
Ìèê ðî ÷å øóé ÷à òûé ìàð ãà ðèò íà áëþ äà åò ñÿ â âèäå ïî é êè ëîá -
ëàñ òî âûõ âêëþ ÷å íèé â êàëü öè òå è ðó áè íå. Â êàëü öè òå îí îá ðà -
çó åò ïñåâ äî ãåê ñà ãî íàëü íûå, ïñåâ äîï ðèç ìà òè ÷åñ êèå è ðàñ -
ùåïë¸ííûå êðèñ òàë ëû (ðèñ. 2). Äëÿ ðó áè íà òè ïè÷ íû î÷åíü
ìåë êèå, íå ïðà âèëü íîé ôîð ìû âû äå ëå íèÿ ìàð ãà ðè òà. Ìèê ðî ÷å -
øóé ÷à òûé ìàð ãà ðèò ïî õè ìè ÷åñ êî ìó ñî ñòà âó íå îò ëè ÷à åò ñÿ îò
êðóï íî ÷å øóé ÷à òî ãî. Îäíà êî â íå êî òî ðûõ ñëó ÷à ÿõ, ìàð ãà ðèò
âíóò ðè ðó áè íà ñî äåð æèò áîëü øå Nà2Î, ÷åì ÑàÎ: ñî îò âå òñòâåí -
íî 4,85 è 4,73 ìàñ. % [11].

Îáðà çî âà íèå ìàð ãà ðè òî âîé ìè íå ðà ëè çà öèè, íà îñíî âå ïðî ñòðà -
íñòâåí íûõ âû äå ëå íèé ìè íå ðà ëîâ, ðàñ ñìàò ðè âà þò ñÿ íàìè êàê îä -
íî âðå ìåí íîå ñ ðó áè íîì.

Òåð ìîäèíàìè ÷åñ êèå óñëî âèÿ èõ ãå íå çè ñà ìû ñâÿ çû âàåì ñ
ðå ãè î íàëü íû ìè ìå òà ìîð ôè ÷åñ êè ìè ñî áû òè ÿ ìè äâóõ öèê ëîâ [1,
6, 10]. Âðå ìÿ ïåð âî ãî ìå òà ìîð ôè ÷åñ êî ãî öèê ëà ëå æèò â ãðà íè -
öàõ 1,9—1,6 ìëðä. ëåò [2, 10]. Îí ïðî ÿ âèë ñÿ â âû ñî êî òåìïå ðà -
òóð íîé àì ôè áî ëè òî âîé ôà öèè (Ò = 700—750°Ñ, Ð = 800—900
ÌÐà). Âòî ðîé öèêë ïðî ÿ âèë ñÿ 0,1—0,02 ìëðä. ëåò íà çàä. Îí ñî -
îò âå òñòâó åò ìåë-êàé íî çîéñêîìó âðå ìå íè. Ìå òà ìîð ôèçì ýòî ãî
öèê ëà ïðî ÿ âèë ñÿ çî íàëü íî [2, 4]: Ò = 800°Ñ è P = 900 ÌÐà (çîíà
ïî ëíî ãî ïëàâ ëå íèÿ) è ÷å ðåç ýïè äîò-àì ôè áî ëè òî âóþ ôà öèþ ê
çå ëå íîñ ëàí öå âîé ñ 350°Ñ è 400 ÌÐà.

Ðàñ ñìîò ðåí íûå Ð-Ò óñëî âèÿ îá ðà çî âà íèÿ ìå òà ìîð ôè ÷åñ -
êèõ ïî ðîä ìóç êî ëüñêîé ñå ðèè è å¸ ñî ñòàâ íîé ÷àñ òè — ñà ðûä -
æèë ãèí ñêîé ñâè òû, ìû ðàñ ïðîñ òðà íÿ åì íà ìåñ òî ðîæ äå íèå
Ñíåæ íîå [8]. Ïî ðî äî îá ðà çó þ ùèå ìè íå ðà ëû, â òîì ÷èñ ëå ìàð -
ãà ðèò, îá ðà çî âà ëèñü íà ïðî ãðåñ ñèâ íîé ñòà äèè ïåð âî ãî öèê ëà
ìå òà ìîð ôèç ìà, ò. å. îá óñëîâ ëå íû òåì ïå ðà òó ðîé 700—750°Ñ è
äàâ ëå íè åì 800—900 ÌÐà. Ïîñ ëå äó þ ùèå ýí äî ãåí íûå ïðî öåñ ñû
ñó ùåñ òâåí íî íå èç ìå íè ëè ìè íå ðàëü íûé ôîí ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
Ñíåæ íîå, âêëþ ÷àÿ è ìàð ãà ðè òî âóþ ìè íå ðà ëè çà öèþ.

Óñòà íîâ ëåí íûé íàìè ìàð ãà ðèò (îñî áåí íî åãî õðîì- ñî äåð æà ùàÿ 
ðàç íî âèä íîñòü) ìî æåò áûòü èñ ïîëü çî âàí êàê ïî èñ êî âûé ïðè çíàê
ðó áè íî âîé ìè íå ðà ëè çà öèè. Êðî ìå òîãî, èñ ñëå äî âà íèå ìàð ãà ðè òà
ïî çâî ëÿ åò ïðî èç âî äèòü áî ëåå òåñ íûå êîð ðå ëÿ öèè ìåñ òî ðîæ äå íèÿ
Ñíåæ íîå ñ îä íî òèï íû ìè îá ú åê òà ìè, à òàê æå ñî çäàòü áî ëåå äîñ òî -
âåð íóþ ãå íå òè ÷åñ êóþ ìî äåëü.
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Ðèñ. 2. Ðàñ ùåïë¸ííûå ÷å øóé êè ìàð ãà ðè òà (4) â ìàñ ñå êà ëü öè òà;
1 – ðó òèë , 2 – ïè ðèò, 3 – ïëà ãè îê ëàç



ëüñêî ãî, êî òî ðàÿ õðà íèò ñÿ â ìó çåå êà ôåä ðû ïåò ðîã ðà ôèè Ñàíêò-Ïå òåð áó ðãñêî ãî ãî ñó äà ðñòâåí íî ãî óíè âåð ñè -
òå òà. Ðàñ ñìîò ðå íû âîç ìîæ íûå ïðè ÷è íû ïî ÿâ ëå íèÿ ðîñ òî âûõ äâîé íè êîâ îëè âè íà.
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The extremely rare penetration twins of olivine for (031) and (011) in alkaline melanocratic basalts of East
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department of petrography of St. Petersburg state university. The possible reasons for the appearance of growth twins of 
olivine are examined.
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Êîë ëåê öèÿ Í.Ì. Ïðæå âà ëüñêî ãî âêëþ ÷à åò øëè ôû ùå ëî÷ íûõ 
ìå ëà íîê ðà òî âûõ áà çàëü òîâ Âîñ òî÷ íîé Ìîí ãî ëèè ñ ÷ðåç âû ÷àé íî

ðåä êî âñòðå ÷à þ ùè ìè ñÿ äâîé íè êà ìè ïðî ðàñ òà íèÿ îëè âè íà. Êàê

ýòè ïðå ïà ðà òû îêà çà ëèñü â Ïå òåð áó ðãñêîì óíè âåð ñè òå òå? Â ïå -
ðè îä ïåð âûõ ýêñ ïå äè öèé Í.Ì. Ïðæå âà ëüñêî ãî íà ÷è íàë ñâîþ

äå ÿ òåëü íîñòü âû äà þ ùèé ñÿ ó÷¸íûé-ãå î ëîã À.À. Èíîñ òðàí öåâ.

Îí ïåð âûì â Ðîñ ñèè ïðè ìå íèë ìèê ðîñ êî ïè ÷åñ êèé ìå òîä èç -
ó÷å íèÿ ãîð íûõ ïî ðîä, çà ëî æèë îñíî âû ðóñ ñêîé ïåò ðîã ðà ôè ÷åñ -

êîé øêî ëû. Ñîç äàí íàÿ è ðó êî âî äè ìàÿ À.À. Èíîñ òðàí öå âûì êà -
ôåä ðà ãå î ëî ãèè â Ïå òåð áó ðãñêîì óíè âåð ñè òå òå ñòà ëà ïå ðå äî âûì 

êðà åì ãå î ëî ãè ÷åñ êîé íà óêè. Èìåí íî ñþäà ó÷¸íûå-ïó òå øåñ -

òâåí íè êè: Í.Ì. Ïðæå âà ëüñêèé, Ã.Í. Ïî òà íèí, Ì.Â. Ïåâ öîâ,
Êàðë ôîí Ôðè÷, È.À. Ëî ïà òèí è äðó ãèå ïðè âî çè ëè ñâîè ãå î ëî -

ãè ÷åñ êèå êîë ëåê öèè. Ïî ý òî ìó øëè ôû ãîð íûõ ïî ðîä, ñî áðàí -

íûõ Í.Ì Ïðæå âà ëüñêèì, íà õî äÿò ñÿ â Ïå òåð áó ðãñêîì óíè âåð ñè -
òå òå, ãäå áå ðåæ íî õðà íÿò ñÿ â ïåò ðî ãðà ôè ÷åñ êîì ìóçåå ÑÏáÃÓ.

Âå ëè êèé ðóñ ñêèé ïó òå øåñ òâåí íèê Íè êî ëàé Ìè õàé ëî âè÷

Ïðæå âà ëüñêèé (1839—1888 ãã.) — ãå íå ðàë-ìà éîð ðóñ ñêîé àð -
ìèè, ïî÷¸òíûé ÷ëåí Ñàíêò-Ïå òåð áó ðãñêî ãî óíè âåð ñè òå òà, â

39-ëåò íåì âîç ðàñ òå èç áðàí íûé ïî÷¸òíûì ÷ëå íîì Ðîñ ñèé ñêîé
Àêàäåìèè íàóê. Áðè òàí ñêîå Êî ðî ëåâ ñêîå ãå îã ðà ôè ÷åñ êîå îá -

ùåñ òâî íà çâà ëî Íè êî ëàÿ Ïðæå âà ëüñêî ãî ñà ìûì âû äà þ ùèì ñÿ

ïó òå øåñ òâåí íè êîì ìèðà. Ïðî ôåñ ñè î íàëü íûé âî åí íûé,
Í.Ì. Ïðæå âà ëüñêèé âñå ñâîè ìàð øðó òû (â Öåí òðàëü íîé Àçèè

ïðî òÿæ¸ííîñòü èõ ñî ñòà âè ëà áî ëåå 30 òûñ. êì) ïðî ëî æèë íà êàð -

òå, ïðè ýòîì òî ïîã ðà ôèÿ, ñú¸ìêè áûëè âû ïîë íå íû ñ ïî ðà çè -
òåëü íîé òî÷ íîñ òüþ. Íà ðÿ äó ñ ýòèì ïðî âî äè ëèñü êîì ïëåê ñíûå

íà ó÷íûå èç ûñ êà íèÿ: ìå òå î ðî ëî ãè ÷åñ êèå íà áëþ äå íèÿ (ïî ìíå -
íèþ À.È. Âî åé êî âà, Í.Ì. Ïðæå âà ëüñêèé áûë îäíèì èç êðóï -

íåé øèõ êëè ìà òî ëî ãîâ XIX â.), ñî áè ðà ëèñü êîë ëåê öèè ïî çî î ëî -

ãèè, áî òà íè êå, ãå î ëî ãèè, ñâå äå íèÿ ïî ýò íîã ðà ôèè. Íà ó÷ íûå
îò÷¸òû Í.Ì. Ïðæå âà ëüñêî ãî ñî äåð æàò ÿð êèå îïè ñà íèÿ ïðè ðî -

äû, ðåëü å ôà, êëè ìà òà, ðåê, îç¸ð, ðàñ òè òåëü íîñ òè è æè âîò íî ãî

ìèðà. Îí óñòà íî âèë íà ïðàâ ëå íèå îñíîâ íûõ õðåá òîâ Öåí òðàëü -
íîé Àçèè, îò êðûë íî âûå, óòî÷ íèë ãðà íè öû Òè áåò ñêî ãî íà ãîðüÿ, 

ãäå Ïðæå âà ëüñêèé áûë ïåð âûì åâ ðî ïåé öåì, ïî ïàâ øèì â ýòè

êðàÿ. Ñîá ðàí íûå èì îá øèð íûå çî î ëî ãè ÷åñ êèå (7,5 òûñ. ýêç.
ìëå êî ïè òà þ ùèõ, ïòèö, ïðå ñìû êà þ ùèõ ñÿ, çåì íî âîä íûõ, ðûá),

áî òà íè ÷åñ êèå (ãåð áà ðèé — 15 òûñ. ýêç., â òîì ÷èñ ëå 218 íî âûõ
âè äîâ è ñåìü ðî äîâ) è ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèå êîë ëåê öèè ñî ñòàâ ëÿ þò 

ãîð äîñòü îò å ÷åñ òâåí íûõ ìó çå åâ [5, 11]. Íè êî ëàé Ìè õàé ëî âè÷

Ïðæå âà ëüñêèé ñòàë ïðè ìå ðîì äëÿ ìíî ãèõ ïî êî ëå íèé ïó òå øåñ -
òâåí íè êîâ è ó÷¸íûõ âñå ãî ìèðà. Äî ñèõ ïîð òðóä íî îá ú ÿñ íèòü,

êàê ýòîò ÷å ëî âåê ïðè âåñü ìà ñåðü åç íûõ, òðå áî âàâ øèõ âðå ìå íè è

òðó äà ñëó æåá íûõ çà íÿ òè ÿõ, ïðè âñåõ çà òðóä íå íè ÿõ, âñòðå ÷àâ -
øèõ ñÿ åìó â Àçèè íà êàæ äîì øàãó, ìîã íà ñòîëü êî áëåñ òÿ ùå

âû ïîë íÿòü çà äà ÷è íà òó ðà ëèñ òà. Â ëþ áûõ óñëî âè ÿõ êàæ äûé äåíü

Ïðæå âà ëüñêèé â¸ë äíåâ íèê, ë¸ãøèé â îñíî âó âñåõ åãî êíèã. Â çðå -
ëîì âîç ðàñ òå Íè êî ëàé Ìè õàé ëî âè÷ áûë àá ñî ëþò íî áåç ðàç ëè ÷åí ê

çâà íè ÿì, ÷è íàì è íà ãðà äàì, ïðåä ïî ÷è òàÿ îäè íî êóþ æèçíü ñêè -

òàëü öà âñåì áëà ãàì öè âè ëè çà öèè. Åìó ïðè íàä ëåæàò çà ìå ÷à òåëü íûå 
ñëî âà: «Ìèð ïðå êðà ñåí ïî òî ìó, ÷òî ìîæ íî ïó òå øåñ òâî âàòü».

Äâîé íè êè ïðî ðàñ òà íèÿ îëè âè íà. Ñóäÿ ïî ëè÷ íî ìó îïû òó àâ -
òî ðîâ è èíûõ ñî òðóä íè êîâ êà ôåäð ïåò ðîã ðà ôèè è ìè íå ðà ëî ãèè

Ñàíêò-Ïå òåð áó ðãñêî ãî è Ìîñ êîâ ñêî ãî óíè âåð ñè òå òîâ, íè îäèí

èç êî òî ðûõ íè ðàçó íå íà áëþ äàë ðîñ òî âûå äâîé íè êè îëè âè íà, è
ïî ëè òå ðà òóð íûì äàí íûì [2, 3, 8; 15], äâîé íè êè ïðî ðàñ òà íèÿ

îëè âè íà — êðàé íå ðåä êèå îá ðà çî âà íèÿ â ýô ôó çèâ íûõ ãîð íûõ

ïî ðî äàõ íà øåé ïëà íå òû è íå èç âåñ òíû â èí òðó çèâ íûõ ãîð íûõ
ïî ðî äàõ. Äâîé íè êè ïðî ðàñ òà íèÿ îëè âè íà íå èç âåñ òíû â áà çàëü -

òàõ Ëóíû [9] è â ìå òå î ðè òàõ [14]. Äâîé íè êè ïðî ðàñ òà íèÿ îëè âè -
íà ïî (011), ðåæå ïî (012) è ïî (031) îïè ñà íû êàê âêðàï ëåí íè êè 
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Ðèñ. 1. Âêðàï ëåí íèê îëè âè íà — äâîé íèê ñðàñ òà íèÿ; ùå ëî÷ íûå ìå -
ëà íîê ðà òî âûå áà çàëü òû Ìîí ãî ëèè, â ïðî õî äÿ ùåì ñâåòå, ñ

àíàëèçàòîðîì



ìàã íå çè àëü íî ãî îëè âè íà Fo90-84 â ùå ëî÷ íûõ áà çàëü òàõ Íî âîé
Çå ëàí äèè è äðó ãèõ ðå ãè î íîâ [1, 12, 13]. Ïî íà áëþ äå íè ÿì C. Burri

(ññûë êè íà åãî ðà áî òû äàíû â ñòàòüå Ý.Ì. Áîí øòåäò-Êóï ëåò -

ñêîé, 1972), äâîé íè êè ïðîðàñ òà íèÿ õà ðàê òåð íû äëÿ îëè âè íà ùå -
ëî÷ íûõ áà çàëü òîâ, îá îãàù¸ííûõ êàëü öè åì, — àí êà ðàò ðè òîâ è ìå -

ëè ëè òî âûõ áà çàëü òîâ. Èçðåä êà â íèõ íà áëþ äà ëèñü è òðîé íè êè

ïðî ðàñ òà íèÿ ìàã íå çè àëü íî ãî îëè âè íà.
Êîë ëåê öèÿ øëè ôîâ ùå ëî÷ íûõ áà çàëü òîâ Ìîí ãî ëèè Í.Ì. Ïðæå -

âà ëüñêî ãî. Êîë ëåê öèÿ Í.Ì. Ïðæå âàëüñêî ãî âêëþ ÷à åò 10 øëè -

ôîâ âóë êà íè òîâ Âîñ òî÷ íîé Ìîí ãî ëèè (êîë ëåê öèÿ ¹ 14 ìó çåÿ
êà ôåä ðû ïåò ðîã ðà ôèè ÑÏáÃÓ). Ïî ðà æà åò ïðå êðàñ íàÿ ñî õðàí -

íîñòü ïðå ïà ðà òîâ, ñâè äå ò åëüñòâó þ ùàÿ î âû ñî ÷àé øåì êà ÷åñ òâå
èõ èç ãî òîâ ëå íèÿ áî ëåå âåêà òîìó íà çàä. Êîë ëåê öèÿ ñî ñòî èò èç

øëè ôîâ ùå ëî÷ íûõ ìå ëà íîê ðà òî âûõ è ìå çîê ðà òî âûõ áà çàëü òîâ,

ãè à ëî áà çàëü òîâ, àí êà ðà ìè òîâ, ïðè íàä ëå æà ùèõ Ïðè áàé êà ëüñêî ìó
àðå à ëó êàé íî çîé ñêèõ ùå ëî÷ íûõ áà çàëüòî è äîâ â îá ëàñ òè ðàñ òÿ -

æå íèÿ êîí òè íåí òàëü íîé çåì íîé êîðû ïðè ôîð ìè ðî âà íèè Áàé -

êà ëüñêî ãî ðèô òà [4].

Äâîé íè êè ñðàñ òà íèÿ îëè âè íà — âêðàï ëåí íè êè â ùå ëî÷ íûõ ìå -
ëà íîê ðà òî âûç áà çàëü òàõ Ìîí ãî ëèè. Â øëè ôàõ ùå ëî÷ íûõ ìå ëà -

íîê ðà òî âûõ áà çàëü òîâ, îòî áðàí íûõ íà áå ðå ãó îçå ðà Äà ëàé-Íîð â 

Âîñ òî÷ íîé Ìîí ãî ëèè, ñðå äè âêðàï ëåí íè êîâ ïðå îá ëà äà þò ìî -
íîê ðèñ òàë ëû ìàã íå çè àëü íî ãî îëè âè íà. Èçðåä êà âñòðå ÷à þò ñÿ

âêðàï ëåí íè êè îëè âè íà — äâîé íè êè ñðàñ òà íèÿ (pèñ. 1). Èõ ñî -

ïðî âîæ äà þò ìåë êèå âêðàï ëåí íè êè àâ ãè òà è ëàá ðà äî ðà, ïî ãðó -
æåí íûå â ñòåê ëî âà òóþ öå ìåí òè ðó þ ùóþ ìàñ ñó.

Äâîé íè êè ïðî ðàñ òà íèÿ îëè âè íà — âêðàï ëåí íè êè â ùå ëî÷ íûõ

ìå ëà íî áà çàëü òàõ Ìîí ãî ëèè. Â òåõ æå øëè ôàõ ùå ëî÷ íûõ ìå ëà -
íîê ðà òî âûõ áà çàëü òîâ ñðå äè íå áîëü øèõ ïî ðàç ìå ðó âêðàï ëåí -

íè êîâ ìàã íå çè àëü íî ãî îëè âè íà íå ìàëî äâîé íè êîâ ïðî ðàñ òà íèÿ 
äâóõ òè ïîâ. Íåñ êîëü êî áî ëåå ðàñ ïðîñ òðà íå íû êðåñ òî îá ðàç íûå

äâîé íè êè ïðî ðàñ òà íèÿ ïî (031) (ðèñ. 2, 3).

Ýòè äâîé íè êè îëè âè íà ñõîä íû ñ äâîé íè êà ìè ñòàâ ðî ëè òà.
Ìå íåå ðàñ ïðîñ òðà íå íû âêðàï ëåí íè êè îëè âè íà ñâî å îá ðàç íîé
ôîð ìû ñ ÷¸òêî âû ðà æåí íû ìè âõî äÿ ùè ìè óãëà ìè ìåæ äó ãðà íÿ -
ìè êðèñ òàë ëîâ — äâîé íè êè ïðî ðàñ òà íèÿ ïî (011) (ðèñ. 4).

Î âîç ìîæ íûõ ïðè ÷è íàõ ïî ÿâ ëå íèÿ ðîñ òî âûõ äâîé íè êîâ îëè âè -
íà. Þ.Î. Ïó íèí ïî êà çàë, ÷òî ñó ùåñ òâó þò òðè íà è áî ëåå âàæ íûõ
ôàê òî ðà — ïðåä ïî ñûë êè äâîé íè êî âà íèÿ:

1. Ôàê òîð ñòðóê òó ðû — â äàí íîé êðèñ òàë ëè ÷åñ êîé ïî ñòðîé êå
íàéä¸òñÿ îäíà èëè íå ñêîëü êî êðèñ òàë ëîã ðà ôè ÷åñ êèõ ïëîñ êîñ òåé, 
êàê ïðà âè ëî, ñ ïðî ñòû ìè èí äåê ñà ìè, êî òî ðûå ìî ãóò ñ ìè íè ìàëü -
íû ìè èñ êà æå íè ÿ ìè ãå î ìåò ðèè ïðè ëå ãà þ ùèõ ê íåé êî îð äè íà öè -
îí íûõ ïî ëè ýä ðîâ ñëó æèòü ïëîñ êîñ òüþ ðîñ òî âî ãî äâîé íè êî âà íèÿ 
(ïî ãðà íè÷ íûì ñëî åì, äâîé íè êî âûì øâîì). Òåð ìèí «ïî ãðà íè÷ -
íûé ñëîé» ïðåä ïî÷ òèòåëü íåå, ÷åì «ïëîñ êîñòü äâîé íè êî âà íèÿ»,
òàê êàê äâîé íè êî âà íèå ìî æåò îñó ùå ñòâëÿòü ñÿ êàê  ñ ïî ìîùüþ
ïëîñ êîñ òè, òàê è ñ ïî ìîùüþ îñåé è öåí òðà èí âåð ñèè.

2. Õè ìè ÷åñ êèé ôàê òîð — íà ëè ÷èå â õè ìè ÷åñ êîé ñèñ òå ìå, â
êî òî ðîé ðàñò¸ò äàí íûé êðèñ òàëë, õè ìè ÷åñ êèõ ýëå ìåí òîâ, ïîä -
õî äÿ ùèõ ïî ñâî èì êðèñ òàë ëî õè ìè ÷åñ êèì ïà ðà ìåò ðàì (çà ðÿä,
ðà äè óñ, ïî ëÿ ðè çó å ìîñòü) äëÿ ñïå öè ôè ÷åñ êèõ ïî çè öèé âáëè çè è 
íà ïëîñ êîñ òè ïî ãðà íè÷ íî ãî ñëîÿ. Èíîã äà ýòó ðîëü èã ðà þò õè -
ìè ÷åñ êèå ýëå ìåí òû, âõî äÿ ùèå â ñòðóê òó ðó ìî íîê ðèñ òàë ëà,
÷àùå — ýëå ìåí òû-ïðè ìå ñè. Ðîëü ïðè ìåñ íûõ õè ìè ÷åñ êèõ ýëå -
ìåí òîâ â ôîð ìè ðî âà íèè ïî ãðà íè÷ íî ãî ñëîÿ ìî æåò áûòü ðå øà -
þ ùåé.

3. Ôàê òîð ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ ðîñ òà êðèñ òàë ëà.

Ðîñ òî âûå äâîé íè êè îá û÷ íî âîç íè êà þò ïðè êè íå òè ÷åñ êîì ðå -

æè ìå êðèñ òàë ëè çà öèè. Âû ÿâ ëå íà ñâÿçü ìåæ äó ÿðêî âû ðà æåí íîé 

ñåê òî ðè àëü íîñ òüþ è ñèëü íûì ðîñ òî âûì äâîé íè êî âà íè åì [6, 7].
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Ðèñ. 2. Âêðàï ëåí íèê îëè âè íà — êðåñ òî îá ðàç íûé äâîé íèê ïðî ðàñ òà íèÿ ïî (031); ùå ëî÷ íûå ìå ëà íîê ðà òî âûå áà çàëü òû Ìîí ãî ëèè, â ïðî õî -
äÿ ùåì ñâå òå: ñëå âà — áåç àíà ëè çà òî ðà, ñïðàâà — ñ àíàëèçàòîðîì

Ðèñ. 3. Âêðàï ëåí íèê îëè âè íà — êðåñ òî îá ðàç íûé äâîé íèê ïðî ðàñ -
òà íèÿ ïî (031); ùå ëî÷ íûå ìå ëà íîê ðà òî âûå áà çàëü òû Ìîí ãî ëèè;

â ïðî õî äÿ ùåì ñâåòå, ñ àíàëèçàòîðîì



Ñóäÿ ïî êðàé íåé ðåä êîñ òè ðîñ òî âûõ äâîé íè êîâ îëè âè íà, 1
ôàê òîð ìîæ íî èñ êëþ ÷èòü. Ïî-âè äè ìî ìó, íà è áî ëåå âà æåí 2-é
ôàê òîð, ïî ñêîëü êó îëè âè íû ùå ëî÷ íûõ áà çàëü òî è äîâ ñî äåð æàò
ñó ùåñ òâåí íîå êî ëè ÷åñ òâî êàëü öèÿ — 0,5—1 ìàñ. % ÑàÎ, òîã äà
êàê îëè âè íû íèç êî ùå ëî÷ íûõ ìàã ìà òè òîâ áåä íû êàëü öè åì
(0,05—0,2 % ÑàÎ). Ïî-âè äè ìî ìó, ðîñ òî âûå äâîé íè êè îëè âè íà
ìî ãóò ïðè ñó òñòâî âàòü è â ùå ëî÷ íûõ áà çàëü òî è äàõ, áî ãà òûõ ìå ëè -
ëè òîì, — êóã äè òàõ Ìàé ìå ÷à-Êî òóé ñêîé ùå ëî÷ íîé ïðî âèí öèè íà 
ñå âå ðå Âîñ òî÷ íî-Ñè áèð ñêîé ïëàò ôîð ìû [10] îëè âèí âêðàï ëåí -
íè êîâ â êóã äè òàõ íà ñòîëü êî áî ãàò êàëü öè åì, ÷òî â îëè âè íå ðàç âè -
òû ïëàñ òèí ÷à òûå ëà ìåë ëè ðàñ ïà äà ìîí òè ÷åë ëè òà CaMg[SiO4]. Â
ùå ëî÷ íûõ ìàã ìà òè òàõ, êðàé íå áî ãà òûõ Ñà, — êèì áåð ëè òàõ è
èíûõ — ðàç âè òû ìîí òè ÷åë ëèò è ìå ëè ëèò, à òàê æå ìàã ìà òè ÷åñ êèå
êàëü öèò è äî ëî ìèò, êî òî ðûå ñâÿ çû âà þò «èç áû òî÷ íûé» Ñà.

Äëÿ îïè ñàí íûõ âûøå ùå ëî÷ íûõ ìå ëà íîê ðà òî âûõ áà çàëü òîâ
Ìîí ãî ëèè íå ëüçÿ èñ êëþ ÷èòü è ðîëü 3-ãî ôàê òî ðà — êè íå òè ÷åñ -
êî ãî ðå æè ìà êðèñ òàë ëè çà öèè, î âå ðî ÿò íîñ òè êî òî ðî ãî ìî æåò
ñâè äå ò åëüñòâî âàòü ñêå ëåò íàÿ ôîð ìà íå êî òî ðûõ âêðàï ëåí íè êîâ
îëè âè íà (ðèñ. 5).

Ðà áî òà âû ïîë íå íà ïðè ôè íàí ñî âîé ïîä äåð æêå ÐÔÔÈ
(ãðàíò 13-05-00839).
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Ðèñ. 4. Âêðàï ëåí íèê îëè âè íà — äâîé íèê ïðî ðàñ òà íèÿ ïî (011); ùå ëî÷ íûå ìå ëà íîê ðà òî âûå áà çàëü òû Ìîí ãî ëèè, â ïðî õî äÿ ùåì ñâå òå,
ñëå âà — áåç àíà ëè çà òî ðà, ñïðàâà — ñ àíàëèçàòîðîì

Ðèñ. 5. Âêðàï ëåí íèê îëè âè íà ñêå ëåò íîé ôîð ìû; ùå ëî÷ íûå ìå ëà -
íîê ðà òî âûå áà çàëü òû Ìîí ãî ëèè, â ïðî õî äÿ ùåì ñâå òå, ñ

àíàëèçàòîðîì


