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Âëè ÿ íèå õè ìè ÷åñ êî ãî ñî ñòà âà êèì áåð ëè òîâ è ëàì ïðî è òîâ íà êðèñ òàë ëî ìîðôîëî ãèþ
àë ìà çà
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Â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ íà è áî ëåå ðàñ ïðîñ òðà íå íà ãè ïî òå çà êñå -
íî ãåí íî ãî ïðî èñ õîæ äå íèÿ àë ìà çà â êèìáåð ëè òàõ è ëàì -
ïðî è òàõ. Ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ, ÷òî èñ õîä íûå ìàã ìû ýòèõ ïî ðîä
ëèøü òðàíñïî ðòè ðî âà ëè àë ìà çû, çà õâà ÷åí íûå èç ìàí òèé -
íûõ ïå ðè äî òè òîâ è ýê ëî ãè òîâ, ïî ý òî ìó ñî ñòàâ ìàãì íå âëè -
ÿë íà åãî êðèñ òàë ëî ìîð ôî ëî ãèþ. Îäíà êî ñ êñå íî ãåí íîé
ãè ïî òå çîé íå ñî ãëà ñó þò ñÿ: ïðè ñóòñòâèå ðàñ ïëàâ íûõ âêëþ -
÷å íèé â íå êî òî ðûõ àë ìà çàõ [22], èíîã äà óñòà íàâ ëè âà å ìûé
ñèí êèì áåð ëèòîâûé èçî òîï íûé âîç ðàñò ìè íå ðàëü íûõ
âêëþ ÷å íèé â íèõ [20, 24], ïðè ñó òñòâèå âêëþ ÷å íèé êàð -
áîíàòîâ è ðàñ êðèñ òàë ëè çî âàí íûõ êàð áî íà òè òî âûõ ðàñ ïëà -
âîâ [22], òè ïè÷ íûõ äëÿ êèì áåð ëè òîâ è íå õàðàê òåð íûõ äëÿ
ìàí òèé íûõ êñå íî ëè òîâ è äð. [3, 19]. Îñî áåí íî ïî êà çà òåëü -
íî ñîíàõîæ äå íèå ïå ðè äî òè òî âî ãî è ýê ëî ãè òî âî ãî ïà ðà ãå -
íå çè ñîâ â îäíèõ è òåõ æå êðèñ òàë ëàõ [21, 8]. Â ñâÿ çè ñ íå -
âîç ìîæ íîñ òüþ ïå ðå ìå ùå íèé àë ìà çîâ â òâåð äîé ìàí òèè èç
ýê ëî ãè òîâ â ïå ðè äî òè òû è îá ðàò íî òà êîå ñî íà õîæ äå íèå
ñâè äå ò åëüñòâó åò î ôîð ìè ðî âà íèè ïå ðè äî òè òî âî ãî è ýê ëî -
ãè òî âî ãî ïàðà ãå íå çè ñîâ âêëþ ÷å íèé íà ðàç íûõ ñòà äè ÿõ ðîñ -
òà àë ìà çîâ â ïðî öåñ ñå ýâî ëþ öèè ñðå äû àë ìà çî îáðàçî âà -
íèÿ. Â âû ñî êî òåì ïå ðà òóð íûõ óñëîâèÿõ ìàí òèè íà è áî ëåå
ðå àëü íîé ñðå äîé ìè íå ðà ëî îáðàçî âà íèÿ, ýâî ëþ öè î íè ðó þ -
ùåé ïî ñî ñòà âó è òåì ïå ðà òó ðå, ÿâ ëÿ åò ñÿ ðàñ ïëàâ.

Ïî ñî âðå ìåí íûì äàí íûì [25, 2], ìîð ôî ëî ãèÿ êðèñ òàë ëîâ
àë ìà çà îïðå äå ëÿ åò ñÿ ñòå ïåíüþ ïå ðåñûùå íèÿ ñðå äû óãëå ðî -
äîì. Ïðè íå áîëü øîì ïå ðå ñû ùå íèè àòî ìû óãëå ðî äà ïðè ñî å -
äè íÿ þò ñÿ â îñíîâíîì ê ñó ùåñ òâó þ ùèì ñòó ïå íÿì ðîñ òà, ò.ê.
çäåñü ïðè ñó òñòâó åò íà è áîëü øåå ÷èñ ëî ñâî áîäíûõ âà ëåí òíûõ 
ñâÿ çåé. Òà êèì ïó òåì ôîð ìè ðî âà ëèñü ïëîñ êîã ðàí íûå îêòà ýä -
ðû â ðå çóëü òà òå òàí ãåíöèàëü íî ãî ïî ñëîé íî ãî ðîñ òà. Â ñëó -
÷àå áîëü øèõ ïå ðå ñû ùå íèé àòî ìû ïðè ñî å äè íÿ þò ñÿ êî âñåé
ïîâåð õíîñ òè ãðà íåé, ïðî èñ õî äèò ðà äè àëü íûé ðîñò ñ îá ðà çî -
âà íè åì äðó ãèõ ôîðì êðèñ òàë ëîâ. Ïðè ìàã ìà òè ÷åñ êîì ïðî èñ -
õîæ äå íèè àë ìà çà óâå ëè ÷å íèå êðåì íå êèñ ëîò íîñ òè è ñâÿ çàí -
íîé ñ íåé âÿç êîñ òè ðàñïëà âîâ äîë æíî ïðè âî äèòü ê óìåíü øå -
íèþ ñêî ðîñ òè äèôôóçèè è äèô ôó çè îí íî ãî ñòî êà óãëå ðî äà â
ôîð ìè ðó þ ùè å ñÿ àë ìà çû, ðîñ òó ïå ðå ñû ùå íèÿ ðàñ ïëà âà óãëå -
ðî äîì è ñìå íå îêòà ýä ðè ÷åñ êîé îãðàíêè êðèñ òàë ëîâ ðîì áî -
äî äå êà ýä ðè ÷åñ êîé è êó áè ÷åñ êîé. Àíàëèç îïóá ëè êî âàí íûõ
äàí íûõ ïî 21 òðóáêå Ðîñ ñèè ïîä òâåð äèë ñó ùåñ òâî âà íèå ïî -
äî áíûõ çà âè ñè ìîñ òåé [19]. Ïðè âå äåì ðå çóëü òà òû èçó÷åíèÿ
âëè ÿ íèÿ íå òîëü êî ñî äåð æà íèÿ êðåì íå êèñ ëî òû, íî è äðó ãèõ
õè ìè ÷åñ êèõ êîì ïî íåí òîâ íà êðèñòàë ëî ìîð ôî ëî ãèþ è íå êî -
òî ðûå ôè çè ÷åñ êèå ñâî éñòâà àë ìà çîâ íà ïðè ìå ðå 59 òðó áîê
Ðîñ ñèè, Àôðèêè, Êà íà äû è Àâñòðàëèè [1, 4, 5, 7, 9—12,
15—18, 23], à òàê æå äàí íûå àâòîðîâ ïî 7 ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ êèì
ðàç íî âèä íîñ òÿì êèì áåð ëè òîâ òðó áîê Óäà÷ íàÿ-Çà ïàä íàÿ è
Óäà÷íàÿ-Âîñ òî÷ íàÿ.

Ïðè ïî ñòðî å íèè ðèñ. 1 è äðó ãèõ èñ ïîëü çî âà íû îïóá ëè -
êî âàí íûå äàí íûå ïî òðóá êàì ßêóò ñêîé êèì áåð ëè òî âîé
ïðî âèí öèè: Ìèð, Èíòåðíàöè î íàëü íàÿ, XXIII Ñúåç äà
ÊÏÑÑ, Àìàêèíñêàÿ, Òà åæ íàÿ, Áî òó î áèí ñêàÿ, Íþð áèí ñêàÿ, 

Óäà÷ íàÿ-Çà ïàä íàÿ, Óäà÷ íàÿ-Âîñ òî÷ íàÿ, Äàëü íÿÿ, Èðå -
ëÿõñêàÿ, Çàð íè öà, Ïî ïó ãà å âîé, Ýëåê òðà, Àéõàë, Þáè ëåé -
íàÿ, Ñû òû êàí ñêàÿ, Êîì ñî ìî ëüñêàÿ, Êðàñíîïðå ñíåí ñêàÿ,
Ìî ëî äîñòü, Ðà äè î ãå î äå çè ÷åñ êàÿ, Çà ïî ëÿð íàÿ, Ïî èñ êî âàÿ,
Ìà ëî êó î íàï ñêàÿ, Çàðÿ, Ëåíè íãðàä ñêàÿ, Óíè âåð ñè òåò ñêàÿ,
Àýðîãåîëîãè÷åñêàÿ, Äüÿí ãà, Ðóñ ëî âàÿ; Àðõàíãåëüñêîé
êèì áåðëèòî âîé ïðî âèí öèè: Ãðè áà, Ïî ìîð ñêàÿ, Ëî ìî íî -
ñîâ ñêàÿ, Àðõàíãåëüñêàÿ, Êàð ïèí ñêî ãî-1, Êàð ïèíñêîãî-2,
Ñíå ãó ðî÷ êà, Ïè î íåð ñêàÿ, Êîëü öîâ ñêàÿ, Ïåð âî ìàéñêàÿ; ïî
òóô ôè çè òàì Âè øåð ñêî ãî Óðà ëà: Åôè ìîâ êà è Âî ëûí êà; ïî
òðóá êàì Àâñòðàëèè: Àðãàéë, Ýëëåí äåéë-4; Àôðèêè: Êà òî -
êà, Àíòîøêà, Ïðåìü åð, Ôèíø, Äå-Áèðñ, Âåñ ñåë òîí, Êîô -
ôè ôîí òåéí, Áóë ôîí òåéí, Äþ òî éòñïåí, Êà ìà ôó êà-Êà ìà -
çàì áî, Ìâà äóè, Ñëî àí; Êà íà äû: Ëåñ ëè, Ïàí äà, Êî à ëà,
Ñíýï-Ëåéê; à òàê æå äàí íûå àâ òî ðîâ ïî 7 ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ -
êèì ðàç íî âèäíîñ òÿì â òðóá êàõ Óäà÷ íàÿ-Çà ïàä íàÿ è Óäà÷ -
íàÿ-Âîñ òî÷ íàÿ.

Óñòà íîâ ëå íî, ÷òî ñî äåð æà íèå îêòà ýä ðîâ (ñì. ðèñ. 1, À),
ñóì ìû îêòà ýä ðîâ è ïå ðå õîä íûõ ðàç íîñ òåé (ñì. ðèñ. 1, Á)
îò ÷åò ëè âî óìåíü øà þò ñÿ, à ñî äåð æà íèå ñóì ìû ðîì áî äî äå -
êà ýä ðîâ è äî äå êà ýä ðî è äîâ (ðèñ. 1, Â) è îêðóã ëûõ äî äå êà ýä -
ðî è äîâ (ñì. ðèñ. 1, Ã) óâå ëè ÷è âà åò ñÿ ñ ðîñ òîì êðåì íå êèñ -
ëîò íîñ òè âìå ùàþùèõ êèì áåð ëè òîâ è ëàì ïðî è òîâ, ÷òî ñî -
ãëà ñó åò ñÿ ñ ïî ëó ÷åí íû ìè ðà íåå âû âî äà ìè. Îòíî ñè òåëü íî
áîëü øîé ðàç áðîñ òî ÷åê îêî ëî ëè íèé ðåã ðåñ ñèè íà ðèñ. 1,
À, Á, Â (êî ýô ôè öè åíò êîð ðåëÿöèè r è îøèá êè êî ýô ôè öè åí -
òà êîð ðå ëÿ öèè mr ñî îò âå òñòâåí íî -0,42; -0,53; 0,45) ÷àñ -
òè÷ íî ñâÿ çàí ñ íå êî òî ðîé ðàç íî ðîä íîñ òüþ èñ õîä íûõ äàí -
íûõ ïî àë ìà çàì, ò.ê. çà ðó áåæ íûå èñ ñëå äî âà òå ëè, â îò ëè ÷èå
îò ðîñ ñèé ñêèõ, îá û÷ íî íå âûäåëÿþò êðèñ òàë ëû, ïå ðå õîä -
íûå îò îêòà ýä ðîâ ê äðó ãèì ôîð ìàì, è îêðóã ëûå äî äå êà ýä -
ðî è äû â êà ÷åñòâå ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûõ ðàç íîñ òåé. Ïðè ïî ñòðî -
å íèè ðèñ. 1, Ã èñ ïîëü çî âà ëèñü äàí íûå òîëü êî ðîñ ñèéñêèõ
èñ ñëå äî âà òå ëåé [10, 1, 16], ïî ý òî ìó âå ëè ÷è íà êî ýô ôè öè åí -
òà êîð ðå ëÿ öèè äëÿ íåãî âû ñî êàÿ (r 0,70).

Ðàç áðîñ òî ÷åê íà äè àã ðàì ìàõ ìî æåò áûòü îá óñëîâ ëåí
òàê æå ñî äåð æà íè åì â êèì áåð ëè òàõ è ëàìïðî è òàõ êñå íî -
ãåí íî ãî ìà òå ðè à ëà è íå òî÷ íîñ òüþ íå êî òî ðûõ ïîä ñ÷å òîâ
ñî äåð æà íèÿ ìîð ôî ëî ãè÷åñêèõ ðàç íî âèä íîñ òåé àë ìà çà, ò.ê. 
ðå çóëü òà òû ýòèõ ïîä ñ÷å òîâ ðàç ëè÷ íû ìè èññëåäî âà òå ëÿ ìè
äëÿ îäíèõ è òåõ æå òðó áîê èíîã äà íå ñî âïà äà þò. Â ýòîì
ñëó ÷àå ó÷è òû âà ëèñü äàí íûå, ïî ëó ÷åí íûå íà áî ëåå ïðåä -
ñòà âè òåëü íîì ìà òå ðè à ëå (îá û÷ íî ïî íå ñêîëü êèì òû ñÿ ÷àì
êðèñ òàë ëîâ). Ïðè ïðè ìåð íî îäè íà êî âîé ïðåä ñòà âè òåëü -
íîñ òè èñ ïîëü çî âà ëèñü ñðåä íèå àðèôìå òè ÷åñ êèå âå ëè ÷è íû
èç äàí íûõ ðàç ëè÷ íûõ èñ ñëå äî âà òå ëåé, íî ãëàâ íîé ïðè ÷è -
íîé ðàç áðî ñà ìî æåò áûòü âëè ÿ íèå ñî äåð æà íèÿ äðóãèõ õè -
ìè ÷åñ êèõ êîì ïî íåí òîâ, êðî ìå êðåì íå êèñëîòû, íà âÿç êîñòü 
êèì áåð ëè òî âûõ è ëàì ïðî è òî âûõ ðàñ ïëà âîâ.

Èç òå î ðèè ðàñ ïëà âîâ [13] ñëå äó åò, ÷òî èõ âÿç êîñòü ïî âû -
øà þò êà òè î íû ñåò êî îá ðà çî âà òå ëè (Si4+, P5+, Li4+) è ïî íè æà -
þò êà òè î íû ìî äè ôè êà òî ðû (Mg2+, Fe2+, Ca2+, Na+, K+).
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Àìôîòåðíûå êà òè î íû Al3+, Fe3+ â çà âè ñè ìîñ òè îò ñî ñòà âà
ðàñ ïëà âîâ ìî ãóò èã ðàòü ðîëü ìî äè ôè êà òî ðîâ èëè ñåò êî îá -
ðà çî âàòåëåé. Â ïðè ðîä íûõ ìàã ìàõ îíè îá û÷ íî ÿâ ëÿ þò ñÿ
ñåò êî îá ðà çî âà òå ëÿ ìè. Â êèì áåð ëè òî âûõ è ëàìïðî è òî âûõ
ìàã ìàõ ñî äåð æà íèå êðåì íå êèñ ëî òû îá û÷ íî 20—45%. Âòî -
ðîé ïî ðàñ ïðîñ òðà íåí íîñ òè êîì ïî íåíò MgO (15—38%),
óâå ëè ÷å íèå åãî êî ëè ÷åñ òâà â ñî îò âå òñòâèè ñ òå î ðè åé
ðàñïëà âîâ äîë æíî óìåíü øàòü èõ âÿç êîñòü è, ñëå äî âà òåëü -
íî, ïðè âî äèòü ê âîç ðàñ òà íèþ â êèì áåðëèòàõ è ëàì ïðî è òàõ
ñî äåð æà íèÿ îêòà ýä ðîâ çà ñ÷åò äðó ãèõ ôîðì êðèñ òàë ëîâ àë -
ìà çà. Êàê âèä íî èç ðèñ. 2, À, â êèì áåð ëè òàõ ñ áëèç êè ìè ñî -
äåð æà íè ÿ ìè êðåì íå êèñ ëî òû (28—32%) ïðè óâå ëè ÷å íèè
êî ëè÷åñòâà MgO îò 25 äî 36 % ñî äåð æà íèå îêòàýä ðîâ â
ñðåä íåì ïî âû øà åò ñÿ îò 14 äî 60%.

Óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà íèé âîäû è óãëå êèñ ëî òû òàê æå ñèëü -
íî óìåíü øà åò âÿç êîñòü ðàñ ïëà âîâ [13], ÷òî äîë æíî ïðè âî -
äèòü ê ðîñ òó êî ëè ÷åñ òâà îêòà ýä ðè ÷åñ êèõ êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà.
Äå éñòâè òåëü íî, â êèìáåð ëè òàõ ñ áëèç êè ìè ñî äåð æà íè ÿ ìè
SiO2 (28—32%) è ñóì ìû MgO è CaO (35—37%) âîç ðàñòàíèå 
óãëå êèñ ëî òû èëè ïî òåðü ïðè ïðî êà ëè âà íèè íà 10% óâå ëè ÷è -
âà åò êî ëè ÷åñ òâî îêòà ýä ðîâ ïðè ìåð íî íà 44% (ñì. ðèñ. 2, Á è
Â). Ïðè íå çíà ÷è òåëü íîì ñî äåð æà íèè CaO ñêà÷ êî îá ðàç íî

âîç ðàñ òà åò êî ëè ÷åñ òâî êó áîâ (ñì. ðèñ. 2, Ã), ÷òî óêà çû âà åò íà
âû ñî êóþ âÿçêîñòü ìà ëî èç âåñ òêî âèñ òûõ ðàñ ïëà âîâ è ñî ãëà ñó -
åò ñÿ ñ ïðè íàä ëåæ íîñ òüþ Ñà2+ ê ìî äè ôè êà òî ðàì. Ñó ùåñ òâî -
âà íèå òà êèõ çà âè ñè ìîñ òåé ñâèäåòåëüñòâó åò î âëè ÿ íèè âñåõ
õè ìè ÷åñ êèõ êîì ïî íåíòîâ íà âÿç êîñòü ðàñ ïëà âîâ è íå îá õî äè -
ìîñ òè ó÷å òà ýòî ãî âëè ÿ íèÿ íà êðèñ òàë ëî ìîð ôîëîãèþ àë ìà çà
â êèì áåð ëè òàõ è ëàì ïðî è òàõ.

Ñîã ëàñ íî òå î ðèè ðàñ ïëà âîâ [13], çà âè ñè ìîñòü èõ âÿç êîñ -
òè (h) îò ñî ñòà âà, òåì ïå ðà òó ðû è äàâëåíèÿ èìå åò âèä

lgh=[27×103 exp (-0,085K)-47K+42,2×103](4,756T)-1-3,5+
+a(DP),

ãäå Ê=200(Î-2Í)/Í — ñòðóê òóð íûé ïà ðà ìåòð, îò ðà æà þ -
ùèé âëè ÿ íèå ñî ñòà âà ðàñ ïëà âà íà âÿçêîñòü; Î — ÷èñ ëî
ãðàìì-èî íîâ êèñ ëî ðî äà â 103, Í —  ÷èñ ëî ãðàìì-èî íîâ ñåò -
êî îá ðà çî âàòåëåé×103, a — ïüå çî êî ýô ôè öè åíò âÿç êîñ òè,
ðàâ íûé äëÿ íå äî ñû ùåí íûõ âî äîé ðàñ ïëà âîâ 1,2 103 Ïa.
Ëåã ÷å âñå ãî ó÷åñòü âëè ÿ íèå ñòðóê òóð íî ãî ïà ðà ìåò ðà ðàñ -
ïëà âà, ò.ê. îöå íèòü òåì ïå ðà òó ðó è äàâ ëå íèå â ãëóáèí íûõ
÷àñ òÿõ ðàç ëè÷ íûõ òðó áîê î÷åíü ñëîæ íî. Ê ñî æà ëå íèþ, â
áîëü øè íñòâå õè ìè ÷åñ êèõ àíàëèçîâ êèì áåð ëè òîâ è ëàì -
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Ðèñ. 1. Çà âè ñè ìîñòü ñî äåð æà íèé ðàç ëè÷ íûõ ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ òè ïîâ êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà îò ñðåä íå ãî ñî äåð æà íèÿ êðåì íå êèñ -

ëî òû â êèì áåð ëè òî âûõ è ëàì ïðî è òî âûõ òðóá êàõ (À—Ã) è âå ëè ÷è íû ñòðóê òóð íî ãî ïà ðà ìåò ðà èõ èñ õîä íûõ ðàñ ïëà âîâ (Ä—Ç)



ïðî è òîâ íå ïðè âå äå íû ñî äåð æà íèÿ âîäû è óãëå êèñ ëî òû,
ïî ý òî ìó ýòè õèìè÷åñ êèå êîì ïî íåí òû íå ó÷è òû âà ëèñü ïðè
âû ÷èñ ëå íèè çíà÷åíèé ñòðóê òóð íî ãî ïà ðà ìåò ðà. Â ñëó ÷à ÿõ,
êîã äà ïðè âî äèò ñÿ ñóì ìàð íîå ñî äåð æà íèå äâóõ è òðåõ âà -
ëåí òíî ãî æå ëå çà, ïðè ðàñ ÷å òàõ ïðè íèìàåòñÿ, ÷òî êî ëè ÷åñ -
òâî òðåõ âà ëåí òíî ãî æå ëå çà â 2 ðàçà âûøå, ÷åì äâóõ âà ëåí -
òíî ãî íà îñíî âà íèè îöå íîê ñðåä íåé âå ëè ÷è íû îò íî øå íèÿ
ýòèõ êîì ïî íåí òîâ â ïî ëíûõ àíà ëè çàõ. Ïðè ìåð ðàñ ÷å òà
ñòðóê òóð íî ãî ïàðàìåò ðà ðàñ ïëà âà ïðè âå äåí â ðà áî òå [13].

Âå ëè ÷è íà ñòðóê òóð íî ãî ïà ðà ìåò ðà ðàñ ïëà âà, ðàñ ñ÷è òàí -
íàÿ äàæå áåç ó÷å òà âëè ÿ íèÿ âîäû è óãëåêèñëî òû, ãî ðàç äî
ëó÷ øå êîð ðå ëè ðó åò ñÿ ñ ñî äåð æà íè åì ðàç ëè÷ íûõ ôîðì
êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà, ÷åì êîëè ÷åñ òâî êðåì íå êèñ ëî òû. Çíà ÷å -
íèå êî ýô ôè öè åí òà êîð ðå ëÿ öèè âå ëè ÷è íû ñòðóê òóð íî ãî ïà -
ðà ìåòðà ñ ñî äåð æà íè åì îêòà ýä ðîâ ðàâ íî 0,58 (ñì. ðèñ. 1,
Ä), à  êî ýô ôè öè åí òà  êîð ðå ëÿ öèè êî ëè ÷åñ òâà êðåìíå êèñ ëî-

òû ñ ýòèì ñî äåð æà íè åì -0,42 (ñì. ðèñ. 1, À). Äëÿ ñóì ìû
îêòà ýä ðîâ è ïå ðå õîä íûõ ðàçíîñòåé àë ìà çîâ ýòè çíà ÷å íèÿ

ñî îò âå òñòâåí íî ðàâ íû 0,59 è -0,53 (ñì. ðèñ. 1, Å è Á), äëÿ

ñóì ìû ðîìáîäîäåêà ýä ðîâ è äî äå êà ýä ðî è äîâ -0,52 è 0,45

(ñì. ðèñ. 1, Æ è Â), äëÿ îêðóã ëûõ êðèñ òàë ëîâ -0,77 è 0,70
(ñì. ðèñ. 1, Ç è Ã).

Ñòå ïåíü ïå ðå ñû ùå íèÿ ðàñ ïëà âîâ óãëå ðî äîì, îá óñëîâ -
ëåí íàÿ âå ëè ÷è íîé âÿç êîñ òè, äîë æíà îêà çû âàòü âëè ÿ íèå íà
ñòå ïåíü ñî âåð øå íñòâà êðèñ òàë ëè ÷åñ êîé ñòðóê òó ðû îá ðà çó -
þ ùèõ ñÿ àë ìà çîâ è, ñëå äîâàòåëü íî, íà èõ ôè çè ÷åñ êèå ñâîé-
ñòâà. Òà êîå âëè ÿ íèå, õîòÿ è ñëà áî âû ðà æåí íîå, äå éñòâè -
òåëü íî íàìå÷à åò ñÿ äëÿ ñî äåð æà íèÿ êðèñ òàë ëîâ ñ âêëþ ÷å -
íè ÿ ìè (ðèñ. 3, À), êî ëè ÷åñ òâà îêðà øåí íûõ (ñì. ðèñ. 3, Á),
öå ëûõ (íå ðàç äðîá ëåí íûõ) êðèñ òàë ëîâ (ñì. ðèñ. 3, Â), äâîé -
íè êîâ (ñì. ðèñ. 3, Ã), íå ëþ ìè íåñöèðó þ ùèõ (ñì. ðèñ. 3, Ä),
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Ðèñ. 2. Çà âè ñè ìîñòü ñî äåð æà íèé

îêòà ýä ðîâ îò ñðåä íå ãî ñî äåð æà -

íèÿ MgO (À), ÑÎ2 (Á) è ïî òåðü

ïðè ïðî êà ëè âà íèè (Â) â ïî ðî äàõ

òðó áîê è ñî äåð æà íèÿ êó áîâ îò

êî ëè ÷åñ òâà ÑàÎ (Ã)

Ðèñ. 3. Çà âè ñè ìîñòü ñî äåð æà íèé àë ìà çîâ ñ âêëþ ÷å íè ÿ ìè (À), îêðà øåí íûõ (Á) è öå ëûõ (Â) êðèñ òàë ëîâ, äâîé íè êîâ (Ã), íå ëþ -

ìè íåñ öè ðó þ ùèõ êðèñ òàë ëîâ (Ä) è èìå þ ùèõ æåë òî-çå ëå íóþ (Å), ñèíå-ãî ëó áóþ (Æ) è ðî çî âî-ñè ðå íå âóþ (Ç) ëþ ìè íåñ öåí öèþ â

òðóá êàõ îò âå ëè ÷è íû ñòðóê òóð íî ãî ïà ðà ìåò ðà èñ õîä íûõ ðàñ ïëà âîâ



ëþ ìè íåñ öè ðó þ ùèõ æåë òî-çå ëå íûì (ñì. ðèñ. 3, Å), ðî çî -
âî-ñè ðå íå âûì (ñì. ðèñ. 3, Æ) è ñèíå-ãî ëó áûì ñâå òîì (ñì.
ðèñ. 3, Ç). Ñî äåð æà íèå àë ìà çîâ ñ âêëþ ÷å íè ÿ ìè âîç ðàñ òà åò
ïðè óìåíü øå íèè âåëè÷èíû ñòðóê òóð íî ãî ïà ðà ìåò ðà, ÷òî
ñâÿ çà íî ñ óìåíü øå íè åì ñêî ðîñ òè äèô ôó çèè è óâå ëè ÷å íè -
åì ïå ðå ñû ùå íèÿ ðàñ ïëà âîâ óãëå ðî äîì è, âå ðî ÿò íî, äðó ãè -
ìè êîì ïî íåí òà ìè. Óâå ëè ÷å íèå â äàí íîì íàïðàâ ëå íèè ñî -
äåð æà íèÿ êðèñ òàë ëîâ ñ æåë òî-çå ëå íîé ëþ ìè íåñ öåí öè åé è
óìåíü øå íèå ñèíå-ãî ëó áîé îò ðà æà åò óâå ëè ÷å íèå ñî äåð æà -
íèÿ äî äå êà ýä ðî è äîâ (ñì. ðèñ. 1, Â) è óìåíü øå íèå îêòàýä -
ðîâ (ñì. ðèñ. 1, À), äëÿ êîòîðûõ òà êèå öâå òà õà ðàê òåð íû.
Ñêî ðîñòü êðèñ òàë ëè çà öèè àë ìà çîâ ñèëü íî çà âè ñèò òàê æå
îò ñêî ðîñ òè èç ìå íå íèÿ äàâ ëå íèÿ è òåì ïå ðà òó ðû â ðàñ ïëà -
âå, êî òî ðûå òðóä íî ó÷åñòü. Íå ó ÷åò ýòèõ ôàê òî ðîâ, ïî-âè -
äè ìî ìó, îá óñëîâ ëè âà åò çíà ÷è òåëü íî ìå íåå ÷åò êóþ êîð -
ðåëÿöèþ ñòðóê òóð íî ãî ïà ðà ìåò ðà ñ ôè çè ÷åñ êè ìè ñâîé-
ñòâà ìè ýòî ãî ìè íå ðà ëà, ÷åì òà êî âóþ ñ ôîð ìîé êðèñòàë ëîâ.

Óñòà íîâ ëåí íàÿ ñâÿçü êðèñ òàë ëî ìîð ôî ëî ãèè è íå êî òî -
ðûõ ôè çè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ àë ìà çà ñ ñî ñòà âîì êèì áåð ëè òîâ è
ëàì ïðî è òîâ è ñî îò âå òñòâèå îñî áåí íîñ òåé òà êîé êîð ðå ëÿ -
öèè õà ðàê òå ðó âëè ÿ íèÿ âÿçêîñ òè ðàñ ïëà âà íà ñâî éñòâà àë -
ìà çà ñâè äå ò åëüñòâó þò î òîì, ÷òî äàí íûé ìè íå ðàë êðèñ òàë -
ëè çî âàë ñÿ â ðàñ ïëàâàõ. Êàê èç âåñ òíî, ñî ñòàâ ðàñ ïëà âà
ñèëü íî èç ìå íÿ åò ñÿ â ïðî öåñ ñå åãî îá ðà çî âà íèÿ è êðèñ òàë -
ëèçàöèè, ÷òî îá ú ÿñ íÿ åò îá û÷ íî áîëü øîå ðàç íî îá ðà çèå
ìîð ôî ëî ãèè êðèñ òàë ëîâ â îä íîé è òîé æå òðóáêå è ñî ñòà âà
âêëþ ÷å íèé â àë ìà çå îò ïå ðè äî òè òî âûõ è ïè ðîê ñå íè òî âûõ
äî ýê ëî ãè òî âûõ, ðàñ ïëàâíûõ êàð áî íà òè òî âûõ è êèñ ëûõ,
ôëþ èä íî-ñî ëå âûõ è ôëþèä íûõ [22].

Âêëþ ÷å íèÿ ïå ðè äî òè òî âî ãî ïà ðà ãå íå çè ñà äîë æíû çà õâà -
òû âàòü ñÿ èç êðèñ òàë ëè çó þ ùèõ ñÿ óëüòðàîñíîâ íûõ ðàñ ïëà -
âîâ, ýê ëî ãè òî âî ãî — èç áî ëåå êðåìíå êèñ ëûõ. Â èç íà ÷àëü íî
áî ëåå êðåì íå êèñ ëîò íûõ ðàñ ïëà âàõ àë ìàç äîë æåí çà õâà òû -
âàòü ïî âû øåí íîå êî ëè ÷åñ òâî âêëþ ÷å íèé ýê ëî ãè òî âî ãî ïà ðà -
ãåíåçèñà, ÷òî ïîä òâåð æäà åò ñó ùåñ òâî âà íèå ïðÿ ìîé çà âè ñè -
ìîñ òè ìåæ äó ñî äåð æà íè ÿ ìè êðåì íå êèñëîòû â êèì áåð ëè òàõ
è ëàì ïðî è òàõ è àë ìà çà ñ âêëþ ÷å íè ÿ ìè ýê ëî ãè òî âî ãî ïà ðà ãå -
íå çè ñà (ðèñ. 4), ïðåîá ëà äà íè åì ýòî ãî ïà ðà ãå íå çè ñà â àë ìà çàõ
èç ëàì ïðî è òîâ (îá û÷ íî ñî äåð æà ùèõ áîëü øå êðåì íå -
êèñëîòû, ÷åì êèì áåð ëè òû), à òàê æå â äî äå êà ýä ðî è äàõ, ïðè -
ñó òñòâó þ ùèõ â ïî âû øåí íûõ êî ëè ÷åñ òâàõ â ëàì ïðî è òàõ è
áî ãà òûõ êðåì íå êèñ ëî òîé êèì áåð ëè òàõ (ñì. ðèñ. 1, Á). Ñ âîç -
ðàñ òà íè åì ñîäåð æà íèÿ îêòà ýä ðîâ â êèì áåð ëè òàõ êî ëè ÷åñ òâî 
âêëþ ÷å íèé ýê ëî ãè òî âî ãî ïà ðà ãå íå çè ñà â àëìà çàõ óìåíü øà -
åò ñÿ (ðèñ. 5, À), ïî ñêîëü êó îêòà ýä ðû â áîëü øèõ êî ëè ÷åñ òâàõ
ñî äåð æàò ñÿ â áåä íûõ êðåìíå êèñ ëî òîé êèì áåð ëè òàõ (ñì. ðèñ. 
1, À). Ê ýê ëî ãè òî âî ìó ïà ðà ãå íå çè ñó îò íî ñÿò ñÿ âêëþ ÷å íèÿ
ãðàíàòà ñ âû ñî êèì ñî äåð æà íè åì CaO, ïî ý òî ìó â áåä íûõ
êàëü öè åì ðàñ ïëà âàõ äàæå áî ãà òûõ êðåì íå êèñëî òîé ñî äåð æà -
íèå ýê ëî ãè òî âî ãî ïà ðà ãå íå çè ñà â àë ìà çå ïî íè æåí íîå (ñì.
ðèñ. 5, Á). Èçìå íå íèå ñî ñòà âà îá ðà çó þ ùèõ ñÿ ìè íå ðà ëîâ ïðè
ïëàâ ëå íèè è êðèñ òàë ëè çà öèè îá ú ÿñ íÿ åò ñëó ÷àè ñî íà õîæ äå -
íèÿ â îäíîì è òîì æå êðèñ òàë ëå àë ìà çà âêëþ ÷å íèé ïå ðè äî -
òè òî âî ãî è ýê ëî ãè òî âî ãî ïà ðà ãå íå çè ñîâ.

Ôîð ìè ðî âà íèå ýòèõ ïà ðà ãå íå çè ñîâ èç ìè íå ðà ëîâ, êðèñ -
òàë ëè çó þ ùèõ ñÿ â ðàñ ïëà âàõ, à íå â ïå ðèäîòè òàõ è ýê ëî ãè -
òàõ, ÿâ ëÿ åò ñÿ ïðè ÷è íîé ðàñ õîæ äå íèÿ ìåæ äó êî ëè ÷åñ òâåí -
íû ìè ñî îò íî øå íè ÿ ìè êñåíî ëè òîâ òà êèõ ïî ðîä â òðóá êàõ è
ñî îò âå òñòâó þ ùèõ ïà ðà ãå íå çè ñîâ âêëþ ÷å íèé â àë ìà çå, à
òàê æå íåêîòîðîãî íå ñî îò âå òñòâèÿ ñî ñòà âîâ ìè íå ðà ëîâ â
ýòèõ ïî ðî äàõ è âî âêëþ ÷å íè ÿõ. Íàï ðè ìåð, 93% âêëþ ÷å íèé 
â àë ìà çå ëàì ïðî è òî âîé òðóá êè Àðãàéë îò íî ñèò ñÿ ê ýê ëî ãè -
òî âî ìó ïà ðà ãå íå çè ñó, à ìàíòèé íûå êñå íî ëè òû â íåé ïðåä -

ñòàâ ëå íû òîëü êî óëüòðà îñ íîâ íû ìè ïî ðî äà ìè [17, 16]. Â
êèì áåð ëè òî âûõ æå òðóá êàõ öåí òðàëü íîé ÷àñ òè Ñè áèð ñêîé
ïëàòôîð ìû ýê ëî ãè òî âûé ïà ðà ãå íå çèñ ñî ñòàâ ëÿ åò ìå íåå 1% 
âêëþ ÷å íèé [10], òîã äà êàê àë ìà çî íîñ íûå ýê ëî ãè òî âûå êñå -
íî ëè òû âñòðå ÷à þò ñÿ ïðè ìåð íî â 5 ðàç ÷àùå, ÷åì àë ìà çî -
íîñíûå ïå ðè äî òè òî âûå [6]. Ãðà íà òû â êèì áåð ëè òàõ îá û÷ -
íî ñî äåð æàò áîëü øå êàëü öèÿ, ÷åì â êñå íî ëè òàõ ïå ðè äî òè -
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Ðèñ. 4. Çà âè ñè ìîñòü ñî äåð æà íèé àë ìà çîâ ñ âêëþ ÷å íè ÿ ìè ýê -

ëî ãè òî âî ãî ïà ðà ãå íå çè ñà N îò êî ëè ÷åñ òâà êðåì íå êèñ ëî òû

SiO2 â êèì áåð ëè òàõ è ëàì ïðî è òàõ ñî ñðåä íèì ñî äåð æà íè åì

ÑàÎ áî ëåå 5,5%

Ðèñ. 5. Ñðåä íèå ñî äåð æà íèÿ ýê ëî ãè òî âî ãî ïà ðà ãå íå çè ñà âî

âêëþ ÷å íè ÿõ â àë ìà çå N èç êèì áåð ëè òî âûõ è ëàì ïðî è òî âûõ

òðó áîê ñ ðàç ëè÷ íû ìè êî ëè ÷åñ òâà ìè îêòà ýä ðîâ (À) è ÑàÎ (Á):

öèô ðû — ÷èñ ëî èñ ïîëü çî âàí íûõ îïðå äå ëå íèé



òîâ, è ÿâ ëÿ þò ñÿ áî ëåå ìàã íå çè àëüíûìè, ÷åì â êñå íî ëè òàõ
ýê ëî ãè òîâ [14]. Ïðè ìàã ìà òè ÷åñ êîì ïðî èñ õîæ äå íèè àë ìà -
çîâ ýòè ðàñ õîæäå íèÿ — åñ òåñ òâåí íîå ñëå äñòâèå îò ëè ÷èÿ
ñî ñòà âà êèì áåð ëè òî âûõ è ëàì ïðî è òî âûõ ðàñïëà âîâ îò
ìàí òèé íûõ ïåðèäî òè òîâ è ýê ëî ãè òîâ.

Ñëå äî âà òåëü íî, ðå çóëü òà òû ïðî âå äåí íûõ èñ ñëå äî âà íèé
ñâè äå ò åëüñòâó þò î ñó ùåñ òâî âà íèè çàâèñè ìîñ òè ñî äåð æà -
íèÿ ðàç ëè÷ íûõ ìîð ôî ëî ãè ÷åñ êèõ òè ïîâ êðèñ òàë ëîâ àë ìà çà 
è íå êî òî ðûõ åãî ôèçè ÷åñ êèõ ñâîéñòâ îò ñî ñòà âà âìå ùà þ -
ùèõ êèì áåð ëè òîâ è ëàì ïðî è òîâ. Õà ðàê òåð äàí íîé çà âè ñè -
ìîñ òè óêàçû âà åò íà âå äó ùóþ ðîëü âëè ÿ íèÿ âÿç êîñ òè èñ -
õîä íûõ ðàñ ïëà âîâ ýòèõ ïî ðîä íà ñâî éñòâà àë ìà çà è ìàã ìà -
òè ÷åñ êèé ãå íå çèñ òà êî ãî ìèíåðàëà.
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