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Исследование внутренней деформационной
структуры асбестоносных ультрамафитов с приме�
нением петроструктурного анализа начато сравни�
тельно недавно [1−3], но уже зарекомендовало себя
как весьма перспективное. 

В настоящей статье излагаются данные петро�
структурного изучения Молодежного ультрамафи�
тового массива, вмещающего уникальное место�
рождение хризотил�асбеста. 

Молодежный массив входит в состав Мамака�
но�Тулдунского гипербазитового пояса, структурно
сочлененного с зоной регионального разлома, огра�
ничивающего с юго�запада Южно�Муйскую глыбу
[4]. Массив залегает среди нижнепротерозойских
осадочно�эффузивных пород муйской серии, пре�
терпевших метаморфизм фации зеленых сланцев.
Вмещающие породы дислоцированы в линейные
складки северо�западного простирания, с которы�
ми тела имеют конформные соотношения. 

Массив представляет собой круто падающее на
юго�запад линзовидное тело, состоящее из трех
структурных доменов − северного, центрального и
южного (рисунок). Он вытянут в северо�западном
направлении на 5 км при ширине от 15…20 до 550 м.
Площадь выхода ультрамафитов на поверхность
составляет около 1 км2 [5]. Наибольшим распростра�
нением в массиве пользуются гарцбургиты и апога�

рцбургитовые серпентиниты, а дуниты и аподуни�
товые серпентиниты отмечаются значительно реже. 

Месторождение хризотил�асбеста располагает�
ся в центральной части массива и прослеживается в
длину на 700 м при ширине от 300 до 460 м. Залежь
характеризуется концентрически�зональным стро�
ением, обусловленным закономерной сменой мор�
фологических типов асбестоносности в направле�
нии от центра к периферии рудного тела − зона
простых отороченных жил, зона крупной сетки, зо�
на мелкой сетки и просечек асбеста.

Проведенный нами геометрический анализ
распределения плоскостных и линейных структур�
ных элементов с использованием известных мето�
дик [6, 7] позволил выявить два этапа складчатых
деформаций во вмещающих ультрамафитовый
массив породах. Первый этап фиксируется цили�
ндрической складчатостью, осевая плоскость кото�
рой имеет северо�западное простирание (338°) с
крутым падением на юго�запад (85°) (рисунок, а).
Шарнир этой складчатой структуры располагается
субгоризонтально (Аз. погр. 337°, угол 6°). Второй
этап деформаций вмещающих массив пород про�
является в преобразовании цилиндрической склад�
чатости в коническую. При этом полюса плоскост�
ных структурных элементов S (сланцеватости) кон�
центрируются по дуге малого круга с радиусом 60°.
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Малодуговой пояс с радиусом 30° (угол α) образуют
b�оси, полученные пересечением соседних элемен�
тарных площадок S, с которыми пространственно
совмещается соскладчатая минеральная линей�
ность. Единый центр малодуговых траекторий − π,
совпадающий с β�осью складчатости, имеет суб�

вертикальное погружение (81°) на юго�восток по
азимуту 158°. Соотношение элементов цилиндри�
ческой и конической складчатости свидетельствует
о наложенном характере последней, что подтверж�
дается рассеиванием минеральной линейности
вдоль осевой плоскости конической структуры [7]. 

Рисунок. Внутренняя деформационная структура Молодежного ультрамафитового массива с данными структурного изучения.
Условные обозначения: 1 − вмещающие породы; 2 − ультрамафиты; 3 − элементы залегания плоскостных структур�
ных элементов: а) полосчатости и сланцеватости во вмещающих породах; б, в) в ультрамафитах: б) рассланцевания и
минеральной уплощенности оливина, в) полосчатости и минеральной уплощенности ортопироксена; 4 − структурные
домены: I − северный, II − центральный, III − южный; 5 − на структурных диаграммах: а) минеральная линейность, 
б) шарниры мелких складок. 
На структурных диаграммах залегание полюсов: а) полосчатости и сланцеватости во вмещающих породах (180 заме�
ров), б) рассланцевания и минеральной уплощенности в ультрамафитах (245 замеров), в) жил хризотил�асбеста (450
замеров). Изолинии: 1�2�4�6�8�10�15�20 % на 1 % сетки Шмидта. Проекции на верхнюю полусферу. Линии: сплошная −
осевая плоскость (ОП); штрих�пунктирная − траектория рассеивания полюсов плоскостных структурных элементов;
пунктирная − траектория рассеивания b�осей. В − шарнир, π − единый центр малодуговых круговых траекторий, 
β − кинематическая ось конической складчатости
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Структурные исследования ультрамафитов поз�
волили выявить, что все три домена, выделенные в
пределах массива, характеризуются близким расп�
ределением структурных элементов и, соответствен�
но, общностью внутреннего строения. Изучение
распределения структурных элементов с использо�
ванием геометрического анализа позволили устано�
вить внутреннюю деформационную структуру Мо�
лодежного массива, сформировавшуюся в три пос�
ледовательно проявившихся этапа деформаций.

Первый этап фиксируется закономерной прост�
ранственной ориентировкой полосчатости и упло�
щенности крупных индивидов ортопироксена в
гарцбургитах центрального домена Молодежного
массива, имеющих, преимущественно, северо�вос�
точное простирание (рисунок, б), которые фиксиру�
ются максимумами I и II средней плотности (8 и 
6 %). Структурные элементы этого этапа являются
дисконформными к структуре пород обрамления
массива (рисунок, а) и, очевидно, отражают прояв�
ление глубинных деформаций. 

Второй этап синметаморфического пластичес�
кого течения ультрамафитов проявляется в дезин�
терграции уплощенных крупных индивидов орто�
пироксена с образованием вторичной уплощен�
ности и линейности, ориентированной согласно с
направлением простирания массива. Геометричес�
ким анализом структурных элементов ультрамафи�
тов устанавливается складчатая структура цилинд�
рического типа, фиксируемая максимумами III и
IV с плотностью 20 и 6 % (рисунок, б). Эта структу�
ра является близкой структуре обрамляющих мас�
сив пород (рисунок, а). Осевая плоскость этой
складки имеет северо�западное простирание (325°)
и падает на юго�запад под углом 85°. Шарнир ее
погружается на северо�запад (320°) под углом 25°. 

Третий этап деформации связан с преобразова�
нием цилиндрической складчатости в коническую
(рисунок, б). При этом полюса структурых элемен�

тов S перераспределяются по дуге малого круга с
радиусом 67°. Малодуговый пояс с радиусом 23°
(угол α) образуют b�оси, полученные пересечением
соседних элементарных площадок S. Единый
центр этих траекторий − π совпадает с β�осью
складчатости и погружается на юг по углом 80°.

Анализ распределения полюсов жил хризотил�
асбеста (рисунок, в) показывает, что большинство
отороченных жил, а также жил крупной и мелкой
сетки структурно связаны с максимумами III и IV
плоскостных структурных элементов, описываю�
щих во вмещающих ультрамафитах складчатость
цилиндрического типа. Однако, следует отметить,
что значительная часть полюсов жил хризотил�ас�
беста "рассеивается" по дуге малого круга, согласно
плоскостным структурным элементам, обуслов�
ленных наложенной конической складчатостью.
Следовательно, пространственное распределение
жил хризотил�асбеста определяется плоскостными
структурными элементами цилиндрической и ко�
нической складчатых структур, проявившихся в
ультрамафитах. Очевидно, можно предположить,
что формирование асбестовых залежей в Молодеж�
ном массиве осуществлялось при смене трансфор�
мации пластической деформации пород на хруп�
кую в обстановке сохраняющихся активных текто�
нических движений, что отмечалось и для других
месторождений хризотил�асбеста [1]. 

Из проведенного изучения следует, что струк�
турные условия локализации залежей хризотил�ас�
беста в ультрамафитах создаются в процессе их
синметаморфического пластичаского течения сов�
местно с вмещающими породами на уровнях кон�
солидации в земной коре. Образовавшиеся при
этом плоскостные структурные элементы, фикси�
руемые минеральной уплощенностью в породах,
при активной тектонической обстановке оказыва�
ются благоприятными для циркуляции растворов и
формирования жил хризотил�асбеста. 
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