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Исландский шпат (ИШ) благодаря большому разнообра-
зию кристаллографических форм, распространенности 

и доступности исследования строения его кристаллов является 
наиболее востребованным объектом для изучения общих осо-
бенностей онтогенеза минеральных объектов и совершенство-
вания методики минералогических исследований. Для кальци-
та (разного генезиса) были известны в целом особенности роста 
исландского шпата, однако проведенные в последние годы ис-
следования позволяют дополнить сложную картину образова-
ния одного из наиболее распространенных минералов. В ходе 
работы были изучены кристаллы разных типов месторождений 
и проявлений траппов Сибирской платформы: Путоранский 
район (область развития покровов базальтов) и Ангаро-Вилюй-
ский район (туфовое поле) [4].

Изучению влияния двойникования на морфологию крис- 
таллов уделялось мало внимания, хотя было известно [8, 10], 
что за счет интенсивного роста в направлении входящего угла 
между индивидами происходит:
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1) уплощение облика (двойники по m'mm' [6] у кальцита, 
японский двойник кварца, двойники по (100) и (101) гипса);

2) увеличиваются общие размеры таких образований;
3) возможно появление граней компенсационных форм.
Своеобразием кристаллов месторождений провинции [5] яв-

ляется преобладание двойниковых образований, отличающихся 
значительными размерами и разнообразием форм, из которых 
только часть можно считать компенсационными. Они намного 
превышают монокристаллы. Из всех возможных в группе сим-
метрии кальцита законов двойникования [6] здесь встречаются 
два – с общей симметрией m'mm' и 6'/m'mm'.

На месторождении Разлом из туфового поля траппов на моно-
кристаллах развиты ромбоэдр g (021) (символы даны в установ-
ке Браве, без третьего индекса, который является, как известно, 
алгебраической суммой первых двух) осложненный иногда гра-
нями скаленоэдров w (485) и K (211), реже дипирамида y (883) 
[9]. На двойниках по закону m'mm' с плоскостью двойникования 
(012) (в качестве затравок выступали механически сдвойнико-
ванные зерна кальцита входящие в состав мелкообломочного 
пелитоморфного агрегата, образующегося при деформации и 
разрушении вмещающих карбонатных пород) разрастание шло 
в направлении [124 ] – биссектрисы острого угла между трой-
ными осями симметрии индивидов и с уплощением по общей 
призме а (110). Кроме этой формы на двойниках развиты ром-
боэдр g, скаленоэдры w и K, иногда острая дипирамида y (883) и 
пинакоид c (001), разрастаются грани компенсационных форм 
х (761) и p (101). У редко встречающихся двойников по закону 
m'mm' с плоскостью срастания по плоскости спайности (101) 
морфология не меняется, а происходит только разрастание в 
направлении [124 ] лежащих в этой зоне граней g. На двойниках 
по плоскости (021) габитусными формами являются w и U (541), 
второстепенными – g, a и y .

При друзовом росте двойников по закону m'mm' в соответ-
ствии с законом геометрического отбора выделялись те кри-
сталлы, у которых плоскость срастания и направление преиму-
щественного роста ось (0hl):(110) были перпендикулярны по-
верхности зарождения кристаллов. При геометрическом отборе 
в процессе роста ромбоэдрических монокристаллов остаются 
индивиды, у которых тройные оси перпендикулярны поверх-
ности нарастания. Вероятность того, что среди этих индивидов 
могли быть такие, которые бы находились в двойниковом по-
ложении по закону 6'/m'mm' (поворот одного из индивидов от-
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носительно другого на 60° вокруг тройной оси), достаточно ве-
лика. Возможно, таким образом, появились двойники прорас-
тания по этому закону на месторождении Разлом. Усиленный 
рост вдоль оси L

3
 индивидов вначале приводил к появлению 

общей формы – гексагональной призмы а [1], а затем скалено-
эра b (354). Появление этой рыхлой в структурном отношении 
формы в данном случае можно объяснить тем, что линии пере-
сечения образующих входящий угол граней двух индивидов со-
впадают у ромбоэдров и скаленоэдров ([ :g g



] = [ :b b


] = [112


]). 
На этом месторождении размеры двойников превышали раз-
меры монокристаллов в 10–50 раз. Призматические двойники 
по закону 6'/m'mm' с гранями g, a, b характерны для ряда место-
рождений и проявлений туфового поля траппов.

Другой широко распространенный тип двойников прорастания 
по этому закону – многоглавые двойники развиты на тех место-
рождениях, где кристаллы были первоначально огранены ромбо-
эдрами p и v, к которым затем добавлялись грани b и (вдоль двой-
никовой границы в центральной части кристаллов) a, m (401), n 
(122). Они также по размерам и весу превышали монокристал-
лы во много раз – вес отдельных кристаллов на месторождении 
Хрустальное превышал 300 кг, а размеры в поперечнике – 40 см. 
Двойники по этому закону, где габитусными гранями были ска-
леноэдры K и w, реже другие формы, встречаются на отдельных 
проявлениях, их максимальный размер обычно не превышал 20 см.

Дипирамидальные двойники срастания по (001) и монокри-
сталлы месторождения Железная гора и проявления Находка 
по размерам не различаются. Это позволяет предположить, что 
скорости роста двойников определяются взаимными ориента-
циями двойникового шва и образующих входящий угол кон-
тактирующих граней индивидов.

В шаровых лавах и массивных базальтах лавового поля трап-
пов Сибири монокристаллы исландского шпата представлены 
двумя генерациями – скаленоэдрами b ранней и набором g, w, G 
(4.20.11) поздней. На месторождениях этого района встречают-
ся двойники исландского шпата по одному закону – 6'/m'mm'. 
Двойникование по этому закону может быть объяснено обра-
зованием кальцита из арагонита. Как было показано [11], при 
наложении слоя (001) арагонита на (001) кальцита возникает 
ошибка в упаковке кальцита, которая при его росте в дальней-
шем приводит к образованию двойника. Температура перехода 
арагонит-кальцит составляет 400 °С на воздухе, а в водных раст- 
ворах значительно ниже [2]. 
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Вначале на месторождениях в покровах базальтов на кри-
сталлах ИШ двойникование шло по плоскости (001), а затем 
могли формироваться двойники прорастания с некогерентны-
ми границами. Как и в случае многоглавых двойников в туфах, 
рост начинался с p и тупого отрицательного ромбоэдра. Только 
здесь вместо v появляется r (011), отличающийся чернеющей 
при отжиге желтой окраской. В результате разницы скоростей 
роста в огранении оставался только тупой ромбоэдр. Дальней-
ший рост (2-ая генерация) от двойникового шва приводил к по-
явлению в огранении b (габитусная форма), B (530), H (312), M 
(131), m (401) и N (532). При этом на некоторых месторождени-
ях начальными ростовыми формами этой стадии были d (111) 
и c, которые затем сменялись b. В дальнейшем на кристаллах 
появлялись формы роста j (33.11.28) и торможения g и c при 
уменьшении поверхности граней b, H и исчезновении призмы 
B. Отдельные наросты 4-ой генерации, как и при регенерации 
сливающиеся иногда в сплошной слой, из граней g, w и G, кото-
рые появлялись затем на поверхности кристаллов произвольно, 
завершают формирование ИШ в покровах базальтов [5]. Такой 
рост мог быть связан с перерывом, сопровождавшимся выпа-
дением из маточного раствора других минералов и отравлени-
ем при этом основной поверхности кристаллов, в том числе и 
участков, примыкающим к двойниковым границам.

На месторождениях в покровах базальтов максимальные раз-
меры двойников также более чем на порядок превышают вели-
чину монокристаллов.

Таким образом: 1) наличие двойниковой границы увеличи-
вает скорость роста кристаллов исландского шпата и иниции-
рует появление новых форм; 

2) на двойниках ИШ месторождений Сибири форма от-
дельных индивидов и их облик зависят от закона и плоскости 
двойникования, ориентации двойниковых границ и основных 
форм в огранении монокристаллов.
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Совершенствование методов определения прочностных 
свойств пород и их деформируемости при применении в 
проектах новых технологических процессов на карьерах 
и поддержания устойчивости выработок
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Приведены основные положения существующих ме-
тодов определения прочностных свойств пород. Указа-
ны на некоторые недостатки этих методик, приведены 
способы их устранения. Показано, что главные показа-
тели и характеристики физико-механических свойств 
пород – это сцепление пород и угол внутреннего тре-

ния кроме других важных показателях свойств пород. Прослежено изменение 
сцепления, сопротивления сдвигу, предела прочности на растяжение от преде-
ла прочности на сжатие. Рекомендовано при построении паспорта прочности 
породы не только построение огибающей к кругам Мора, но и графика, ил-
люстрирующего изменение тангенциального сопротивления сдвигу (срезу) от 
нагрузок сжатия с соответствующими величинами сцепления и углов внутрен-
него трения. Приведены данные, показывающие изменение сцепления и углов 
внутреннего трения от слабых пород до крепких и весьма крепких.
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