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В работе рассмотрена последовательность определения системы 
трансляционного скольжения в порфирокластах оливина мантийных 
тектонитов, используя метод дифракции обратно-рассеянных элек-
тронов (EBSD). Определение ориентировок главных кристаллографи-
ческих осей [100], [010], [001], границ полос излома и осей вращения 
производится автоматически средствами программ HKL Channel 5 либо 
MTEX. В работе приведен пример такого анализа и показано, что изуче-
ние порфирокластов является важным уточняющим методом, дополня-
ющим статистические петроструктурные диаграммы.
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Исследование внутренней структуры мантийных тектонитов 
имеет важное значение для расшифровки процессов пластического те-
чения материала верхнемантиных диапиров, из которых были образо-
ваны так называемые «мантийные разрезы» офиолитовых комплексов 
[1, 7]. Традиционным методом изучения микроструктуры офиолито-
вых ультрамафитов являлся оптический с применением универсально-
го Фёдоровского столика, методика которого описана в многочисленных 
руководствах [3, 5].

Одним из главных механизмов установившегося пластического 
течения (ползучести, или крипа) горных пород на глубинных уровнях 
коры и в мантии в условиях высоких температур и давлений являет-
ся трансляционное скольжение [8], которое реализуется в разных кри-
сталлических фазах путем активации определенных систем скольже-
ния. Знание активной системы скольжения в материале позволяет путем 
сопоставления с экспериментальными данными, определить условия, в 
которых реализовалось пластическое течение (значения температуры, 
давления, стресса, содержания воды и др.).
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Согласно критерию фон Мизеса, связное течение кристалличе-
ского материала возможно при активизации пяти независимых систем 
скольжения, что редко может иметь место в силикатных минералах [2, 
8]. В связи с этим, сохранение связности материала в глубинных геосре-
дах, где невозможно образование разрывов, обычно поддерживается до-
полнительными механизмами, в частности, образованием полос изло-
ма (кинк-бандов) в крупных деформируемых зернах (порфирокластах). 
Именно анализ строения порфирокластов позволяет наиболее точно 
определять активную систему скольжения в данном минерале.

Методика определения системы скольжения в оливине, используя 
строение порфирокластов на универсальном столике, описана в работах 
различных исследователей [2, 6]. С появлением современного количест-
венного метода изучения микроструктуры кристаллических материалов 
(EBSD) стало возможным более точное и менее трудоемкое исследова-
ние строения порфирокластов. Ниже приведен пример определения си-
стем скольжения в оливине, используя порфирокласты из образца лер-
цолита массива Средний Крака.

Методика подготовки препаратов ультрамафитов для EBSD-
анализа описана в предыдущей работе [4]. Здесь лишь укажем, что фи-
нишная обработка полированной поверхности проводилась на суспен-
зии на основе аморфного кремнезема, съемка производилась в ЦКП 
«Структурные и физико-механические исследования материалов» в 
ИПСМ РАН (Уфа). В ходе съемки использовались следующие установ-
ки: преобразование Хафа — 40, идентификация фазы по количеству по-
лос 5/6, Frame 4, увеличение х90, шаг сканирования 20 мкм.

Для определения системы трансляционного скольжения по стро-
ению порфирокласта необходимы следующие исходные данные, кото-
рые можно получить при обработке результатов EBSD-сканирования 
участка: ориентировка главных кристаллографических осей [100], [010], 
[001], ориентировка границы полосы излома и оси вращения кристал-
лической решетки. На рис.1 приведен пример изучения порфирокластов 
оливина из лерцолита массива Крака. Микроструктурные карты постро-
ена в цветовой кодировке «обратных полюсных фигур», на них видно, 
что зерна оливина удлинены в субширотном направлении и разделены 
субвертикально расположенными малоугловыми внутризеренными гра-
ницами (полосами излома). По ориентировке главных кристаллографи-
ческих направлений на круговых диаграммах можно видеть, что парал-
лельно удлинению зерен и практически в плоскости изображения лежит 
ось [100] в обоих случаях. Из этого следует, что вероятнее всего данное 
направление является направлением трансляционного скольжения. Для 
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определения плоскости скольжения необходимо выявить оси вращения 
кристаллической решетки. Данная опция реализована в программах 
HKL Channel 5 и MTEX, причем это можно сделать как в координатах 
образца, так и в координатах кристаллической решетки исследуемого 
минерала. Оба решения представлены ниже (рис.).

По определению, ось вращения должная являться линией пересе-
чения плоскости скольжения и плоскости границы полосы излома, кото-
рые имеют взаимно перпендикулярное расположение. Обычно выходы 
осей вращения трассируют плоскости границ полос излома.  В случае 
зерна (а) максимум ориентировок осей вращения совпадает с [010], а в 
случае зерна (б) наиболее интенсивный максимум попадает на ось [001]. 
Это означает, что в случае зерна (а) система трансляционного скольже-
ния имеет вид (001)[100], а в случае зерна (б) она имеет вид (010)[100].

Рис. Определение основных направлений и системы скольжения в порфирокла-
стах оливина при помощи метода EBSD и программного комплекса HKL Channel 
5. Пояснения в тексте
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Определение системы скольжение по строению порфирокластов 
является более точным по сравнению с анализом так называемых си-
ноптических диаграмм, где мы имеем дело со статистической обработ-
кой большого числа замеров ориентировок главных кристаллографиче-
ских направлений. Изучение порфирокластов служит вспомогательным 
(уточняющим) методом, поскольку на статистические петроструктур-
ные узоры могут оказывать влияние дополнительные механизмы эво-
люции микроструктуры, в частности, рекристаллизация.

Исследование выполнено за счет гранта Российского научного 
фонда № 22-17-00019, https://rscf.ru/project/22-17-00019/.
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ON THE METHOD OF ACTIVE SLIP SYSTEM DETECTION IN 
OLIVINE PORPHYROCLASTS BY EBSD
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The paper examines the sequence of determining the slip system in olivine 
porphyroclasts of mantle tectonites using the electron backscatter diffraction (EBSD) 
method. Determination of the orientations of the main crystallographic axes [100], 
[010], [001], the boundaries of kink bands and rotation axes is carried out automati-
cally using the HKL Channel 5 or MTEX programs. The paper provides an example 
of such an analysis and shows that the study of porphyroclasts is an important clarify-
ing method that complements statistical pole figure diagrams.
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