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ìåíòàëüíîé ìèíåðàëîãèè: ïðîãíîç, ïîèñêè, îöåíêà
ìåñòîðîæäåíèé, ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèé ïåðåðàáîòêè
ðóä, ìèíåðàëîñèíòåç, ñîçäàíèå íîâûõ ìàòåðèàëîâ. Â
ïîñëåäíåå âðåìÿ âåñüìà ïåðñïåêòèâíûìè îêàçàëèñü
ýêîëîãè÷åñêèå ïðèëîæåíèÿ ìèíåðàëîãåíåòè÷åñêèõ è
ìèíåðàëîòåõíîëîãè÷åñêèõ ýêñïåðèìåíòîâ, îñîáåííî
ñâÿçàííûå ñ êîíñåðâàöèåé òîêñè÷íûõ îòõîäîâ.

Ñûêòûâêàðñêàÿ íàó÷íàÿ øêîëà ýêñïåðèìåíòàëüíîé
ìèíåðàëîãèè ñôîðìèðîâàëàñü â êîíöå 60-õ ãîäîâ ïðî-
øëîãî ñòîëåòèÿ. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ñîçäàíà ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíàÿ áàçà, âêëþ÷àÿ òàêèå óíèêàëüíûå ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíûå òåõíîëîãèè êàê ãîëîãðàôè÷åñêàÿ èí-
òåðôåðîìåòðèÿ êðèñòàëëîîáðàçóþùåé ñðåäû è ïîâåð-
õíîñòè ðàñòóùåãî êðèñòàëëà, àâòîêëàâû ñ îïòè÷åñêè-
ìè îêíàìè, ìèêðîêðèñòàëëèçàòîðû ñ âîçìîæíîñòüþ
íàáëþäåíèÿ êðèñòàëëè÷åñêèõ ïðîöåññîâ íà íàíîóðîâ-
íå ñ ïîìîùüþ àòîìíî-ñèëîâîé ìèêðîñêîïèè è äð. Ñûê-
òûâêàðñêîé øêîëîé áûëè ðàçðàáîòàíû íîâûå êîíöåï-
öèè êðèñòàëëîáðàçîâàíèÿ è ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ, ýê-
ñïåðèìåíòàëüíûå ìîäåëè ìåòàñîìàòè÷åñêîãî ðóäîîá-
ðàçîâàíèÿ, ôàçîâûõ òðàíñôîðìàöèé è êîíñòèòóöèîí-
íîé ýâîëþöèè äèñïåðñíîãî è óëüòðàäèñïåðñíîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ìèíåðàëüíîãî âåùåñòâà, ðàçðàáîòàíû íîâûå
ïîèñêîâî-îöåíî÷íûå ìåòîäû, íîâûå òåõíîëîãèè ïîëó-
÷åíèÿ ñèíòåçà ìèíåðàëîâ è ìàòåðèàëîâ íà ìèíåðàëü-

íîé îñíîâå. Ðÿä ïðèêëàäíûõ ðàçðàáîòîê âûðàçèëñÿ ñî-
çäàíèåì íîâûõ ïðîìûøëåííûõ ïðîèçâîäñòâ, â ÷àñò-
íîñòè, óíèêàëüíûõ îïòè÷åñêèõ ìàòåðèàëîâ.

Âñå äîêëàäû âûçâàëè æèâîé èíòåðåñ è ïîñëóæè-
ëè ñòèìóëîì äëÿ îáñóæäåíèÿ íîâûõ èäåé è ïåðñïåê-
òèâíûõ íàïðàâëåíèé ñîâðåìåííîé ìèíåðàëîãèè (Àñ-
õàáîâ À. Ì., Ãëèêèí À. Ý., Ãðàìåíèöêèé Å. Í., Çèäà-
ðîâ Í. Ã., Êàäèê À. À., Êîëîíèí Ã. Ð., Êîïåéêèí Â. À.,
Êóçíåöîâ Ñ. Ê., Êóñêîâ Î. Ë., Ðàøêîâè÷ Ë. Í, Õîäà-
êîâñêèé È. Ë., Öâåòêîâ Å. Ã. è äð.).

Â öåëîì XV Ðîññèéñêîå ñîâåùàíèå ïî ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîé ìèíåðàëîãèè ñòàëî ýòàïíûì ÿâëåíèåì è
ïîêàçàëî âîçìîæíîñòè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäî-
âàíèé â ðåøåíèè ìíîãèõ ìèíåðàëîãè÷åñêèõ, ïåòðî-
ëîãè÷åñêèõ è ãåîõèìè÷åñêèõ çàäà÷. Îáîçíà÷èëèñü
íîâûå ïðîðûâíûå íàïðàâëåíèÿ â îáëàñòè èçó÷åíèÿ
ôîðì ñóùåñòâîâàíèÿ âåùåñòâà â ìàíòèè è ÿäðå Çåì-
ëè, ïîñòðîåíèÿ íîâûõ êîìïëåêñíûõ ìîäåëåé ïðèðîä-
íûõ ïðîöåññîâ ìèíåðàëî- è ðóäîîáðàçîâàíèÿ.

Ëèòåðàòóðà
1. XV Ðîññèéñêîå ñîâåùàíèå ïî ýêñïåðèìåíòàëüíîé

ìèíåðàëîãèè: ìàòåðèàëû ñîâåùàíèÿ Ñûêòûâêàð, 22�24
èþíÿ 2005 ã. / Èíñòèòóò ãåîëîãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ. Ñûê-
òûâêàð: Ãåîïðèíò, 2005. 532 ñ.

Ãåîëîãè÷åñêèì ñëåäñòâèåì óäàðîâ ìîëíèé â ãîð-
íûå ïîðîäû ÿâëÿþòñÿ ôóëüãóðèòû � òðóá÷àòûå, íå-
ðåäêî ðàçâåòâëåííûå, èëè êàïëåâèäíûå îáðàçîâàíèÿ,
ñîñòîÿùèå èç ñòåêëà, ðåëèêòîâ âìåùàþùèõ ïîðîä è
ìèíåðàëüíûõ íîâîîáðàçîâàíèé (ðèñ. 1). Îíè ôîðìè-
ðóþòñÿ â óñëîâèÿõ ëîêàëüíîãî ñâåðõêîðîòêîãî, â ñî-
òûå è òûñÿ÷íûå äîëè ñåêóíäû, âîçäåéñòâèÿ íà ìèíå-
ðàëüíîå âåùåñòâî ñâåðõâûñîêèõ òåìïåðàòóð (äî
25000 Ê) è äàâëåíèé (ñâûøå 250 êáàð), âûçâàííûõ ãè-
ãàíòñêèìè àòìîñôåðíûìè ýëåêòðè÷åñêèìè ðàçðÿäàìè
âåëè÷èíîé äî 80 Êë è ñèëîé òîêà äî 200 ÊÀ, ñîïðî-
âîæäàþùèõñÿ ñâåòîâûì, ðåíòãåíîâñêèì, ãàììà-, ýëåê-
òðîìàãíèòíûì è äðóãèìè âèäàìè èçëó÷åíèé.

Ïðè óäàðå ìîëíèè â ñóõèå ãîðíûå ïîðîäû-äèýëåê-
òðèêè ïðîèñõîäèò ëîêàëüíîå èñïàðåíèå è ïåðåïëàâ-
ëåíèå ìèíåðàëüíîãî âåùåñòâà, à òàêæå òåõíîáàðè÷åñ-
êèå ôàçîâûå òðàíñôîðìàöèè ìèíåðàëîâ ìèøåíè, êðè-
ñòàëëèçàöèÿ öåëîãî ðÿäà íåîáû÷íûõ ìèíåðàëüíûõ
ôàç. Ýòè îáðàçîâàíèÿ äåòàëüíî îõàðàêòåðèçîâàíû
íàìè ïî ðåçóëüòàòàì ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíèé â
ðÿäå ðàáîò [1�4].

Åæåäíåâíî íà çåìíîì øàðå âîçíèêàåò îêîëî 4 ìëí.
ìîëíèé è õîòÿ ìàëàÿ èõ äîëÿ ïðèâîäèò ê îáðàçîâà-
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íèþ ôóëüãóðèòîâ, ìàñøòàá ýòîãî àòìîãåííîãî ÿâëå-
íèÿ ïîçâîëÿåò îòíîñèòü åãî ê ðàçðÿäó ñóùåñòâåííûõ
ìèíåðàëîãè÷åñêèõ ôàêòîðîâ.

Âûäåëÿþòñÿ äâà òèïà ôóëüãóðèòîâ, îïðåäåëÿåìûõ
õàðàêòåðîì ïîðîä ìèøåíè: êëàñòîôóëüãóðèòû (àëåâ-
ðî- èëè ïñàììèòî-), îáðàçóþùèåñÿ ïî ðàçëè÷íûì
ðûõëûì ïîðîäàì, è ïåòðîôóëüãóðèòû, ÿâëÿþùèåñÿ
ñëåäñòâèåì ðàçðÿäà ìîëíèé íà îáíàæåííóþ ñêàëüíóþ
ïîâåðõíîñòü òâåðäûõ ãîðíûõ ïîðîä. Â ïîñëåäíåå âðå-
ìÿ íàìè ñîâìåñòíî ñ Ã. À. Þðãåííñîíîì è Í. Ï. Þø-
êèíûì îòêðûò íîâûé òèï ôóëüãóðèòîâ � ôèòîôóëü-
ãóðèòû, îáðàçóþùèåñÿ ïî ðàñòèòåëüíîñòè.

Â ðåçóëüòàòå óäàðà ìîëíèè â êîïíó ñóõîãî ñåíà
(ñ. Ïîäâîëîê, ×èòèíñêàÿ îáëàñòü, Ðîññèÿ; àâãóñò
2002 ã.) ïðîèçîøëî âîçãîðàíèå òðàâû è åå ÷àñòè÷íîå
êîêñîâàíèå â íèæíåé ÷àñòè áåç äîñòóïà âîçäóõà. Íà
ïîâåðõíîñòè çåìëè ñðåäè çîëû îñòàëîñü ëåïåøêîâèä-
íîå òåëî ñêàòàííî-âîëîêíèñòîé ñòðóêòóðû ðàçìåðîì
15 íà 16 ñì, òîëùèíîé 1 ñì, âåñîì îêîëî 90 ã., ïðåä-
ñòàâëåííîå ñëîæíûì óãëåâîäîðîäíûì ïîëèìåðîì
ñîñòàâà C411H182N26S, ïî âñåì ïðèçíàêàì ñîîòâåòñòâó-
þùèì ïðèðîäíîìó ñðåäíåìó àíòðàêñîëèòó, ïîäîáíûì
íåôòÿíîìó êîêñó (ðèñ. 2). Â êîëè÷åñòâàõ îêîëî îäíî-
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ãî ïðîöåíòà è áîëåå ïðèñóòñòâóþò O, Si, Ca, Mg, Mn,
ìåíåå ïðîöåíòà Fe, Ti, Al, Sr, K, P, Cu, Zn, Pb, Co,
âõîäÿùèå êàê â ñîñòàâ ôóëüãóðèòà, òàê è âî âêëþ÷å-
íèÿ, çàõâà÷åííûå èç ïî÷âû è íîâîîáðàçîâàííûõ ìè-
íåðàëüíûõ ôàç. Èçîòîïíîå ñîîòíîøåíèå δ13C/12Ñ �
27.795 óêëàäûâàåòñÿ â èíòåðâàë çíà÷åíèé, ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ çåìíîé ðàñòèòåëüíîñòè. Íàéäåííûé ôèòî-
ôóëüãóðèò îòëè÷àåòñÿ îò ïðî÷èõ ïðèðîäíûõ áèòóìîâ
íåîáû÷íî âûñîêèì ñîäåðæàíèåì àìèíîêèñëîò
(2.36 ìã/ã) ñðåäè êîòîðûõ ðåçêî ïðåîáëàäàþò L-ìî-
äèôèêàöèè. Ðåëèêòîâûå è íîâîîáðàçîâàííûå âêëþ-
÷åíèÿ ñîñòàâëÿþò 10�15 % îáúåìà. Ê ðåëèêòîâûì
îòíîñÿòñÿ ôîññèëèçèðîâàííûå äèàòîìåè, ñëîæåííûå
êðåìíåçåìîì, ê íîâîîáðàçîâàííûì � âêëþ÷åíèÿ
êðåìíåçåìà, êâàðöà, êàëüöèé-ìàãíèåâûõ êàðáîíàòîâ,
ñóëüôàòîâ, ñâèíöîâîé ëàòóíè.

Ïî ðåçóëüòàòàì èññëåäîâàíèé ôóëüãóðèòîâ èç ðàç-
íûõ ðåãèîíîâ ìèðà ìû ìîæåì ñäåëàòü ðÿä âûâîäîâ.

1. Èìïàêòíûå ñòåêëà ðàçëè÷íîé ïðèðîäû õàðàê-
òåðèçóþòñÿ îáùèìè õèìè÷åñêèìè, ñòðóêòóðíûìè è
òåêñòóðíûìè îñîáåííîñòÿìè, ãëàâíûì èç êîòîðûõ
ÿâëÿåòñÿ óíàñëåäîâàíèå ñîñòàâà ïîðîä ìèøåíè, à
òàêæå ãåòåðîãåííîñòü è ôëþèäàëüíîñòü, îïðåäåëÿ-
åìàÿ ðåæèìîì çàòâåðäåâàíèÿ ðàñïëàâà è çàõâàòîì
âîäû è âîçäóõà.

2. Óñòàíîâëåíî ÿâëåíèå ëèêâàöèè â ôóëüãóðèòàõ
ñ ðàçäåëåíèåì ðàñïëàâà íà ñóùåñòâåííî ñèëèêàòíóþ
è àëþìîñèëèêàòíóþ ôàçû.

3. Óñòàíîâëåíî øèðîêîå ðàçíîîáðàçèå ìèíåðàëü-
íûõ (êðèñòàëëè÷åñêèõ) ôàç â èìïàêòíûõ ñòåêëàõ, êî-
òîðûå ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà ðåëèêòîâûå, ñèíãåíåòè÷åñ-
êèå ñòåêëàì è îáðàçóþùèåñÿ â ðåçóëüòàòå ðàñêðèñ-
òàëëèçàöèè ñòåêëà. Â ÷èñëå ñèíãåíåòè÷åñêèõ ìèíå-
ðàëîâ ïðèñóòñòâóþò ñàìîðîäíûå ìåòàëëû è âûñîêî-
âîñòàíîâëåííûå ñîåäèíåíèÿ ìåòàëëîâ, à òàêæå ìè-
íåðàëû ðåäêîçåìåëüíûõ ýëåìåíòîâ: öèðêîíà, óðàíà è

Ðèñ. 1. Âíåøíèé âèä ìåêñèêàíñêèõ ôóëüãóðèòîâ

Ðèñ. 2. Âíåøíèé âèä ôèòîôóëüãóðèòà è íåêîòîðûå ñëàãàþùèå åãî àãðåãàòû
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äð.
4. Ðÿä ýêçîòè÷åñêèõ ìèíåðàëîâ èç àëëþâèàëüíûõ

îòëîæåíèé è ðîññûïåé (ñàìîðîäíûå ìåòàëëû, âþñ-
òèò è äð.), ñ÷èòàþùèåñÿ òåõíîãåííûìè, ìîãóò áûòü
ãåíåòè÷åñêè ñâÿçàíû ñ ïðèðîäíûìè èìïàêòèòàìè.

5. Ìåõàíèçì àòìîãåííîãî ýëåêòðîðàçðÿäíîãî ïðå-
âðàùåíèÿ ðàñòèòåëüíîñòè â áèòóì ïðåäñòàâëÿåò íå
òîëüêî íàó÷íûé, íî è òåõíîëîãè÷åñêèé èíòåðåñ, ïî-
ñêîëüêó ïîçâîëÿåò ðàçðàáîòàòü ïðèíöèï ïðåâðàùåíèÿ
ðàñòèòåëüíîñòè è ðàñòèòåëüíûõ îòõîäîâ â ýíåðãåòè-
÷åñêèå èñòî÷íèêè.
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Ñòðóêòóðà îïðåäåëÿåòñÿ ýëåìåíòàìè ñòðóêòóðû è
ñâÿçÿìè ýëåìåíòîâ. Óñòîé÷èâîñòü ñòðóêòóðû çàâèñèò
îò ñâîéñòâ (ñîñòîÿíèé) åå ýëåìåíòîâ, õàðàêòåðà ñâÿ-
çåé è ñðåäû. Çà îñíîâíûå ñòðóêòóðíûå åäèíèöû ïðè-
íèìàþòñÿ àòîìû. Ïðè îáúåäèíåíèè àòîìîâ âîçíèêà-
þò àòîìíî-êîîðäèíàöèîííûå, ìîëåêóëÿðíûå è êîì-
áèíàòîðíûå ãðóïïèðîâêè (àòîì-ìîëåêóëÿðíûå, ìîëå-
êóëÿðíî-ìîëåêóëÿðíûå, êëàñòåðíûå). Âîçìîæíàÿ ñèì-
ìåòðèÿ ãðóïïèðîâîê îïðåäåëÿåòñÿ ïðèíöèïàìè êîì-
ïîçèöèè ýëåìåíòîâ ñèììåòðèè, ò. å. ïðèíöèïàìè ñèì-
ìåòðèçàöèè-äèñèììåòðèçàöèè Øóáíèêîâà�Êþðè
äëÿ ñîñòàâíûõ ÷àñòåé, ïîäîáíûõ ðàññìîòðåííûì â
ó÷åíèè î ñèììåòðèè ñðîñòêîâ ìèíåðàëüíûõ èíäèâè-
äîâ [1]. Òî÷å÷íûå è ñòåðæíåâûå ãðóïïû ñèììåòðèè
ìîëåêóëÿðíûõ ÷àñòèö äîïóñêàþò íåêðèñòàëëîãðàôè-
÷åñêóþ ñèììåòðèþ ñ îáðàçîâàíèåì ïîñòðîåê òèïà
ôóëëåðåíîâ, êâàçèêðèñòàëëîâ.

Òðàíñëÿöèÿ â òðåõ íàïðàâëåíèÿõ ýëåìåíòîâ ñòðóê-
òóðû ïðèâîäèò ê êðèñòàëëîãðàôè÷åñêîé ïîñòðîéêå.
Ìèíèìàëüíûé îáúåì êðèñòàëëà êàê èíäèâèäà äîëæåí
áûòü ðàâåí 27 ÿ÷åéêàì, ò. å. ÿ÷åéêå, îêðóæåííîé ñî
ñòîðîíû âñåõ ãðàíåé, ðåáåð è âåðøèí äðóãèìè ýêðà-
íèðóþùèìè ÿ÷åéêàìè. Ïðèìåíèòåëüíî ê êóáè÷åñêîé
ÿ÷åéêå êðèñòàëëèò äîëæåí èìåòü ðàçìåð íå ìåíåå òðåõ
ïàðàìåòðîâ a0. Ñ ó÷åòîì äåôîðìàöèè ïîâåðõíîñòè,
íåîáõîäèìî ïðèáàâèòü åùå 0.5 a0 ïî ðàçíûå ñòîðîíû
îò ïîâåðõíîñòè êðèñòàëëèòà. Â ïðèìèòèâíîé êóáè-
÷åñêîé ÿ÷åéêå ðàäèóñ äåéñòâèÿ óçëà R (àòîìíûé ðà-
äèóñ) ñîñòàâëÿåò ïîëîâèíó ïàðàìåòðà a0 è ïîýòîìó
ðàäèóñ âïèñàííîé ñôåðû â êðèñòàëëèò áóäåò ðàâåí
4R. Ñôåðè÷åñêàÿ îáëàñòü ñ ðàäèóñîì 4R ïî Ð. Â. Ãà-
ëèóëèíó äîñòàòî÷íà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ëîêàëüíîé ïðà-
âèëüíîñòè ñèñòåìû òî÷åê è îíà æå îïðåäåëÿåò ïðå-
äåëüíûå ãðàíèöû êâàòàðîíà À. Ì. Àñõàáîâà.

 Ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ áîëüøèíñòâî ìèíåðàëüíûõ
êðèñòàëëèòîâ èìåþò âåëè÷èíó 1 � 10 íì. Ýòè æå ðàç-
ìåðû îïðåäåëÿþò è íèæíèå ïðåäåëû âûäåëåíèÿ êîì-
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ïîíåíòîâ äâîéíèêîâàíèÿ è ìîçàè÷íîñòè êðèñòàëëîâ.
Åñëè ó÷åñòü òðåáîâàíèÿ àêñèîìû ëîêàëüíîãî ðàâåí-
ñòâà îêðóæåíèÿ òî÷êè äðóãèìè åå òî÷êàìè, ãðàíèöà
ïðàâèëüíîñòè ïî Ì. È. Øòîãðèíó íå ïðåâîñõîäèò
10R, ò. å. êðèñòàëëèòîâ ðàçìåðîì 3�25 íì.

Îñíîâîé ñòðîåíèÿ êðèñòàëëè÷åñêèõ âåùåñòâ âûñ-
òóïàåò êàòåãîðèÿ ðàâåíñòâà ÷àñòèö. Ýòà êàòåãîðèÿ îáóñ-
ëàâëèâàåò ïðèíöèïû ïîñòðîåíèÿ ÷àñòèö ïî òèïó ïëîò-
íåéøèõ óïàêîâîê Êãö, Ãïó è ïîëèòèïíîé. Â ïëîòíåé-
øèõ óïàêîâêàõ íà îäíó óïàêîâêó øàðîâ S ïðèõîäèòñÿ
îäíà îêòàýäðè÷åñêàÿ Î è äâå òåòðàýäðè÷åñêèõ Ò1, Ò2
ñèñòåì ïóñòîò. Â êàæäîé èç ïîçèöèé Î, Ò1, Ò2 ðàñïîëî-
æåíèå ïóñòîò îòâå÷àåò ñîîòâåòñòâóþùåìó òèïó ïëîò-
íåéøèõ óïàêîâîê ïîçèöèè S. Êðîìå òîãî, èìååòñÿ
4 ïëîñêîñòíûå ñèñòåìû òðåóãîëüíûõ ïóñòîò t1, t2, t3,
t4.

Ôóíäàìåíòàëüíîå çíà÷åíèå îòíîñèòåëüíîãî ðàâåí-
ñòâà âñåõ ïîçèöèé S, O, Ò1, Ò2, t1, t2, t3, t4 ïëîòíåéøèõ
óïàêîâîê îïðåäåëÿåòñÿ ñòðóêòóðîé ïðîñòðàíñòâà, ñî-
ñòîÿùåãî èç ðàâíûõ ÷àñòèö, ÷òî íàãëÿäíî âèäíî íà ïðè-
ìåðå ñòðóêòóðû àëìàçà (çàïîëíåíèå ïîçèöèé S è T1).
Ñòðóêòóðó ãðàôèòà ìîæíî ïðåäñòàâèòü, ðàñïîëîæèâ
àòîìû óãëåðîäà â ïîçèöèè t1 óïàêîâêè Ãïó. Òðàíñôîð-
ìàöèþ ñòðóêòóðû àëìàçà â ñòðóêòóðó ãðàôèòà â ýòîì
ñëó÷àåò ìîæíî ïðåäñòàâèòü êàê ñìåùåíèå àòîìîâ èç
ïîçèöèé S è T1 â ïîçèöèè t1. Ïðè ðàñïîëîæåíèè îäè-
íàêîâûõ àòîìîâ â Êãö óïàêîâêå â ïîçèöèÿõ S, Î, Ò1,
Ò2, ñòðóêòóðà ïåðåõîäèò â îáúåìíî-öåíòðèðîâàííóþ
êóáè÷åñêóþ óïàêîâêó. Ðàñïîëîæåíèå îäèíàêîâûõ àòî-
ìîâ â ïîçèöèÿõ S è O óïàêîâêè Êãö ïåðåâîäèò åå â
ïðèìèòèâíóþ êóáè÷åñêóþ. Â ïîçèöèÿõ ïëîòíåéøèõ
óïàêîâîê òàê æå ìîãóò ðàçìåùàòüñÿ è ãðóïïû àòîìîâ.

Ïðèíöèï ïëîòíåéøèõ óïàêîâîê äîïîëíÿåòñÿ ïðèí-
öèïàìè êðàòíîãî çàïîëíåíèÿ ïîçèöèé è ãîìîëîãè÷åñ-
êîãî ñõîäñòâà. Íàïðèìåð, â ñòðóêòóðå îáû÷íûõ àìôè-
áîëîâ â êàòèîííûõ ñëîÿõ îêòàýäðîâ çàïîëíåíèå ïîçè-
öèé 7/12, à â êàòèîííûõ òåòðàýäðè÷åñêèõ ñëîÿõ çàïîë-


