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Â ïî ñëåä íèå ãîäû â ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ëè òå ðà òó ðå øè ðî êî
äèñ êó òè ðó åò ñÿ âîï ðîñ î ïðèðîäå êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ
ðîñ ñû ïåé àë ìà çîâ, ðàñ ïðîñ òðà íåí íûõ íà ñå âå ðå ßêóò ñêîé
àë ìà çî íîñíîé ïðî âèí öèè, Ñå âåð íîì è Ñðåä íåì Óðà ëå, â
Áðà çè ëèè, Ñå âåð íîé Àìåðèêå, Èíäî íå çèè, Àâñòðàëèè è
äðó ãèõ ðà éî íàõ [1, 4, 8, 9, 14, 15, 27 è äð.]. Îáúåêò ïðè -
ñòàëü íî ãî âíè ìà íèÿ ðîñ ñèé ñêèõ ãåîëî ãîâ —
Ëåíî-Àíàáàðñêàÿ àë ìà çî íîñ íàÿ ñóá ïðî âèí öèÿ è, â ÷àñ -
òíîñ òè, Àíàáàðñêèé àëìà çî íîñ íûé ðà éîí (ñì. ðèñ. 1,
ñòàòüÿ Ñ.À.Ãðà õà íî âà, ñ. 21 â äàí íîì íî ìå ðå æóð íà ëà).
Èìåí íî äëÿ ýòîé òåð ðèòîðèè õà ðàê òåð íî øè ðî êîå ïðî ÿâ -
ëå íèå ïðî ìûø ëåí íîé ðîñ ñûï íîé àë ìà çî íîñíîñòè ïðè
ïðàê òè ÷åñ êè ïî ëíîì îò ñó òñòâèè êèì áåð ëè òî âûõ òðó áîê.
Ïî óñðåä íåí íûì äàí íûì àë ìà çû Àíàáàðñêîãî ðà éî íà
ïðåä ñòàâ ëå íû ñëå äó þ ùè ìè êðèñ òàë ëî ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êè ìè
ðàç íî âèäíîñ òÿ ìè (â %) ïî êëàñ ñè ôè êà öèè Þ.Ë.Îðëî âà
[18]: I — 31, II — 2, V —31, VII — 35 è XI — îêî ëî 1 [11].
Ñó ùåñ òâó þò ðàç íûå ìíå íèÿ î òèïå êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ,
èç êî òî ðûõ îíè ïî ñòó ïè ëè â ðîññûïè. Ïðåä ïî ëî æè òåëü íî
ýòî êèì áåð ëè òû [1, 13, 14, 21], ëàì ïðî è òû, ïèê ðè òû [7, 16], 
òóô ôèçèòû, àë ëè òû [14].

Ïî òè ïî ìîð ôíûì îñî áåí íîñ òÿì äî ìè íè ðó þ ùàÿ ÷àñòü
àë ìà çîâ èç ðîñ ñû ïåé Ëåíî-Àíàáàðñêîé ñóáïðî âèí öèè îò -
ëè ÷à åò ñÿ îò àë ìà çîâ èç èç âåñ òíûõ ïðî ìûø ëåí íûõ ìåñ òî -
ðîæ äå íèé ßêó òèè è êèì áåðëè òîâ ñóá ïðî âèí öèè [12, 13].
Òàê, àë ìà çû V è VII ðàç íî âèä íîñ òåé, ïðåä ñòàâ ëÿ þ ùèõ
îäíó ãå íå òè ÷åñ êè îá îñîá ëåí íóþ ãðóï ïó [2], áûëè íà é äå íû 
â ùå ëî÷ íî-óëüòðà îñ íîâ íûõ ïî ðî äàõ [5], ÷òî òðå áó åò äî -
ïîë íè òåëü íî ãî ïîä òâåð æäå íèÿ, à àë ìà çû XI ðàç íî âèä íîñ -
òè øè ðî êî ðàñ ïðîñ òðàíåíû è õà ðàê òåð íû äëÿ Ïî ïè ãàé ñêîé 
àñ òðîá ëå ìû [9] è â òî æå âðå ìÿ íå ëüçÿ îò ðè öàòü âîç ìîæ -
íîñ òè ñóùåñòâî âà íèÿ êèì áåð ëè òî âûõ òðó áîê òèïà Ëî ìî -
íî ñîâ ñêîé (Àðõàíãåëüñêàÿ àë ìà çî íîñ íàÿ ïðîâèí öèÿ) ñ
êîì ïëåê ñîì àë ìà çîâ I ðàç íî âèä íîñ òè, áëèç êèõ ïî òè ïî -
ìîð ôíûì ïðè çíà êàì ê òà êî âûì èç ðîññûï íûõ ìåñ òî ðîæ -
äå íèé Àíàáàðñêîãî ðà éî íà [13].

Â öå ëîì ãå íå òè ÷åñ êèå ïî ñòðî å íèÿ, îá ú ÿñ íÿ þ ùèå âîç ìîæ -
íóþ ïðè ðî äó êî ðåí íûõ èñ òî÷ íè êîâ, áàçè ðó þò ñÿ íà âíåø íèõ 
êðèñ òàë ëî ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ ïðè çíà êàõ àë ìà çîâ è àíà ëî ãè ÿõ
ñ èç âåñòíûìè ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ ìè. Îäíà êî áåç äå òàëü íî ãî èç -
ó÷å íèÿ âíóò ðåí íå ãî ñòðî å íèÿ êðèñòàë ëîâ ðàç ëè÷ íûõ ðàç íî -
âèä íîñ òåé è óñëî âèé èõ ðîñ òà ýòîò âîï ðîñ âðÿä ëè áó äåò ðå -
øåí [3]. Äàí íàÿ ñòàòüÿ ïî ñâÿ ùå íà ðå çóëü òà òàì èç ó÷å íèÿ
âíóò ðåí íå ãî ñòðî å íèÿ è èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà óãëå ðî äà êðèñ -
òàë ëîâ I ðàçíîâèä íîñ òè èç ðîñ ñû ïè ð.Ýáå ëÿõ, êî òî ðûå ïî
ñâî èì êà ÷åñ òâåí íûì õà ðàêòåðèñ òè êàì ïðåä ñòàâ ëÿ þò íà è -
áîëü øèé èí òå ðåñ äëÿ ïðî ìûø ëåí íîé äî áû ÷è.

Êðèñ òàë ëû àë ìà çà I ðàç íî âèä íîñ òè îá ðà çó þò îá øèð íóþ 
ãðóï ïó, â êî òî ðóþ âõî äÿò òðè ìîð ôîëîãè ÷åñ êèõ òèïà àë -
ìà çîâ, âñòðå ÷à þ ùèõ ñÿ â ðîñ ñû ïÿõ ð.Ýáå ëÿõ: 1) ëà ìè íàð -
íûå êðèñ òàë ëû îêòàýäðè ÷åñ êî ãî è äî äå êà ýä ðè ÷åñ êî ãî ãà -

áè òó ñîâ, à òàê æå ïå ðå õîä íûõ ìåæ äó íèìè ôîðì (àë ìà çû
òèïè÷íûå äëÿ êèì áåð ëè òîâ); 2) îêðóã ëûå äî äå êà ýä ðè ÷åñ -
êèå êðèñ òàë ëû ñî ñëå äà ìè ðàñ òâî ðå íèÿ, îáúåäè íåí íûå ïî
òè ïî ìîð ôíûì   îñî áåí íîñ òÿì  â ãðóï ïó àë ìà çîâ «óðà -
ëüñêî ãî» («áðà çèëüñêî ãî») òèïà (íå èç âåñ òíûé èñ òî÷ íèê);
3) îêðóã ëûå äî äå êà ýä ðî è äû ñ æåë òî âà òî-áó ðûì, êî ðè÷ íå -
âûì, ðîçîâî-áó ðûì è ôè î ëå òî âûì íà öâå òîì ñ øàã ðåíüþ è
ïî ëî ñà ìè ïëàñ òè ÷åñ êîé äå ôîð ìà öèè íà ïîâåð õíîñ òè êðè-
ñòàë ëîâ â âèäå øòðè õîâ êè, ñî ñòî ÿ ùåé èç ñóá ïà ðàë ëåëü íûõ 
ðóá öîâ è ïà ðàë ëåëüíûõ èì òðå ùèí è ñêî ëîâ, âû äå ëåí íûå
Â.Ï.Àôàíàñüåâûì ñ ñî àâ òî ðà ìè [2] â ãðóï ïó àë ìà çîâ
«æèëüíîãî» òèïà. Òà êèå êðèñ òàë ëû ñî ñòàâ ëÿ þò çíà ÷è òåëü -
íóþ ÷àñòü àë ìà çîâ íå òîëü êî â ðîñ ñû ïÿõ ð.Ýáåëÿõ, íî è äî -
ìè íè ðó þò â êèì áåð ëè òî âûõ æè ëàõ Ôå íà ðèÿ (Ãâè íåÿ) è
ÀÍ-21, êèì áåð ëè òî âûõ òðóáêàõ Àìàêèíñêàÿ-Þæíàÿ,
âñòðå ÷à þò ñÿ â òðóá êàõ Äüÿí ãà, Îêò ÿáðüñêàÿ è Ñû òû êàí -
ñêàÿ (ßêóòèÿ). Â òðóá êàõ îò ìå ÷å íà èõ ñâÿçü ñ êèì áåð -
ëèòîâûìè æè ëà ìè ðàí íèõ ôàç âíåä ðå íèÿ [14].

Ìå òî äè êà èñ ñëå äî âà íèÿ. Èç êîë ëåê öèè àë ìà çîâ ðîñ ñû -
ïè ð.Ýáå ëÿõ àâ òî ðû îòî áðà ëè òðè îá ðàç öà (6048, 6087,
6110) íà è áî ëåå ïðåä ñòà âè òåëü íûõ äëÿ èç ó÷å íèÿ óñëî âèé
ðîñ òà êðèñ òàëëîâ. Âíóò ðåí íÿÿ ìîð ôî ëî ãèÿ è öâåò ôî òî ëþ -
ìè íåñ öåí öèè öå ëûõ êðèñ òàë ëîâ íà áëþ äà ëèñü â Èíñòèòóòå
ãå î ëî ãèè àë ìà çà è áëà ãî ðîä íûõ ìå òàë ëîâ (ÈÃÀÁÌ ÑÎ
ÐÀÍ) ñ ïî ìîùüþ îïòè ÷åñ êî ãî ïî ëÿ ðèçàöè îí íî ãî
ìèêðîñêî ïà è óëüòðà ôè î ëå òî âî ãî îñâå òè òå ëÿ ñ ðòóò íîé
ëàì ïîé è ñâå òî ôè ëüòðîì ñ ìàê ñè ìàëü íîé ïðî ïóñ êíîé ñïî -
ñîá íîñ òüþ l=360 íì.

Åùå ñ 60-õ ãî äîâ ïðî øëî ãî ñòî ëå òèÿ â ÈÃÀÁÌ ÑÎ ÐÀÍ
ïðè ìå íÿ åò ñÿ ìå òî äè êà [25] èç ó÷å íèÿ âíóò ðåí íå ãî ñòðî å -
íèÿ êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà in situ â ïëîñ êî ïà ðàë ëåëü íûõ ïî ëè -
ðî âàí íûõ ïëàñ òèíêàõ, âû ïè ëåí íûõ ïà ðàë ëåëü íî êðèñ òàë -
ëîã ðà ôè ÷åñ êèì ïëîñ êîñ òÿì (001) è (011). Â äàí íîì ñëó ÷àå
èçãîòîâ ëå íû ïî ëè ðî âàí íûå ñðå çû â ïëîñêîñ òè (011).

Êàð òè íû êà òî äî ëþ ìè íåñ öåí öèè, ïî çâî ëÿ þ ùåé îá íà ðó -
æèòü äå òàëü íîå âíóò ðåí íåå ñòðî å íèå êðèñòàë ëîâ àë ìà çà,
ïî ëó ÷å íû íà ñêà íè ðó þ ùåì ýëåê òðî ííîì ìèê ðîñ êî ïå
Phillips XL30CP â Èíñòèòóòå íàóê î Çåì ëå Ýäèí áó ðãñêî ãî
óíè âåð ñè òå òà (Âå ëè êîá ðè òà íèÿ).

Èçî òîï íûé ñî ñòàâ óãëå ðî äà àë ìà çîâ ïî ïðî ôè ëÿì îò
ÿäðà ê ïå ðè ôå ðèé íûì çî íàì ðîñ òà êðèñ òàëëîâ áûë èç ìå -
ðåí òàì æå íà èîí íîì ìèê ðî çîí äå (SIMS). Ïðî öå äó ðà è
òî÷ íîñòü èç ìå ðå íèé äåòàëü íî îïè ñà íû ðà íåå [26]. Òî÷ -
íîñòü èç ìå ðå íèé àâ òî ðîâ d13Ñ (2s) ñî ñòàâ ëÿ ëà ±0,4—0,6‰.

Ìîð ôî ëî ãèÿ è êà òî äî ëþ ìè íåñ öåí öèÿ êðèñ òàë ëîâ
àë ìà çà. Âñå èç ó÷åí íûå àâ òî ðà ìè êðèñ òàë ëû èìå þò òè ïî -
ìîð ôíûå ïðè çíà êè, îò âå ÷à þ ùèå òðåì ïå ðå ÷èñ ëåí íûì
îñíîâ íûì òè ïàì àëìà çîâ I ðàç íî âèä íîñ òè, èç âåñ òíûì â
ðîñ ñû ïÿõ ð.Ýáå ëÿõ (ðèñ. 1).

Êðèñ òàëë 6048 (òèï 1) äûì ÷à òî-ñå ðî ãî öâå òà èìå åò
ôîð ìó ïå ðå õîä íóþ îò òîí êîñ ëî èñ òî ãî ëàìèíà ðíî ãî îêòà -
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ýä ðà ê äî äå êà ýä ðî è äó ñî ñòó ïåí ÷à òûì ñòðî å íè åì ãðà íåé
(ñì. ðèñ. 1, À) è âû òÿ íóò ïî îñè âòî ðî ãî ïî ðÿä êà. Ñëå äû
ìå õà íè ÷åñ êî ãî èç íî ñà íà ïî âåð õíîñ òè îò ñó òñòâó þò. Ïîñ -
êîëü êó íà êðèñòàë ëå íåò ïðè çíà êîâ ðàñ òâî ðå íèÿ, à çî íàëü -
íîñòü ñî âïà äà åò ñî ñêó ëüïòó ðîé ïî âåðõíîñ òè, òî åãî ôîð ìà 
ïî ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèì ïðè çíà êàì — ñëå äñòâèå ïðî öåñ ñà
ðîñ òà. Ôî òî ëþ ìè íåñöåí öèÿ àë ìà çà îä íî ðîä íàÿ ãî ëó áî ãî
öâåòà.

Îñî áûé èí òå ðåñ ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñëîæ íîå âíóò ðåí íåå ñòðî å -
íèå êðèñ òàë ëà è åãî îíòî ãå íè ÷åñ êàÿ èñòîðèÿ ðîñ òà, ïðî ÿ âèâ -
øè å ñÿ íà êàð òè íàõ êà òî äî ëþ ìè íåñ öåí öèè. Óñòà íîâ ëå íà
òîí êàÿ òàí ãåíöèàëü íàÿ çî íàëü íîñòü ïî îêòà ýä ðó, ïå ðå õî äÿ -
ùàÿ ê ïå ðè ôå ðèè â êîí öåí òðè ÷åñ êóþ. Â êðèñ òàë ëå íà áëþ -
äàþòñÿ äâà öåí òðà ðîñ òà â âèäå ÿäåð, ðàç îá ùåí íûõ çî íàëü -
íîñ òüþ, ñî îò âåòñòâåí íî ÿäðà 1 è 2 (ðèñ. 2). ßäðî 1 ïðåä ñòàâ -
ëå íî ñóá èíä è âè äîì óäëè íåí íîé îêðóã ëîé ôîð ìû ñ ïðè çíà -
êà ìè ïëàñ òè ÷åñ êîé äåôîð ìà öèè â âèäå ïå ðå ñå êà þ ùèõ ñÿ
ñèñ òåì ïà ðàë ëåëü íûõ ïî ëîñ. Ïîñ êîëü êó ïî ëî ñû â ÿäðå 1
ïàðàëëåëü íû ïî ñëå äó þ ùåé îêòà ýä ðè ÷åñ êîé çî íàëü íîñ òè
êðèñ òàë ëà, ìû ïðåä ïî ëà ãà åì ýïè òàêñèàëü íîå íà ðàñ òà íèå ïî -
ñëå äó þ ùèõ çîí è äî ìè íè ðî âà íèå òà êî ãî öåí òðà ðîñ òà (ñì.
ðèñ. 2). ßäðî 2 ïðè âèçó àëü íîì íà áëþ äå íèè èìå åò ôîð ìó
îêòà ýä ðà, è, ñóäÿ ïî îïòè ÷åñ êèì íà ïðÿæåíèÿì âîê ðóã íåãî â
êðèñ òàë ëå-õî çÿ è íå, ÿâ ëÿ åò ñÿ âêëþ ÷å íè åì àë ìà çà áåç êðèñ -
òàë ëîã ðà ôè ÷åñ êîé îðèåí òè ðîâ êè, çà õâà ÷åí íûì èì. Ïîñ ëå -
äî âà òåëü íîñòü è êîí ôè ãó ðà öèÿ êîí öåí òðè ÷åñ êîé çî íàëü íîñ -
òè íà ÿä ðàõ êðèñ òàë ëà, òàê æå ïîçâî ëÿ þò ñäå ëàòü âû âîä î
òîì, ÷òî áî ëåå êðóï íîå ÿäðî 1 îáðàçî âà ëîñü çíà ÷è òåëü íî
ðàíü øå ÿäðà 2. Êðî ìå òîãî, ïî ðè ñóí êó çî íàëü íîñ òè âèä íî,
÷òî çà õâàò ÿäðà 2 ñî ïðî âîæ äàë ñÿ òàí ãåí öè àëüíûì ðîñ òîì
ãðà íåé îêòà ýä ðà ñ ýëå ìåí òà ìè ñòó ïåí ÷à òîé ðå ãå íå ðà öè îí -
íîé çî íàëü íîñ òè â íå ñèí ãó ëÿð íûõ íàïðàâ ëå íè ÿõ è âî âõî äÿ -
ùèõ óãëàõ ìåæ äó ñóá èíä è âè äà ìè. Ïðè ìå ÷à òåëü íî, ÷òî
ïîñëåäó þ ùèå çîíû ðîñ òà êðèñ òàë ëà èìåþò çóá ÷à òûå è çà -
êðóã ëåí íûå î÷åð òà íèÿ ãðà íèö è ÿñíî âû ðà æåí íûõ îêòà -
ýäðè÷åñ êèõ çîí ðîñ òà íå íà áëþ äà åò ñÿ. Âîç ìîæ íî, êðèñ òàëë
ðîñ â íå ðàâ íî âåñ íûõ óñëî âè ÿõ â ôîð ìå ïîëè öåí òðè ÷åñ êî ãî
îêòàýäðà.

Òà êèì îá ðà çîì, â êðèñ òàë ëå 6048, ïî-âè äè ìî ìó, ñî ñó -
ùåñ òâó þò äâå ãå íå ðà öèè àë ìà çà: ðàí íÿÿ ïðåä ñòàâ ëå íà
ïëàñ òè ÷åñ êè äå ôîð ìè ðî âàí íûì öåí òðàëü íûì ÿä ðîì 1 è
áî ëåå ïî çäíÿÿ — çî íà ìè ðîñ òà, ñî îò âå òñòâó þ ùè ìè ëà ìè -
íàð íî ìó îêòà ýä ðó, è îêòà ýä ðè ÷åñ êèì ÿä ðîì 2. ßäåð íûå îá -
ëàñ òè ïî äâóì îñíîâ íûì òè ïî ìîð ôíûì ïðè çíà êàì (îêðóã -
ëàÿ ôîð ìà ÿäðà 1 è íà ëè ÷èå ïëàñ òè ÷åñ êîé äåôîðìà öèè),
áëèç êè àë ìà çàì «æèëü íî ãî» òèïà. Ïîñ êîëü êó ÿäðî 1 èìå åò

îêðóã ëóþ ôîð ìó, ìîæ íî ïðåäïî ëî æèòü, ÷òî äàí íûé èí äè -
âèä ïîä âåð ãñÿ ðàñ òâî ðå íèþ â ïå ðå ðû âå ðîñ òà. Îäíà êî ôàê -
òîâ, îäíîçíà÷ íî ïîä òâåð æäà þ ùèõ ñòà äèþ ðàñ òâî ðå íèÿ
êðèñ òàë ëà, íå íà áëþ äàåòñÿ.

Îáðà çåö 6087 (òèï 2) — áåñ öâåò íûé îêðóã ëûé êðèñ òàëë 
ñî ñôå ðè ÷åñ êè ìè ïî âåð õíîñ òÿ ìè ïñåâäîãðà íåé äî äå êà ýä -
ðî è äà,   òè ïè÷ íûé ïðåä ñòà âè òåëü ðîñ ñûï íûõ àë ìà çîâ
«óðà ëüñêî ãî» òèïà (ñì. ðèñ. 1, Á). Âåð øè íû êðèñ òàë ëà íà
âû õî äàõ îñåé òðåòü å ãî ïî ðÿä êà ñî å äè íå íû ãðàí íûì øâîì
âäîëü êîðîòêîé äè à ãî íà ëè ðîì áî äî äå êà ýä ðà. Ìèê ðî ìîð -
ôî ëî ãèÿ êðèñ òàë ëà îò ðà æà åò ïðî öåñ ñû ðàñ òâîðåíèÿ, ÷òî
ïîä òâåð æäà åò ñÿ íà ëè ÷è åì îá ðàò íî î ðè åí òè ðî âàí íûõ ÿìîê
òðè ãî íàëü íîé ôîð ìû íà ðå ëèêòîâûõ ãðà íÿõ îêòà ýä ðà
{111}. Öâåò ôî òî ëþ ìè íåñ öåí öèè îä íî ðîä íûé æåë òûé. Â
àë ìà çå îáíàðó æå íî âêëþ ÷å íèå ïèð ðî òè íà, ÷òî óêà çû âà åò
íà åãî ýê ëî ãè òî âûé ïà ðà ãåíåçèñ.

Êðèñ òàëë èìå åò ñëîæ íîå âíóò ðåí íåå ñòðî å íèå (ðèñ. 3,
À). Íà êàð òè íå åãî êà òî äî ëþ ìè íåñ öåíöèè çà ôèê ñè ðî âà íû
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Ðèñ. 1. Ìîð ôî ëî ãèÿ êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà:

À — ëà ìè íàð íûé îêòà ýäð, îáð. 6048; Á — äî äå êà ýä ðî èä «óðà ëüñêî ãî» òèïà, îáð. 6087; Â — ïëàñ òè ÷åñ êè äå ôîð ìè ðî âàí íûé äî äå êà ýä -

ðî èä àë ìà çà «æèëü íî ãî» òèïà, îáð. 6110

Ðèñ. 2.  Âíóò ðåí íåå  ñòðî å íèå   êðèñ òàë ëà   6048  íà êàð òè íå

êà òî äî ëþ ìè íåñ öåí öèè:

öèô ðû — çíà ÷å íèÿ èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà óãëå ðî äà d
13

Ñ; íà âðåç êå

— çà ðè ñîâ êà ñõå ìû ïî ñëå äî âà òåëü íîñ òè ðîñ òà çî íàëü íîñ òè â

êðèñ òàë ëå: ÿäðà (1, 2) — áå ëîå; çîíû ðîñ òà: íà ÿä ðàõ — ñâåò ëî-ñå -

ðîå, çà êëþ ÷è òåëü íî ãî ýòà ïà — òåì íî-ñå ðîå



âçà èì íî ïðî íè êà þ ùèå çóá ÷à òûå ñòðóê òó ðû, ïðåä ñòàâ ëåí -
íûå îò äåëü íû ìè ìî çàè÷íûìè áëî êà ìè ñóá èíä è âè äîâ. Âè -
çó àëü íî îíè ïî õî æè íà ïå ðå ñå ÷å íèÿ çî íàëü íîñ òè, íà áëþ -
äà þ ùèåñÿ ïðè ìíî ãîã ëà âîì ðîñ òå èí äè âè äà èëè ïðè åãî
ðàñ ùåï ëå íèè. Íà êðàþ êðèñ òàëëà íà áëþ äà åò ñÿ ôðàã ìåíò
çî íàëü íîñ òè â âèäå äâóõ ñìåæ íûõ ïëîñ êîñ òåé ïî îêòà ýä ðó. 
Ïðè ýòîì, êàê è â ïðåä ûäóùåì ñëó ÷àå, ïå ðè ôå ðèé íûå
çîíû ïå ðå ñå êà þò ñÿ ñ ïî âåð õíîñ òüþ êðèñòàë ëà.

Êðèñ òàëë 6110 (òèï 3) ñâåò ëî-êî ðè÷ íå âî ãî öâå òà ïî
ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèì ïðè çíà êàì îò íî ñèò ñÿ ê ãðóï ïå êðèñ òàë -
ëîâ «æèëü íî ãî» òèïà (ñì. ðèñ. 1, Â). Îí èìå åò ôîð ìó èñ êà -
æåí íî ãî îêðóã ëî ãî äîäåêà ýä ðî è äà ñî ñëå äà ìè íå çíà ÷è -
òåëü íî ãî ìå õà íè ÷åñ êî ãî èç íî ñà íà âåð øè íàõ è ðåá ðàõ. Íà
åãî ïîâåð õíîñ òè óñòà íîâ ëå íû ïî ëî ñû ïëàñ òè ÷åñ êîé äå -
ôîð ìà öèè â âèäå ïå ðå ñå êà þ ùèõ ñÿ ñèñ òåì ïàðàëëåëü íûõ
øòðè õîâ, ñî ïðî âîæ äà å ìûõ òðå ùè íà ìè âäîëü ïëîñ êîñ òåé
ñïàé íîñ òè ïî {111}. Ôî òîëþìè íåñ öåí öèÿ êðèñ òàë ëà ðàâ -
íî ìåð íàÿ ãî ëó áî ãî öâå òà. Èäåí òè ôè öè ðî âàí íîå â àë ìà çå
âêëþ ÷å íèå õðî ìè òà óêà çû âà åò íà åãî ïå ðè äî òè òî âûé ïà ðà -
ãå íå òè ÷åñ êèé òèï.

Íà êàð òè íå êà òî äî ëþ ìè íåñ öåí öèè âèä íî, ÷òî êðèñ òàëë
6110 ðàñ ñå ÷åí ñåòüþ ïà ðàë ëåëü íûõ òðå ùèí ñïàé íîñ òè íà
ìíî æåñ òâî áëî êîâ. Ýòî êëàñ ñè ÷åñ êàÿ êàð òè íà ïëàñ òè ÷åñ êè
äå ôîð ìè ðî âàí íî ãî êðèñòàë ëà àë ìà çà â ñå ÷å íèè ïî ïëîñ êîñ -
òè (110) (ñì. ðèñ. 3, Á). Çî íàëü íîñòü êðèñ òàë ëà ïîëíîñ òüþ
ñêðû òà íà ðó øå íè ÿ ìè õðóï êî ãî ñäâè ãà, èëè îò ñó òñòâî âà ëà â
íåì èç íà ÷àëü íî. Ëèøü íà ïå ðè ôå ðèè ó÷àñòêàìè íà áëþ äà åò -
ñÿ ñëîæ íîå çî íàëü íîå ñòðî å íèå ñ ìíî æåñ òâîì ïðå ðû âèñ òûõ
ñòó ïå íåé, ïà ðàë ëåëüíûõ ïëîñ êîñ òÿì îêòà ýä ðà. Çî íàëü íîñòü
ïå ðå ñå êà åò ñÿ îêðóã ëîé ïî âåð õíîñ òüþ êðèñ òàë ëà, ÷òî,
î÷åâèä íî, ñâÿ çà íî ñ áî ëåå ïî çäíèì åãî ðàñ òâî ðå íè åì.

Èçî òîï íûé ñî ñòàâ óãëå ðî äà êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà. Âî
âñåõ èñ ñëå äî âàí íûõ îá ðàç öàõ îá íà ðó æå íû êîëå áà íèÿ â

èçî òîï íîì ñî ñòà âå d13Ñ îò -3,4 äî -6,2‰, ÷òî ïî çâî ëÿ åò èõ 
îò íåñ òè ê àëìà çàì ãðóï ïû À, îá îãà ùåí íûì èçî òîï íî òÿ -

æå ëûì óãëå ðî äîì (d13Ñ>-10,0‰) [11]. Â äàí íîì ñëó ÷àå
èçî òîï íûé ñîñòàâ óãëå ðî äà ïî ëíîñ òüþ ñî îò âå òñòâó åò õà -
ðàê òåð íî ìó äëÿ àë ìà çîâ I ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êîé ðàç íî âèäíîñ -
òè èç ðîñ ñû ïåé ñå âå ðî-âîñ òî êà Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû, äëÿ 

êî òî ðûõ óñòà íîâ ëåí d13Ñ îò -2,0 äî -7,1‰ [11].

Àíàëèç äâóõ îò íî ñè òåëü íî îä íî ðîä íûõ êðèñ òàë ëîâ ïî -
êà çàë íå çíà ÷è òåëü íûå ïî ñëå äî âà òåëü íûå èç ìå íå íèÿ d13Ñ â
òî÷ êàõ îò öåí òðà ê ïå ðè ôå ðèè è ïî ìèê ðîá ëî êàì, íà áëþ -
äàåìûì â íèõ íà êàð òè íàõ êà òî äî ëþ ìè íåñ öåí öèè (ñì. ðèñ. 
3). Â ýê ëî ãè òî âîì êðèñ òàë ëå 6087 îá íà ðó æå íî îáîãà ùå íèå 
çîí ðîñ òà îá ëåã ÷åí íûì ñî ñòà âîì èçî òî ïîâ óãëåðîäà d13Ñ:
-3,8; -4,2; -4,1; â àë ìà çå 6110 ïå ðè äî òè òî âî ãî ïà ðà ãå íå çè -
ñà ïðî èñ õî äè ëî ïî ñòå ïåí íîå óòÿ æå ëå íèå èçî òîï íî ãî
ñîñòàâà d13Ñ: -6,2; -5,8; -5,6.

Â íå îäíî ðîä íîì êðèñ òàë ëå 6048 ñ îêðóã ëîé ÿäåð íîé çî -
íîé è ïî ñëå äó þ ùåé òîí êîé îêòà ýä ðè÷åñêîé çî íàëü íîñ òüþ
èç ìå íå íèå èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà óãëå ðî äà áî ëåå ñó ùåñ òâåí -
íî è íà áëþ äà åò ñÿ ïî ñëåäîâà òåëü íîå îá îãà ùå íèå ëåã êè ìè
èçî òî ïà ìè îò öåí òðà ê ïå ðè ôå ðèè (ñì. ðè ñóí êè 2, Â è 4).
Ýòî ñâèäåòåëüñòâó åò îá îñî áûõ ãå î õè ìè ÷åñ êèõ óñëî âè ÿõ
ôîð ìè ðî âà íèÿ êðèñ òàë ëîâ, ñâÿ çàí íûõ, âåðîÿòíî, ñ ôðàê -
öè î íè ðî âà íè åì óãëå ðî äà â ìàã ìà òè ÷åñ êîì ðàñ ïëà âå â òå -
÷å íèå èõ ðîñòà. Êðî ìå òîãî, àíà ëèç èçî òîï íî ãî ñî ñòà âà
óãëå ðî äà äàí íî ãî êðèñ òàë ëà ïî ëíîñ òüþ ïîä òâåð æäà åò èç -
ëî æåí íóþ îíòî ãå íè ÷åñ êóþ ñõå ìó åãî îá ðà çî âà íèÿ (ñì.
ðèñ. 4). Ïåð âûå çîíû ðîñ òà íà ÿä ðàõ 1 è 2 ïî ëíîñ òüþ èäåí -
òè÷ íû. Èçî òîï íûé ñî ñòàâ óãëå ðî äà ÿäðà 2 òàê æå âåñü ìà
áëè çîê òàêîâîìó ïåð âûõ çîí ðîñ òà íà ÿäðå 1. Ñëå äî âà òåëü -
íî, âåñü ìà âå ðî ÿò íî, ÷òî ÿäðî 2 îáðàçî âà ëîñü ñ íèìè ñèí -
õðîí íî è ÿâ ëÿ åò ñÿ, ïî ñðàâ íå íèþ ñ ÿä ðîì 1, èí äè âè äîì áî -
ëåå ïî çäíåé ãå íå ðà öèè àë ìà çà, çà õâà ÷åí íûì êðèñòàë ëîì.
Ïîñ ëå äî âà òåëü íîñòü ðîñ òà ôàç àë ìà çà ñî ñëå äà ìè ïëàñ òè -
÷åñ êîé äå ôîð ìà öèè è îêòà ýäðè÷åñ êîé çî íàëü íîñ òüþ ÿñíî
óêà çû âà åò â äàí íîì ñëó ÷àå íà èõ ñèí ãå íå òè÷ íîå ïðî èñ õîæ -
äå íèå. Çàòðàâ êîé äëÿ ðîñ òà îêòà ýä ðè ÷åñ êî ãî êðèñ òàë ëà
ñëó æèë ïëàñ òè ÷åñ êè äå ôîðìèðî âàí íûé èí äè âèä.

Äà ëåå îá ñó äèì ðå çóëü òà òû èñ ñëå äî âà íèé. Òàê, ìîð ôî -
ëî ãèÿ îêðóã ëûõ êðèñ òàë ëîâ 6087 è 6110 ñâè äå ò åëüñòâó åò î
ïîñòðîñ òî âûõ ïðî öåñ ñàõ ðàñ òâî ðå íèÿ è òðàâ ëå íèÿ ïðè íà -
õîæ äå íèè àë ìà çîâ â óñëî âè ÿõ èõ íåñòàáèëü íîñ òè, ñêðû âà -
þ ùèõ ïî çäíèå çîíû ðîñ òà êðèñ òàë ëîâ è ñî áñòâåí íî èõ
ïåð âî íà ÷àëüíóþ ôîð ìó. Ýêñïå ðè ìåí òàëü íî óñòà íîâ ëåí -
íàÿ ñõå ìà êðèñ òàë ëî ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êîé ýâî ëþ öèè ðàñ -
òâîðåíèÿ ïðè ðîä íî ãî àë ìà çà, êî òî ðàÿ ìî æåò áûòü ðå à ëè çî -
âà íà êàê â ìàã ìà òè ÷åñ êîì, òàê è ìå òà ñîìàòè ÷åñ êîì ïðî -
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Ðèñ. 3. Êàð òè íû êà òî äî ëþ ìè íåñ öåí öèè êðèñ òàë ëîâ:

À — îáð. 6087, Á — îáð. 6110; öèô ðû — çíà ÷å íèÿ d
13

Ñ



öåñ ñàõ, ïîä ðà çó ìå âà åò ïî ëó ÷å íèå åãî êî íå÷ íîé ôîð ìû â
âèäå äî äå êà ýä ðî è äà ïðàêòè÷åñ êè èç ëþ áîé ôîð ìû ðîñ òà
[23]. Õà ðàê òåð êàð òèí êà òî äî ëþ ìè íåñ öåí öèè îêðóãëûõ
êðèñ òàë ëîâ: îò ñó òñòâèå ñåê òî ðîâ ðîñ òà, õà ðàê òåð íûõ äëÿ
êóáà è åãî êîì áè íà öèé ñ îêòà ýä ðîì, ïî çâî ëÿ åò ïðåäïî ëî -
æèòü, ÷òî èõ ôîð ìîé ðîñ òà áûë îêòà ýäð.

Êàê óæå áûëî îò ìå ÷å íî, îñíîâ íîé òè ïî ìîð ôíûé ïðè -
çíàê êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà «æèëü íî ãî» òèïà — íà ëè ÷èå ýô -
ôåê òîâ ïëàñ òè ÷åñ êîé äå ôîð ìà öèè, ïðî èñ õî äèâ øåé, ïî
ìíå íèþ áîëü øè íñòâà èñ ñëåäîâà òå ëåé, â ïî ñòðîñ òî âûé ïå -
ðè îä [6, 22]. Îäíà êî ïî äî áíîå óòâåð æäå íèå âû çû âà åò
ñîìíåíèå, ïî ñêîëü êó ðàñ ïðå äå ëå íèå ãèä ðîñ òà òè ÷åñ êî ãî
äàâ ëå íèÿ â ðàñ ïëà âå (ôëþ è äå) ïðåä ïî ëà ãà åò îò ñó òñòâèå
àíèçîòðî ïèè è îñå âûõ íà ãðó çîê â ñðå äå êðèñ òàë ëè çà öèè
[17]. Â ÷àñ òíîñ òè, ïîä ÷åð êè âà åò ñÿ, ÷òî ïðî ÿâëåíèå ïëàñ òè -
÷åñ êîé äå ôîð ìà öèè àë ìà çà ñ òðàíñ ëÿ öè îí íûì ñêîëü æå íè -
åì â ÷èñ òîì âèäå â ïðè ðî äå íå âñòðå ÷à åò ñÿ, òàê êàê äëÿ ýòî -
ãî íå îá õî äè ìî ñî çäàòü óñëî âèÿ ÷èñòîãî ñäâè ãà [24]. Óñòà -
íîâ ëå íî, ÷òî â äå ôîð ìè ðî âàí íûõ êðèñ òàë ëàõ àë ìà çà ïðî -
èñ õî äÿò ñëîæ íûå èñ êà æå íèÿ êðèñ òàë ëè ÷åñ êîé ðåøåò êè ñ
îá ðà çî âà íè åì äå ôåê òîâ â âèäå ðî òà öè îí íûõ ïî âî ðî òîâ
âîê ðóã íå ñêîëü êèõ îñåé, ñìåùåíèé ïî ïëîñ êîñ òÿì, ðà öè î -
íàëü íûõ è èð ðà öè î íàëü íûõ äâîé íè êîâ [22].

Ã.Ì.Ðû ëîâ ñ ñî àâ òî ðà ìè [20] ïî êà çà ëè, ÷òî òðå ùè íî âà -
òîñòü ïî ñïàé íîñ òè â ïëàñ òè ÷åñ êè äåôîð ìè ðî âàí íûõ êðèñ -
òàë ëàõ àë ìà çà èç ðîñ ñû ïåé Ãó àíü ÿ ìî (Âå íå ñó ýë ëà) îá ðà çî âà -
ëàñü ïðè ïî íèæåíèè òåì ïå ðà òó ðû óæå ïî ñëå òîãî, êàê îíè
ïðå òåð ïå ëè ïëàñ òè ÷åñ êóþ äå ôîð ìà öèþ â óñëî âè ÿõ ïîâû øå -
íèÿ òåì ïå ðà òó ðû â ïî ñòðîñ òî âóþ ñòà äèþ. Ýòîò ïðî öåññ èìå -
åò ïðÿ ìîå ñõî äñòâî ñ ÿâ ëå íè åì ãå òå ðî ìåò ðèè êðèñ òàë ëîâ,
êîã äà óïðó ãèå íà ïðÿ æå íèÿ êîì ïåí ñè ðó þò ñÿ âîç íèê íî -
âåíèåì òðå ùèí ïðè ñìå íå òåð ìî äè íà ìè ÷åñ êèõ óñëî âèé èõ
ñó ùåñ òâî âà íèÿ. Êàê ìû âè äèì, äàí íûå óñëî âèÿ ïðåäïî ëà ãà -
þò íà ëè ÷èå íå ñêîëü êèõ ýòà ïîâ ðàç âè òèÿ ïðî öåñ ñà: ðîñò
êðèñ òàë ëà, ïî ñòðîñ òî âàÿ ïëàñ òè÷åñêàÿ äå ôîð ìà öèÿ, ñâÿ çàí -
íàÿ ñ ïî âû øå íè åì òåì ïå ðà òó ðû, ïî íè æå íèå òåì ïå ðà òó ðû, è, 
êàê ñëåäñòâèå, ðàç âè òèå òðå ùèí â èí äè âè äàõ.

Ïðè ñó òñòâèå â êðèñ òàë ëå 6048 äâóõ äå ôîð ìè ðî âàí íûõ
ÿäåð íà ðÿ äó ñ õî ðî øî ïðî ÿâ ëåí íîé ïîñëåäó þ ùåé îêòà ýä -
ðè ÷åñ êîé çî íàëü íîñ òüþ áåç ïðè çíà êîâ äå ôîð ìà öèè ïî çâî -
ëÿ åò äî ïóñ òèòü âîç ìîæíîñòü ïðî èñ õîæ äå íèÿ äå ôîð ìà öèé
ïî èíî ìó ñöå íà ðèþ: ñèí õðîí íî ñ ïðî öåñ ñîì ðîñ òà
êðèñòàë ëîâ. Êðèñ òàë ëî ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êàÿ ýâî ëþ öèÿ èñ ñëå -
äî âàí íî ãî èí äè âè äà ïðåä ïî ëà ãà åò óñëî âèÿ ïðî òåêàíèÿ
ïðî öåñ ñà äå ôîð ìà öèè ñèí õðîí íî ñ ïðî öåñ ñîì ðîñ òà êðèñ -
òàë ëà. Õà ðàê òåð èç ìå íå íèÿ èçî òîïíîãî ñî ñòà âà óãëå ðî äà è
êðèñ òàë ëî ìîð ôî ëî ãèÿ ÿäåð íûõ çîí ìè íå ðà ëà òàê æå ñâè äå -

ò åëüñòâó åò î ñèíãå íå òè÷ íîì ïðî èñ õîæ äå íèè êðèñ òàë ëîâ
àë ìà çà ñ ïëàñ òè ÷åñ êîé äå ôîð ìà öè åé è ëà ìè íàð íûõ îêòàýä -
ðè ÷åñ êèõ êðèñ òàë ëîâ, è óêëà äû âà åò ñÿ â ïðåä ëî æåí íóþ àâ -
òî ðà ìè ñòàòüè îíòî ãå íè ÷åñ êóþ ñõå ìó îáðàç îâà íèÿ àë ìà çà.

Ïî ìíå íèþ àâ òî ðîâ, ïðè èí òåð ïðå òà öèè ïðî èñ õîæ äå íèÿ
ïëàñ òè ÷åñ êîé äå ôîð ìà öèè êðèñ òàëëîâ àë ìà çà ïîä âîç äåé-
ñòâè åì ñòðåñ ñà è äàâ ëå íèÿ ÷àñ òî íå ñïðà âåä ëè âî èñ êëþ ÷à åò -
ñÿ âîç ìîæíîñòü åå âîç íèê íî âå íèÿ çà ñ÷åò âçà è ìî äå éñòâèÿ
ïðî öåñ ñîâ ñà ìî ðàç âè òèÿ êðèñ òàë ëà è âîç äåéñòâèÿ âíåø íèõ
ñèë èëè áåç òà êî âî ãî. Âîç íèê íî âå íèå ïî äî áíûõ äå ôîð ìà öèé 
ïîä ðîá íî èç ó÷å íî Þ.Î.Ïó íè íûì [19] íà ïðè ìå ðå èñ êóñ-
ñòâåí íî ãî âû ðà ùè âà íèÿ êðèñ òàë ëîâ è îïðå äå ëå íî èì êàê
ðîñòî âàÿ àâ òî äå ôîð ìà öèÿ. Ðàç ëè ÷à þò ñÿ óïðó ãèå, ïëàñ òè ÷åñ -
êèå è õðóï êèå àâ òî äå ôîð ìà öèè ñ ðàç âè òè åì ñî îò âå òñòâó þ -
ùèõ òèïîâ äå ôåê òîâ (íà ïðÿ æå íèÿ, òðå ùè íû, àíî ìàëü íàÿ
àíè çîò ðî ïèÿ, ìèê ðîá ëî÷ íîñòü, ðàñ ùåï ëå íèå êðèñ òàë ëîâ è
äð.). Îíè ïðî èñ õî äÿò ïî äèñ ëî êà öè îí íî ìó ìå õà íèç ìó è ñî -
ïðî âîæ äà þò ñÿ ïî âåðõíîñòíîé ðåê ðèñ òàë ëè çà öè åé êðèñ òàë -
ëîâ, ÷àñ òè÷ íî ñíè ìà þ ùåé íà ïðÿ æå íèÿ çà ñ÷åò ðàç âî ðî òà
ìèêðîáëî êîâ îò íî ñè òåëü íî îñíîâ íîé ïî çè öèè êðèñ òàë ëà.
Óñòàíîâ ëå íî, ÷òî àâ òî äå ôîð ìà öèÿ ñòà íî âèò ñÿ âîç ìîæ íîé
ïðè äîñ òè æå íèè íå êî òî ðî ãî äîñ òà òî÷ íî áîëü øî ãî ïå ðå ñû -
ùå íèÿ, êðè òè ÷åñ êèé ïî ðîã êî òî ðî ãî ðàç ëè ÷åí äëÿ ðàç íûõ
õè ìè ÷åñ êèõ âå ùåñòâ. Ìû ïî ëà ãà åì, ÷òî ýòîò ïðî öåññ íà ðÿ äó
ñ ïðîÿâ ëå íè åì äå ôîð ìà öèé ìîã áûòü ïóñ êî âûì ìå õà íèç ìîì 
ðàç âè òèÿ ìèê ðîá ëî÷ íûõ, ðàñ ùåï ëåí íûõ êðèñ òàë ëîâ, äâîé -
íè êîâ, ñëîæ íûõ ñðîñ òêîâ è àã ðå ãà òîâ, îá ðà çî âà íèå êî òî ðûõ
ïðè ìå íè òåëü íî ê àëìàçó, ñâÿ çû âà þò èìåí íî ñ ïî âû øåí íûì
ïå ðå ñû ùåíèåì â ñðå äå êðèñ òàë ëè çà öèè [28].

Ïðè íà áëþ äå íèè îïòè ÷åñ êè ìè ìå òî äà ìè è ìå òî äîì êà òî -
äî ëþ ìè íåñ öåí öèè ïî ëî ñû ïëàñ òè÷åñêîé äå ôîð ìà öèè, êàê
ïðà âè ëî, ïî ëíîñ òüþ ñêðû âà þò ïî ñëå äî âà òåëü íîñòü îá ðà çî -
âà íèÿ çîí è áëîêîâ êðèñ òàë ëîâ (ñì. ðèñ. 3). Îäíà êî íà ïå ðè -
ôå ðèè êðèñ òàë ëà 6110 ñ ïëàñ òè ÷åñ êè äå ôîð ìè ðî âàííûì
öåí òðîì íà áëþ äà þò ñÿ ôðàã ìåí òû ñëîæ íîé ñòó ïåí ÷à òîé çî -
íàëü íîñ òè ñ ýëå ìåí òà ìè ðîñ òà ãðàíåé îêòà ýä ðà. Ïî åå ñòðî å -
íèþ ìîæ íî íà áëþ äàòü, ÷òî êàæ äàÿ ïî ñëå äó þ ùàÿ çîíà çà -
ðîæ äà ëàñü ìàñ ñî âî â àê òèâ íûõ ê ðîñ òó âõî äÿ ùèõ óãëàõ ãðà -
íåé {111} îêòà ýä ðè÷åñêî ãî êðèñ òàë ëà ñ âíåø íèì ëà ìè íàð -
íûì ñòðî å íè åì. Èç ýòî ãî ñëå äó åò, ÷òî ïëàñ òè ÷åñ êàÿ
äåôîðìà öèÿ êðèñ òàë ëà, êàê è â ñëó ÷àå îá ðàç öà 6048, ïðî èñ -
õî äè ëà îä íî âðå ìåí íî ñ ðîñ òîì èíäèâèäà è, âå ðî ÿò íî, ïî ñòå -
ïåí íî çà òó õà ëà ñ ïå ðå õî äîì ê ïî ëè öåí òðè ÷åñ êî ìó ðîñ òó, ÷òî 
ìî æåò áûòü ñâÿ çà íî ñ ïà äå íè åì ïå ðå ñûùåíèÿ.

Íà îñíî âà íèè ïðè âå äåí íûõ äàí íûõ ïî êðèñ òàë ëî ìîð -
ôî ëî ãèè, âíóò ðåí íå ìó ñòðî å íèþ è èçî òîïíîìó ñî ñòà âó
óãëå ðî äà ðàç ëè÷ íûõ òè ïîâ àë ìà çîâ I ðàç íî âèä íîñ òè èç
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Ýáå ëÿõ ñêèõ ðîñ ñû ïåé ìîæ íî ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèå ïðåä âà -
ðè òåëü íûå âû âî äû:

1. Îêðóã ëûå êðèñ òàë ëû «áðà çè ëüñêî ãî» òèïà è îêðóã ëûå 
êðèñ òàë ëû «æèëü íî ãî» òèïà ñ ïî ëîñàìè ïëàñ òè ÷åñ êîé äå -
ôîð ìà öèè ïðè èç ó÷å íèè èõ êà òî äî ëþ ìè íåñ öåí öèè è èçî -
òîï íî ãî ñî ñòà âà óãëåðîäà îá íà ðó æè âà þò çíà ÷è òåëü íûå
÷åð òû ñõî äñòâà êè íå òè ÷åñ êèõ óñëî âèé èõ ðîñ òà è ñðå äû
êðèñ òàëëèçà öèè.

2. Ïî ÿâ ëå íèå ïî ëîñ ïëàñ òè ÷åñ êîé äå ôîð ìà öèè â êðèñ -
òàë ëàõ àë ìà çà, âå ðî ÿò íî, ñâÿ çà íî ñ ïðî öåññîì àâ òî äå ôîð -
ìà öèè, è ïðî èñ õî äè ëî â ðå çóëü òà òå ñà ìî ðàç âè òèÿ äå ôåê òîâ 
â êðèñ òàë ëàõ â òå÷åíèå èõ ðîñ òà. Âîç ìîæ íû ìè ïðè ÷è íà ìè
ìîã ëè ÿâ ëÿòü ñÿ âû ñî êèå ïå ðå ñû ùå íèÿ, íà ëè ÷èå ïî âåð -
õíîñòíî-àê òèâ íûõ âå ùåñòâ èëè àê òèâ íî ãî ïî ãëî ùå íèÿ
ïðè ìå ñåé.

3. Ïðî öåññ àë ìà çî îá ðà çî âà íèÿ íî ñèë ñëîæ íûé ìíî ãîñ -
òà äèé íûé õà ðàê òåð. Íà íà ÷àëü íîé ñòàäèè ôîð ìè ðî âà ëèñü
êðèñ òàë ëû ñ ïî ëî ñà ìè ïëàñ òè ÷åñ êîé äå ôîð ìà öèè. Äà ëåå
ñëå äî âà ëà ñòàäèÿ ðîñ òà ëà ìè íàð íûõ îêòà ýä ðîâ, à çà òåì,
êàê ïðà âè ëî, ñòà äèÿ ðàñ òâî ðå íèÿ êðèñ òàë ëîâ, ÷òî ìî æåò
ñâèäåòåëüñòâî âàòü îá óñëî âè ÿõ ïî ñòå ïåí íî ãî ïà äå íèÿ ïå -
ðå ñû ùå íèÿ.

4. Íà ëè ÷èå îá ùåé èñ òî ðèè ðîñ òà êðèñ òàë ëîâ «æèëü íî -
ãî» òèïà è ëà ìè íàð íûõ îêòà ýä ðîâ óêàçûâàåò íà èõ ñèí ãå -
íå òè÷ íóþ ïðè ðî äó.

Òà êèì îá ðà çîì, äëÿ òðåõ òè ïîâ àë ìà çà I ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ -
êîé ðàç íî âèä íîñ òè óñòà íàâ ëè âà åò ñÿ áëèçîñòü èõ ãå íå çè ñà
âïëîòü äî âîç ìîæ íîñ òè ñèí õðîí íî ãî ðîñ òà îêòà ýä ðè ÷åñ -
êèõ êðèñ òàë ëîâ è äåôîðìè ðî âàí íûõ èí äè âè äîâ â åäè íîé
ýâî ëþ öè î íè ðó þ ùåé ñðå äå êðèñ òàë ëè çà öèè. Â ñâÿ çè ñ ýòèì 
ïðåäñòàâ ëÿ åò ñÿ, ÷òî ïðè ÷è íû ïî ÿâ ëå íèÿ çíà ÷è òåëü íî ãî êî -
ëè ÷åñ òâà îêðóã ëûõ êðèñ òàëëîâ â ðîñ ñû ïÿõ ð.Ýáå ëÿõ â
áîëü øåé ñòå ïå íè ñëå äó åò èñ êàòü â îñî áåí íîñ òÿõ ýâî ëþ öèè 
ëè òîñ ôåð íîé ìàíòèè ïîä Ëåíî-Àíàáàðñêîé àë ìà çî íîñ íîé
ñóá ïðî âèí öè åé, à íå â ðàç ëè ÷è ÿõ ãå íå òè ÷åñ êèõ òè ïîâ êî -
ðåí íûõ èñòî÷íè êîâ, êà êî âû áû îíè íè áûëè.
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