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В статье представлены результаты петроструктурных и минералогических исследова-
ний зерен оливина из ультраосновных и основных пород разного генезиса, в частности 
соответствующих кумулятивным дунитам Йоко-Довыренского расслоенного массива 
(Северное Прибайкалье), реститовым гипербазитам Бархатного массива (Кузнецкий 
Алатау) и ксенолитам перидотитов из базальтов Канарских островов (Испания). По-
казана взаимосвязь петроструктурных и  минералогических особенностей ультраос-
новных пород, что позволяет идентифицировать их кумулятивные и реститовые раз-
новидности. Важным элементом петроструктуры ультрабазитов является ориентация 
оливина, которая отражает либо условия формирования первичных кристаллов в маг-
матическом расплаве, либо условия их рекристаллизации в результате пластических 
деформаций во время эксгумации на поверхность Земли. Минеральный состав горных 
пород является дополнительным признаком, отражающим реальные условия образо-
вания. При наличии плагиоклаза основного состава говорить о реститовой природе 
этих ультраосновных пород уже достаточно сложно. С другой стороны, пластические 
деформации оливина характерны для реститовых гипербазитов, в составе которых пла-
гиоклаз отсутствует. Результаты минералогических исследований в ультрабазитовых 
ксенолитах Канарских островов показали присутствие основного плагиоклаза (лабра-
дора), а также оливина типа хризолита (12–16 Fa), что соответствует признакам ультра-
базитов расслоенных интрузий типа Йоко-Довыренского дунит-троктолит-габбрового 
плутона. Для реститовых гипербазитов (на примере Кузнецкого Алатау) железистость 
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оливина не превышает 9–10 % фаялитового минала, а плагиоклаз и клинопироксен от-
сутствуют. Характерным признаком ксенолитов Канарских островов выступает нали-
чие эндиопсида, который присутствует в расслоенных интрузиях, но отсутствует в ре-
стированных фрагментах верхней и нижней мантии. Предполагается, что ксенолиты 
в базальтах Канарских островов имеют не мантийную природу, а представляют собой 
фрагменты глубинной магматической камеры. Проведенные исследования оптической 
ориентировки оливина ксенолитов пород острова Лансароте подтверждают данные 
выводы. Геохимические параметры ультрабазитовых ксенолитов острова Тенерифе 
могут вполне соответствовать более глубинным образованиям. 
Ключевые слова: петроструктурные особенности, химический состав, ксенолиты, ба-
зальты, перидотиты, оливин, породообразующие минералы, микрорентгеноспек-
тральный анализ, EBSD-анализ, геохимические параметры.

1. Введение

Одним из важных элементов диагностики генезиса ультраосновных пород яв-
ляются их петрохимические и геохимические параметры. Однако недавно собран-
ные данные позволяют усомниться в таком выводе, так как некоторые параметры 
распределения редкоземельных элементов в  типичных кумулятивных дунитах 
Йоко-Довыренского расслоенного плутона и  предполагаемых реститовых гипер-
базитов Восточного Саяна обладают сходными характеристиками. Многие геохи-
мические параметры встречаются как в реститовых, так и в кумулятивных ультра-
базитах. В основном это связано с влиянием флюидов в зонах субдукции или при 
взаимодействии вещества мантийного и корового субстратов, результатом которо-
го может выступать воздействие мантийных плюмов (Ernst, 2014). Одним из кри-
териев является концентрация наиболее инертных редкоземельных элементов. Как 
правило, низкие концентрации этих элементов отражают максимальную степень 
деплетирования мантийного вещества, которая характерна для продуктов верхней 
мантии. 

Микроструктурный анализ оливина позволяет зафиксировать деформации 
оливина и других породообразующих минералов при формировании мантийного 
рестита, захвате мантийных фрагментов ранних кристаллов оливина и пироксена 
магматическими расплавами и их транспортировке в верхние горизонты земной 
коры или наложении деформаций при орогенных процессах. В этой ситуации же-
лательно использовать комплексный подход к определению генезиса ультрабази-
тов, включая геохимические, минералогические и  петроструктурные характери-
стики горных пород.

В качестве примеров для сравнения были выбраны три контрастных комплек-
са: Йоко-Довыренский расслоенный дунит-троктолит-габбровый массив в Север-
ном Забайкалье, Бархатный дунит-гарцбургитовый массив (реститовые ультра-
основные породы Кузнецкого Алатау) и ксенолиты ультраосновных пород из ба-
зальтов Канарских островов. Выбор данных объектов обусловлен поставленной 
задачей изучения особенностей вещественной и структурной организации ультра-
базитов разных формационных и генетических типов с целью оценки вероятного 
влияния наложенных деформаций и процессов рекристаллизации.

Для изучения пород мы провели геохимический, минералогический и петро-
структурный анализы. Учитывая контрастный генезис исследуемых объектов, 



708 Вестник СПбГУ. Науки о Земле. 2021. Т. 66. Вып. 4

можно оценить вклад отдельных факторов для диагностики генезиса гиперба-
зитов. Кроме того, очень важен анализ химического состава оливина, так как он 
является основным минералом изученных пород. Примеси в составе этого мине-
рала также выступают важным моментом для диагностики генезиса. Содержание 
оксида кальция может отражать глубину образования геологических объектов 
(Simkin and Smith, 1970), тогда как содержание никеля, скорее всего, указывает на 
минерагенический потенциал для поиска залежей никеля и драгоценных метал-
лов (Рябов, 1992). 

2. Методика исследований

Для точной диагностики природы ксенолитов перидотитового состава, ко-
торые присутствуют в  базальтах Канарского архипелага, был проведен дополни-
тельный анализ оптической ориентировки оливина методом EBSD (Electron Back 
Scared Detector), т. е. на основе детектора обратно отраженных электронов. Ана-
логичные исследования были проведены для реститовых гипербазитов горы Бар-
хатной в Кузнецком Алатау и оливиновых кумулатов Йоко-Довыренского рассло-
енного плутона. Для последних двух объектов также была проведена диагностика 
ориентировки зерен оливина традиционным стереографическим методом Е. С. Фе-
дорова. Результаты сопоставления данных исследований позволяют говорить о ве-
роятном сходстве этих методов анализа структурной организации зерен оливина. 
Сканирование при проведении методом EBSD выполнено при ускоряющем напря-
жении (HV) 20 кВ и токе пучка 20 нА. На образцы было нанесено углеродное токо-
проводящее покрытие в установке Quorum Technologies EMITECH K450X (Quorum 
Technologies, Laughton, UK). Данный метод исследования оптической ориентиров-
ки оливина выступает своеобразным аналогом исследований на «федоровском 
столике» (Лукашова, 2016). Анализ вещественного состава породообразующих 
минералов, а также качественные изображения характера взаимоотношений ми-
неральных ассоциаций и индивидов проводились методом рентгеноспектрально-
го микроанализа в режиме обратно рассеянных электронов (BSE) на электронном 
сканирующем микроскопе Tescan Vega II LMU, оборудованном энергодисперсион-
ным спектрометром INCA Energy 350 (с детектором Si (Li) Standart). Ошибка опре-
деления концентраций главных оксидов составляет 0.05–0.1 %. Для определения 
рассеянных и редких элементов был применен метод ISP-MS на масс-спектрометре 
Agilent-7500  в  Центре коллективного пользования «Аналитический центр геохи-
мии природных систем» Томского государственного университета. 

3. Петрографическая характеристика изученных пород

В данном разделе рассмотрены основные характеристики горных пород иссле-
дуемых объектов. Главным признаком их генезиса выступают особенности петро-
химического, минералогического и геохимического составов, а также петрострук-
туры. Исследуемые объекты обладают сходными особенностями вещественного 
состава, что не позволяет полностью диагностировать их генетические особенно-
сти, но в комплексе с особенностями микроструктурного узора ориентировки оли-
вина и его деформаций дает более полную картину.
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3.1. Базальты и ксенолиты Канарского архипелага

Петрографическая характеристика изученных пород — вулканитов — отвечает 
основным типам пород, распространенных в Канарском архипелаге (Gurenko et al., 
2009; Krylova and Gertner, 2017). Образец А-1685  с о.  Ла-Пальма представлен пор-
фировидным базальтом (рис. 1, а, б). Вкрапленники (1–3 мм) представляют собой 
идиоморфные кристаллы оливина и клинопироксена. Основная масса раскриталли-
зована (до 0.3 мм), имеет интергранулярную структуру, обусловленную более круп-
ными лейстами плагиоклаза и агрегатом пироксена, оливина, плагиоклаза и рудного 
минерала. Отмечаются также слабо раскриталлизованные разновидности с порфи-
ровыми выделениями плагиоклаза (обр. 3138). Образец А-1688 с о. Ла-Пальма со-
ответствует пироксеновому порфириту с обильными миндалинами, заполненными 
анальцимом (рис. 1, в, г), которые по размеру сопоставимы с самими вкрапленниками 
(0.5 мм). Также фиксируются крупные (до 0.5 мм) чешуйки бурой слюды. Основная 
масса содержит лейсты плагиоклаза, зерна пироксена и рудного минерала. Частично 
наблюдаются фрагменты с пилотакситовой структурой (Крылова и Гертнер, 2020). 

Образец А-3 с о. Лансароте представлен перидотитовым ксенолитом в амигдало-
идном базальте. Вмещающий вулканит изобилует мелкими миндалинами, заполнен-
ными анальцимом, что позволяет его сопоставлять с предыдущей породой (рис. 1, е). 
Собственно ксенолит характеризуется резкими границами без признаков взаимо-
действия со вмещающим субстратом (рис. 1, д, е). Перидотит сложен крупными (до 
3–4 мм) кристаллами оливина с характерными признаками внутрикристаллических 
деформаций (полосы излома или структуры kink band) и ортопироксеном со следами 
распада твердого раствора «пижонитового» типа. Структура перидотита протогра-
нулярная с элементами порфирокластовой (рис. 1, ж, з). В составе крупнозернистой 
перидотитовой фракции постоянно присутствует хромшпинелид с  характерным 
вишневым оттенком в параллельных николях (Крылова и Гертнер, 2020).

3.2. Дуниты Йоко-Довыренского плутона

Йоко-Довыренский расслоенный плутон является одним из самых изученных 
массивов в Северном Прибайкалье (Гурулев, 1965; Гурулев и Трунева, 1981; Ярошев-
ский и др., 1982; Ионов и др., 1984; Конников, 1986; Кислов, 1998). Однако следует 
отметить, что петроструктурные особенности горных пород были изучены впер-
вые нами (Гертнер, 1994). Основной структурной особенностью дунитов данного 
объекта выступает идиоморфизм ранних кристаллов оливина относительно плаги-
оклаза и клинопироксена, зерна которых выполняют интерстициальные простран-
ства, предполагающий типичную кумулятивную природу (рис.  2). Этот вариант 
отражает типичный процесс фракционной кристаллизации ультрабазитовой маг-
мы. Состав оливина соответствует высокомагнезиальному хризолиту (12–14 % Fa), 
клинопироксен отвечает диопсиду, а  плагиоклаз  — андезин-лабрадору (Гертнер, 
1994; Ariskin et al., 2018). Отдельным аспектом выступает присутствие в  нижней 
части дунитового горизонта твердого раствора диопсида и энстатита, что отражает 
вероятное присутствие пижонита на ранней стадии дифференциации. Структуры 
распада пижонита были определены в краевых зонах плутона (Гертнер и др., 1996). 
Отдельные математические модели фракционной кристаллизации в данном объ-
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Рис. 1. Особенности микроструктуры базальтов и перидотитового ксенолита изученных об-
разцов Канарских островов

а, б — порфировидный долерит, обр. А-1685 (а — николи скрещены, б — николи параллельны); в, г — 
пироксеновый амигдалоидный порфирит, обр. А-1688 (в — николи скрещены, г — николи параллельны); д, 
е — контакт перидотитового ксенолита со вмещающим миндалекаменым базальтом, обр. А-3 (д — николи 
скрещены, е  — николи параллельны); ж, з  — протогранулярная с  элементами порфирокластической 
структура перидотитового ксенолита, обр. А-3 (ж — николи скрещены, з — николи параллельны).

CPx — клинопироксен; Pl — плагиоклаз; Anl — анальцим; Ol — оливин; OPx — ортопироксен.
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екте разрабатывались в последние годы (Арискин и др., 2003). В рамках экспери-
ментальных и математических исследований была предложена модель внедрения 
кашеобразного расплава с присутствием ранних фрагментов оливина (Ariskin et al., 
2018). Возраст пород Йоко-Довыренского массива определен разными геохроно-
логическими методами и соответствует отметке примерно от 74–20 до 740 млн лет 
(Amelin et al., 1996; Кислов, 1998; Ernst et al., 2012). 

Вместе с тем даже в этих ультрабазитах фиксируются признаки пластических 
деформаций с формированием лейстовых и порфирокластовых типов оливина. Как 
правило, они приурочены к локальным зонам динамометаморфизма, но не имеют 
широкого распространения в отличие от реститовых гипербазитов альпинотипно-
го типа. Особенности структуры и состава таких пород рассмотрены в следующем 
разделе. Тем не менее следует отметить, что пластические деформации и признаки 
рекристаллизации имеют ограниченное развитие и связаны со складчатыми про-
цессами при формировании Северо-Байкальского орогенного пояса. Именно этим 
объясняется вертикальное залегание пород данного массива. Вверх по разрезу иди-
оморфизм плагиоклаза и пироксенов становится приблизительно одинаковым, что 
отвечает уже троктолитам и оливиновым габброидам. Химический состав оливина 
в дунитах характеризуется повышенным содержанием CaO, что подтверждает ги-
пабиссальную природу данного объекта (Simkin and Smith, 1970). Вместе с тем при 
анализе отдельных деформационных типов оливина, приуроченных к локальным 
зонам скольжения в присутствии сульфидной фазы, было установлено понижен-
ное содержание никеля, что подтверждает вероятную миграцию цветных и благо-
родных металлов в процессе рекристаллизации (Гертнер, 1994).

Главной особенностью химического состава оливина данных пород, претер-
певших минимальные деформации, является повышенное содержание никеля 
в составе оливина. При наложенных пластических деформациях или метаморфи-
ческих преобразованиях наблюдается перераспределение никеля между силикат-
ной и сульфидной фазами. Это один из вариантов ремобилизации никеля и благо-
родных металлов с формированием самостоятельных минералов (Гертнер, 1994).

Рис. 2. Дунит Йоко-Довыренского массива
а  — николи скрещены, б  — николи параллельны. Клинопироксен и  плагиоклаз выполняют 

интерстициальные пространства.
Ol — оливин, Px — клинопироксен, Pl — плагиоклаз.
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3.3. Реститовые ультрабазиты Кузнецкого Алатау

Данный тип пород изучен на примере Бархатного дунит-гарцбургитового мас-
сива, который представляет собой фрагмент литосферной мантии, эксгумирован-
ной в верхние слои земной коры, а также гарцбургитов горы Северной в Кузнецком 
Алатау (Гертнер и др., 1996). Особенностью вещественного состава пород высту-
пает ассоциация высокомагнезиального оливина и  аналогичного ортопироксена, 
часто с  проявлением хромитовой минерализации (рис.  3). Структурными осо-
бенностями породообразующих минералов являются деформации, отвечающие 
структурам пластического излома типа kink band. Как правило, они отражают ре-
кристаллизацию ультрамафитов в процессе рестирования или при их тектониче-
ских преобразованиях в процессе продвижения в верхние слои земной коры или 
обусловлены вероятным термическим воздействием со стороны более поздних ин-
трузий (Nicolas and Poirier, 1976; Гончаренко, 1986; 1989). 

4. Результаты петроструктурных исследований

В качестве эталонов были выбраны ксенолиты перидотитов из базальтов Канар-
ского архипелага, кумулятивные дуниты Йоко-Довыренского расслоенного плутона 
и реститовые перидотиты Кузнецкого Алатау (дуниты из зоны хромитовой минера-
лизации Бархатного массива и горы Северной). Анализ методом EBSD ориентиро-
вок зерен оливина исследованного ксенолита из  базальтов Канарского архипелага 
фиксирует четкий максимум оси [001], т. е. Nm, которая соответствует максималь-
ному удлинению кристалла оливина и отражает ориентировку его ранних кристал-
лов в магматическом расплаве (рис. 4, а). При этом максимумы других осей имеют 
тенденцию к поясовому рассеиванию. Одним из признаков кумулятивной природы 
оливина выступает четко выраженный максимум оси [001] и поясовое рассеивание 
двух других кристаллографических осей, которое зафиксировано в дуните Йоко-До-
выренского плутона (рис. 4, б) и прослеживается в ксенолите из базальтов Канарских 
островов (рис. 5). Представленный тип петроструктурного рисунка обусловлен до-
статочно хаотичной ориентировкой зерен оливина в магматическом расплаве. Вме-
сте с тем внедрение потока магмы предполагает ориентировку ранних кристаллов 
оливина по направлению самого потока, т. е. ориентировку максимального удлине-
ния зерен в направлении оси [001]. Другие оси, имея близкие параметры кристалли-
ческой решетки, характеризуются «размытыми» поясами, которые отражают веро-
ятное вращения зерен вдоль двух плоских поверхностей (рис. 4, б). 

Главным отличием реститовых гипербазитов выступает эффект пластических 
деформаций, который определяется более четкими максимумами кристаллических 
осей [100] и [010], соответствующих оптическим осям Ng и Np. В зависимости от 
механизма пластического течения и температурного режима реализуются разные 
направления внутрикристаллического скольжения, которые обеспечивают соот-
ветствующие петроструктурные характеристики и  собственно рисунок оптиче-
ской ориентировки оливина (Ave Lallemant, 1975; Nicolas and Poirier, 1976; Гонча-
ренко, 1989). 

Как правило, четкий максимум осей [100] отражает высокотемпературную си-
стему скольжения по направлению (0kl) [100], а максимум осей [010] (Np) более 
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низкотемпературные системы типа (100) [010] и (101) [010]) (Гончаренко, 1989). На 
рис. 6 представлен вариант перехода к более низкотемпературной системе пласти-
ческих деформаций с переходом скольжения по системе (001)  [010] и  (100) [001] 
(рис. 6, в). В этом отношении петроструктурный узор «реститовых» гипербазитов 
(рис. 6, б) для ультрамафитов горы Бархатной (Краснова, 2005) заметно отличается 

Рис. 3. Особенности микроструктуры пород Кузнецкого Алатау
а, б  — дунит гор  Северная и  Зеленая (а, б  — николи скрещены); в, г  — дунит с  хромитовой 

минерализацией, массив Бархатный и  горы  Северная и  Зеленая (в  — николи скрещены, г  — николи 
параллельны); д, е — гарцбургиты гор Северная и Зеленая (д — николи скрещены, е — николи параллельны).

Px — пироксен; Ol — оливин; Cr — хромит.
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от его аналогов из ксенолитов Канарских островов и более сопоставим с оптиче-
ской ориентировкой оливина из  дунитов Йоко-Довыренского плутона (Гертнер, 
1994). Учитывая данные параметры петроструктуры оливина, можно допускать 
кумулятивную природу ксенолитов перидотитового состава в изученных базальтах 
Канарских островов, которые формировались в промежуточных камерах и могли 
содержать в  своем составе ксеногенные кристаллы оливина или пироксена ман-
тийного происхождения.

Рис. 4. Диаграммы оптической ориентировки оливина из дунита Йоко-Довыренского плутона
а — метод EBSD-анализа; б — «федоровский» метод (Гертнер, 1994).

Рис. 5. Диаграмма оптической ориентировки оливина из ксенолита Канарских островов
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5. Геохимические особенности пород изученных объектов

Геохимические параметры могут отражать вероятные взаимоотношения ман-
тийного плюма с  коровым субстратом. В  частности, повышенные концентрации 
легких редкоземельных элементов (РЗЭ) и обогащение LIL-элементами в рестито-
вых гипербазитах Кузнецкого Алатау свидетельствуют об их формировании в заду-
говых бассейнах при влиянии субдукционных процессов. Для Йоко-Довыренского 
расслоенного плутона предполагается более сложная модель с  учетом наложен-
ных складчатых деформаций и вероятного процесса трансвапоризации со сторо-
ны нижних горизонтов вмещающих толщ (Кислов, 1998). Процессы формирова-
ния базальтов Канарского архипелага предполагают внутриплитную обстановку 
в условиях формирования океанических островов, т. е. под воздействием горячих 
точек или мантийных плюмов. Однако это не исключает вариант контаминации 

Рис.  6. Диаграмма оптической ориентировки оливина в  гипербазитах Кузнецкого 
Алатау

а, в — метод EBSD-анализа; б — «федоровский» метод (Краснова, 2005).



716 Вестник СПбГУ. Науки о Земле. 2021. Т. 66. Вып. 4

материалом нижней коры. Чтобы разобраться с деталями вероятного взаимодей-
ствия мантийного и корового материалов, предлагается рассмотреть особенности 
геохимических характеристик исследуемых объектов. Геохимические особенности 
базальтов островов Лансароте и Тенерифе по распределению редкоземельных эле-
ментов практически полностью соответствуют базальтам океанических островов, 
что вполне адекватно их геодинамической позиции. Однако для ксенолитов этих 
двух островов наблюдаются геохимические различия (рис. 7). Для о. Лансароте ха-
рактерны достаточно высокие показатели содержания РЗЭ, превышающие даже 
подобные параметры оливиновых кумулатов Йоко-Довыренского плутона, а  для 
одного ксенолита о. Тенерифе эти параметры более соответствуют реститовым ги-
пербазитам Кузнецкого Алатау. Данный аспект предполагает более сложную модель 
формирования базальтов Канарского архипелага и их ксенолитов. Характеристики 
отдельных ксенолитов более соответствуют реститовым продуктам литосферной 
мантии, а возможно, и ее подастеносферному слою. 

Подобная картина прослеживается и  на мультиэлементных диаграммах 
(рис. 8). Два ксенолита с о. Лансароте вполне сопоставимы по своим спектрам с ку-

Рис.  7. Спектры распределения редкоземельных элементов в  породах Канарских островов, 
Йоко-Довыренского плутона, Кузнецкого Алатау

1  — ксенолит Канарских островов (Лансароте); 2–8  — базальты Канарских островов; 9, 10  — 
перидотиты Канарских островов (Тенерифе); 11 — дунит Кузнецкого Алатау; 12 — хромитит Кузнецкого 
Алатау; 13  — гарцбургит Кузнецкого Алатау; 14  — плагиодунит Йоко-Довыренского плутона; 15  — 
дунит Йоко-Довыренского плутона. 

Содержание элементов нормировано по составу хондрита CI (Sun and McDonough, 1989).
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мулятивными образованиями Йоко-Довыренского плутона, тогда как один из ксе-
нолитов о. Тенерифе близок к реститам Кузнецкого Алатау. Определенные отличия 
все-таки наблюдаются. Для реститового дунита Бархатного массива резко прояв-
лены отрицательные аномалии ниобия и тантала, циркония и гафния. В наиболее 
деплетированных перидотитах из ксенолитов Тенерифе они остаются слабо выра-
женными. Одним из вариантов интерпретации нам представляется не субдукцион-
ная обстановка пород офиолитов Кузнецкого Алатау, а локальное взаимодействие 
магматических расплавов с материалом нижней коры или с материалом частично 
деплетированной мантии. Реальным ответом на данные вопросы послужит изуче-
ние конкретных изотопов неодима, стронция, кислорода и других элементов, кото-
рые планируются в дальнейшем.

6. Заключение

На основе проведенных исследований можно сделать следующие выводы.
1. Состав породообразующих минералов является важным диагностическим 

признаком для определения генезиса ультраосновных пород. Наличие в со-
ставе пород плагиоклаза предполагает, скорее всего, магматическую приро-
ду ультрамафитов, т. е. отвечает кумулятивным образованиям в промежу-
точной глубинной камере. 

2. Петрохимические и  геохимические параметры ультраосновных пород из-
ученных объектов отражают особенности генезиса и геодинамической об-
становки формирования, что показало сопоставление их вещественного 
состава из  разных формационных комплексов. Однако есть моменты, не 
позволяющие определить их вероятный генезис. В данном случае необхо-
димы дополнительные исследования изотопного состава для пополнения 
аналитических данных. Предполагается отдельное изучение как перидоти-
товых ксенолитов, так и вмещающих их базальтов на примере приморско-
го региона. 

3. Проведенные методом EBSD петроструктурные исследования крупных зе-
рен оливина в исследуемых объектах являются важным элементом, кото-
рый может быть сопоставим с классическими методами микроструктурно-
го анализа. 

4. Внутрикристаллические деформации крупных зерен оливина, его высоко-
магнезиальный состав и присутствие энстатита могут подтверждать мне-
ние о мантийной природе ксенолитов о. Лансароте. Многие аспекты могут 
быть решены при анализе изотопов Nd, Sr, O и других элементов.

5. Следует отметить, что петроструктурный анализ породообразующих эле-
ментов выступает в комплексе с детальным исследованием вещественного 
состава горных пород и слагающих их минералов важным критерием для 
оценки генезиса ультрамафитов разных формационных типов. Однако на 
примере реститовых гипербазитов горы Северной было показано, что пла-
стические деформации в данных породах могут быть связаны с процессом 
их тектонической эксгумации в верхние горизонты земной коры (Краснова 
и Гертнер, 1999).
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Таким образом, для точной диагностики генезиса ультрамафитов необходим 
комплексный подход, предполагающий диагностику их минералогического соста-
ва, анализ петрохимических, геохимических и изотопных характеристик.
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sites of the Velvet massif (Kuznetskiy Alatau), and xenoliths of peridotites from basalts of 
the Canary Islands (Spain). The relationship between the petrostructural and mineralogical 
features of ultrabasic rocks is shown, which makes it possible to identify their cumulative 
and restite varieties. An important element of the petrostructure of ultrabasites is the orien-
tation of olivine, which reflects either the conditions for the formation of primary crystals 
in the magmatic melt, or the conditions for its recrystallization as a result of plastic defor-
mations during exhumation to the Earth’s surface. The mineral composition of rocks is an 
additional feature that reflects the real conditions of formation. In the presence of basic 
plagioclase, it is already quite difficult to speak about the restitic nature of these ultrabasic 
rocks. On the other hand, plastic deformations of olivine are characteristic of restitic hy-
perbasites, in which plagioclase is absent. The results of mineralogical studies in ultrabasic 
xenoliths of the Canary Islands showed the presence of basic plagioclase (labradorite), as 
well as chrysolite-type olivine (12–16 Fa), which corresponds to the attributes of ultrabasic 
layered intrusions such as the Yoko-Dovyren dunite-troctolite-gabbro pluton. For restitic 
hyperbasites (by the example of the Kuznetsk Alatau), the iron content of olivine does not 
exceed 9–10 % of the fayalite end, while plagioclase and clinopyroxene are absent. A char-
acteristic feature of the xenoliths of the Canary Islands is the presence of endiopside, which 
is present in layered intrusions, but is absent in the restrained fragments of the upper and 
lower mantle. It is assumed that the xenoliths in the basalts of the Canary Islands are not of 
a mantle nature, but are fragments of a deep magma chamber. The studies of the optical ori-
entation of olivine in xenoliths of the rocks of Lanzarote Island confirm these conclusions. 
The geochemical parameters of ultramafic xenoliths on Tenerife Island may well correspond 
to deeper formations. 
Keywords: petrofabric features, chemistry, xenolith, basalts, peridotite, olivine, rock-forming 
minerals, X-ray microanalysis, EBSD analysis, geochemical parameters.
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