристаллы, находящиеся во 
взвешенном состоянии в магматическом расплаве, в сочетании со 
сравнительно большой скоростью течения магмы представляют благо­
приятную возможность д.1IЯ образования в породах ориентированных 
текстур, которые при малых размерах кристаллов возможно улавли­
вать, применяя микроструктурный анализ ориентированных петрогра­
фических IILЛИфов обычного размера. 
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Как и породы плутонов, породы эФРУзивного облика можно счи­
тать, употребляя: термин Зандера,"тектонитами расплава" или "пер­
вичными тектонитами" (по Ингерсону и Кнопф). В таких тектонитах 
фенокриста.ллн в лаве уподобляются плотам, которые плывут по ре­
ке, т.е. эдесь наблюдается "ориентировка по форме". Как отмечает 
А.В.Пэк ( 1939) , "в магме, которая двигается, минералы могут быть 
ориентированы только по форме, и измерению в ориентированных 
IILЛИqe.x под.лежат определенные грани минералов". Наиболее удобны 
для этого многочисленные фенокриста.ллы плаrиоклаэов и прежде 
всего в пор9дах ряда липарит-базальт и их интрузивных аналогах 
:эфIJуэивного облика. В случае планпара.ллельности развитие ориен­
тированного строения контролируется поверхностями. Такие породы 
можно отнести, употребляя: термин Зандера. ( 1930) , к так называемым 
"S -тектонитам", у которых на ориентирной диаграмме имеется хо­
рошо выра.женный0максимум. Однако встречаются и так называемые 
"В -тектонитн", ориентировка в которых контролируется вращением 
вокруг оси, нормальной к круговому поясу сферической проекции, в 
пределах которого располагается полоса пинакоидов, которые нас 
интересуют. Переходя к типам симметрии диаграмм отметим, что при 
отсутствии ориентировки имеем беспорядочное распределение макси­
мумов кристаллографических: элементов ("изотропность"). В случае 
S-тектонитов имеем сфероидальный (сферичный) тип симметрии (по. 
Зандеру), в случае В-тектонитов - орторомбический тип симметрии. 
Для определения текстуры течения (прототектоники) и в итоге 
элементов залегания пород эф:IJуэи.вного облика, можно отказаться 
от эандеровских осей координат "а", "Ъ", "с" и привязаться не­
посредственно к азимуту и углу падения какой-либо плоскости в 
пространстве. 

П. ЗАКОНОМЕРНОСТИ ОРИЕНТИРОВАННОСТИ ПЛАГИОI\ЛАЗА В МАГМЕ 
И ОСОБЕННОСТИ МИКРОСТРУКТ'JРНОГО АНАЛИЗА 

С ЕГО ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 

Для исследования ориентировки фенокриста.ллов ц.лагиоклаэа в 
породах эфlJуэивного облика нужно использовать их второй и третий 
пинакоиды и первую кристаллографическую ось. Поскольку двойнико­
вание в плагиоклаэах осуществляется в основном по плоскостям 
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(010) и (001), можно использовать не только спайность и грани,но 
и двойниковые швы по этим пинакоидам. Применяя микроструктурный 
анализ к породам ЭФРуэивного об.лика наиболее важно выяснить за­
кономерности ориентировки фенокристаллов плагиоклаза в магме. 
В литературе имеются указания, что второй rшнакоид обычно распо­

лагается параллельно первичной полосчатости,и кристаллы, удли­

ненные по первой кристаллографической оси, располагаются в нап­
равлении течения (та6.лица I). Параллельно плоскосrи течения (а Ъ), 

Таблица 1 
Ориентировка плагиоклаэов (альбита), 

отнесенная к структурнНN осям а, ь , с (по Фер6ерну, 1949) 

Грань крис­
талла 11 ав 

(OIO) 
(010) 
(001) 
(100) 
(100) 

Кристаллографическое направление 

на 

(OOlJ 
[roo] 
[rool 
[oor] 
[oro] 

llb 
[100] 
[oor] 
[010] 
[010] 
[oorl 

llC 
[OlOJ 
[oro] 
[oor] 
[roo1 
[roo] 

Примечание: а, ь и с - структурные оси по Зандеру ( Sander, 
1930; Елисеев, 1953). 

в общем случае, может располагаться любой пинакоид, но чаще вто­
рой, то же касается и первой кристаллографической оси (согласно 

данным Фер6ерна, 1949, для альбита). Наши наблюдения над ориен­
тировкой фенокристаллов плагиоклаэа разной основности в интерва­
ле от андезина до анортита были проведены на материале :эфрузив­

ных пород Закарпатья (Золотухин, 1960). Выяснилось, что nланпа­
раллельность кристаллов плагиоклаза в породах :эфрузивного об.ли­
ка создается не только по (OIO), но и по другим кристаллографи­
ческим формам, по которым развивается уплощение в кристаллах. 
В таком случае каждой форме, отражающей ориентирующую поверх­
ность, отвечает свой максимум на ориентирной диаграмме. При не­
равномерном развитии уплощения по разным простым формам для мно­
жества кристаллов плагиоклаза (но в основном с наибольшим упло­
щением по (Oro» эти формы в разных кристаллах могут меняться 
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друг с другом местами относительно ориентирущей москости (мос­
кости истечения) и создавать на ориентирной диаграмме наложенные 
максимумы нормалей к граням (рис.I). В общем случае, максимумы 
нормалей к граням (главным образом пинакоидов) на ориентирных 
диаграммах располагаются друг от друга на угловых расстояниях, 
характерных для граней отд!ЭЛЬНЬIХ кристаллов плагиок.лазов. Наибо­
лее общий случай - наличие на ориентирной диаграмме трех сравни­
тельно крупных максимумов, отвечающих трем пинакоидам. Углы меж­
ду двумя максимумами по величине примерно одинаковы (около 90°) ,  
третий угол меньше ( 60-65°) или больше (около II6°) и приближа­
ися к углам между пинакоидами в отдельном кристалле магиокла­
эа. Таким образом, для каждого отдельного пинакоида на ориентир­
ной диаграмме можно выделить три положения, которые отвечают 
собственно этому пинакоиду и двум· другим пинакоидам благодаря 
"пинакоидальному обмену". Отмечаются также и "промежуточные" 
максимумы, косвенно регистрирующие другие формы в кристаллах 
магиоклаза. Преобладающая масса вторых mшакоидов кристаллов 
ILЛaгиOI(Jiaзa в :эфруэ:ивНЬIХ и интрузивных породах ЭФI>уэивного обли­
ка располагается параллельно ориентирующей плоскости контакта с 
вмещающей.или подстилаIООJей породой и задает, таким образом, по­
ложение для остальной массы сопряженных форм. Основной путь ис­
пользования получающИхся диаграмм заключается в нахождешm глав­
ных максимумов для l(OIO) и [IOO]. Вопрос использования [IOQ] 
становится ясен, если учесть, что кристаллы плагиоклаза часто 
удлинены вдоль этой оси (Фернберн, I949; Fortey, I980 и др.). 
Первую криста.ллог:gафическую,ос.;q можно найти путем соответствую­
щего графического построения, если знать кроме 1 ( OIO) еще 
главный максимум l(OOI). Как известно, направление линейности 
не всегда указ.ывает на направление движения магмы, но всегда 
указ.ывает на направление растяжения магматических масс, которое 
либо совпадает с направлением движения, либо перпендикулярно ему 
(Елисеев, I956) . Чтобы использовать направление [IOO] , которое 
можно снять с каждой ориентирной диаграммы и толковать его как 
направление течения магмы, нужно иметь дело с.явно приконтакто­
вой (краевой) частью потока или интрузии либо с интрузией типа 
штока. Чтобы выяснить. направлеЮо'Iе движения магмы относительно 
средней части потока и интрузивных тел с пологими стенками маг­
матических камер, одного направления [IOO] недостаточно. �етода-

9 



�1 ШilIIIIJill2 �J ·�4 - 5 

Рис.I. Сводная упрощенная ориентирная диаrрамма, составленная 
по замерам кристаллов плаrиоклаэа интрузивннх дацитов у 

г. Виноградово в Закарпатье 
I - J..(IOO); 2 - ..L(OOI); 3 - .L(OIO); 4 - [IOO]; 5 - 8% (мак­
сима.д:ьная плотность распределения замеров). I,II,III - три 
группы максимумов. А,Б,В и в' - главные маRсимумы для каж-

дой группы (по Золотухину, I960) 

IO 



ми микроструктурного анализа в большинстве случаев можно о·;·ли­

чить интрузивы от лавовых потоков, если они находятся среди этих 

потоков и петрографически от них неотличимы. n эсЬI;узивах удае�ся 

в.ы:.яснить форму тела, направление растягивающих усиmи в магме, а 

в контактах с вмещающими породами можно установить наrrравление 

выдав.л:ивания магмы. В ряде случаев микрострукту'рный анализ поз­

воЛИJI: 

I) выявить позднейшие внедрения пород в 'lетр•>грс.tфически 

сходные, но более ранние образования; 

2) наметить в пределах самих ЩJ:трузий плоскости подвижек 

блоков пород; 

З) отличить интрузивный контакт от тектоническL'ГО; 

4) в.ы:.явить взаимоотношения вулканических пород; 

5) ·определить форму ряда экструзивных тел, наrrавление ли­
ний течения: в магме и в отдельных случаях - даже меотоположение 

подводящих каналов (Золотухин, !960; Костюк, Золотухин, I96I); 
6) отличать настоящие брекчии от псевдобрекчии ' измененной 

породы по СJIОПой системе треiцин� которая создает впечатление 

обычной вуJIRаН][Ческой брекчии (Золотухин, !96 0); 
?) заметить иногда в интрузивах, куполах и v --116разных по­

то:ка.х ВJlИЯНИе не одной, а двух ориентирующих поверхностей, каж­

дой из которых отвечают свои максимумы 1( OIO), 1( ШI) и [НЮ] . 
Аиалоrичнне микроструктурные диаграммы, хотя v ::1енее совер­

mешше, полученн нами при изучении ориентировки пля.гиоклаза в 

гJIВ.Внsх диф))еренциатах рлда диqфере�ванных тра..�овых интру­

зий северо-запада Сибирской платформы (Золотухин, I�·63, !964; 
Золотух.ин, Васильев, !967). Эдесь также мож�м вццеJ1ИТЬ сопряжен­

пне друг с другом основнне максимумы. Угловое расстояние между 

ними о6нчн:о около 90°. Худшие условия д.ля развИ'ГИЯ ориентирован­

ного строения в полнокристал.лических rа6бро-долеритах по сравне­

НИll с эфflузивными стекловатыми породами Закарпатья сказались в 

резком усилении проме.жу'!'ОЧННХ максимумов, когда нелегко, а иног­

да и яевозмоJШо бывает отличить эти максимумы от основных, отра­

sапцих распОJrоаение ПИН81tоидов кристаллов плаrиок.лаза в прост­

ранстве. ЧиСJiо промежуточных максимумов может быть значительным 

и тогда они затуmевнвают распо.ложение основных максимумов и мо­

rут создать видимость наличия изотропного внутреннего строения 

породы. Дия расmвфровки подобных диаграмм нухно знать расположе-

п 



ние контакта с вмещаnцими породами, хотя 6ы в некоторых местах и 
затем к ним привязнвать разрезы через всё интрузивное тело. Как 

показывают диаграммы ориентировки кристаллов rтлагиок.ла.за,и в 
стеJtЛоватых вулканических породах Закарпатъя:,и в полнокристалли­
ческих га6бро-долеритах Сибирской платформы, они представляют 

собой "первичные тектониты" (или "тектониты расплава") и имеют 
узор В-тектонитов. Один из главных максимумов J. ( OIO) отражает 
положение ориентирующей плоскости (контакта)., остальные сопряже­
ны с ним и зависят от расположения других граней на кристаллах, 
что .является характерным признаком проявления первичной ориенти­
ровки течения. 

Ш. ЗАКОНОМЕРНОСТИ ОРИЕНТИРОВАННОСТИ В МАТh1Е ОЛИВИНА 
И МИКРОСТРУКТУРН!:lИ АНА.1Щ3 ПО ОЛИВИНУ 

В литературе уже отмечались особенности, проявляющиеся на 
микроструктурных диаграммах оливина. Обобщающая таблица 2 (La­

durner, I954) указывает, ЧТ()о( (Np ) ориентируется перпендикулярно 
к полосчатости в породах, в то время как J> (Nm) и 'f (Ng) образуют 
пояс. Отмечалось также, что ориентировка определялась общим га­
битусом кристаллов, для которого характерны следующие формы 
( IOO), (OIO), ( (()I) , ( IIO), ( 02I) и др. Причем, самые большие 
грани, паралле,JIЬные ( OIO), совпадают с плоскостью полосчатости. 
Тернер (тurner, 1942) подчеркнул, что в дунитовых интрузиях, 
внедрившихся во время с:Ильной орогенной складчатости, первичный 
структурный rтлаБ:'определялся течением с образованием характерных 
петроструктурных узоров с сильной концентрацией Np(&) полюсов, 
перпендикулярно к макроскопической· полосчатости и к поясу, зак­
лючающему Nm�J>) и Ng (0 но, по-видимому, этот первичный узор 
изменяется последующей деформацией с появлением.Nр("') пояса, 
перпендикулярного первоначальным плоскостям течения с о.бразова­
нием концентрации Ng(t), перпендикулярной к Np(J) поясу. Де­
формация, превысившая предел упругости породы, приводила к обра� 
зованию ·катаклазированного дунита с неориентированным узором 
диаграмм. Исследования полосчатых троктолитов из Оклахомы ( Hu­
ang, Merritt, I952) показали структурнце узоры с взаимоперпенди­
кулярннми макQимумами для о< , � и 't и с поясом в плоскости 
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Таблица 2 
ОриеН'1'ировка оливина в не:котор�п: породах (Ladurner, 1954) 

.по р о д а  Местоположение Форма зерен Ориентировка 

Хромитовый дунит 

Полосчатый перидотит 
Трещиноватый дунит 
без полосчатости 

!Lотланди.я (Skye) 

\l.Ютландия (Rum) 
Новая Зеландия (Dun) 

Пироксен-оливиновая Noneberg 
порода 

Пироксен-оливиновая Южные А.Jн.пы 
порода 

-"- -"-
-"- Ultental 

Полосчатый хромитовый Малая Азия (Burea) 
дуни'!' 

• 

· Уплощен- Вытянутост:ь 
ность 

(OIO) [0011 

(OIO) (OOI] 

( OIO) [oor] 

[oor] 

(IOO) [0011 

по ь по s 

. (Olt))ll полосчат. 
&ЧаТ .  

[oorl (OIO)ll полосчат. 
tOIO� ll трещинов . 
IOO в плоское-

ти трещиноват. 
l·oorJ (OIO)ll s 

С ПОЛО-
жением 11s 

[OOI] (OIO) 

(OЦJ)llS 
(OIO)l/S 
IOO •в s ( по-

лосчатость) , 
(IOO) преимуще-
ственно .l.S �опj по s, 
OOI · с отклоне-

нием ЗООот .1.S 

ПримеЧание :  s - направление полосча�сти и ь - линейности ориентированных текстур пород . . . 



макроскопической полосчатости. Заметна преобладающая ориентиров­

ка (при простом вращении кристаллов) внутри плоскостей ламинар­

ного течения в жидкой среде. 
Брозерсом (Brothers, I959) изучалась первичная ориентиров­

ка оливина, возникшая благодаря ламинарному течению вмещающей 
среды на примере даек основных пород, вулканических некков и по­
верхностных потоков Новой Зеландии. Для даек интрузивных оливи­
новнх базальтов бЫJIИ получены узоры, близко согласующиеся с ха­
рактерной ориентировкой перидотитов, где имеется концентрация 
о( , перпендикулярная к поясу, содержащему J> и t (рис. 2). Для 
оливина Брозерс подчеркивает способность '1 -полюсов замещать о<. • 
Причину этой замены он объясняет соотношением величины граней на 
вращающихся кристаллах, аналогично тому, как нами такой механизм 
был предложен для объяснения подобной же замены для фенокристал­
лов плагиоклаза (Золотухин, I960). 

Легкая замена в позиции cJ.. и ].> -полюсов, зависящая от раз­
личных кристаллических габитусов фенокристаллов оливина, как по­
лагает Брозерс, может быть интерпретирована :как результат пере­
менного избирательного ориентированного положения в жидкой сре­
де. Когда нормаль к такому поясу есть � -максимум, лежащий в 
плоскости по.цосчатости, тогда sто направление может рассматри­
ваться :как линейный элемент в плоскости течения, показывающий 
направление движения. В итоге, Брозерс приходит к выводу, что во 
многих петроструктурннх узорах перидотитов контролирующим факто­
ром в ориентировке (выра.внив8.!ЩИ) зерен оливина была форма крис­
талла. Из этого не следует, что отрицается ролЬ деформации в 
возникновении ориентировки оливиновых пород. По-видимому, оба 
процесса (жидкий поток и деформация в твердом виде) приводят к 
сходннм результатам благодаря тому, что ( OIO) кристаллов склонен 
располагаться как в плоскости ламинарного течения, так и ориен­
тироваться параллельно к основной f>.:-поверхности во время дефор­
мации в оливиновых тектонитах. Резтируя литературные сведения, 
подчеркнем, что обшщr ориентировка оливина и концентра.цид Np(o\), 
перпендикулярная к поясу, содержащему Nm ()1) и Ng ( 0 ) , дают 
основание считать, что плоскостной элемент преобладает во время 
течения, так :как Np (о<.) перпендикулярен к форме (OIO), которая 
обычно обладает намного большими гранями в пластинчатом облике 
оливина. ' ---
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Рис.2. Ориентирные диаграммы оJШВина (Brothers , I959) по замерам 50 зерен в одной из 6азалъ­
товях JtИJI ( 5176) 

Изолиния 2,4,6,8,IO. Пуюtтирные JIИНИИ показывают максимальное отмонение в направлении вытя­
нутости лейст полевого пmата основной массы породы 



По сравнению с указанными в литературе, исследование ори­
ентировки оливина из различньrх ди�ренциатов рудоносньrх траппо­
вых интрузий севера Сибирской ItЛатформы (Золотухин, 1964; Зо.ло­
тух:ин, Васильев, 1967) показало несколько отличные их типы. Чет­
ко намечается два вида ориентировки (рис.З). Первый - наиболее 
обычный, когда Nm (У,)· образует крупннй отдельный ма.RСИА!уМ и 
иногда слабо выраженный пояс, перпендикулярный к этому максиму­
му. В таком случае Np и Ng образуют пояса, перпеirдику.лf!РНЫе к 

максимуму Nm . В их пределах обЬIЧНо находятся максимумы· с повы­
шенной концентрацией, один из которых близок к норма.ли, к контак­
ту. Взаимоотношения максимумов явно ортого�алъныэ. Максимум Nm 
отражает линейную вытянутость кристаллов, а пояса �Р и Ng обра­
зуются в результате взаимозаменяемости положения (100) и (OIO) 
относительно плоскости контакта (рис.3, ор. пи. 19IA и 111) . Во 
втором типе также (рис.3, пи.191 и 60А) пролвляется ортогональ­
ное расположение максимумов, но сплоmннх поясов нет, а_есть от­
дельные крупные максимумы, про.являющиеся на диаграмt.iах Ng, Nm и 
Np и свидетельствующие о взаимозаменяемости по всем трем пинако­
идам. Вытянутость кристаллов в этом случае вдоль Nm играет,оче­
видно, подчиненную роль. Подобные же диаграммы по двум типам дал 
оливин из меймечитов Гулинской интрузии (э<IФузи:вови:дннй аналог 
гипербазитов с хорошо ограненннми фенокристаллами оливина). 

В пределах поясов Ng и Np может быть несколько максимумов 
примерно одкна:ковой интенсивности, что уже явно указЬ1Вает на от­
сутствие в этом случае :щшого-либо преобладакщеrо уплощения по 
(OIO) и.ли другой грани (в том числе при'зматической), и следова­
тельно ориентировка здесь зависит прежде всего от линейного эле­
мента, а именно вытянутости по [001] и фиксируется максиМумом 
Nm. 

В случае взаимозэ.МеFяемости по всем трем пина!соидам ориен­
тировка явно зависит от плоскостного элемента (пояса отсутствуют 
или слабо выраже�ш). Влияние линейного элемента на ориентировку 
зерен чувствуется лишь в плоскости истечения (параллельно кон­
такту) и фиксируе'1ся обычно максииумом Nm ( [001] ) , но в общем, 
�дя по взаимозаменяемости максимумов, линейный. элемент может 
отражаться и [100] и [010], но в гораздо меньшей степени. Ли­
нейность, фmtсируемая на дши'раll!Ма� ОJmВИНа, может использовать­
ся, как и д,1IЯ кристаллов магиоклаза, в определении направлений 
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Рис.З. ТИпы ор!{ентировок оливина, а также микросrруктурные узоры плагиоклаза по .l(OIO) в 
изученных образцах оливинсодержащих пород севера Сибирской платформы (по Золотухину,I964) 

У славные обозначения: 01 - микроструктурный узор по оливину, Pl - по плагиоклазу I , 2 -
д.1IЯ пикритовых и 3,4,5 - д.1IЯ оливиновых и оливинбиотитовых габбро-долеритов интрузии Но­
ридьск-I, 6 - д.1IЯ меймечитов Гулинского плутона. Треугольником обозначается нормаль к 
плоскости а) ближайшего контакта и пластовых трещин д.1IЯ пород из Норильска, б) макропо­
лосчатости д.1IЯ меймечитов. В правом углу дробью обозначается весь набор изо.линий, отне­
сенный к количеству наблюдений (замеров), на котором построена та или иная ориентирная 
диаграмма. I - преобладающая линейная ориентировка, П - промежуточный тип, IП - преоб-

ладающая плоскостная ориентировка 



раст.яrи:вающих усилий в магме и линий течения (направления тече­
ния) вблизи контактов магматических тел и вмещающих пород. Ка.к 
показнвают многочисленные микроструктурные диаграммы, составлен­
ные из одних и тех же образцов, имеет место обычно полная у:влз:ка 
МИRроструктурных узоров по оливину и полных узоров (составленных 
по двум ориентированным шлиqхэ.м) по плагиоRЛаЗу. Помимо макс:иму­
мов, имеющихся на диаграммах оливина, у плагиоклаза .появ.л.яmся 
еще свои промежуточные максимумы, которые, как говорилось выше, 
затрудняют отыс:кание интересующих нас главных ма:ксимумов.Сам ме­
ханизм возникновения ориентировки течения для кристаллов, нахо­
дящихся в жидкой среде� должен действовать таким образом, что 
ма:ксимумы граней, отражающие контакт, и у кристаллов оливина, и 
у плагиоклаза доJIЖНы совпадать, также должны быть близ:ки и мак­
симумы, отражающие линейность. В то же время, учитнвая трИRЛИН­
ность плагиоклаза ( ..t-Y, = П6°) и ромбическую сингонию оJШВина, 
можно полагать, что сопряжен�ые маRсимумы (непосредственно не 
отражающие контакта) ддя плагиоклаза и оливина не будут точно 
соъпадать. Это, по-видимому, дает возможность по признаку совпа­
дения ма:ксимумов оливина и плагиоклаза судить о положении кон­
такта, когда наблюдать его в полевых условиях невозможно.В боль­
шинстве же случаев мы вынуждены привязнвать магматические текс­
туры пород разреза к тому или иному участку, где контакт с вме­
щающими породами дqступен наблюдению. Сравнение петроструктурных 
узоров по плагиоклазу и оливину позволяет, как правило, выбрать 
главннй максимум, отражан;щий положение контакта (планпараллель­
ность в породе) и преобладающий. линейный элемент (линейность) в 
этой плоскости. Такое сравнение при условии повсеместного рас­
пространения кристаллов п.лагиоклаза в породах разреза п9эвоJtЯет 
выбрать эти направления в породах, где также распространен оли­
вин, и далее по разрезу уже в безоливиновых породах пользоватье)а: 
исКJIDЧИтельно кристаллами плагиомаза. Отмеченные в.ыше законо­
мерности в ориентировке кристаллов плагиоклаза и о.ливина доста­
точно устойчивы и, по-видимому, могут использоваться при изуче­
нии аналогичных трапповых интрузий мира. 
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IY. СОВМЕСТНОЕ ИСПОЛЬ:ЗОВАН!1Е ОРИИfГИРОВОК ПJLШЮКЛАЗА 
И ОЛИВИНА ДЛЯ РАСШИФРОВКИ МАNАТИЧЕСКИХ ТЕКСТУР 

СЕРИЙ ОСНОВНЫХ ПОРОД И ВНУТРЕННЕГО С"ГРОЕНИЯ МАССИВОВ 

Как показал опыт применения: микроструктурного анализа к 
поJПiокристаллическим изверженным породам диф!Jеренцированных трап­
повых интрузий, часто имеет смысл использовать не одиночные, а 
групповые ориентирные диаграммы по плагиоклазу и оливину. При 
этом можно получать поJПiые микроструктурные узоры по оливину и 
плагиоклазу из одного ориентированного образца породы, имея: два 
взаимно дополняющих ориентированных шлифа. Во многих случаях эти 
узоры бывают достаточно близкими у оливинов и плагиоклазов, как 
это можно видеть (рис.З и 8) и помогают выя:вить в породах дирек­
тивные элементы (планпараллельность и линейность) в данной 'l'очке 
массива, которой принадлежит :FOT или иной образец. В то же время 
часто представJIЯет интерес выяснение расположения: ориентирующей 
поверх:Ности и варьирование линий течения: на значительном протяже­
нии в каком-либо сечении массива. Информацию об этом можно полу­
чить, составив сводные ориентирные диаrраммьт максимумов для: пла­
гиоклазов ИШI для: олившюв и просуммировав на одной диаграмме все 
имеющиеся: ориентирные расшифрованные диаграммы, относящиеся: к­
этому разрезу (pиc.4,6,IO,I2). Поскольку при этом получаются 
трудночитаемые диаграммы. то на их базе имеет_ смысл составлять 
сводные ориентирные диаграммы второго порядка и по их микрострук­
турному узрру судить об изменении положения: ориентирующей поверх­
ности и направлений .nиний течения: (pиc.5,7,II,IЗ). Подобные дан­
ные, полученные по нескольким разрезам через массив, дают основа­
ние для: составления: его петроструктурной карты или схемы с указа­
нием� течения: и слоев течения: (pиc.9,I5,I8). Конкретные 
фрагменты-по отдельным изученным расслоенным массивам северо-за­
пада Сибирской платформы приводятся: ниже. 

И н т р у з и я: Н о р и л ь с к - I. Приводимый фрагмент 
детального исследования магматических текстур относится: к серии 
образцов из всех-пород интрузии от нижнего до верхнего контакта 
(Золотухин, I964, разрез II). На сводной вариационной диаграмме 
(рис.4), составленной по расшифрованным поJIНЬТМ (по двум шлифам) 
ориентирным ;о;иаграммам плагиоклаэа из пород этого рвэреза можНо 
видеть ореол главных максимуvов 1( OIO) , отражающих положение 
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Рис.4. Диаграмма' максимумов плагио:к.лаза д.nя разреза П м дифf>е-
ренцированной интрузии Норильск 1 (Золотухин, 1964) 

Максимумы, перенесенные с расшифрованных ориентирных диаграмм 
плагиоклаза из пород разреза, отвечающие: 1 - J..(001), 2 - J..( 010 ) ,  
3 - 1..( IOO) , 4 - J..[100] , 5 - нерасшифрованные максимумы. 6 - нор­
мали к на6JПОДающимся IlЛоскостлм контакта д вмещаЦЦУIМИ породами 
и между диqхреренцяатами, 7 - нормали к системам макротрещин" 8 -
норма.ли к систеМам су6параллельных микротрещин. Пунктиром о6оз_:­
начены контуры ореолов максимумов. В - лабрадоровые порфириты из 
тЬлщи вмещающих пород. Га66ро-.µоле-риты: к - контактовые, т -
такситовые, п - пикритовые, ол - оливиновые и оливин-6иотитовые, 

г - га66ро 
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Рис.5. Диаграмма второго порядка, составленная на 
основе I50 ма.I<симумов плагиоRЛаза из пород разреза 

П (см. рис.4) 
I - нормаль к плоскости.верхнего контакта интрузи­
ва, 2 - нормали It плоскостям прочих наблюдавшихся 
контактов, 2-5-8-II - изолинии плотности коm�ент-

раций максимумов 

контакта в этом участке. Ореол перекрывает направления видимых 
участков контакта и фиксирует изгиб плоскости контакта в нижеле­
жащей части интрузива, где его положение не было известно. Соп­
ряженные ореолы максимумов, отражающие положение других пинакои­
дов имеют субортогональное расположение, причем нв диаграммах 
фиксируются и промежуточные ореолы ма.'<симумов. Ореолы максимумов, 
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Рис.6. Диаграмма максимумов оливина ддя пород разре-
за II 

I - нормали к на6людавmимсл плоскостям контактов , 2  -
нормаль к плоскости верхнего контакта интрузива, 3 -
максимумы оливина , снлтне с ориентирных диаграмм 

пород разреза; 4 - нормали к системtiМ микротрещин в 
оливине. Буквенные о6означенил см. на рис.4 

отвечающих [ 100] и J. (IOO), частично перекрывают друг друга. 
К ореолам максимумов пинакоидов приурочены и ореолы эндосинки­

нетических трещин отдельности. К ореолу максимумов, отражающих 

контакт на диаграмме, приурочен и ореол су6параллельных микро­
трещин в пикритовых га66ро-долеритах. На основе сводной вариаци­
онНой диаграммы по плагиоклазу была построена сводная: ориентир­
ная диаграмма второго порядка (рис.5), где ореолы максимумов от-
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Рис.7. Диаграмма второго порядка, составленная на 
основе 109 максимумов оливина из пород разреза II 

Условные обозначения см. на рис.8. 2-4-7-IO - изо-
линии плотности концентрации максимумов 

разились максимумами микрострухтурного узора новой ориентирной 
диаграммы. Видно, что конфигурация: главного максимума отражает 
изгиб ориентирующей п.лоскосТ1'! контакта на этом участке. 

На сводной вариационной д>шrраММе максимумов оливина из по­
род этого же разреза (рис.6) менее четко проявились соответству­
ющие ореолы максимумов. Гораздо лучше они видны на сводной ори­
ентирной диаграмме второго порядка (рис.7), составленной на ос­
нове диаграммы (рис.6). Здесь четко пралвились главные маRСИJIУМЬI 
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Рис. 8. Типы микроструктурных узоров плагиs;1к.лаза и оливина из некоторых 

(Золотухин, Васильев, 1967) 
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Черным треугольником обозначается нормаль к плоскости ближайшего контакта, а белым - нормал к ·пластовым трещи­

нам. Дробь в правом углу - изолинии плотности распределения замеров (ЧиСJШтель) и количество замеров в шлифе 
(знаменатель) 



IIИНа.Rоидов с субортогональным расположением, причем один иэ этих 

максимумов отражает положение ориентирующей плоскости контакта. 

Общие петроструктурные узоры диаграмм второго порядка (рис.5,7) 

по оливину и плагиоклазу близки, причем повторяются даже некото­

рые промежуточные максимумы. Как можно видеть, первичные магмати­

ческие текстуры (планпараллельность и линейность) всех ди�рен­

циатов, В:\(ЛЮЧаЯ промежуточные разности, закономерно повторяют 

па.nравление ориентирующих плоскостей контакта и выт.янутости 

RpИCTaJIJIOB В ЭТИХ ПЛОСКОСТЯХ. 
Н о р и л ь с к - П. При изучении магматических текстур 

в породах сложного по форме интрузива Норильск I I вы.являете.я, I{ак 

и .цп.я пород интрузива Норильск I, сходство узоров диаграмм, по­

строепньrх по плагиоклазу и оливину. На рис.8 (см. вклейку) можно 

видетъ полные микроструктурные узоры плагиоклаза (по двум mлифам) 
и соответствующие диаграммы ориентировки оливина из тех же об­

разцов пород интрузии Норильск II. При рассмотрении обнар�-жива­

ется ·их 6лиз�tа.я аналогия. 

Представ.пенная на рис.9 петрологическая схема одного из 

участков интрузии построена Ю.Р.Васильевым по результатам микро­

структурного анализа образцов по плагиоклазу и оливину, нанесен­

ных на обычную структурно-геологическую карту, т.е. произведена 

расшифровка магматических структур на этом участке. линии тече­

ния, проведенные по замерам первых кристаллографических осей 

плагиоклаза и третьих кристаллографических осей оливина, указы­

вают направление на север-северо-запад как в пологих, так и в 
крутых участках интруюmа. Изгибающаяся плоскость контакта отра­

жаете.я интенсивными максимумами нормалей к (OIO) плагиоклаза и 

оливина на ориентирных ·диаграммах из раз.личных горизонтов интру­

зии от контактовых до оливиновых габбро-долеритов, что хорошо 

видно на вариационной диаграмме (рис.IО), построенной по макси­

мумам плагиоклаза из пород этого участка. Здесь имеются три оре­
ола пинакоидальных максимумов, расположенных субортогонально 
друг к другу. Ореол главных максимумов .l(OIO) перекрывает по­

ложение нормалей-к видимым участ:кам контакта и пластовым эндо­
синкинетическим трещинам. Ориентирная диаграмма второго порядка, 

построенная по многим максимумам плагиоклаза сводной ориентирной 

диаграммы, представлена на рис.П. Можно видеть, что главный 

максимум J. ( OIO) этой диаграммы фиксирует изгиб ориентирующей 
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Рис.9. Петрологическая схема одного из участков интрузива Норильск II 
(Золотухин, Васильев, I967) 

I - пароды туфоJiавовой толщи, 2 - нижние диdХЬеренциаты интрузива: кон­
тактовые, таксmтовые и оливин-6иотитовые гаооро-долериты, з· - верхние 
дифlJеренциаты: оливиновые, 6езоливиновые га66ро-доJiериты.и га66ро-дио­
риты, 4 - участки пре�ественного развития такситовнх пород, 5 - тек­
тонические наруmеЩIЯ, 6 - результаты микроструктурНЬIХ анализов: 
а) планпараллельность криста.ллов по (OIOJ, 6) линейчатость по .L [IOO] 
плагиоклаза и J. [OOIJ оливина; 7 - планпараллельность кристаллов на раз­
резах интрузива по At и ВГ, 8 - линии течения магмы. rmроструктурные 

измерения Ю.Р.Васильева 

24 



с 

[2-]1 �2 

Ш]J [QJ4 [Q]s с:о:Jб [U1 

с 

25 

Рис.IО. Диаграмма мак­
симумов плагиок.лаза для 
разреза интрузива Но­
рильск II (Зрлотухин, 

Васильев, 1967) 

I - 1..(IOO), 2 - ..L(OIO), 
3 - .1.( OOI) , 4 -1..[IOO] ; 
5 - нерасшифрованные, 
6 - нормали к JJJIOCKOC­

TЯМ пологих маRротре­
щин, 7 - нормали к 
JJJIOCKOCTЯМ наблюдавших­
ся контактов интрузива. 
Габбро-долериты: к -
контактовые, т - такси­
товые, п - пикритовые, 
ол - оливин-6иотитовые 
и оливиновые. Пунктиром 
обозначены ореоJШ мак-

симумов 

Рис.П. Диаграмма макси­
мумов второго порядRа, 
составленная на основе 
максимумов плагиоклаза 

диа:грамЩi рис. IО 
2-3-5-7 - ИЗС;цmmи JJJIOT­
HOCTИ концентрации мак­
симумов, черные треу­
голыmки - нормали к 
наблюдавшимся контактам 
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Рис.I2. Диаграмма макси­
мумов о.ливина .zvrя разре­
за интрузива НорилъсR II 
(Золотухин, Васильев, 

1967) 
I - максимумы оливина, 
снятые с ориентирных: ди­
аграмм пород разреза. 
Буквенные обозначения 
rа66ро-дол-еритов �. на 
рис.IО. 2 - нормали к 
на6.люда.вшимся контахтам 
интрузива с вмещающими 

породами 

Рис.IЗ. Диаграмма второ­
го пор.ядRа, составленная 
на основе максимумов 
оливина., диаграммы на 

рис.I2 
Обозначения см. на рис.IО 
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Рис.I4. Сводная ориентирная диаграмма максимумов плаrио:клаза по-
род горы Черной (Золотухин, Васильев, I967) 

I - максимуМ!i .L.(OIO), 2 - максимумы 1.(00I), З - максимумы ..L.(IOO), 
4 - махсимумы сша] • по.лученные построением. 5 - норма.ли к плос­
костям систем ма.хротрещин, 6 - норма.ль к п.nоскости верхнего кон­
такта, 7 - гибридные породы, 8 - 6езоливиновне га66ро-долеритн, 
9 - оливиновые га66ро-долериты, IO - ограничения ореолов макси-

мумов. Михрострухтурнне замеры Е.Н.Булгаковой 
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плоскости контакта на этом участке. 
Сводная вариационная диаграмма мак­
симумов по оливину из того же раз­
реза представлена на рис.12, а со­
ответствующая ей сводная ориентир­
ная диаграмма второго порядка на 
рис.IЗ. Сводные вариационные диаг­
раммы и ориентирные диаграммы вто­
рого порядка демонстрируют соответ­
ствие и взаимосвя:зь магматических 
текстур дифf>еренциатов друг с дру­
гом через весь разрез интрузива, 
указывая на паралле.11ьное формирова­
ние диФРеренциатов и их магматичес­
ких текстур в процессе однофазного 
становления интрузива. 

и н т р у з и в г о р н 
Ч ё р н о й. На сводной ориентир­
ной диаграмме максимумов плагиокла­
за для разреза интрузива горн Чёр­
ной (рис.14) видно, что ореол глав­
ных максимумов J.. ( OI О) пеuекрывает 
местоположение нормали к наблюдав­
шемуся участку верхнего контакта. 
По конфигурации ореола максимумов 
..l...(010) можно судить 06 ориентиров­
ке контакта в северной, а также и в 
восточной части выходов интрузива. 
Ореолы максимумов, сопряженных с 
ореолом ..L ( OIO) , дают возможность 
наметить ореол максимумов [!ОО] , 
построенных графически и указ!:lВ8Ю­
щих направление растягивающих уси­
лий в магме в процессе формирования 
видимого участка интрузива -(рис. 15). 
Gуд11 по совпадению направлений [IDO] 
кристаллов ПJШ.ГИокnаза и ВНТЯIJУ'l'ОС­
ти тела интрузива, вRJIJJЧaЯ его под-
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земннй контур , опре,!!;еленный бурением , можно У'):'Верждать , что оре­
ол [100] фиксирует в данном случае направление линий течения в 
магме ( ВЮВ L 5 - ro0) . На петроструктурной схеме :интрузива ( рис . 
I5) можно видеть положение линий течения магмы ( жирные cтpeJIRИ , 
проведенные с учетом направления максимумов [100] ) . Поперечные 
ответвления линий течения фиксируют проявление поперечных растя­
ГИВаIОО:\ИХ усилий в магме и встречные "турбулентные" завихрения в 
юго-западном участке выхода интрузии. 

И н т р у з и в И м а н г д at. МикрострУJ<турное изучение 
разреза по р . Иманrде , показало , что породы интрузи:ва обладают 
четкой ориентировкой плагиоклаза и оливина . Закономерности рас­
пределения максимумов петроструктурннх узоров , полученных на 
микроструктурных диаграммах те же , что и для интрузии Нори.лъск 1 .  
На сводной ориентирной диаграмме максимумов плагиоклаза ( рие . 16) 
для пород разреза видно , что нормаль к наблюдаемой ц.лоскости по­
лосчатости , от�ей расположение плоскости контакта интрузии 
с вмещающими породами , окружаете.я: плотным ореолом максимумов 
l. ( OIO) • На диаграмме фикеируются также сопряженные opeoJIЫ мак­
симумов .L ( 001) и .L ( 100) и ореол направ.лений [100] , построенннй 
графически. Три сопряженных ореола максимумов перекрываются со­
ответствующими ореолами систем ма:кротрещин ( эндосинкин:етических). 
На рисунке У1 представлена ориенти:Рная диаграмма второго порядка; 
состав.ленная для максимумов плаrиоклаза из пород разреза интру­
зИва по р. Има.нгде . Можно видеть , что сопряженным ореолам ( 'рис . 16) 
отвечают соответствупцие максимумы диаграммы второго порядка 
(рис . 17) . Главный максимум второго порядR?. отражает среднее нап­
равление контакта ( аз .  пад . 108° L 30°) .  Графически построенное 
направление [100] по максимумам второго порядка дает 248°-260° 
L24° -26° . Эrо означает , что внедрение магмы и лmnm её течения 
направлены с востока на запад в полном соответствии с падением 
самого ПJiастообразного тела интрузива. На диаграмме также ·проя­
вились промежуточные максимумы второго порядка , осложняющие узор 
диаграммы и её расшифровку. 

И н т р у з и в г о р ы О з е р н о й ( бассейн р . Курей­
ки) . Ориентированные текстуры течения в цоро-,щх · ди№ренцирован­
ной интрузии макроскопически почти не заметны. Резу.льтаты микро­
структурного изучения показывают отчетливую ориентированность 
кристаллоR плагиоклаза и оливина , которые приведены на петроло-

30 



с 

х 

� � � 1 (001) � 

\� х � /,,,. --
- - - .:г:...- -A-{jj;ji/ · - - - ':r v y  х @) п � __&-

{ п • /' @J -- - - "-1 х�х П 1���  &А� х\ \ х� / о. llll/ дх &,х l (Oto) h /�(100) г.у 1(1001 /l!l!!. )( \!!) \ [1оо]Ч/0 �/ \�4х ' � &; п 

� х Ы1/� l п.  

\� 
х 

� Ол - _ - �х 
-� @ @ @) 

- - �--� -�- - - -х х 

0 1 � 2 ШJ 04 Шs 

[lОБ [[] 7  [illв [Q]э Ш]10 
Рис . I6 . Диаграмма максимумов плагиоклаза для пород разреза Иманг-

динского интруэива ( Золотухин , Васильев , I967) 

Га66ро-долериты :  I - пикритовый , 2 - пойки.лоофитовые оливиновне , 
3 - оли:виновые призматически офитовые , 4 - нормали к макротрещи:­
нам отдельности , 5 - нормаль к плоскости полосчатости в таксити­
зированных пикритовых га66ро-доJ1еритах , 6 - максимумы, отвечаD­
щие l.. ( OIO),  6 - максимумы , отвечащие l. ( OOI), 8 - максимумы , 
отвечающие l.. ( IOO) , 9 ·- нерасшифрованные максимумы , IO - максиму­
мы , отвечающие [IOO] ( полученные графическим построеР.Ием) . Мик-

роструктурные замеры Ю. Р . Василъева 

ЗI 
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Рис.I7. Диаграмма второго порядRЭ. д.ля максимумов пла­

гиок.лаза пород разреза Иманrдинской шrтрузии (см. 
рис.ТВ) 

Построена на основе 55 максимумов . 8-6-4-2-I - изоли­
нии плотности распределения замеров 

гической схеме интрузива (рис . I8) . На сводной ориентирной диаг­
рамме максимумов п.ца.гиок.лаза разреза северной части интрузии 
(рис. I9) можно видеть орем главных максимумов .L (OIO) плагио­
маза, которые тяготеют к норма.ли к видимому участку контакта . 
С ореолом максимумов, отражающих положение контакта, сопряжены 
субортогональные ореолн максимумов, отражающие соответственно 
расположение в пространстве сопряженных фо'рм кристаллов плагио­
клаза . Сюда же приурочены opeOJIН нормалей к системам эндосинки­
нетических трещин. Индексом 1 обозначено расположение расшифро-
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Рис . !8 .  ПетрологичесRаЯ схема интрузии горы Озерной ( Золотухин , 

Васильев , !967) 

I - песчаники и сланцы верхнепелят:кинской свиты перми , 2 - инт­

рузия пой.килоофитовьrх долеритов , 3-4 - расслоенная интрузия так­

ситовых габбро-долеритов ( 3  - нижняя обогащенная оливином часть 
интрузива , 4 - верхняя , лейкократовая ее часть) , 5 - направление 
контактов и слоистости , 6 - направл�ние планпараллельности и JШ­

нейчатости по данншл микроструктурного анализа плагиоклаза и 

оливина , 7 - преобладающее направление планпараллельности и JШ­
нейчатости по оливину для пород разреза северной части интрузи­

ва ,  8 - местонахождение проявления самородного железа , 9  - направ­
ле:�rие лmm:й течения магмы ( интерпретация данных по JШНейчатости) 
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Рис . 19 .  Диаграмма д,ля мак 
симумов rтлагиок.лаза в по­
родах разреза северной 
части горы Озерной { ЗОJiо-

тухин ,  Васильев , 1967) 
I - максимумы плагиок.лаза 
пород , обогащенных оливи­
ном , 2 � то же, бедных . 
оливином , 3 - макротрещи­
ны отдельности , 4 - уп­

лощение пустот , ксеноли­
тов , пластовая отдель­
ность , 5 - направление 
[IOO] , полученное графи­
ческим построением 

Рис . 20. Дию'раММа второго 
порядка д,ля оливина из 
пород разреза северной 

части горы Озерноii 
Составлена на основании 
93 максимумов оливина. 
7-5-3-I - изолинии рас­
пределения плотности мак-

симумов 



ванньrх максимумов кристаллов плагиоклаза на значительном уд;э.ле­
нии от контакта. Максимумы lIOO] плагиоклаза,  построенные гра­
фически , у-Rазьrвают здесь направление на северо-запад. С прибли­
жением к наблюдаемому контакту расположение максимумов [IOO] из­
меняется (см.  символы с индексом 2) на северо-восток при сохра­
нении положения главного максимума J_ (OIO) , отражающего плос­
кость контакта. Такая же картина q,:vrксируется и по [OOI] кристал­
лов оливина и на сводной ориентирной диаграмме второго порядка 
(рис . 20) , где четко проявляются три сопряженньrх субортогональ­
ньrх максимума , один из них отражает направление [OOI] оливина на 
удэ.лении от контакта (аз . пад. 295° L I4°) ,  а вблизи контакта оно 
меняется на северо-восточное . Планпарал.лельность , отражающая по­
ложение контакта и линейность (направления [IOO] плагиоклаэа и 
[OOI] оливина) , представлены на петрологической схеме интрузии 
(рис. I8) . Линиями со стре.IIКЭМИ на схеме дана наша интерпретация 
по этим данным для линий течения в магме и общего направления ее 
внедрения , причем в южной части интрузива намечается положение 
подводящего канала . 

У. ДОКАЗАТFJIЬСТВА PFAJThHOCТИ НАБ.JПОдАЕМЫХ ОРИЕНТИРОВОК 
ПЛАГИОКЛАЗОВ И ОЛИВИНОВ 

,П.ля того , чтобы доказать , что наблюдаемая ориентировка име­
ет причинную зависимость , а ма.т.сси.мумы не представляют собой слу­
чайного скопления точек , мы воспользовались методом 'Хн -квадрат", 
как это было сделано А.Б.Вистелиусом ( I953) , который предло­
жил контроль за наличием ориентировки осуществлять методом Х 2 

при многих степенях свободы. При этом замеры ориентировки норма­
лей к ( OIOl. плаrиоклаза или осей индикатрисы кристаллов оливина 
наносятся на равноплощадную сетку, которая разбивается на I2 
равноплощадных сферических участков (рис. 2!) . Затем подсчитЬIВа­

ется число точек в каждом участке и вычисляется значение х.. 2 по 
формуле х =�- �(n . - !!_ ) , где N - число наблюдений , по которо-N • 1 L 
му строится диаграмма; L - число выделенньrх на ней участков , 
�- - теоретическая частота наблюдений на участке ; ni - число наб­
людений в каждом участке . Если распределение будет равномерным 
веJШЧина Х. 2. будет стремw.гься к нулю. При неравномерном распре-

35 



а б 

Рис. 21 .  Распределение набJIЮдений ( замеров) ориентировки 
минера.лов на 1.!ИУ.рострУJtтурных диаграммах для одного из об­

разцов интрузива Норильск П при расчетах величин Х 2 : е 
· а)' для плагио:к.лаза , б) для оливина 

делении (в  случае наличия ориентировки величина Х 2 будет больше 

нуля и тем больше , чем лучше выражена ориентировка. А . Б . Вистели­

ус ( 1958) принимает значение надежности о< отклонения л. 2 от ну­

.ля до ·•даШiого яначения при -У степенях свободы для доказанности 

о:Риентировки меньше 0 , 05 .  Если величина о( больше 0 , 05 ,  распре­
делеюrе н� отличается от равномерного и ориентировка не доказы­

вается. При разбивке проекции на 12 равноплощадных участков 
( т .  е •. при .У = П) "критическое" значение Х 2 составляет 19 , 7 ,  
т. е .  для доказанности ориентировки величина 7(. 2 должна быть 

больше этой цифры. Величины 'Х. 2 д,ля мккрострУJtтурных диаграмм 

из различных диф!Jере�щиатов рудоносной интрузии Норильск-П , по­

строенных по плагиоклазу и оливину ( Золотухин , Васильев , 1967) , 

свидетельствуют о сильной ориентировке плагиоклаза и заметно ме­

нее сильной - у оливина. При этом величины Х 2 д,ля плагиоклаза 

получались при. объединении на одну диаграмму замеров из двf 
IПJmфов одного и того же образца , а д,ля -оливина значения Х. вы­

числялись д.лЯ: каждой оси отдельно. При количес�ве наблюдений для 

оливина менее 50 веJIИЧИНа надежности оказываете.я иногда боЛ)ше 
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0 , 05 ,  т . е .  ра�пределение в этих случаях следует считать равно� 
мерным, а максимумы - как результат случайной группировки точек. 
Естественно , что такие диаграммы не учитываются при анализе маг­
матических текстур интрузmэа. 

Проверкой наличия ориентировки методом 'П -к.вадрат" бbl,IIИ 
также охвачены породы всех диф:реренциатов рудоносной интрузии 
Норильск-I . 

В к о н т а к т о в ы х габбро-долеритах как для пла­
гиоклаза , так и для оливина доказываете.я наличие очень сильной 
ориентировки , причем , максимальные величины распределения заме­
ров приурочены к тем участкам , где находятся нормали к плоскос­
тям контактов , непосредственно наблюдаемых в горных выработках. 
Последнее характерно и д,7'.Я других диqференциатов интрузии Но­
рильск-I и является прямым доказательством основной роли ближай­
шей плоскости контакта в возникновении ориентировки кристаллов 
плагиоIСЛаза и оливина. 

В т а к с и т о в ы х габбро-долеритах повсеместно до­
казываете.я отчетливая ориентировка плагиоклаза , а иногда и очень 
сильная. По оливину, наряду с сильной ориентировкой в других об­
разцах , распределение мало отличается от равномерного . П и к-
р и т о в ы е г а б б р о - д о л е р и т ы имеют хорошую 
ориентировку плагиоклаза ,  иногда исключительно сильную. Кристал­
лы оливина , как правило , также хорошо ориентированы , хотй вели­
чина х. 2 может значительно отличаться для диаграмм оливина для 
Ng , Nm и Np одного и того же образца. Эrо объясняется ,  по-ви­

димому, неравномерным развитием тех или иных форм в огранке 
кристаллов оливина . Положение видимых участков контактов обычно 
фиксируется максимальными величинами в распределении замеров . 
В оливин-6иотито�ых и оливиновых габбро-долеритах доказываете.я 
сильная ориентировка плагиоклаза , иногда выраженная чрезвыча.йн.о 
сильно. В последнем случае очень сильно выражена ориентировка и 
у оливина. Обычно же ориентировка оливина , хотя и доказывается , 
но гораздо хуже выражена , чем у плагиоклаэа.  В оливиновых такси­
товых (верхних) габ6ро-долеритах и оливиновых га6бро доказывает­
е.я rwисутствие хорошей ориентировки плагиоклаэа ,  а также оливи­
на. Иногда , как и для части пикритовых га66ро-долеритов , в этих 
породах троктолитового облика ориентировка оливина выражена даже 
лучше , чем у п.лагиоклаза .  В 6еэоливиновых к.варцсодержащих га6-
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6ро-долеритах, га6бро-диоритах и кварцевых габбро доказывается 
щшьная ориентировка криста.л.лов' плагио:к.лаза. Таким образом , во 

всех диqференциатах интрузии Норильск-I доказываете.я сильная 

сриентировка плагиок.лаза , причем она обычно сильнее чем у ол:иви­

на .  ИсltЛЮ'lением в этом отношении .является только часть пород , 

обогащеmшх: оливином. Полученные величины Х 2 ,  по которЬlм мы су­

дим об интенсивности пролвивmейся ориентировки , являются мини­

ма.л:ьнsми , и реальная интенсивность будет еще больше . Это объяс­

няется неустранимым дефектом в целом прогрессивного метода 

А.Б.Висте.пиуса , который исключает его испо.лъзование во всей пол­

ноте и заставляет пользоваться им ограниченно , т . е .  только для 
доказательства наличия ориентировки. Речь идет о том , что при 

проиэво.лъной разоивке прое�щии на равноплощадные участки , часть 

реально пролвивmихся максимумов теряется , "рассасывается" , т . е .  

не попадает в один участок , а искусственно делится между нес­

в:ОJIЫОООI. Это ослабляет реально существупцие максимумы до · их 

поmого исчезновения. Исходя из этого можно рекомендовать полъ­

зоваnся цри составлении микрострухтурннх диаграмм методом IINИд­

та, а для дополнительной ЬцеНRИ результатов по ориентировке -
спос06ом, пред.поzенным А.Б.Висте.пиусом (1958) . 

YI. НЕКОТОРЫЕ ПРАКТИЧЕСКИЕ АСПШ'm ПРИМЕНЕНИЯ 
МИКРrеl'РУК'l'УОГО АНАJМ3А К ОТНОСИТFJIЫЮ МЕЛКОЗЕРНИСТЫМ 

И э;{lфУЗИВНЫМ ИЗВЕРЖЕЮШМ ПОРОдАМ 

Схе1111 применяемого метод;l та же , что и при о6ЬIЧНом микро­

стр;уктурном анаазе :  ориенти:ровашшй образец - ориентирован­

внl IШllfi - J1З11ерения на федоровскоil стОJIИКе - статистичес­
:irаа обра.6отиа. Имеmся, однав:о, и нев:оторне специфические осо­

беввосп, ва KO'l'O'J)llX ОСТ8ПОМDIСЯ ШJJte .  
I .  Бзяпе ориеВ'J'Щ?Овавяоrо образца .  
f.) При ВЗЯ'1'П ориентирова.нноrо образца не испОJIЪЗуем зан­

деровсии:е оси "а" , 'Ъ " ,  "с" . 
2) Не СИВJWет ориенти:ро:ваn образец по хорошо внраиеюшм 

ШОСКОСТЯll Пl:аС'l'ОВОЙ ОТДеJIЬВОСТИ , т. е. пapaJJJШJIЫIO mшой-.пибо 
DWIOCЧa'l'OCТJI, D.ИОСЮ!111 пустотам в т.д. F.с.ии СJiеды ориентировки за­

Е'!'ВВ, о6рlзец IQJDIO :взятъ перпевдвку.JiЯрно этому вапра.виеВИJ), 
.-в чеrо .-уч11е сделать uwютком искус<.-тве:нну:ю поверmостъ, не 
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совпадающую с хорошо выраженншли поверхностями , предполоJШтельно 
пластовой . отдельности . 

3) На выбранной плоскости проводятся · (лучше процарапывают­
ся) линии простирания и падения , и затем откалЬ1Вается весь обра­
з ец ,  включающий эту плоскос'.i'Ь.  Значение азимута и угла падения 
заносятся в дневник при описании данной точки наблюдения. 

4) Ориентировать образец нужно по плоскоuти , представляющей 

собой висячий бок выступа породы . Если она представляет лежачий 
бок выступа породы , то в полевом дневнике делается пометка (леж. 
- лежачий) , а при исслеr:оваюш шлиф� придется держать его на 
столике покровным стекло�1 вниз . 

2. Изготовление rnфi 
Шлифы изготовляют _ параллельно той плоскости , на которой 

в поле нанесены Знаки ориентировки , причем эта плоскость являет­
ся верхней , т .  е .  на неi раснолю"ается покровное , а не предметное 
стекло. При необходимости yrs.e n камеральных условиях из одного и 
того же ориентированного образца можно изготовить несколько ори­
ентированных образцов , оаычно под углом 60-90° друг к другу. 

3 .  Измерения на Федоровском столике 
I )  Для измерения LJleдoв течения ( ориентирующих плоскостей· и 

направления течения) в э lфу:нmных и интрузивных породах эqфузив­
ного облика и мелкоз ернистr :: полно1<ристаллических породах (Jrи­
париты , дациты , андезиты , базальты ,  долериты , габбро-долериты , 
габбро) удобно использовать ориентировку в них фенокристаллов 
либо просто идиомоµI>ньrх I<ристаллов плаrиоклаза в меЛRозернистьrх 
породах , т . е .  ориентировку "по форме " .  Состав их находится в 
пределах от ол:игоклаза до анортита. 

2) В общем случае , измерения кристаллов плагиоклаза произ­
водятся отдельно для второго и третьего пинакоидов , которые в 
них широко распространенs: · и имеют для наших целей разное значе­
ние . 

3) ДлЯ быстрого определения наименования пинакоида можно 
использовать методику А . Н . Заварицкого на дятиосном федоровском 
столике . ·при определении нинакоидов в плагиоклаэах менее основ­
ных , чем битовнит , удобно пользоваться гипсовой пластшшой (при 

совмещении нормали к двойниr<овой плоскости с осью J и вращением 
вокруг нее, в случае -1. ( OIO) будет наблюдаться г.tелтая , а в слу­
чае -1. ( OOI) - синяя окраска) . 
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4) В главной массе плагио:клазов вторые пинакоиды располага­
ются параллельно контактам с вмещающими , а для потоков· - с под­
стилающими породами. В случае необходимости могут использqваться 
и l.. ( 001) для соответствующих графических построений . 

5) Для каждого отдельного пинакоида на ориентирной диаграм­
ме , суммирующей структурные узоры двух ШJIИфов , расположенных 
друг к другу под углом 60-90°, в общем случае , можно выделить 
три положения максимумов , которые отвечают данному · пинакоиду и 
двум другим : около главного максимума l..( ОIО) появляются максиму­
мы .1.( OOI) и l.. ( IOO) , возле главного максимума l..( OOI) по.являются 
максимумы l.. ( OIO) и l.. (:):00) , и ,  наконец , воЭле главного максиму­
ма l. ( IOO) по.являются максимумы l.. ( 010) и 1. ( OOI) • Там , где по­
.являются промежуточные максимумы , соответствую�е еще и призма­
тическим гран.ям , разобраться во множестве максимумов не всегда 
просто. 

6) В общем случае угловые расстояния между максимумами пи­
накоидов на сводной ориентирной диаграмме и расположение пинако­
идов в отдельном кристалле плагио:клаза неплохо совпадают . Ис­
пользуя зто обстоятельство , можно по углам между пинакоидами 
(вернее,  между ос.ями , если их нанеети в местах пересечения: пи­
накоидов) определить , в случае одинаковой интенсивности двух 
максимумов , какой из них .является собственно l.. ( OIO) и си.ять с 
диаграммы расположение первой кристаллографической оси [I OOJ , 
обыкновенно показЬIВаЮЩей нанрав,,;е;I:ш -;>астяжени.я в магме . 

7)  Для вы.яснени.я характера ориентировки плагиоклазов следу­
ет измерить не менее 60 кристаллов плагио:клаза ,  лучше если заме­
ров бу�ет около сотни. 

8) Для изучения ориенти:ров�нности в породе оливина в таком 
же количестве зерен измеряются все его оси оптической индикатри­
сы, для которых составляются отдельные ориентирные диаграммы. 

9) Наиболее частый случай, когда на таких диаграммах "по 
строению" оливина ориентирующую плоскость контакта отражает мак­
симум Np( l.. ( 010) , а два других интенсивных максимума ( Ng и Nm} 
сопряжены с ним и располагаются под углом в 90° к первому , при­
чем , максимум Nm ( [ OOI] ) отражает расположение наиболее вытяну­
той оси и таким образом направление линейности или растягиваю­
щих усилий в магме . 
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4 .  Последовательность работы При микрострухтурном анализе , 
1) На диске " " федоровс:кого сто.лика проводим ( процарапыва-

• 
ем) несколько параллельных линий , лучше всего так , чтобы они бы-
ли параллельны вертикальной ш1ти окуляра при нулевых установках 
сто,�mка. Устанавливаем на столике шлиф так , чтобы длинная его 
сторона бwra параллельна этим линиям ,  обращая внимание на стрел­
ку, указывающую направление падения плоскост'и изготовления пши­
фа .  При дальнейших Перемещениях шлифа , его длинная сторона долж­
на быть все время параллельной этим линиям . Напомним , что если 
ориентированный образец (а следовательно, и  шлиф) бьrл взят по 
плоскости , которая представляет собой не висячий бок выстуnа по­
роды , а лежачий , шлиф должен исследоваться: на столике покро:вюш 
стеклом вниз . Проводим соответствующие наблЮдения д.7IЯ плагиома­
за или оливина , или того и другого . 

2) Находим плоскость г·оризонта • .If.ля: этого в положении длин­
ного края mлифа , параллельно вертикальной нити окуляра берем от­
счет и черточкой наносим направление длинного края mлифа ( бли­
жайшее к нулю) на ращюплощадную сетку Ilt.mдтa. Можно наносить и 
на сетку Вул$ , по способу преможенному А . Б . Вистелиусом ( 1953) , 
но с учетом замечаmm д. В. Постникова ( 1954) или пользоваться со­
ответствующим трафаретом· ( Елисеев , 1957) . При способе проведения: , 
указанном выше , этот отсчет обычно равен нулю. Учитывая направ- . 
ление стрелки на шлифе , наносим линию падения: ,  совмещаем ее с 
экватором сетки и от края проеzщии отсчитываем в нужную сторону 
угол , дополняющий до 90° угол падения плоскости , по которой взят 
ЩJIИф. Затем определяем точку з�нита и проводим плоскостЪ гори­
зонта (рис . 22а) . Точха зенита лежит на линии падения плоскости 
шлифа, но относительно центра проеzщии располагается в противо­
положную сторону от направления падения плоскости mлифа. 

3) Пользуясь уже существующим направлением Д)!ИННОГО края 
шлифа ( обычно это о0) как указателем , наносим измерения нормалей 
к двойниковым швам и спайностям в пла:гиоклазе по ( OIO) и ( OOI) 

или оси оптической индикатрисы - д.7IЯ оливина. 
4) После нанесения всех замеров накладываем кмъку на JIJdCT 

миллиметровой бумаги и отмечаем все узловые точки на расстоянии 
1 см на площади кальки. Если замеров не так много , удобнее узло­
вые точки иметь на расстоянии I , 5  и.ли 2 см .  

5) Далее берем картонный кружок с отверстием диаметром 2 см 
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в 180° 

Север 

270° 

Рис.22.Некоторые пояснения к пос­
троению микроструктурных диагра№v'I 

на стереографической проекции 

I - IlЛоскость полевого горизонта, 
2 - линия падения: IlЛОСКОСТИ ор. 
шлифа, 3 - линия доворота проеж -
ции на угол _}; ' 4 - IlЛОСКОСТЬ ор. 
шлифа после поворота на уrол па-

дения о. 

(З или 4 см , когда замеров сравнительно немного) , а ,п,л.я краевых 
узлов проекции линейку , сЬстоmцую из двух кр:iжков , расстояние 
между центрами которых - 20 см. 

6) Подсчитываем , сколько точек попадает в отверстие круrа 
при наложении его на одну из узловых точек , снятых с миллиметро­
вой бумаги. Рядом с узловой точкой запис�mаем число точек. Ре­
комендуется около каждой из узловых точек писать две цифры -
сумму замеров .L ( 010) и ..L ( 001) и количество замеров ...1.. ( OOI ) .  Од­
ну из них можно , например , писать чернилами , вторую - каранда­
шом. Если замеров всего 100 , а диаметр кружка 2 см (I/IOO площа­
ди круговой проекции), автоматически получаем число процентов . 
Если мы пользовались кружками диаметром 3 или 4 см ,п,л.я быстрого 
грубого отыскания максимума , то после этого для уточнения можно 
использовать. кружок диаметром 2 см ,  перемеЩ'Э.Я его внутри найден­
ных максимумов , чтобы найти место с наибольшим количеством точек 
(JЭ процентах) на. IlЛощзди кружка, но обычно э�ого не требуется, 
и плотность распределения замеров выражается просто -числом точек. 
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7) Далее поворачиваем проекцию шлифа на угол между зенитом 
( перпендикуляр к плоскости горизонта) и центром проекции 
(угол с;><. ) • Д7и этого при положении совпадения точки зенита с го­
ризонтальной линией сетки ( экватором) переносим по соответствую­
щим параллелям наши узловые точки в нужную сторону ( можно пере­
носить точки только с наибольшими значениями) на углы, равные а . 

8) После этого определяем направление севера на проекции. 
Д7и этого направление линии падения совмещаем с цифрой на сетке,  
которая отвечает азИМУТУ падения плоскости изготовления шлифа. 
Против нуля сетки на восковке в сторону от центра рисуем стрел­
ку - "север", т . е . проекция становится ориентированной относитель­
но севера (рис . 22в) .Напомним, что шлифы изготовляются так·, чтобы 

линия падеюm была параллельна длинному краю шлифа. Если же она 
не параллельна , то делают соответствующий доворот от края в нуж­

ную сторону и тогда , откладывая угол ( 9G- с)( ) , находят зенит 
( рис. 22) . 

Используя перенесенные точки , проводим изолинии плотности 
замеров. Чтобы избежать излишней частоты в их расположении, про­
водим их через интервал, который определяется из соотношения : 

у n rN-n) S= --�г--- ' где 

n - наибольшее значение плотности распределения замеров на про­
екции и N - общее число замеров. 

В случае явной ориентировки п.лаУИоклаза мы будем иметь мак­
симумы, которые представляют собой среднее положение нормалей к 
дашшм плоскостям. В частном случае, получаем максимум ..L ( DIO) , 
который отражает положение контакта или поверхности течения маг­
мы. Отсчет угла падения от центра проекции берем при совмещении 
точки максимума с горизонтальным диаметром проекции и делаем по­
метку на краю кальки против максимума. Далее совмещаем стрелку 
севера на проекции с направлением "от нуля" на сетке ( т. е. упо­
добляем проекцию компасу) и против пометки читаем азимут падения 
для максимума. Направление [IOO] строится на сетке геометри­
чески при наличии максимумов 1- ( DIO) и J_ ( OOI) и находится так 

же, с той разницей, что угол наклона отсчитывается от края про­
екции. 

Все прочие детали работы по микроструктурному анализу как 
для изверженных горных пород , 'l'ак и для мета.мор!:>ичесюrх пород 
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можно уяснить из ряда руководств и специальных статей, названия 
которых приводятся ниже в списке рекомендуемой литературы . 

УП. ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Одним из главных выводов данной работы я:вляется утверждение 
возможности и це.лесообраэности применения микроструктурного ана­
лиза по плаги<Jклазам и оливинам, как ДJIЯ пород зфIJузивного обли­
ка ,  та.к и ДJIЯ полнокриста.л.лических средне- и мелкозернистых из­
верженных пород, в которых эти минералы имеются в достаточном 
количестве. Второй вывод вытекает из первого - образцы извержен­
ных горных пород при проведении полевых исследований нужно брать 
ориентированными, чтобы не потерять важной петрологической ин­
формации. Третий вывод, который может быть сделан, - о преувели­
ченности представлений о бОJiыпой сложности микроструктурного 
анализа, которая отпугивает многiх геологов большим расходом 
времени. Можно утверждать, что расход времени не очень велик и 
при достаточном опыте резу.'!Ьтаты оправдывают та.кой расход . Хо:ге­
лось бы в связи с этим, чтобы молодые геологи не толъхо имели 
представление о методе, но и владели бы им в должной мере . 

Подобные исследования по ориентированности этих породообра­
зупцих минералов в извержеННЬiх породах не потеряли актуальности и 
сейчас. На это указывает появление, например, недавне·й статьи Фор­
тея ( Fortey , I980) , из которой также можно уяснить, что все 
.приводимые нами nыme главные закономерности их ориентировки 
справед,1IИВы. В то же время в ней устанавливается явная сопряжен­
ность ориентировки зерен оливина, цлагиоклаза и RЛИНопироксена в 
расслоенных таб6ро некоторых кольцевых массивов Шотландии. Таким 
образом, можно привлечь к широкому изучению ориентированных 
текстур также кристаллы пироксенов, т. е. практически всю ассоци­
ацию :породообразующих минералов базитов, представляющих наиоолее 
распространенную группу пород на Земле . 
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