


, , 'ются 320 микрофотографий криста,lЛОВ глубинной изморози, све­
ilе~!ОнстрИРУ левого :Jежа лого мелко' и сре;lIIезернистсго снега из различ' 
жеВI,lllзвшего, мете, '",,' с' сср Показаны основные типы геометриче· 

ных и равнинныХ раионов . llblX. гор " ийные (hOpMbl роста и разрушения кристаллов, 
ско!! симметрии, а также стад l' . И В П потном 
конст ктивного И регрессивного метаморфизма как в рыхлом, так . 

ру Охарактеризованы основные пластично-вязкие деформации и раЗРЫВН~IС 
снегу. - растущих под давлением вышеле)!,а­
нарушения в кристиаллических ~~~яИВ~~~рХф' о логические особенносТИ KOIlTaKTllOrO 
щих слоев снега. Л,lЮСТРИРУ , , . 

• ч стИI В К исталлических агрегатах в свободных и стесненных 
~,~~I~~~~~И~~~~:. ~рив~дятс~ некоторые микроморфологические лризн~ки CKe.~~~: 
ных кристаллов глvбинной изморози, Фотота6лицы кристаллов сна )жены ЖI;ые 
ма~и и неоБходимыIии пояснениями, в которых подчеРКНУТ~I наиболее ВФО МII­
кристаЛЛОМОРфОЛОГllческне ПРI~знаки гидротермических полен и поля де р. 

Рующих напряжений в снежнои толще. • , 
А . с рассчитан на lIрактических работников снсголавинныХ стаIЩИН иен:, 

rOMep~~I~ партий, а также на исследователей в областях физики снега, МIПIc:­
Р:I.10гическоl! КРИСТiI"lлографии и роста кристаллов. 

190;\0:\0200-152 
'{ -(-Н;!I( O~) -R4 

Без оБЪЯRЛ. 

С) Государственный комитет СССР по ~:идро­
метеорологии и КОIIТРОЛЮ ПРИ()ОДIIОIf сре­
ды (госкомгидромст), 19S 1 ,'. 

Предисловие 

Теоретическис и методические вопросы структурного снеговедения 
изложены автором в двух ранее опубликованных монографиях: 
«Структура снега и ландшафтная индикация» (М., Наука, 1976) и 
«Мстоды кристаЛJюморфологического анализа структуры снега» 
(М., Наука, 1977), а также в серии статей, опубликованных в Тру­
дах Высокогорного геофизического института (ВЫПУСКII 43, 49, 52). 
Настоящий Атлас служит иллюстративным дополнением к этим 
работам. Он призван облегчить внедрение методов современной 
крпсталломорфологии в инженерно-гляциологическую практику и 
в различные направления исследований по физике снега. 

Приведенные в Атласе 320 микрофотографий кристаллов снега 
получсны самим автором в различных горных и равнинных рай­

онах СССР: в Хибинах, на Цснтральном Кавказе, в Западной 
и Восточной Сибири, на югс Дальнего Востока. Кристаллы д,~я 
фотографирования браЛИСh непосредственно из сне)кных шурфов, 
поэтому их морфология отображает естествснныс условия суб­
лимационного метаморфизма ссзонного снежного покрова. При 
микрофотографировании ИСПОЛhзовалаСh установка, состоящая из 
монокулярного микроскопа (Биолам или геологичсского) и фото­
камеры МФН-8 ;lЛЯ пластинок размером 9Х 12 см. Фотографиро­
вание ПРОИ3ВОДИJIОСЬ в солнсчной тени в отражснном свете, 
с 27-кратным увсличением. 

Структура ATJlaCa следующая. В первом разделе кратко пока­
завы кристаЛj]]]чеСЮIС массы свсжевыпавшего, свсженаметенного 

п ле,l,ал()го С'Iабо перекристаЛJlизоваНIIОГО снега, а такжс фир­
HOBO-JIс;иJllЫХ корок. Второй раздел посвящен демонстрации ос­
IЮВНЫХ в]].'\ов геометрической симмстр]]и КРIIсталлов конструктив­

ного Мl'таМОРфИЗ\1а (глубинной изморози) - от праВII,'IЬНЫХ шl'­
стигранных пр]]зм до скошснных псевдотрикЛIШНЫХ I1НДIIВНДОВ бсз 

ВИДИ:\1ЫХ Э.'Il'\1l'lIТОВ снмметрии. 

В ТРСТ/,С\1 11 ч"твернщ ра:ЦС,lах пре.l,стаВ.1СНЫ раЗЛ]]ЧIIЫС 

I\лассы 11 Т/IIIЫ фОрМ Г,lУ(}]]IlI!ОЙ нзморози, хараКТСРII3УЮЩ!lt' С()()Т­

встствеНllO раJ.:Ш'IIIЫl' ста:\IIИ II BaplIaHTbI СДИ!lОГО су(j,'lIIмааИОIIНО­
мстаМОРфll'I('СКОГ() 1\I[KJla сухого CIIC)l,!lOrO [/ОI\[юва, ПРI! ЭТОМ трс­
'1'111"[ раЗ;L(,,'1 I\асастся [',l<lBIILIM образом РЫХ~'lOг() Сllсга, [':Lt' Kpll­
('таЛ,~IЫ растут в ОТIIOСIIП','II,!lО CBo(jo,111blX УСlOВШIХ 11 ,'\эют IIЭII(}О­

.:ICC l[eTI\lIC ста:шi'llIые фОРМЫ роста 11 раСТВОРСНlIЯ, с хорошим 

IIРШJВлеI!lIl'~! СIl\1~1еТРИ]'lllЫХ IIрнзнаю)J3. Чствертый ;'1\ С раздсл 
II()священ КОНСТРУКТИlшому мстаморфизму П.'ютног() MCTC,lCBOrO 
('lll'га, в КОТОРОМ кристал.'IЫ растут в стесненных ус.'IOВIIЯХ, ФОРМЫ 
IIТОР"ЧI!ОГО ИдИО:\lOрфизма здесь "ссут IIсизбежный отпечаток KOIl-
1:1I,1'IIOrO взаlIМОДСЙСТВИЯ часТlЩ н БОЛhШIIХ даВJlС1IIlЙ вышслежа­
IIIIIX слоев. 

1'" 



Ilрсдисловие 

В() IHTX СJl)"13ЯХ, г;~e это было возможно, все стадийные формы 
11,'I('lll"IlфlЩIIроваIlЫ также по их геометрической симметрии. В то 
il\(' l\jJl'M Я во втором разделе каждая подгру~па симметрии u формы 
llР('}\СТ<1ВЛ('llа определенным набором стадииных состоя~ии КРН­
('T;\,J\.'lOB ~ от гранных до скелетных и секториальных. 1 акая пе­
jJl'I'jJl'СТIIая характеристика ДВУХ осНОВНЫХ uкриста'lломорфОJIОГИЧ~­
СIШХ llризнаков структуры снега (внешнеи СIlмметрии И, стадш:-
1101'0 состояния формы) должна спосоБСТВОl:3ать выработке прак­
Тll'I('l"IШХ навыкоВ ДllаГlIOСТIIКИ кр"сталличеСКIIХ Шl,1,lIВИДОВ Прll 
alla,'1113l' IIроб снега как в ХОЛОДIIОЙ лабораТОРИll, так 11 llеПОСРС:j-
('TBl'lllIO в шурфах. 

Б пятом разделе Атлзса демонстрируются некоторые мезо- ][ 
:v111КРО:VТОРФО,10Гllческие Ilр"знаки раЗЮIЧIIЫХ мехаllllческих дефор­
:VlсlllIIЙ раСТУЩIIХ кристаллов в толщах плотного мс~еЛt'IЮГО, :l,lcгa, 
llаХОДЯllЩХСЯ в сстеСТВL'IШЫХ УСJlОl:3I1ЯХ под БОЛЬШОIl компрессион­
IIОЙ нагрузкой. З;~L'Сl, показаны реЗУJlhтаты НЛ3СТIlЧНО-ВЯЗКlIХ II 
Х ру I1КlIХ Дt'фОР М aL~ll i"I частиц -]!llДlI[JIIДOB, ОТМСЧ:'I1Ы l'енеТИКО-IIНДIl­
!,ЭlЩОIIllЫ(' "РIIЗIlаКIl :'vlеханнчесю]х ;~L'форчаЦИlI, ВЫЯ[J.i!яемые lIрll 
:JllЭ'lllтельном опТl]ЧL'СКОМ )'в('лнчеННll. 

IUl'СТОЙ p33,LL','1 lIJlJlЮСТРИРУ('Т нскоторые II3 !lб 0,'1 ('(' xapal,T('p: 
ны(' CPOCTKll "р"ста:IЛОВ, оGразующие BO/IOKIIIICTblC II МОlюmI1IIЫL' 
а]'рсгаты. Показаны различны(' BH;Lbl KOIlTaKTOB меЖ,I)" О:\lJOВОЗ­
РЭСГllЫ!\1I! КРIlстаJlла;V!lI Il IIНДИВ]Ц3МIl раЗl!Ы;; возрас:']~ых rell~pa­
ЦlIЙ. Пр('дстаВЛ('IIЫ также случаll пзаllмодеllСТВIIЯ 'I~С rlll\, нахо­
Д51ЩIIХСЯ в состояНIШ деформируЮЩIlХ напрЯiКL'lIllН. HaKOllL'U, 
в заК,'1ЮЧIlТСJIЬНОМ сеДЬМОМ разделе прсдставлеIIЫ ТIlllll'~l!bIe ~~IIKP()­
МОРФО,lогичеСЮlе пр"знаки скелеТl~,ЫХ кр"стаЛJIОВ Г'l)",О]~Нl:(J~ u 113~ 
МОРОЗII: ЗОl!а,lЫIOС строение гранеи, лестницы м а l~pOCT) пеl!е н ,:е 
фектного роста, скульптура незамкнутых ]IOЛОСТL'II, ребеРllые со­
членения ступеней l! отсутствие самих ребер, KapKacllblc 11 КО,1ЫLС:'-
вые структуры. ' 

В Пояснениях к таБЛIIца м форм кристаллов ПРl!ВОДЯ гся крат: 
КIlе сведения о тех закономерностях симметрий ной и возраСТIlОИ 
организации криста,lлических сообществ в толще Cllera, которые 
болсс обстоятельно изложены в упомянутых вЫШL' монографIlЯХ н 
статьях. 11спользуемые в Атласе понятия и термины даются без 
'\()!]():IН]lТеЛ!~ных пояснений, поэтому начинзющему JlССi1едовате,lЮ 
'P'j()OT\' с AT:IaCOM желательно проводиТl, OlLIIOBPC:VICHHO с прочте­
ll:Il'M "СООТВL'тствующих разделов из ЭТИХ работ, а также u с IIЗУ­
'1('\lll('M маП'рllала из учебных пособий по геометричсскои крн-
('"1;\.'I.'I()I'РЭфllll 11 росту кристаллов. , 

Н() I\ТОРОМ рззДсле Атласа и в Пояснениях к фототаБJllщам 
\\;1/1\1;\ \l 110 '\ГРУllIlа видимой симметрии снежных кристаллов 
()()()I\I'\'\l'l\:I' СIIМIЮ,'IOМ (например, 3L22РПС~mmm для плана­
!\('I\;!,'!'\,!!()!,() 1\1\)\;1 СIIММСТРИИ ромбической подгруппы). Первая ча~~ь 
) 1<l1() ('!l~II\().'l;\ O()():JIIa'I<lCT формулу симметрии, где L" ~ ось с -
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метрии п-го порядка, Р ~ плоскость симметрии, параллельная глав­
ной кристаллографической (оптической) оси кристалла, П ~ плос­
кость симметрии, перпендикулярная этой оси, С ~ центр симмет­
рии (инверсии). Вторая часть символа ~ обозначение симметрии 
в международной номенклатуре. Здесь оси симметрии указыва­
ются цифрами, соответствующими порядкам осей, плоскости ~ 
буквой m. ЕСЛJl плоскость симметрии перпендикулярна оси сим­
метрии, то между двумя знакам и ставится дробная черта; если 
же плоскость проходит через ось, то соответствующие знаки пи­

шутся рядом. В международной номенклатуре обозначаются 
только порождающие элементы симметрии. 

В целом подборка фактического материала, помещенного 

в Атласе, и его интерпретация отвечают развиваемой автором 
концепции о едином направленном процессе сублимациониого ме­
таморфизма снежного покрова и его природных BapllaHTax (про­
граммах, или алгоритмах), которые рассматриваются как поли­
морфные модификации этого спонтанного процесса эволюции кри­
сталлических сообществ в толще снега. Практическое значение 
этой концепции, в частности для разработки определенных мето­
дов прогноза снежных лавин, состоит, очевидно, в том, что она 

позволяет исследователю или инженеру-практику предвидеть кон­

кретные возможные состояния структуры снега на заданные ИН­

тервалы времени в данной ландшафтной обстановке, исходя из 
этапов предшествующих изменений структуры, ее текущего со­

стояния и комплекса воздействующих метеорологических усло­

вии. 
Сублимаl\ИОННЫЙ метаморфизм отложе]IIlОГО снега oGHapy­

il,ивает как О;l,нозначно ),етерминированные, так 11 вероятност­

ныео заКOIюме!)НОСТII. СублимаЦllOнно-метаморфичес!\ому циклу 
своиственна в целом однозначная lIапраВ,lеННОСТl, ~ «жесткие» 

генетич('ские связи (связи раЗВИТIIЯ и регулирования) '\lеж;1,У ста­
Д1IЯМ1] роста 1I последующ('го растворения кристаллов. В то же 
нремя 011 имеет стохастические свойства, ПРИ,1,аЮЩllе ему извест­

"ую «плаСТIIЧIIOСТl,» В различных условиях. ЭТlIМ обеспечивается 
нр;.]родно(' :VIlJOгообраЗllе ПРОЯВЛ('IIИЙ С1НIIОГО ПО своей СУТII спо­
сооа оргаНllзаl\ИII сезонного снежпого ]lOкрова. Однозначнзя ;\L'­

Т('РМИН3ЦIIЯ II0CIIТ гланным оGразом внутреННIIЙ характер само­

раЗВИТIIЯ кристаллических сообщ('ств в ClIe/l,HbIX горизонтах. Она 
связана с ннваР!lаllТlIОС1ЪЮ стз;щйного роста кр"ста,·],·IOВ. Всроят­
HOCТl]ыe /1\(' своиства :'vleTa МОРфИ,1М а оп ре д(':] я ютс я 11 ростра нствсн­
IIOi"l 11 вреч(,нн(jii IJзмеНЧIlВОСТЬЮ BHeIIlIIllx по ОТIIОlIl('II11Ю к каж­

,'\O:VIY горизонту условиii ЭТОГО роста. Четкое разграНIIЧl'НИ(' само­
jJlту,'lируе:\IЫХ процеССО[J '\lета:VlОРфlIЗма в снежной ТО:lще, с О;1,][ОЙ 
("IOpOHbI, И процессов реГУ:IЯЦИИ их извне, с другой, является "е­
IljJl':'vIl'HHblM УCJlOвие:vr ;1,о1Я выявления заl(ОIlОlVн:рностей предшест­

IIУIOЩСГО развития структуры снега и Д:IЯ прогноза ее будущих 
11;\I('IIСНIIЙ. 
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()I(lIll:IlIa'III<I>I 1I<111раНJlСШЮСТЬ сублимацнuннuго мстаморфизма 
1J(I),C,IIIII,:ll'lIiI Tl'M, что НРIlНЦИIlИаJlЬНU uдин и ТОТ же характер 

('1 i'YI\TyplIl,IX Сl3язей в гuризuнте может осуществляться раЗJlИЧ-

111,1,,111 '1IIIIaMII J(аIlНОГО класса форм кристаллов, Переход же гори-
1(IIITa с О)(IIОЙ программы преобразонаний на другую есть форма 
11 рШI ВJlСIШЯ устойчивости процесса саморазвития кристаллических 
с()()бществ в определенных интервалах возмущения внешней среды, 

(),(lIal,(J адаптация ~ не главная движущая сила структурных из­

Лll'lIl'III1Й Сllежной толщи, а только регулирующий механизм ее 
са \lОра:ШIIТИЯ как открытой термодинамической системы, 

Процессы саморазвития и адаптации кристаЛJlических масс 
в то,nще снега носят не индивидуальный, а групповой характер, 

так как они осуществляются на уровне снеЖlIОГО ГОРИЗОlIта, а не 

l','llllll!ЧНОГО кристалла, Следовательно, ведущим объектоУ! l,риста,'I­
.1O:vIорфологического анализа структуры снега в природных YC.10-

ВIIЯХ должны быть lIе отдеJll,ные кристаллические формы сами по 
себе, а генетические снеЖllые горизонты как целостные сообще­
ства этих форм и !,ак составляющие структурные еДI!ll!ЩЫ верти­
KaJlbHbIX снежных разрезов, КристаJlЛОМОРФОJlОГIIЯ же вскрывает 
важнейшие руководящие признак!! структуры снега 11 служит ба­
зой для расчета целого ряда производных структурных параметров 
снежной толщи. Некоторые методы TaKIIx расчстов !!риведе!!ы в за­
ключительных разделах пояснений к фототаБЛllцам кристаЛJlОВ. 

ТАБЛИЦЫ 
ФОРМ КРИСТАЛЛОВ 

Формы крнсталлов свежевыпавшего, 
переотложенного н лежалого снега 

н по гребенных фнрново-ледяных корок 
(табл. 1-6) 

Геометрнческая снмметрня крнсталлов 
сублнмацнонного метаморфнзма (табл. 7-20) 

Стадннные формы роста н разруwення 
крнсталлов глубнннон нзморозн в рыхлом 
снеге (табл. 21-40) 

Морфологня крнсталлов глубнннон нзморозн 
нз плотного метелевого снега (табл. 41-51) 

Механнческне деформацнн крнсталлов 
(табл. 52-60) 

Крнсталлнческне агрегаты н контакты 
(табл. 61-72) 

Мнкроморфологня крнсталлнческнх ннднвндов 
(табл. 73-81) 



Формы кристаллов 
свежевыпавшего, 

переотложенного и лежалого 

снега и погребенных 

фирново-ледяных корок 

Таблица I 

Та(i.'IIЩЗ 1, ПСРВll Чl lO ItД l lQ~IОРфill"е "PIlC T3;lm~ С llежев ы пзнш('го снега. а, б-
1130.\ICTpH.tllbIC ( J) 1I rl.~аСТШlчаТI~С (1, qюр .\!bI с ОТ.l t'.'1Ъ1Ш М I I сто.'Iбчаты~1!t ItIIдН­
B l lд1H!II TII"n «пу.ll l » (3): 6 - I l rО.1ЬЧ:IТbI(' (4) 11 3l1сздч а Т .... с ШССТI I .'IУ 'I СIJ ЫС (5, б) 
формы; г - СК С.'1стная ПСРШ Il II 11 ;, R IIЮР ~lа (llСIIДР lt Т ). 

11.11.1 



IMM 

Т;Jбmща 2. СUСil\СВЬНllllllU llЙ 1I свсжснаМСТСШIЫЙ снег. а. б - KpI ICTiI.1,l bI cllcra (1), 
IIЫН:lдающсго IJ общую MCTC.'lb; в, г - II:lОЩ~ТР II'ШЫС ФОР)lЫ сueжсго .\ICTC.l(~Boro 

Cllcr ~1 (2). с ОТДСJ1 ЫIЫЩI Ч1lСТlщаМII , COXPiltнlBtu!lМlI лерВ II Ч!lЫС I1J1OCJ(II(' rpallll ( 3) . 

Табnlща 2 



ФОРМ~I "p .. CHlnJI08 С8еже.~IП4.wего с .. еГ4 

'---_I_'.'_'.,_.J 

Таб.~lIl\а З. ЛежаJlbll! cllcr, слабо nОДВСРЖСllllш1 "ОII С:ТРУIПIШIIОМУ мста .\lОРФIIЗМУ. 
а - в массс О"РУГЛIАХ ACCTp)' ''ТllllllblX форм IICТI}C'l aIUTC II отде.'ыlсc эмБIJ IIOI13.%­
lIые 8Topll'lllO IIДIIОМОРФIIЫС КРllста.~лы ( /) ; 6. б - II!к-06.,адаIOТ сщс КССIIOМ ОРФ· 
IlblC чаСТIЩЫ (2). cpelllI "оторых раст)'т 1I01lblC rIJ;IIIIII~e IIP113\10'11\1I (3) . 

Т.,6n"Ц4 3 



Тil6лощо1 4 

I мм 

Та(i.Лlща 4. МеmЮ"!lllс'га.1.111'IСС" 1111 (ме.1КОЗСР lIIlстыfi ) pl~.~.%111 CllCr _ 113'la.10 роста 
r.~y(j ]lItllOii ItзморОЗII. 11, б - Ilреоб,1здают 11ЛОС"IIС ГРЗНII IЩ IIРНЗ ~l о'r"l l (1); б­
нзряду С 1111.\111 nСТрС'I <1ЮТСИ раСТ}' ЩIIС I1ЛОСfШС 110Д),СКСДСТ II"'С фор~r", (2). 



Форм ... кри(те"nОI (.еже. ~IПlllwего (нет" 

,,~ 
, з 

1/,\1.1 

Таб.llша 5. Фра Т:IIСНТbI ФII РI1080·.1с.1RIIЫХ I(OPOK, 06ра]ОIlЗII11ЫХ Т 3111111С:ll 11 повтор· 
111>1)1 ]змер]аЮlе)! )1е.1КОЗСРIIIIСТОГО (о) 11 CBemeBI~naBIIJCro (8) Cllcr a. XapaKTcpllbI 
округлые 6есфоР:llеlшые очерТ3111111 с)/еР]ШII ХСII peme,.ll1l11l OllllblX агрегатов (/.2); 
6, l - рост новых кр"ста,1.-10В (3) в то.1ще фllРllOВЫХ 1\0P0I(. 



Форм .. , КРНСfllЛЛОВ свежеВЫПllвшего сиеГII Т llблнца 6 

Iмм 

Тnб.111ЩI б. ФllрtlOllо-леДЯllые КОРЮI. СО3Д31111ЫС режеЛЯI\Jlей ~lе.1"о-срСДllскрllста.,­

ЛIlЧеского CIICI·3. а ~ тесное СОПРllКОСВОllеlше OIIM! ВЛСI!III.oIХ "pllcTa.1.~OB с со:о;ра­

I1I\DШI\МJlСЯ граlllща~111 (/); 6. 8 - IJреЖIIIIС "Р"СТЗ,lJl I~ потерял!! СВОН преЖlIlIС 
ОЧСРТЗНIIЯ; СОХРЗШШIIСЬ отдельные зсрнз (2) 11 поры (3). 



Геометрическая симметрия 
кристаллов сублимационного 
метаморфизма 

1 мм 

Та6.'11ща 7. n.131, 3KCI13!lbIibIi\ ВНА СЮI)\СТРIIII ГСКСl1ГОН3ЛЫ1ОIi I IQдгруrшы . СтаДII"' 
IIЫС ~ЮРЫhl: а, б - гр31111Ые П.1ОСК3 Я 11 ст(ыбчатая; 8, г, д - CKC.1CТllble сто.1бчатые. 

Т,,6n "'Ц<1l 7 

ф " т )" 
1 " /\ 1/ ..... 
, ",\ 1 / /' 

1 ~ I t- -- -- -4 

1 1 i\ .// I \" -.... 
1\1 1 1 .... / I \ 

I 1 I , 
1 '> 

I I I 
I 

I I 
1 1 I 
jJ- т -' 

1\ I 

6 Ls6L20РПС-б/mmт 



т 

? 

1 м м 

Т;)6.11111;) 8. П.1;Ш:IЛЫlыil IНtД 
t l l\I\I('T]JIIII г('ксаГОIIЗ.1~ноii '1Одгруппы. 
Ста:щiilШС формы: (1 - 1"РЗlШ3Я 
('То.1U";)1;)Я: 6, tJ. l-ск('.lC"tШ.olС 

сто.l(jчатыс; д - ССКТОjlllзm,II;)Я 
11.1OCKiHI. 



Табn lЩoll 9 

I 
I I 
J- ---\ 

I 

Iмм 

Jm 

, 

т:!u.,IЩ:! 9 . П,1а l l:!КСI13ЛЫlыil 01111. 

СЮI\II.'ТРflll Tpll ro , "a.~bIlOil IIO,1ГРУПIII.I . 
Ста:1lliш ыl.' фuрщ.r : а. 6. 8 - ГРЭlllше 
I I JЮСК ltе: г - IItмуске.,еТII:lИ сто,,6чэ· 
тая: d - СКС.1СТlI<lЯ СТО.16'1;1ТI1Я. 



reOMflTploI14e CKIIIII (иммеТРИJl KpIoICTllnnO. Тllбnицolll 10 

11М.! 

ТаumЩ:J 10, П.1аН:J.1ыtыii ItttД 
C ttM ~IC1'p ltlt TPIII·OH:J.~bIlOii ПОДГРУППЫ . 
СТ3дl t il l l .... е (IЮР~II": а, г - граlшые 
ItnOCI(He; 6 - столб'lflТЗII 1I0.1YCI(e..1eT· 
lI ая ; в. д - сI\е.'еТН .... е СТОЛU'lатые. 



гeo ... eTp .... ecl(iI~ c ........ eTp .. ~ мр .. (l аnnО Il 

т 
I 
li I 

JI 
I 

I 

lа6n .. ца 11 

, 1.; ',1 

ТзО,'IЩ~ 11, Il,'o1l':I"Clt:l,~""IJil IШ.!. 
СЮlмеТ]JН II JИНIU"'I('(,,оil ПО.1I' РУПJIЫ, 
CT:I;l l1iIIllJC Ф(}II~Ш: 1I - ГР:lIIII:1Я 
1I.1OC":lII; 6, в - rpalllll.IC столБЧ:lтые; 
г, д - с"е,lеТIIЩ' сто.,б'l :lтые. 



, М\I 

T:\6.'IIII:I J 1. j l .1:1 1! ~ " c ll a.'I. I II~ i, 111 ,.1 
CI' \'MCTPII II 11O\,ОII',сс tюи ПОДГРУПЛ Lol . 
СТЗД I'11 ' IJ~С фор,\t l.ol : (1 - ГjlЗШIЭ II 
1I.1ОСJotЭМ; б. {I - rprНl III~ C сто.1Uчатl.oIС ; 
~, д - CJotC.1CТlILoIC сто.~бчатыl'. 



Та6Л1ща 12. Пm:ша.~ЫII,lit BIIд 
CltM~ICTPHII ро .\16нчсскоii ПОДГРУППЫ 
(ПРIIЗ~lаТIIЧССКIIС КрIIСТЗ.~.~Ы). 
СтаДlfiillЫС фоРМbI: n, 6 - rpallllbIc 
CTo.~6'laTblC; В. z - CKC.~CTllblC 
СТО<lбчаТblС; д - ПО.'IУСI(е.~ет"ая 
П.~ОСКаЯ. 



reo .... e Tp ..... eCI("" с .......... еТр "' '' I( р"стаЛПО8 Та бл"'ца 13 

I roН.\ 

Т;I(iЛlI1l3 13. n.1:JI'3.1bI'l.oIiI IIIt!t 
CII ) ':'I('TP'I" IЮ)IUIIЧ!'Сlюil 11O!I ГРУППI.ol 
(1I pll3)' I>I) . CT31l1Iiill'~C фОРМI.oI: 
и - l ' р311111>1С crо.16Ч3Тl>lе; 
6 - ПО.1)'Сl\с.1('ТII:JЯ пmХ:К:1М; 
в - Гр3 11113М 1I СI\С.1еТII:JЯ СТQ.,6Ч3Тt.l е : 
<' о д - CI\(',1CTllblC CTo,,6'13TI.oIC. 



i IP 

1 

I 
Р 1 
- -т--

I 

Т.6П"ЦII 14 

!ММ 

Т:lumща 14. n.~:lII:t.lbIlblil R ltд 
CllMMeTplt1l РО .\lбll ч С\:"оil 110.1Гр)'ппы 
(II1tP3~1I1 .11. ) . CTa.1lriillue фор:.ш : 
а. 6 - гр:lllш.е I r.lОСlше ; 
fI - ПQ.н·с"е.1СТlrа н IИОСК3 11 : 

г - C"eJieTII 3H СТQ.чб'lатап ; 
d - rl)~!llflaH столбч атаll . 



ГеометрмчеСk"''' с .. М .... еТР .. я kpMCT",nIl08 

L2ПС-2/m 
Та(j,'IЩ:l 15. 1 r.,аI131,СII;I .' I,IН.Й 1111 •• 

.· II\I\I"T[l111I ЩIIЮ".'IIIIIJ!lfl II011·pyllll ..... 

(T:1.111filll.l' (Iюр" .... : и, б - гrJ:1I11ЩС 
11.'OCl\IIC; /1. ,!, d - C"'·.1CTI I .... C 1I.1OCl\II€': 

е - ('М:~.'" I 11;111 СТn.l(jЧ:1Т :lII . 



Гео""етр .. чеСКillI CIot""""eTplotll Kp .. CTilnnOI ТабlllotЦil 16 

П-m 

I мм 

ТпО.lш~а IG. П-'IП II[l.1Ыlыi! II IIA 
CII\IMCTPIIII M01l01\.rtll1111011 '1Одгруппы. 
Ста:lIIi"1lll.о1С IIЮР ~I I.о1: а - ' ·рЗlшые 
11.1OCIOlC; б - rp,IIIIILoIC СТО.lб' IЗТЫС; 
d - С1o.I'.1СТIIМI СТО.l б'liПЗЯ ; 
,:-IIO.l'·СI".'.lСТlI[lЯ 11.10СКЗЯ: 

д _ СКС,;('ТIIЗ R н 1 1O.~УСI\С.1<:Тllая 
СТ0-1U'I ЗТЫ<:. 



Геометр .. че'М II ~ 'HMMeTpH~ МР'1СтаЛЛОI Тllблнца 17 

-а} 
Р -m 

I м м 

T aG.l ll1l<1 li. П.1ШI<1.1Ыlt.l fl 1111;1. 

('11" .111.'11'1111 .llонш.;.llllllюil noilrp~' IIIIt.1 
(СIШШI.'I I Нt.lС IIplt3Mbl t. np~DlI:IblIUM 

IIIC(:ТlII ' pallllt~1I оtIЮВ~ lllI е~ I). 
CT<I;11I11\11.IC фор.IШ: (1 - сто.лбчатая 
Ilо.~УСI\СЛСТlIЗЯ: (i - г р:'IIIН:lЯ 

11 Cl\c.'leTII<l 11 {В 11.10TltOM (' l lcre): 

11 • .:. д - CI\C.1CТl tl>lC I1ЛОС IОI С. 



ГеометричеСИ05. симметри. КРИСТ05nnОI 

L _::1 ';с,1I::.,,_," 

Т:tбmШ1l 18. П.~1I1 1 ,1.1l>lI ыif III I!I. 
C IIM ~I('ТJltttl ~IO I IOli.~1t1t11011 I LOдгрупltl~ 

(liOCblC Iltlp,1\1I!IIbI С !fР311 t1.~ышм 
ШССТlt грi1 Шllol .\t OCIIO[HIII It('~t). 
СТ<I!lнiltш(' фор~ш: а. б ­
ПОЛ)·Сliе.~('Тl lblе СТО.lб'l;l тые; 

б, d - 1I1J.1\·Cli{'.l('Tllbl C 11 ,1ОСКllе; 

z - Cli('.1C1 11:111 сто.lб'lilТ:lЯ 
( СТ:lJ)l.' ЮIЩlяj. 



I мм 

Та6.rнщз 19. UС!LТРЗ,1ышii Illlд 
СШ1М СТР'111 1'!}I[I\ЛIIНllоi1 подгруппы 
(!1РНЗ~Il") . СТ:lдиii!lЫС формы : 
а _ !"р<t 1ll13Я П .. 10СI\:I»; 6-
11О.~УСl\с.lеТI13Я 11 Сf(СЛСПI3Я ПJJОСКНС; 
8, г, д - СКС.'ТСТI1I,IС "010C KIIC. 



,-а, 

[ С , , , 

f 

'аблоща 20 

С' 

Т:JUлlща 20. ПРIО!НТIIIIВl.oIii IIII!I. 

CllblMCTPHI! трнк.1Шlllоil подгруппы 
(П l lра .\llt !Щ) . Стаднiшыс фор~tы; 
а, 6 - no.1ycl(c,1CТlILoIC 11,,10СIШС; 
tI, г - СК<."ЛСТ1 1 1>1С 1 1 .1QCюt е; 

д - ссI(торlta.1ыlяя пm>СI(3Я. 



Стадийные формы 
роста разрушения 

глубинной 
и 

кристаллов 

в рыхлом снеге 

[1.11.1 J 

изморози 

Табл .ща 21 

' [а{J.1lща 21. Ста ,11111 роста 1I.10CI\ll ;'l 
rP~!IIlbIX Ilpl13.ll. а - рост 1II1;1It8ltД3 

110110" r('Hcpa!l 1111 1 1;1IIСТРСЧУ потоку 
I,О!LIIlЮГО 11ЗР(! 1; с ll l .... 'сгрllя: б, г ­

IIJI.1ЩIКСН;JЛЫI JН трIIгоI11l.1ы�3яя (3т ) 
11 11.13113ЛI>II;1Я JI ССlIдором бtIЧСС" ;IЯ 
(111т2 ): IJ - 11.1'Щ;1КС I 13.%Н3Я 
IIССIЩОРО.\lбll'lсская (111тт); 

д - Ilmк;ка!! УССЧСIIШI Я IIlIра ~l llда 
с « MIIOI 'O~'KaТllOil "PblI I ICI1,. , СРСЗ;JlOщсi i 
IICPXItlIC ребра. 2 - lJ I)ЛlIQоБР3ЗI I Ыl,' 
M;'\K p ocTyrlcllll бсздефL":ТIЮГО СJю('вагс 

POCT<I; 3 - зарОДI>IШ!! I IODt.lX C.~OCB . 



Стадийные формы 
роста и разрушения 

кристаллов глубинной изморози 
в рыхлом снеге 

1 Г.Н.; 

Та5n .. ца 21 

'! fl\;.'IЩ3 21. Стадия рОста rl.~OCKII)( 
ГJl'Ш I 11~.~ Ift)113M. а - рост 1!II .1 ШII IД3 

11011(111 П'IIСР~[IШI 1131ICTpc'!}' JЮТО.-}, 
[,иДIIНОГО 113Pil 1; (Jl I~~leTpIIH: О. 0' ­

IIJI;ща~СI13.~1,1I3И TpHrOII:l.lbflnl1 (3т) 
11 lI.l:JII<I.lbIl<l1l IIСl'IIдором611ческая 

111/11/2); в - II.l:1I!;}KCJl3.1l>lrMI 
11(l'lIll0РО\16 I1ЧI'I;"1I11 (1/1111111); 
д - IIЖХ'ка н УССЧСI!IJ;НI 11I111i!ЩЩ;} 
= С МIЮГОсК.1Тlюil KP,-"ШСli,., срсззющсii 
IICp~lllte ребра . 2 - JIO.'lюоUраЗllые 
M:lKJ!OcTyrICIIII ()(>Зl1СФt.. КТIfОГО СJюеlJОГС 
рОсТ3: :J - ;ЩРОДL.lШII НОВЫХ с.тоев. 

" ~ .I:) NI 157 

49 



CT<1IAI1j:jHbIe фо рм ... HPI1CT,,/I/lO В В Р"I~ЛОМ снеге 

L-. Iмм 

~ 
\ I i 

Табmща 22 Ста столБЧilТЫХ . r дин роста 
" ЛI! Рil ~tll; срщшы.~ np I 13~' . . 11 .l1метрltя· 

П.1З Н З.1ЫНIН п . а-~ _ п.1~lIаксlt:;::~~10I!оклltllllая (т); 
8 tеnДОМОНСКЛ IIIJН ilЯ (21т)' 

- IIЛ;II .аКС l lа.~Ыlан ' 
псеnдоромбическая ( 
I-Ia схемзх' I mmm). . . . - за родыш С,10СII I! макрос' JI новых 
роста - 2 тупенlt гp~HHOГO 

, - 1I,10с"а!! гранн" uЯ прнзма. 



wxno ... снеге 

'РИ(Тt\ППО8 I Р ::::=----------l фОРМ~1 СТ').!I",Йн".е . 

.••.•..... 

........ 

•.. .... 
1 

, 

ТII6nOЩ/l 23 

1 !М,' 

Т3 1I.~OClotX 23 Стад •• я рос Тз6.1111\3 • Kp I ICTa.1.~OB. 
по.~)ТК('леТНы~'( _ 11.111113.1ЫI3Я 
Сн .\I .\IСТРIl~:н ческ а ll (111т2); 
"('СllдорО.\1 1 1 3КСltаЛЫl3R 

г -ила, (2/111). 
6. О . 1 !ОI(Л I IIШ311 "")+\11('1"0 ПССВДО~!О _ C.~eды п ... 
Н cxc .\la .~; J . 2 _ ступе"" 

' роста, IIЩС ГР311110 ГО )Оста , СО3!1;JЮ 1ЫНJX 
СЛ('ТIЮГО I ур,' BHЦlН1a. 

" ·Ю CKy.1ЫIТ 3ЖУРI~) 
r p311('II , 

' .. 



CT"A .. i;;H ... e фор"'''. I<р"сталло •• р ... хло", CHere ТаБЛIЩ" 24 

I 

Iмм 

о 
~ 

ТаUЛlща 24. СтаДllК роста ПЛОСК I/ :t 
ПО,'УСКСЛСТIIЫ.~ КРllст з.1JЛОО. 

СJlММСТрнн : а. о. г - П.1),III<1лыtзя 
tlС('tlДоро~tU . I'IССК3Я (111т2). 
Нз схем:!х: J - )I 3КрОСТУПСНII, 
ocтaolU l tCCII ОТ tlреЖ I IСГО грашlOГО 

роста ; 2 - р:!стущшj вверх 
«Ч3СТОКО.1J :, скеЛСТIIЫХ 

ttIJllэ\r;tТII'l сс t:ll:t граllсА ребеРJlОГО 
ТlШ:I. 



CTjlAI'I"H~le формы HP HCT<1IJlflOI 11 P~I ~ flOM CHere Т,бn l'l Ц<1l 25 

1 М1.1 

Т:lumЩ<l 25 СТ<lДIIН РОСТ:I СТО!lб'!<lТWХ 1 1O.1)'Cl\('.1('Тl l bI ,~ " 1> Н СТ:I.1J1 08 . С lв! меТРIIЯ: 
(/ - 11CCIIIIOPOMUII'ICC l\ aH 11.13ЩМI>II~ я (111т2 ) . 6, /J - IIJI 3 ШlliС II <lJ1Ыl3Я (mmщ ) ; 
" - JlII:lIJ;IЦllоЦЫI<lН IIС('IIДОМОIIОI\J1l1 l1 l1аи (21m), Ноl схеМ:l Х : Я 8 ,1('l ll1 е авто­
~IIIIT:lI(C I III - Ор"СIIТllрУЮ11 1СI'О II.ЩИIIII" бо.'I('(' старого ( CI(("1('T"Oro) кр"сталла (1) 
11:1 рост бо.11'(' ~!O.'10ДOГO /11U.1yct(('.1eT lloro, 2 ) ; 3 - ЩI'1 3J10 «ра3ЪСДЗIII I Я:' r Л3ДКIIХ 
111' " ]маТII'I('СIШ;( r 1'3111'11: ,,- Ilзча.10 оО 1' 3ЗОО3lШ Я II СЗа~IКlIУТU;( IlОлостеl1 в т('ле 
К1'" СТ:I.1.13. 



СТClди"И!оlе ФОРМ!оI кристаллов D ры~лом снеге Табл .. ца 26 

Iмм 

Т<Jбюша 26. СТЗД I!!! роста 
столб'lаТIН щmУСl\е.1СТlIЫХ 
11 ске.1СТВЫХ I(PI'CТll,~,'O !l. 

СII~! меТР IIИ: а - ПЛ1l11:IКСIНI.1ЫI <J !I 
ПССIIДОРО.\lбllческз я (111/11111 ); 
6. 8, г - n .·11l1Ia.1bft<H I МОllOКЮIШlая 
( 111). I-Iа схемах: 1- СТУПСIIII 
с"е.~еТlЮГО роста; 2 - нсзамкнутuс 
I10.1ОСТ" 8 телс С"СЛСПI ОГО 
кристалла: 3 - ОТ' l леllяющнi!С!l 
суБШIДIlI;lIlД; 4 - Р il стущне ПОЛОСПI 

в ПО.1ускмеТIIЫХ формах. 



KpHCT<1Inn по ... снеге 01 I p~t ~ ТlIбn"ЦIl 27 

1 мм l' 

(j _ ЦCHTpa.~b-CtlMMCТJIIIII: а, • _ npll\\It-. 1СТ II ЫХ {lюР\!· I~II (111); .. 2 оста П.lОС IШХ CI\C. I!CCU:t0\1O!IOK.'H~~~CT110 1'O роста; _ 27 СТ3ДПЯ Р - п '~ l lа.1ЫI3Я 1 - СТУIIСIШ С • Табющз " lll\mШl1 3И (1);(7)-:- l ia СХСММС lIаll IIССВДОТ T IIII1\.1111111311 
' псспдо _ ':11111. T llDlIall 601\011011 r 

I1 Cn3 11CIIIIC 



Стад"й"",е формы кр"с тапп08 в pы~п0M снеге Табt1"Ц il 28 

Iмм 

Таб.llща 28. Ста.]ня JЮСУ3 !1.10CI0!.~ CKe.~eТlH,ax КРlIста.мов . а - две lI озраСПI Ы~ 
reHepaUlН1 n.1OCKJlX крнста.l.10В: 5о.тее c yaporo ске.l(,ТlЮГО ( /) 1! IlQlЮrо []O.~YCKC· 

.1е тного (2) с nСС8ДО~toJlОl\ .11111J10Й 1I.~3I1а.1ЫlОiI C II~!~I ('Tp"eil (11/) ; б-н ]].~a1!C 
П.lанаксна.~Ы!3Я nсеВ.]О'IОНОl\.lII!1ная фОР~13 (2/т) С 11 3В IIЛlI стоil cKy.~bnTypoil 
СКС.1СТНОГО роста (3): 8 - CKO!llCllIIbIC CnO.lI>UCBbI~ фОРЩ,j (4 11 5) С СII}1Мстрнс!1 
ПРЮllПllllllоil nССВ.10ТР ll к.1шшоfl (1 ) 11 II.l:ш3.1ыlil nССВ.]О~!О1!о"mшноJi (111) . 



Т~бn"'Ц~ 29 

р 

I 
р 

I -,-
I 
I 

ж 

тmm 

ТаU.1IЩ3 29. СТЗДIIЯ роста СТQ.l (iчатых CKeJlCTllblX фор"', СIIММСТРIIЯ : а, г - П.1а. 
lIaJlыMI� IIССВДОРОМU ll чС!(:кая (111/1/2); 6, 8 - П,,' Зllз кснаJlЫlая ПCi!ВДОМQНОКJlll ннаJl 
(21т). Н а схемах: I-Лed"llИца сту"енеА lIа Вllутренинх стеllках lJ(~заМКI IУТЫХ 
по.10стеЙ ; 2-lIспареШlе вещеClllа 113 те,.1а крнстал.1З; РЗЗВllllаЮТСJl фут.1 ярооб­
раЗllые формы, QТЛII'l ающнС!(:я ПОllы шеШlоА хр)I.ПКОСТЬЮ. 

5 Э'''3 Nt 151 



Ст"д",нные - формы кр IoI ХЛОм ,неге .. 'Т<1IЛП08 в Р ТllбnН Ц/l 30 

/М 

зо СтаДIIЯ роста os Таб.11luа '. ТIIЫ)( "pltCTa.M . 
сто~бчаТlJIХ Сl\е.'Iефор \\ ПМIII3,1Ь!13Я 

• рн я всех .) СII\IЖ~Т "11Ш1l3Я (111. форМЫ ПССIIД ('lМОIIОl\. va pKaCHbIC 
Цевыс:, " а - СКО.1Ь 1 ВЛIIЯIШСМ 

НТlIРУЮUЩ~ 2 С °PI!(~ / на крш:тз.,.'1_ рНЗМЫ КРlIста.'mа ). 6 в l п 
( аВТО:>ПlLтаКСIIЯ • по'~О~ЯЩI (3) 

''')'ТЫМН , • (4) с IIсзам ю rpallell . 11 ступеll"3ТОСТЬ 



1 Mt.\ 

Тз6.'IЩ3 3 1. СТ3ДffЯ сеl\ТОРl 13ЛЫlОГО 
ростз - стзреЮЩI I (' П.~ОСКШ~ 

Cl\e.1eTl fl~ e фор11Ь1 с ЩНIМ fП lllllюil 
nсеIIДОТР llк .'llIlfюfl CII .\ I .\ICTPllcil ( / ). 
X~ p:JI\Tep ll l~ IJсч еткосп, o)'lle ll('il 

преЖII('ГО с~е.1СТlIOГО роста (1 ) 
11 I lЛаСТ llllLI ПblС выростЬ! 110 U3ЗIIСУ 
С 1ICI'0811b1 .\1II I\раям .. (2). ПР II 
Р3СЩ('I1.1СIIII II I\РIlСТ3.1М\ (6) 
oCiР3ЗУЮТСЯ суuIшдlt8I1ды (3) . 



СПlдм04М1oI8 ФОР""'" KPMCf<1lll1l01 • P"'J[1I0"" смеге 

Iмм 

Тзб,цuа 32, СтаДllЯ CKe.~eTIIOГO роста 1I.~ОСIiЮ. CKeдeТ1I1~X фОР~I . С II:чметр"я 
JlССllдОТР'l кmШIIМI 11рllМIIIIIВIIЗЯ (/). Старые СI\С.1СТ11I.о1С I'P "CT:a.~.~ ы разu:а.~ I ID:аются. 
ОТ JIIIX ОТЧЛСIIЯЮТСЯ ОТ!tС.~ЫШС суfiJШДIIII II ДЫ. раэор"С'ПНРОВ:1ItI1Ыс 1I ИСllаряю­
ЩIIССЯ (1 ); ОТ IICIiOTOpl.olX rp:lIIci, остаются mlШ!> фР<JГМСIIТ1~ (2); IIС'lсзаст СIiУЛЬП­
тура С I\ СЛСТltOго роста (3). 



СТ3Д"Й""lе формы Kp>lCT3nnOB в р"IХЛОМ с.,еге Тзбп.,цз 33 

1 MI.1 



; 

Iмм 

Та6mща 34. СтзреlШС 11 раЗРУШСlIIlС 
сто.~(jчатых C"t'.leTtlblX КрIIСТЗЛ.lОII, 
ТСРЯЮI!IIIХ С80 11 11paНlI.lbIlbIC 

очсртаllllЯ (о. 8) 11 I1реuраШ3 ЮШIIССЯ 
11 с.~з60 СIIЯ33 1Н1ые агрегаты 

су6ШI!IIНIII.10В (6, г) . Хара ктС'рны 
II ЗII II Л IIСТОСТЬ 11 ФраПIСllтаРIIОСТЬ 
CKC.1CTHOi, С"У.1ЬПТУРЫ (/). а также 
СI(ВОЭll ые ШI'.1 II (2). [10 KOTOPЫ~I '!АУТ 
распад 11 грЗllу.1 ЯШIЯ 1111.111611.1011. 



Сr"'ДИWИ"l е фОрМ"1 кристаллов в Р" I ЖЛОМ сиеге r",бли ца 3s 

I r.н.1 

Та(i.llща Зfl. C(''' l'op ll ;)m,I!i~i; росг ]JаЗРУШСIIШ~Х (1\('.1CTIII.X I\fJ l!ст а.'лов с npllМlI ­
ТI IIIIЮI'I 11CI.:UДО ТРНI\.1 ННlюii CII .IIMCTPIICf! (1). C"C.1CTII;J f! СliУЮ,IIТУjJа гр,lII(,i"I фраг­
МС I П.1 РII .1 (1) ; u (iа З IIСlюil 11.1OCI\OI::TII образуются IIЛ ,IСТ НII 'lаТI~С выросты (2) 
с Jl30PU3It11l~~11I "рая .\!II: О.'1110111lСМ С llllO t1r)OIIC .~O.'l ltт OT'I.'I('IICIIII(' С)'61111Д 11 1.I 1I.'1ОI.I (3), 
Ш'дуIНСС " 06щеll гр,III У.НЩНl I чаСПIll. 



Табmша 36. Ста.1I1Я образооаllll Я 
IIЛаСТlll!ОК 11 резу.1ьтатс 1!O.lllor o 

PilCllilAil СКС.1СТItЫ;( (IЮР)I. 
Преоб.~адзют U3ЗН .\I НО 
раЗ0рII С I1ТII РО Il 311 1 IЫС субllllдl lllll.а t..l (/) 
11.'111 ОТКО.~ОЩJ I I!('(Я ФраПlеllТЫ 

ceKTopol1 (6. в ) . СОЧ);lIIЯIOТС II mtШI. 
II:шбо.l{'С "PYIIIII.C С.1 С;Н>I IIj)cilmeil 
c"l'm~TI!OiI с"уm,I1ТУры (2). !1 031111кают 
IITOPII'III!.11' .\1 е.lкозеРl!llстt..Iе а грегаты 

(3) - IIp l1 3113K 11ереХОД;l 
" суб.l ll .\1;1ЩIОIIIlО·Ф II РIIODоil 
CT;lдll ll perpecCIIDl!OrO МСТ;I)IОРфll зма. 

Табl'l lща 36 

!ММ 



С - . формw кр .. ст.аnnО8 HIA .... H~1 • p~l.nO'" CHere JilБЛ IЩoll 37 

1 м" 

, 37 Гl 13СТI I II'I;I"Щ IIЮРМll -ТПu.l I Щ;l . ' . 
Jсзу.1ЬТ3Т I,С I ' РСССIШlюrо 

~\l С ТЗМОРФI13М(I, СШ~~~~~~;::111113Н ( /) . 
ПРII~IIIТIIIIЩIII a!tc~~~JtpaHIIJН'Cb С.1f'ДЫ 
В II p'ICT11 .,\,1e а (1) П.'Т3СТ IIIIКII 6. в 
Сliсm:!ТIЮГО рост , ~ '! зто" 
6есфорМСЮIIol. С ~yr(r) 11 CI<\80311b1MII 
МllкрОСКУJ1ЫIТУ IЮI I • 
~TIICPCТII I!MII (3). 



cYIIA ..... H~e фОРМ~1 КР"'С ТIIЛЛОВ • р~I.ЛОМ снеге ТlIбn .. ца 38 

I м м 

Та6.~шta 28. ОБРnЗОllаШlе КрIIста.1ЛОU 
11 01\011 IrозраСПlOir ГI." II СI'~ШНl (2) 

Irз KO!IlICllbI:\ участко!! более CYilpbIX 
фUР ·\1 (1). JLUC'I ' I I.UНlX t:Кt'дстноii 
стаД IlII . Характсрно IIСС ОllпаДСНI1С 
H:II:P'III.1ClllIl1 r .ll1II11IAX оссП ста рых 
11 1IOIII>IX K!I" t:Ta,MOII. Зародыша М l1 
l \Озоl1 КРI!~ТilЛД ll заlJ lIll сдужат 
.\[1IК РО;lСфскты 11 ста ры:; к рнста.1АЗХ 
с « II :II~K a.\l ll " З~КОНССРIJНlrОllашIOГО 

РI.'ЖI.',l11l11ll.'!\ 1ТlIтаТС.'I.IЮГО IICщестllЗ 
(3) . 



СТiIIДИЙНloIе фОРМfooI кристалло •• p fool.nOM снеге 

Т;I (i.' I IШl 39. Jlpl'\ltPI~ 1:1I' I ."ttщ; t'"1I 

l'а31IОIюэр<!СТIII. Х ); JI"~"';I.l-'I'Щ . 

11. 6 - ЛII,~ (I\\'!I\'TIII • . ~ "Р \l СТ3.1.13, 

CIIIIT'.I' С ItIIY .~ 11:1:111,\1110 
11('pll('l1!L IIIi У ,111 J!III . Х 11 311 Р ;iIlЛ('1I11 и: 
сто.,б'I ;IТ:l1I (1\1:.11'111311 I jюрмз UI 
.'(3.1<! II<!'I:I.10 Г':lЗII11ТIIЮ Пl10Сli01l 
C"I'.1('TlI01I (2): iJ - рост плос"о" 
гр:Шllо il [1]111] .\". (4) 113 6:1ЭIIСllOГО 
)'Г.13 (I\C..,('TIIO" 11юРщ,t (3) . 

Т ilбnИЦil 39 



]мм 

Т/lбllИЦ/l 40 

. CTa 11II'I CC КlI X 1111.'1111111.'100 рН.1 1I ЧIIЫ Х IIOЗ-Та<iJнща 40. Co'!e!aHII!! ДUYX н ТР~~IO~~' (/) : pe6cpllЫC ЩС.1 Н (2) 11 IIСЗ~М Кllутые 
P 3CТl I bI X ГСllсраЩI II. ПооеРХ!lОСТЬ н CTa Ml1 заРОЖ1СIIIНI форм 1101'10 11 rCl lepa ­
II ;"'OCTII (3) OДlloro "Р '!СТЗJ1МI С.1ужат .\ IC e~ы IIIНI.\'К ;1II0Iшоll ШТРНХООКII (4) ~ 
щш. В случае а 1100 1>1" Kp I ICТ3.M IleceT С.1 _ . 
IIОК:JзаТСJl Я стесIlСIШI>I .~ YC.10BII I1 роста . 



Морфология 
глубинной 

кристаллов 

изморози 

из плотного метелевого снега 

1 мм 

ТаUЮII\3 41. Э .I1UрНОIJ:J.1ЫIЫС формы глуt)ЩIIЮП 1I3 .1IОРО:Щ, Р :J311 IШ3ЮЩltСсН 11 [rЛОТ -
1I0~I меТ('ЛСUО'1 ('I ICI)'. 11, й - Jlж)С"не ["[Hlllll bl e H]J113.11O""II. 'I :JCTO С з.1"руг.ryСI ' III ~\1II 
УГЛ1l~1I1 (1); tI. d - l!cl\or()pl~t: Ч3СТЩI Ы ОUII:lРУЖ1lli3ЮТ I lcpllble С.1С.'I.Ы Сl(СЛСТIIQIО 
роста (2); г - [IЛОС"!!!' IrрllЗМЫ pJCrYT 11 T~I I O .\I C()[IPII~ OCIIf) Be' III !I СIЮ !l ~1 1I T[UIIIHMII. 

О чем гоuорят II с,,:lЖ('1I11I1 фор.\11.oI 1I ' " Р :lllIн)тrlеЧ3П I I (3) . 

Табл .. ца 41 



МОРфОllОГИ~ КРИСТIIIIIIОI И) ПllОТНОГО метелевого снег" 

~' -3 -~-
~ -

'" ~ -

ТllБЛИЦII 42 

1мм 

Т:I(iЛ Jlца 42. H :I 'I~ ,lbIlbI C eTaДIНI роста r,'yCiltt lllO" !t3\юрО311 IJ 11.~QTltO)t МСТСо1СВО)1 
Cllcr)'. CIII.I .IICTPIIH I!ЮjJМ ; 11, 6 _ 11.1nIl1l.1bII1lM JlССНДЩ101101(.1111 1 1 1 11М (т); г - П.111· 
I[;IЛЫ l ам IIССlJдщtOм(il l 'lес"ая (mm2. tlCPXIIII" 1111.'1111111.1) . 11.10C"IIC Гр'IIШЫС формы 
IIМСЮТ гмщr.:ую 1I.1ОСКУIO ПООСР:I:IIОСТЪ ОТ IlС.lI>1ЩХ f]1alrcfl (1 ) 11 11 то же IIре~IЯ 
онруг.1ЫС О'IСРТ:lШIЯ I1СРЮIстра (2) . На .'1сформrlРОD1I1IНЫ Х rparlMX часто ветрс' 
'I :lютсlt I!IIДУI(ШЮ IШЫС ОТПС'I3ТЮI (3). 



92 МОРфоЛОГНА Kp"CTitJ1n08 .. ~ ПЛО'НОГО метеnе80ГО сн.га Т"блиц,,, 43 

; 

1 ", ' .~ 
г-----т-__ -'. 

.,' 
~<,:::::l . 

"" t;;;~nll, 
" _-::о!-" --- ...... ; " 

'. 

I , 
'" 

и, 
ж 

Та6лrща 43 I [ ЛОСIШС Н rTn.'I(,'l aTI~C гр:ншыс прнзмы, IIblpOCUl1le D стесненны.х 
yc"ODIIRX 11 ,ЮЛ дI.'IIЮ[I)IЩ'},IUII1IIМ ШIIIРЯil\СНIIС)!. Крнста,1.'ТЫ часто 1130Г1 1 }'ТЫ (/ ), 
I<ССl rО)lОРфlll~ (2), с xapa,,-rс-рlIbIМII 1111!l)'IШIIOIШbl.М II отпечаткаМ l1 (3). однако 
IIMCIOT С/lСДl~ "11;111110.-0 r.10('lIoro роста 11 UIIдC ~aKpOCТ}'nCll eil 113 ГР:IIIЯХ (4). 



МОРфОnОrl •• кр .. п<tnnо ... 3 плот .. ого метелеllОГО (нег" 

IMM 

Та6mща 401. СТ:l.11l 1l 1I.1ОС IЮГО l' раlIIЮГО IlOста u YC.l01:l1l1lX 1I.1:1CTII'ICCKII X ДСфОР.\Iа­
I(IIЙ " Р IIСТ;I,lЛО II. /1 , 6 - II.lОСIШС ПР I'3)'''' С IIсеI:lДQJIО .\I(i II" ССКОЙ П,13ЩIJlЫlOi. ell.\l.\l(T­

plrcI1 (111т2) ; 110 (iа3I1СIШ:.l граllllМ II.aYT . llOлll .... C_10Clloro бездефектного Iюста 
(1) ; 8 - CIIAI:.ICTP'III IIДil ll ,I .1Ь1lая псеlЫОМОltOКJlllllllаll (m) ; l - серI1Q8НДIIОС IС"Р " II ­
_'СIШС KpIICтa.1.1011 С гр)'(iО(i..l0КOIЮЙ CK)'JlbllTy p oil rp~ lI cli (2) 11 заОСТрсllНСМ I I(KO­

торых псе8ДОУГЛ08. 

Тllбn" Цil 44 

f 



Морфолог ,," я кр,,"сталлов ""3 плотного метелевого снега Таблнц" 45 

1 (.l r: 

т а6,1 111\3 4~). rp il НlI~C СТО.lб'!:ll LЩ 11 н:юе"не ЩJll3 .lн.I - щю:tУ"Т ~1('Т:I~IOРфIIЗ~I;'I 
1I.10TI IOI'O С ll сга. Н аряду (' 1 ':la :I"II~111 II,'O~""M" 1'1':11111 ,1111 (1) ItСТРС'I[!ЮТСЯ llCC ll;tO' 
Г IJ;JНII ' ОТПСll:lТ"1I (2) 11 ок руглщ' IIUBCPX HOCTH (3) - IIРНЗII<I" СТССIIС'IIIШ .\ ус.10ВНЙ 
pOCT:I. ДОIIO,111 1 I тс.1ЫIЫС (1 1 11)З~II t:t а.1Ы II>I С 1]1:11 111 ('; ), ~IC:I"IIC 1\ <!IICPll bl (5) 11 ШТрll' 
:ЮD"З (6) ),"flЗЫIlЗЮТ 11 3 11СРС .\ОД 1I (' ''ОТОрых IlНдllllll ,10 11 " ~1\('.'I('п tO\I}, росту. 

7 З:,~а~ " .. 157 



МорфОЛОГ"" "РИСНIЛЛОI "3 "ЛОТНОГО метелеlОГО CHeril 'аБJl"Цil 46 

1 MI.1 

Т,1О:IIIII,I ·Hi. Сто.'IUчатыс гр;lIltIШ~ 
1I1' 11J MLoI ПИ ! :! « ну.1 !1 » . Т. С. 

С :I;I{)C T pC111 11~ \!1I I.!ср"l1IЩЩI (1). 
11 :1 11{'I\ОПIРI>1Х 113 'I !I .~ (д) 
IIC IIТIII\,MbIl ,. e рс6рз СрСЗ<lllhl }"З1\Н.\I 11 

M\:llee paIlIIOOCCll t.l ~IH 

"I11I3 ,II<lТНЧССЮIЩI J'р;JJIЯ~1JI (2) 
11 , · раI1ЯМII,отrlсчаТ1\а .lIIl. ЧТО IIСДСТ 

" o(jЩС~IУ 0"'РУГ.1СIIIIЮ чаСТ" I!. 



МОРфопогмя ИР ИСТiJППОI М1 ппотного MeTeneloro с и еГ<1l 

2 

ТiJБПНЦ<1l 47 

I Mt.1 

T :l6.1II11:1 П, rP.:LlIIlLoLC (а), lIо.Ч'СIo;С,,~ l Ш"С (6, .:) 11 Cl\('.1I:ТlI"I(,' (<:1) I\ IIIIC1 :1.1,1 I>1 , 11101 ' 
РОСШIIС 11 C"Т<:'CIICllIlbIX YC.I01l1ll1:\:. Х 3Р:IIПСРIIЫ p OllllblC .1 1ШIIII I! 1I,1OCliOCТlI tР3СТ31111Я 
(1) , О'"' РУГ,lОСТЬ ОЧСРl а llll Й C3\11 \~ 1111.1111111.1011 (2) , эзтру.1 1 IJjЮШ;JЯ 0IljJe.1c .1cII II C 11 :< 

b\1.1 II.\1 011 СИ.\l)IСТР I\II. МОЭ:lII'шо·6,10'"'0 1I:lЯ C'"'~,'bIITYP:I rpa llcli - 1 1 31111.11 1CТbI C, 111.'1'('.11\0 

1\.11111011 11 .1111>11.' гре61111, уступы 11 Т, 11, (3) . 



МорфОПОГI1 " КР I1С Т/'ПЩI8 11~ "потного Merene80r o снег" 

1///1' 
. '1,,' 

р .. i.iz р 

I мм 

zlm 

Т:l(;mЩ:l 48. ЭТ:lНl~ IIСРС I(РII СТ :lЛ.'IIШЩIIН фI IР ' I О I IO-m~.'I.$IIIОn I\OPI(I I . (1 - СJ I.~ОШlюii 
6('С(!IО IJМСШ I I.ol Й JJO I'IICТI. ri MOIIO.,11Т реже,"ЩJЮ I I I ЮГО .'1>11:1 JIСрсд 113 'I:I,'O~1 «Р3СС3 -
СШI:l I I I I Я . I(ОРЮ I ; 6 - 1'рm lll ,,,С 11 CKC.~CT II.1I1 (1) Kp IICT;I .'.' II1JCCKI IC форм",: .~з paK ­
YCp l l 1.oI M:lCCII IlIII.oIC суевк" (2) С l\ е.1СТlЮГО 1111 11111111113: /1 - ОГР311 С II IIС I(p t 'IJKO С J1 3 ЯНIJЫХ 
между со60" РСЖС.lI1I1 ВОIIЫ .~ '1 3СТIЩ: г - пс рсход I'P3IJ1!oii суо.,(j 'lзтоil Il р IIЗМ'" 
К CKcm.'Тl IO ~I Y росту п ~'тем II<ICIIIIII,ellll ll IIСЗ3МК II УТОli Jlo., OCTII (3) 11 «разъедаII II Я. 
IICIJXII Cn .'СIIО" 43CTII КР II СТ<lЛЛ ;l. 



Морфолог"я КР"СТlIЛЛОI .. 3 плотного ",етеllевого CHerll Тilбп .. uа 49 

1 мм 

Таб.1lща 49. Ilo.H'C "C.1C'ТllbiC rr :ЮСК!lС 
(о. ll) 1I cTo:rO'l:rТl~e (6. г) KprICT<1.'I.lbl, 
IlhllЮСlllllе в ~Iетслсвом CllcrJ. 

ОТ'IСТЛIllIO IIHJ.!lbl раСТУЩllе 
Ilе;t;JМIШ)'ТhlС IЮ!1О(;ТI I (1). 
Illr :IРШlюtllll.olС l ' р:rIIII'ОТПС'I:lТКII (2) 
1I б:1О1i0В:lН скулыrтура 
Ila Х<rр:rIiТСр IIСПIЧСС IiIIХ rр;шях (3) ­
IljJlIЗllaI, 1I 11.1aCTll' leCI(IIX 'lс(IЮ[)~I;]I! ll it. 
СII~I\I СТ[) l!Я : П. б - rrССllдорmrбll'lССI\<lЯ 
IrMr!l a.llo!l:rH (111т2); н - ДЛ Я lIepXI!C I-О 
1111 ,1 1111 11.1.1 1/111/2. .1.1 11 I1I1 iI\ lIего -
rrССIl :Ю\lQIЮК.lllll lf :JЯ ТI.1alla.~bIlaH (111). 



МорФОЛОГIОI ос р .. с r",ЛЛО. I1 Э плон.ого меrелеаого снег.а т"блиц.а SO 

• • 
, \а' • . t. \' .~ ... 

~~<~ .~ 

1 r.\ :.~ 

Т:lumШil 50. С"СJIСТЩШ СТЗДIlЯ роста г.~УUltl!ltOГI 11 3 .110])03 11 113 11.~OTIIOrO ~IСТСЛСIIО I·О 
CIII: ' ·OI. РПЭ)IСРЫ "pIICT3.'1.~OU t:paUllaTC.~I,11O 11t.:IIC"III~II. 11 II~РIЩС 111) 113113"11 С"С.~еТlЮГО 
('оста (2 ) II .\IСЮТ )'же МСД"I IС 'laCТlII\I~, ещс сох ра1II I IЩJJlС 1"l'alllll~il роет (1). И II.'l II -

1111.'11.01 CII:lbIlO СКОШСIII>I, с 11 CC"JlOTpIIK.~1111110ii C II ~aICТJ)llcit (1 11 / ). сох раняют УТОЛ­
Щt.:IIJlыil 6аЗIIС, Кр)'ПlI)'Ю CTY IICI I'I:tTOCTt. (3). Ma CC l!lIlll>IC 111111ЭМ ilТlIЧССI\Il С CTC IIK II 
С 'ICTKO IIЫРЗ...,СlIIю1! IIIТРJlХ ОII КОil. IIСIII>IТI~";1 ющсil .l l сх аllllЧССК I I С Il згаuы нз IIIIД)'К-
1111011111." гр:t1tих ( 8 - 1II1...,lI lI li IIIIДI18I I.1 ) _ 



МОРфолог ... " кр ... стаЛЛО8 ... 3 ППО1НОГО ме1еnе80ГО с нега 

l мм 

Тзб.-lIЩЗ 51. СТЗ.1. ltя роста скелетных 
СТQ.'1бчатых I(pttcтa.l.~oB u П .'10ТНО~! снегу. 

Сlt~о!еТ РIIЯ: а. б, 8 - ПЛ3НЗ,1ЫI3Я 
псеUДОРО\lбllческая (111/1/2); 
г - псеВДО~IО!tOК.'1I!ШI3Я плаНЗ,l ьная (т) . 
ФОР\IЫ а 11 IJ - ЗЖУРltые, каРКЗСllЫС, 

с чаСТQI(О.ЮМ ВСРТIIКЗ.1ЬНЫХ соеДШ/{!IШЛ 
между UЗ31tсаЩ I (1.2). Формы б 11 г ­
TO.1CTOCTCIlII ы(', ФУт.~ Я рообрз :111 ыс, 
с CltCTCMoi! ВII~'ТрС I 11llIХ перегородок (3). 
СохраВllВШltсся от IIСltaрСlIllЯ 
прнзмаТIIlIССIШС rpall ll IIсредко 

дефор~шрова llЫ u меmше С l,лаД IШ (4). 



Механические 
деформации кристаллов 

I :м,\ 

т.,бn"Цд 52 

ТабmЩ;l 52. lL"I!II'III,allllll (iМlkOlI:lIШR (tI ). I13г"Оа (О) '1 \ICX(lIllI' ICCKoro Д80illll' ''0-
8~II IIИ ( в ) 1I 'IIШ'ЮН 11111'1.\1:''', I!I~I)С)СIШIХ 11[111 ОТСУТСТIIIIII С IIOUoДIЮГО npOCTp:lI I CТ8:J. 
I-Iа СХСМ:'Х: 1- 1111:' (i:Н'I\Оlюi. ":kY!II,'ITYI"~ rp;lIIci, (6)'1 pl~. НJI:1ДIIIН" , г реб,!! •. же· 
.nоОа): 2 - Ot\P}' I .'1I •• , )"I:II'П(ll "Cp ll .IIt'T\J;J 'lo1\:T II I\: 3 - I:К У :II, I ПУjJ;\ rp:J!lllOfO СЛQC IJО"О 
РОСТ:! : 4 - JLIIO I IIII I ~lIlla\1 11,' 1:1\'11111 1\01, 'ССI10~IOРфl! l .С '1:I~ТlIIШ (6 ) срnст nютс" ItC ' 

JlI>I~IJI rP:!!. I.\I •• 11 u(jраl)'ЮТ JlCT 1!I, CТlH' m· PC1':111~. 

2 



МеХёlн"чес н"е дефОРМёlЦI'I" КР"СТёlЛJ10U т "блиц" S3 

11.IM 

Т"БЛ lща 53. Д('фОРМ;ЩIllI IIЗПIUЗ ( а). БЛОI(ОВЗltll1l (6 .8) 11 С I(0.1hЖ('1II11I (.!) 11 [1О.1У­
Сl(слстrщх !I rpillНl l>l X rl1l!LIШII .'l.ах. !i ЗПIU I\p IICTa.1.10B (а) проr lСХОДII .l н процсссс 
IIX роста, 1111 'ITO указывает СОГ.13СОВ3Н1ЮСТ Ь маССllВIЮГО РСдbl.'ф 'l CI\C.1CTIlblX ау­
r, c llci, (1) с IIС IiI1ЖСIIIIIНIII O 'l epTa llllll~1 1I С3ЩIХ баЗIIСIII~Х rp311Cii (2). ПсрIl ОlНlча.1h­
на\! CII.\1MCTPIIII ОТНОСI IД;JСh Ii ро.чбll'rеСl\оit I10;1ГРУППС. кОllечнаll - IIС('ВДОТРIII\ЮIII­
IНHI П]JН .IIIIТlШllая . Гра llу.1О.IIOРФ IIr.. с 1!Н .1 1IВП.11~ (0,8) IIМ ('ЮТ II сr'раllIl.'IЫШС фQР~II~, 
заI\РУГЛСIIIII~С ВСрII I IШЫ. l· руБО(1.10 1\0IlУЮ CKY_1Ы'TYP~' rpallcir. В рСЗУ,1ыатс одrЮСТQ' 
1)QIIIICrO сжаТllII I\PIICT,"!.1,la (.!) в БЗЗIIСlIоil IIЛОСIiОСТ!1 np01130111,10 CI\0.1h;+;CIIIIC 

(СДЩIГ) 110 П.l0СКОСТIIМ CllailllOCT II льда. ПРIIЗ~lilТ I IЧССI\IIС гра )/1I II pcBpaT llm,c b 

!t .1ССТIIIЩУ CT}'rtCIICii (3), раздеЛСllIIЫХ повсрХIIOСТЯ.\1I! СДВllга. 

8 З~КВЗ К. 157 



МеЖilНН'1сс:нне деформ,lЦНН нрнс:таll1l0 В Таблнца S4 

Таб.1lща ы . РЗЗРЫВII ЫС ДСфОР~lашtJI 
в Сliметных крIl СТЗ:J.1ЗХ «3PC-l0И~ 
г.lубlШllOil IIЗ .\lорОЭ Il. Сrо.lб'13ТЗЯ 
СIiС.1СТllая Ilрl l Э~lа (а ) 
с: IICp80 11 3 '13.11>1101; СЮI )IСТРllсil 
n.13I1:1J;Ctt:I.11,llOrO 8 11 .13 РО~lБIIЧССliоft 
ПО.1ГрР1llЫ (111111111) IIО.J,8СРГЛ:1СЬ 
р:1СК:1.1IlU:lIIIIЮ 11 р3З.J,С.lI1Л3СЬ па трн 

субllll .1 II1}1t .l;l (1.2.3). с 11:\ IIзаИМНО!1 
1);lЗОРIIСI IТIl РО81о.о ii . ПО .1 1111111Ш 
J I)..10~la YCII.1 11 .1OCb IIспаРСIIНС 

Крltста.1.13. В наЧ3.1С раЗрЫ8НЫХ 
деФОР11;lЩlit (6) ОТЧ.lсненне 
с,·БШI.J,III1 I1.J,О Il может IIДТII тэ";+(с 

по ПРI13~!;lТIIЧСС"ЮI ребрзм (4). 
НСIIЫТЫ83ЮШII .\! .10"а.lыlеe 

110вышеllные напряжеНIIЯ 

(СIIМЖ:ТРНЯ "Р1lСТ3.1.13 111т2). 
Конечныil реЗУ.1ЫЭТ npOIlCCC3-
рзсп а.J, "PIICT:I.1.13 ( в. о'!) I! Э ОТДС-1Ыlые 
Ч;JСТ II (5. 6), ПО.J,всргающнеся 

IШТ('II С IIВIIО~IУ 1IспаРСНIIЮ (lIа что 
у"азывают О"РУГ.1ОСТЬ 11" очертаний 

11 "эвсрны 11 ОСllOваIlШI:\ ) . 

' ММ 

5 



11.; 1.' 

Тзum!1L3 55. МСХ~I I I 'ЧССКое 
( 8ТОР II Ч ll ос l JLIIO" "II KO Il 311I1C rpa lll lbl.'< 
фор~, о УСJlОIШЯХ стрсесOlЩ :\: 

11 311ряже ll llil. O o1llOCTo p ollllee сжаТIIС 
в lIапр ЗIJ.o1t'IIII II . IIСРПСIIД lI ку.lярIlОМ 

.. ба3 11СУ (11.111 под IIСКОТОРЫ).l углом 
К III':)IY). IIр"80.1IП к расч.1еlll':НIIIО 

прllЗ.\I3 ТllчесК IIХ r p 311ril Kp"cтa.' .10u 
(о. 6) на СI':Р"Ю TOII KII)( выдержанны .'< 
IlлаСТlIlIОК (1), в резр"тате чего 
грзlt !> II PII06pCT31':1 то It КО)lOза ItЧJl ~'Ю 

CK)'.T~IITYPY. РаСIЩ'JI.те l ll lе КР"СТЗ".1 а 
( о ) "а дпа су61t1t.'l lIu ll да (2) 11 СДВIIГ 
ПО JIЩ!СКОСТ II Cll:1ill lOCT H (г) ТЗ КII :\: же 
СУUЮI.'l ll 811.'10О (3) соt1рОIIOЖД:lЮТСЯ 
такжс К.Т IIIIОII II Д l lbl11 6.1OKOllaH Il CM 

6З31I С III>I .'< ГР:IllСil (/) 
11 8Ы1138.'1 11 831I1 IСМ а\lОРфltOГО 
ueществз .1Ь.1:1 (5) 113 поверхность 
ЧЗСТIIЦ. 



t 

11.11,\ 

Т~б.111Ц;1 56. Jl .l11СТНЧССIi IIС де(jЮРЩЩIIl1 l'IIilHllblX фОР~I, I IР llоБРСТ:lЮЩIIХ U реэу.'Ib­
тате этого ГР;III}'.10~IOРфllшi рост . Л\ I IОI' I IС )IС.1Ю IС чаСТIЩI~ Cl l aKl lbI в бесформен ­
н ыс а грсгаты (й) с ГРУ(юМОЗ:НIЧlюil СКУЛЫIТУРОЙ (1) В IИlДС БУГОРЧ:!Т blХ. lI}'Зыре­
ПII ;1I!ЫХ, подково06раЗIII>IХ 11 ДР~'Г II Х МIIКJЮфоР~1 U.10IiOO<lIНlM. В OT!t e.1bIlbl:< бо.1СС 
Iip}'lllIbIX liр"ста.1.1ах (и. 6. l') rpallll теряют О'1ертаllllЯ Г.1аДI<ilIХ П,1оскостеЙ. 
11СКРIIМКЮТСЯ. J\laKpOCT}'IICIIII сжк'uого роста (2) "ееут С.1СДЫ БЛОКОU:!IIIIЯ. Наме· 

'1аютсн раЗРЫIII.t ( .З ) lI а OT.1('..lbI IbIX Y'laCТli3x КрIIСТ3.1.10В, с ПРllЗllаКЗЩI CKO.1WfiC­
IIIIЯ суUIIII.'1IШ11.'I.OВ (-i) ; 11311pall.1CIIIIC ско,ЧЬЖСНIIЯ 1101':1 33 110 cтpc.1KOIi. 

ТдбnИЦд S6 



Ме~аНИ'iеские дефор МilЦНи IIриста"nОI Тllбn.ща 57 

з 

Т аб.lrща 57 IlзrJ! ~ граюн.:>: .. jщст з ., u Н Сl\Р>"Нluа lШС 

КI~~ rI Р ЯЖСlllljj сж'~;т':t~Н [IOД Ael,CTIIH('.\[ 

P II CT:I.bl а 11 JIIоб 11 Р~ СПIЖСIIШI . 
(снгмоJt.l:1ЛЫIУ'ю) p~~ S'оuраЗ I I}'Ю 
с ЛР";III ВI<II" " 6 . . Cl\y.~bIITYPY ( /), 

'1 раСШ('II.1С I I II Я ''': ''I~I~:': I"~ Другне 't nСТ'IIШ (6 1 си Ч3СТlI (2) . 
ОК Р\' Г.н .. е 11 • г It.\I СЮТ 
'1 - ссрrЮlll1 111Ы СРII('ОUIl<1311 \'Ю tl\Y' С ОI IСрТ3 Н1111. 
(3), IIз.1НЧ I I С lIюi i .~I>fITYpy r'p;J I,cit 
('/1 I r ,. . I lItlЮllЫХ 11Л . ЗГllu ('ОIllIIЮ " <lСТ llllOl\ 
оGР330П311НС\1 113 ~Д:1СТСЯ IЮIIСРХ I[(}СПI . • "11 IICT a:I.~ 11'ICC"oil 

I 

. . « Я31" ,,011 » 
}СЖ('.lIЩ IЮ I IIIOГО IIСЩ('{: ПI:l (5). :1\IОРфllOl"О 

\/.11,1 



МехаНl1чеСКl1е деформаЦI1" КРI1СТIIЛЛОВ 

IMM 

Т~бmщ~ 58. ПЛ:IСТlIЧНО·ВЯЗЮIС 1I ХРУЛl\!IС деформаюш I\рItСТЗ ,l.~ОО 11 Ilзча.1С их 
с"сm:~ТllOr-o роста. СтресСОВЫС IlаП РЯiКСltl l Я о KplICTal1JlaX (а, 6) вызывают 110ЯВ­
.'I(>III IC l ' рубоб,10I\овоil <':1\}'.1ЬП Т УРL< (1 J 113 НСКРItIЫСIШЫХ rpall l1X 11 Ilс"аЖСII1tС O'ICP­

T:'IIIIIII ~1 ~l\pOtl}'rl~llcil 1\3" fl)jlllloro (2), Та': 11 С':СЛСТIlОГО POCT j (3). СТОМllаТjЯ 

ПРI\З~llI (фото fI НlIIIЗУ) С ТРIIГОIl1l.11.l юit ПЛЗНill\снаЛJ.lюii CIIM .IICTp1tcil (З'm ) IIСПЫ­
Ta.'liI PllCl\o.1 (4) 11,10..11, баЗ llСIЮl1 H.l0CKOCT II, ЧТО СllосоБСТООllа.·lO II ЗГll бу. Р3СТЯПI­
II<1ЮЩllе СIIЛ I~. дсiiствующне 1111 1\J1 IICHI.l.1 в, В ЫЗJlllЛlI I1 JНIСТllllчатое РilсщеП,1еl lltС 

IIНЖIIIIХ б:lЗОIIIIII:lIЮ IIД:I.1ЫI Ы Х С.1оеll (5) 11 II~ I)УШСIII IС общеit Сл0СООП CTPYI\TypbI 

КРНСТЗ.1.1З. 3ПI ЩJlIЗН<iЮI. p:l llllO I\ЛI\ 11 КQМl\овлто·б}]ОКО!IЛЯ ску.1ЫIТурл COCC!I.I IC!·O 

КССНОМОРфНО I'О ;1ГРСI' :tТЛ (6). Уl\1I3Ы IIЛI()Т 1111 рост "РIIСТЗЛ.1011 В УС.lOГt!lЯХ II ЗПРЯ­
ЖСIII I i1, 11~ lIы шаЮЩIIХ Ilpt' M'}] IIX 11 ,1аСТlIЧ!lОСТII. 



МехltННЧ8СКН8 А8фОРМilЦI1 11 KP " CTilIIII08 

1мм 

ТаCi.~IЩ:l 59. KO .\16111I:1I,1I 11 II:I;:Н.:ТIIЧIН)-IIЯЗКIIХ 11 .xl' YIII\I I:( дефuр .\I:l11 1 111. КРlIсталл а 
IIСIIЫТ1I.1 раСI\О.Л 11 C)ICIIII:IIIIC су61111ДIIIШДОII 110 .111111111 (1), с ОJlIЮIIРС~IС I IIIЫМ IIIITCII­

CII"'III.>1.\1 6.'101\011;11111(:.\1 (2). IIРЩ.L3UШЩI (,1'0 nOIl('p.\1I0CHI " ~10~1'01IУЮ" СКу.'II.IIТУРУ. 
Стол6·!tlтая rp1I1IIla", 11]JJ I ЭМ:1 (О) раСЩCl1.1('11:J IIJIU.1l, б:Ш IСlю ii II.tIOCKUCTJI I I ~ TI'II 

суБНlIдJt1Il1д1l (3). На CXC~I C: .} - JlОIIQ.'I IIIIТ('ЛЫI I~С фраl· .\I СIIТ!~ РПСlllСlmеll ll ll; 5-
CT)' II<'IIII C.10(,1I0 l·0 rl)aIlIlOrO РОСТ(1; (j - llllд )'I\IlIIОIIIIЫС 1I0IlCPXIIOCТ!l·OTI]("I:lT I\II. 
KPIICT(1.~'1 ,) IIСРIЮII(1Ч(1.'IЫЮ nодuсргся баЗJ IСIIОМУ Сl\ОЛЬЖСIНlЮ: IIС]JС:ШЯЯ Itр"ЗМ:I­
ТlIчсская '·Р'II 11> IIРСUР"ЩСJlа u .1(!СТШНl), CTYII(' IIC il (7). ШОII (8) IIОС.1('ДУЮЩСJ·0 
CK.:I.1bIIl1l1l11j.J IIОС.l)'ЖII.l 1I.1ОСКОСТЬЮ .\lеХ1I 11 1IЧССl\ОГО .'Il1oillllll\01l311111/ , IIСl\:lЗIIIIIII{'I"О 

ФОI'ЫУ 633] IClloro I1СРII.четрз. СХ('.lСТШ,li1 рост (9) IIЩ'С Т 1]:I.l0iКCllllbIi, Х3Р:IПСР, 
С.~еДОllате.1ЫI0 011 113'13.1CII YiКC "осле ОПlIС31ШЫХ .:tсфор .\IЗUllii . 

ТilбnКЦil 59 



МехilНи .... сКи. Д.фОРМiI ц .... КР"СТ' nnOl Тilбn"Цll 60 

Табmща 60 гр:ннн.х . ХР)' I I ЮIС дсфо 
IIX раека KpItCTiI.1.10rt. III. З РА,ац,tIt 
ка Itсрt tlt з~~~:tа 1I IIC, г.,убокуЫ~1IЮЩllе 
6.'ОК08 СТ ю. ОТ'lJI еIlСIШС у ОСlю'U:IIIII':"'ССОU I.е IlаrrРJl~РУЛНЫХ UL.lзкаЛII Крl lста.1ЛОD СIШЯ 
110 котор~~ЯUЛСШ IС ТРСЩII~; 6 
cy(i ltllAltllr Irроrrзош.,О о (1 ) , 11U .\LСТllлеяUl.ОII (2). В КРIТ .... 1С IIСlшС 
IlapM"~ раЗрЩI (3) IстаЛJlС б 
n . . ,I.IIt>lrl 6 • О 1I 1 IаЛОГll' а31 1Сl юil п 
"'1111""" тому ЖС р JlOCKQCТII .. . аЛ.1С г аЗ!JЫDУ (4 . СКn.11.uаЮЩll i I I РО l lзошеJl ) 
SlTOI'O 11111111 I CAll llr. Вс IIС l lар}!стся II lща ШIТСIIСlш~~IIЯЯ часть 
""(5 раЗОllа l l l;}! С тсrlДСIЩFlсil 

) . I IСЗ1l МКllутоi, IIO.,OCТ II 

I ( .• [ •• 

) 

1 



Кристаллические 

агрегаты и контакты 

1мм 

1 

11Т1-П З 

Та (i.~ IЩ3 (;1. СОЧСТ:lННН pa3 .111'llll.oI .~ 
r{" IICT II 'I("CI\ I I X TllnOIl СТПlеll'l~тоспt 

(НJТ рIIХ()ППОСПI - 111m' Р:lСС~ЮТРСlНtI! 
I 'СIIОl)ружсItНЫМ г.l:1ЗО .II) 11 "РНСТ;].l.чах 
\11, б. Н) .. зреЛО1i:о ['лубшшоil 
113~lU jJ0311 113 IIЛОТlIO ГП .IIСТСJlС IЮГО 

( 1ICI"a. Н:I CXCM~.~: J - ма"IЮСТУI I<: IШ 
I"Р:1I 1I\0 1"0 C.l0~IIOI"Q роста 

тр Il r0 11 а " b..!!oil 11.1:1 11 <ll\t!! а.lытГ, 

I IPlt3MI~ (3т); 2 - м аt(рОСТУШ~1111 

(ке.~еТlIOГО (1I СП.lIIСР IIJ С IIIЮРI) [юста: 
;) - ж е.l06а 1!II.1УliltIIOШШХ 
[!OlIe p .\ IIOCh,:il- ОТIIС'l а rI,fJH; 

.} _ СТУIIС II'I<l П!СТI. )ICX:I1III'ICC h OTO 

.1Iюiil lll l\nll;!lI ll1.J со C t( ;1m~II,'I III C .\I. 

Kpl lcra!l.1tA г СОIII)11Ii:н.:аЮТСII 
ба3 ItСШ~ )1I 1 p('61) ;I)1I1 (5). ЮIСЮТ IlJIn 

о.:оШ!'llltых СКС.lеПII'/Х 1111.1II BIIJIOII, 

с аЖУРIIО-Ii:l jЖ:IСlюil С ТРРП,У РОЙ (6) , 

Табn"ЦII 61 

6 



КРИСТIIЛМlчес .. "е IIгреГllп.1 " 1(0HT""TIoI 

Т3(.ЩII\3 62, ПСРIIIIЧIIОС 
ДIIOi!НI IIi ОН1I1I1IС CKC.~CTHЫX 

КI"IСТ:I.1JЮIl. Jl1l1l СOllр"каС1lЮЩIIХ СЯ 
скслеТllЫХ 1III Д1lUI1!t1l ( а. б) образуют 
DХО.~НЩllil yгo.~ (1), Сl lособствуюut ll it 
УСJo(ОIIСIIШО II .~ .'t1l.11.llсilшего роста 
11 с.1ужаllшi! НСрС!1КО J.lCi;:TOJ.l 
311рОЖ.1СШIII 1IOII0ro Kp"craJl.~3. 

Ск~'m,птура CКfMCTIIOГO роста 
IIOД'I II III'II;! IЮlJСРХ IIОСТ I I 

ДRоi!II I11Ю113111111 (2). В «IIO.~OK llaX:t 
г.1у6 1lшюit 113)IOP0311 (8. г) ВЗ3 11МII 311 
ЩlР3.1"('ЛЫIОСТЬ б3311СIIЫХ " P311(' li 
Kp"CT3.1.~01l IIрl1 11;0; ср3СТ31111 11 чзстс 

IIСЛет к 1I0ЯD.1СIIl1Ю перВIIЧllbl ;О; 

Дlюi1III1 КОII. 

Т"бn.щoll 62 

I мм 



г 

2 

Iмм 

Табmlllа 53. ИII .'lУ I\ШIOIIIIЫС rЮI!СРХIIQCТ Jt , 1103J11lкаЮЩII{' 1111 r pUJlIIX раСТУШ llХ "Р"­
стаЛЛОIJ Ilpl l 11 )[ ТL'СЩЦI СОПРIII(ОСIЮВСНlШ. ОР"СIl ТЗIl1 НI IIIIJlHIIIIAOH D сростках 
(а, б) rIРОI'ЭJJО.~ЫНlЯ, 1I.~ошадн 1\01lT31\TOII Il e 8("~ IIКlI, ЧТО Сllособстпует IIOLlЫШСIШЮ 
уделыlOГО !lаll.~еIllIЯ на "онтактзх. ВО31!1tкают IICCllAopcupa (1 ) - ПОЛОЖllТСДЬflые 
М1!I\ РОфОР~НoI СКУЛЫIТУРI~ 11 ГР:ННl-ОТПС'НIТIШ. 11 ,1 '1 IrССD!I,OГРЭI III (2) - QТРllцатсль­
JlЫС МIIХРофор.чы. ЧНС.'IO 11 1I .~оща!lЬ j' Р З IJсrj'ОТIII,>t' ЗТКОD - 110каэзте.~ь YAe.%/loir 
II.чощаД II li01 1TзnQ11 н .. t аIЩО~1 C.~OC Cll c ra . 



1 

I 

т oJбп .. цо) 64 

11М,' 

T:IUJI I IIНI 64. Пом)Сча гая СI(У.11 ЫIТУР;1 I l ltДУIЩ l lО l l ll l.olХ 1IOIICP Xl lOCTCil . оuраЭ)'Ю1ЩI11СЯ 
1IIJI1 росте 1.:TO:I(j'la T I~X 1'11 1 I С1:1.1.101l. тссtl О СОПI)!lI( ,IС;lЮЩ I IХСII CI!011M 11 llIJl1эмаТIl ЧС' 
("!(IIM II (а, б) 1 1тl анра~IIIД<I J[I,III~ .\1I 1 ( е ) ГР:IIIЯ~III. ПОЯUЛСI I1I С 1111!l}'I(Цl IOlllll.olX полос­
ОТlIС'lаТI(OII ( 1) СОНjЮlЮЖдаетсм часто ра31ШТI I С)l С МЭl.olI(ОU~ I1 ЫД<lllmlll,ll1 llЯ ве· 
ЩССТllа (2) 11 1H1P)' I II'-'IIlIСМ r.'I<I :t~OCTII c:lMoil r p allll (3). ЛОI(:1ЛМII.ol" рост l1аll.'lСlllt Я 
11<1 ре6Р <l It 1ICI' II11111bI "РIIСТ3.1.1О11 Ul.olЗЫllзет "Х СС lteЗ:lI1 ltс» ( 4 ). 1-1 I I11Уl(ШlOl l l l ые 
1108CPX l 1OCТI I Itcl~.'tI(O З31(.чаДIШ<lЮТ("Я уже в 113'la,1C роСТ3 I(P IICT3,"'011 . ("0I1lШI(3-
С<lЮЩI IХСЯ IIC-'1 '~ M" ГР<l IlЯ ~1Il (о ) . 



1 

; 

135 

ТаUЛllЩI 6'1. Гlолос'шгаll СКУЛ"I 'Т)' РЗ 1II IДУ IЩ l !О I IНhlХ ПОUСРХIЮСТСi'i. обll<lзующаяся 
11111' I)OCTe CTo.1U'13Тl.X "РНСТ;I.1ЛQ U, TCCII O СО IIРIII,асаЮlllllХСН СUО IIЩI ЩJJ!З)13 Т IL'I С' 
tIШ .\1I 1 (а. б) ат . IIIlра.\lltДil.'!I.llы .\LII ( г ) гр а1lЯ МII . П ОЯ8ЛСННС IIl1д )'К ЦIIOIНlI,Н НОЛОС­
ОТll счаТКОII (1) СОП!ЮlJождаСТС II чnсто раЗ8IПНС)! снзыкоо» Ill.oIдаlJJ1Н1Иlшtя ос­
ЩССТ В3 (2) 1I IНl p YLJ I ~II II('M Г.~a.1~OCTII сзмоi, граШI (3). Локалын"ii рост дзu.леllllЯ 
на ребра 1I HepllJlIl l bI "PIICТ:l.l.l00 8ЫЗЫВ:lСТ 11.\ ссреЗ311lJС» (4). ННАУ IЩIIОIIIIЫС 
IIOBCPX IIOCТII II ('редкО заК.13 .'I,'.U;JЮТСЯ }'же 8 IIЗ'Ш,lС роста "РllстаЛ.'10 Р, COll pll1\3-
СilЮЩIIХСЯ IIСЛЫ)Ш ГРЗJIЯМII (Н) . 



КРНСТ ilлnнчеСlCне il rperil T ~1 н ICOHTilI<T~1 Тilбnнцoll 65 

1 '~I: L-__ J 

Та6.1IIца б5. ГlлаСТII'IЕ'СКIIС 
;tСФОР~lацнн IЮ IIПIКТI I I~ Х об,1астеil 
СIi~·ЛС·f1I\.о1Х КР IIСТ il Л,108 8 «80JlОIil\а.~· 

[".1yUI\H ILOII IIЗ~IOРОЭ\l. ПОII IIЛЯЮТСЯ 
как «l1 lloi"I IIKII IlрораСПЩ I III . (а). 
T:IK 11 KpellKO СI:аЯIIII Ы(' 8I':Т81IСТЫ(' 

0:1\".1CT IIЫC ar lll'raT bI (6,8), в KOTOpы.~ 
I\OIlT:1K TbI Ile ЯМЯЮТСII II:1 11 :11('IIС(' 

"IIIJ'I I I\.oI:II1I УЧ:1сткам". ПРII 
OJtII0l.:1 0 110111 ICM сжаЛl 1I В II('ДРСIIIIС 

OIttЮ I'Н KP"CTtI,1 .1 3 (1) 8 TI',10 другого 
(2) I'ОIlI'О ltOЖД:1СТСЯ .\tOзаll 'IIIЫ~1 
(','11>1\0 \1 ;111 11 .. ", 6а31I СIIЫ.~ rpa 1lCil (3) 
11 Дl\ОiI IlIlКО8:11111('11 ГРЗ ll сii 
IIIII)~~I II!I"ЛIJIIIН (4), 8 6.111311 
J;l.IIП:JКТОU ('КСЛ('Пlа ll CK}",1Ы IТ YP:1 

ЛСфОР \lIlIJ}"СТСН (5). " On.l:Jp.lellllOC 
IIl'lIt('СlIЮ заСТI~ 8аст Я3ЫК"~11l (6) 
11:1 IIII Ж",lО:iЮIIШ':II KpllcTa.lm:'. 



КРИ <; fi!lflflиче<;кне i!lrperi!lrbI и KOKfi!lKTbl li!1бflИЦi!l 66 

, 

Iмм 

т .. Cimщ:. 66. ЯIJ.~еШlе l)ежс.~я1tltн 113 

lю tI Т:' Кiа .~ <;ке.1~Т l llЦ KptICT:. .1.101J 

((1. б, 11) под де il еТlt1IСМ 
KO~l l lpceC l lOl 11I0 il 1I;II·p),3K I(. ВеРШ!!!I.:! 
I '~PXII~I'O 111I !1111J!t .13 ОI<:lЗnЛnСЬ 

11 C IIC P XIlI1 I,pllil\eIIIIO~1 COCTOlllIllll. 

' I :lCT II ' II IO 0 11.'I:' IIII , 11I CI, ( / ), н lJеЩССТНQ 
"' 1I 3 1~ Ka .'"I » (2 ) P:'CIIMMOCI, IЮ 
P~UpllcTOrl IЮliСРХllOСТ l1 Itllil\ll его 
KpIIC1'Ц .~.1 ;'. Ilplt 1\.1Ilit' m,IIQM Cil\nТlIII 
I б ) ре ЖС.111 111t1t I\ОЖСТ 1I0111t(' РПI)'П,сн 
З IIII'l ll т{'m,tI :1I1 Ч ;I С1I, 1I l lд lllllща . 

kO, I1;,K-ТIIIIУЮlltсгО CIIOII .\ I УГЛО.\! . 



• ---

, М М 

T ,I (I/II1II3 66. ЯII.~еШIс. I)СЖС.'1ЯtЩII 11;:1 
"OI IT:lKTtlX CKI.'.'1CTII .... :< КРll стал.1QВ 

(о, б. о) под I1CitCTB IICM 
lю .\.IIРСССlto l lf IO А "агрузк •• . ВеРШlша 
IlcpXHcro I l fIJI II III IJ\:t uказз." 3СЬ 

11 СIIС Р Хl , nl l Р И ЖСН l lО,l1 СОСТОЯН II1I , 

'lilCТlI'I IIO Ollml UltMICb (1). 11 вещество 
СЯЭl.oIкам н ,. (2) расrlМ>lЛОС I, по 
рсб lI I IСТОf! HOncpXllOCТlI IIll тНСГО 

К ]1 I I СТЗ.1,'13. П Р II ДЛlIТСJ\ЫIOМ СЖ3ПIII 
(6 ) РСЖCJIIШ IIII может ПОДU('РГIIУТЬСЯ 

311;14 1ITC.'1 I, 113 11 часть ItШl1 1 ШНl.3, 

КОlIтаКТll РУЮЩСГО СВОН .\! yr.'10.\ol. 
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1 мм 

Та!).rllща 66. Яu...ТIШIIС рсже.~RUlIII Н3 
1\Оlпаl>тах c"e.~CT"ЫX КРIIСТЗ".10В 

(а, 6. д) под деiLСТВ llСМ 
IiO\1JJpecCIIOIIIIOii lI<1fPPl\ II. ВеРШЩl3 
LlcpxHcro 1III д IIRl1,\:I f)l(зза.nась 

11 СIIСРХIl31'РЯЖСIIIIQМ СОСТОIIIIШ I, 

'rаСТlIЧIЮ OIt.13Ullm]Cb (1). 11 IIСЩ(!С::Т80 
СRзы"ащ,:. (2) рзсrlJ1Ы.~ОСЬ tl Q 
р,('БРIlСТОЙ JlOPCp .XIIOCTII ннжнего 

КРIIСТ8.1,1а. ПРII .'1.~ IITe.'bIIOM ('жаП'1 1 
tб) реже.1ЯLlIIII может ПОД8СРГIIУТЬСR 
3113ЧIIТ('.1ьная часть IШ!l1181tда, 

КОIПЗ .. 'НРУЮЩСГО e801l)1 yг.10~. 



КР"СТil l'ln., ,,еские ilrperil~ .. t ., KOHTilKTIot ТilБП"Цil 67 

1." 

Та6Лlща 67. BllcAp~ltlte OAIIOI'O 
I\Рllст;мла 11 Т('ЛI) другого и УСЛОDIIЯ)[ 

ОДllOсторОIlНСГО сжаТII Я. СТСПСIIЬ 
дсформацнн I\З;КДОГО t!Э I'РIIСТ3.1ЛОD 
:I"'Шl"""Т ОТ ф[l() '1Т"ЛhН()Й trЛШI\;!ДII 

СОI IIJJII'ОС I IOU('IIIIЯ. В ОДIIII .~ СЛУ'13НХ 
{r, - IШ ЖII ЯН rl<rl';} IIНЛ.lIDIIJ!:ОIl, В. 0:) 
I'р"сталлы IIСllЫТЫllают В3311МllЫЙ 
11 31'110, С I III Т СIIСllrЩI~~1 I\Л IIIIOIiII !lIIЬ1М 

6,101\01l::l11llC .11 11 Сl\0.1ЬЖСIНН'.I1. ДPYГlI~1 
СЛ}"lзе .\1 (а - IIСРХIlIlЯ H:Jpa 11<1 фото, 

6) ЯIЫЯСТСЯ г.lу6<жос 111\.111111111::11111(' 
болсе IIРОЧtlOГО rНtД t 11J11Да (1) 11 .\lCllce 
IIРОЧlщil (2), С обраЗОВЗIl1IС .11 еВО,111" 
11 СI'.lЗДОI' ФI'ОIIТЗЮ,IЮГО С.II11ТIIII 

IrСЩССТЩI (3). 



142 КР I1 СТlInn И Чl! С llие I rperll ' ~' .. "онтам' ''. Тебnнц, 68 

,,~ I 

.~",.. '. о ? 
~r 

Z 

1 мм 

Та(jлица 68. Фра гменты «BO,'O I\OII ~ глуб lt1l l lOИ 1I3~IОРОЭII С УТО IIЯЮЩIIЩIСЯ вер­
t l tK<lJl bI l bIMlt связями. При CTpeCCOt\bI x нап ря жеШl lI Х « ВОЛОКОII» (n, г ) крнстаЛЛhl 
06ВOJIаКН llаютсн режеЛЯJllt Оll l lЫ ,\I IIСЩССТDОМ (J) , а контакты раСШ ltрЯЮТСЯ (2 ) . 
1 ' 1 з участках СВОООД IЮГО роста (6, /1) сия)н между Itl tAIIВflA3MII весьма xpYn Klle. 



КРНСТilппнческне ilrperilT"! н KOt<TilK TI.' 

Т:lб.1 11 1Il:l 69. Фраг.\IСIIТL.oI IЮjНtСТО· lю.101\ 1I I1l·luii TCI\CT)'P loI C I IC"'llloI~ II'рН.ЩIIТОIl 11:1 

I1СрНЫ .~ ЭТ:1II:1Х 0.:)'6.111.\1:111110111101'0 Ч~Т:I~Юj)фI13\1:1 {а. В ) 1I ст(м(j, , ;П,НЮ.'Юl\lIl l стоil ­
пр !! .\I:1о.:о.:fllЮМ IHI31111Tltl I СI\С.~СПII.lХ 1\1"ICT:1.'I.'10 11 (6. г ) . В 11('1'110\1 е.1У Ч:JС 11 СНСГУ 
Н.\IССТСН ~IIIОЖССТIIО IIOIICI)C'IIIIH CllllJOk ,\1{'ЖДУ t:1I0.10IШЗ~III ». а I1()J)iol (2) Ilзамст-
1)11'1111.1 . 13 еI\С.1СТI')·Ю ф:13)' горП301IТ ,' IЮЩ:РС'llIIoIС С8Н311 ос.1:1UcII.1ЮТ. « 130.101\11:1:' 

113 IIJlOTllOr O СIIСП' (.' ) CioIlСС Щ'СС IШlllol 11 .\ll'IICC ХРУШШ, ЧС ,'-I 11 JHH.1 0 ,\, СНСГ)' (6). 

ТilБПНЦil 69 

1 r.IM 



144 КРНСТ<'Inпнчес кне ')грег')т", .. KOH T<lKTIoI 

Табюща 69. фР;]I"I('IIТЫ IIQI)ltСТО'(Ю.~ОЮlllстоii T('I(CT)'P I>I СllсжlltlХ "01111 ЮIIТЩI 11;1 

IICPlIbIX 3Tarla.~ cy(j.111~131Н101!1Ioro .\lст а~IОРфl'З.\1;1 (а. д) 11 CTO.16'I:ITII - II'I.'IIJ"IIII~'mjl­

(] III I ЩIССОIIО .\I Р3311 )1 ТIIII C"C.1CTItЫ.~ Крl l стз.1.1011 (6. г ) . В [] ('I)(\OII C.'I)" I:1(' В CHCt"y 
II меется .\IIЮili<'СТIIO rюrтСрСЧНI>IХ связок )] СЖ.:tу < Bo.l01( 11:JMII:O. ;1 IЮр lА (2) IП(}"I'Т­
p ll'IIIIA. В СКСJ1СТtl)'Ю фаз)' '"0I)l1 301IT:1 IЮIIСРС'I I I!~ С С 11113 1 1 ОС.~;I(jt.:II;IЮТ. ~ J30.'ltHiII:1. 
НЗ J1JIOТlIOt'O Cl1('ra ( ... ) Сюm~с Мi!ССIt8fШ 11 .\1('111"(' Ч)}"II!il I , 'IC.\1 11 pl ~ X .10\1 CI ICI"Y (б ) . 

ТаБЛ>1Ц<I 69 

10 з~~3) ..... 151 

145 

r:: /'" 

1 ш" 



КРНСТ;!Inn ичеСlCие ;!Irper ;!lTfo' н ICО'П;!lICТfo' То16nицо1 70 

I ", /" 
'--------' 

ТаUЛlIll,1 70. ~'СЛО"ШСIЩС IIСрТllка.1h1ШХ связеi, .\lCi+iAY KpHCTa.l.la~lI , на заК,,1Ю'Ш­
тс.н"IO,l (скс.~СТ'IOИ) CT:lAm, КОНСТРУКТШIIIОГО ~lстаМОРфJl3ЩI (й, г) I! прн IIсреходе 
к CCKTop'lam,1I0M}, росту (6. в). СоеДI II IНТС.~ " ,ше шеiiКl1 (1) 1"IТСIIСIШIIO 11Сllаря­
юте". а КОIП,1КТlJ КРНСТ3.1Л08 1108011 гсtlСР3lШII (2) еще с.1з6Ь!. 



КР"СТ~III1 .. чtlск .. tI .гpeГ,H~1 .. KOHro)lC l lol 

Iмм 

Тзб.лЮI 3 71 . ПVЮ'СI)Ы :'tороше ,'О C!1:!CТall llll CI«'.~eTIII~:'( КРI\СТ:МЛОII fJ1YUIIIIllOii 
IIЗМОрози II З 11_~OTIIO" O .\Iсте_~{'пого CIН. .. гa 11 c Oo.l 01\1,aX" , 111'0 'IO!1НСРЖСIJIIЫ :'t дефор­
"'НРУЮLШI ~L lIаIlРМЖСLIIIМ~I . Пр" стмUЧ3ТО.\l Cl(e.1CT' IOM jЮt.-те (о. б) IНI6.~юдастся 
Срастз,,"е ЦC.~ЫX rp ... ,cii 111101111111.1011 110 ~lIIого.Ч'ЧСВЫ)1 .' "I1ШI. ~' (1) . П.~ОСI(llе cl(e­
,1ст"ые "р"ста.1.1Ы (в, z) "1)lIрастают друг " другу lIеРllфеР" И Jl Ы:Ч1I частмм!! ба3 11С­
I lbIX гра!!си (2). 



КРI1СТlIЛЛl1ческие arperllT"I 11 KOI1TaKTbl 

1 r,lI,\ 

Та6.11Щ3 72. Ог.lз6.1снне 
IIСРТ1tIi3ЛЫlhlХ ('вюеи меЖll~' 
ШIд1I11I1 .13М II о BCpXIIII.~ ГОРllЗОIIТ3Х 

РЫХ.1ОГО ('нега 113 !' р3НЩ>IX СТ3Д.IIЯХ 

роста (а) 11 в ННЖIIII.~ 1I.~OTllhlX г.lОЯХ, 
llOCТ 11I ШIIХ ске.1СТllOи СТ3ДШI 
11 . YC.l01l1IWX Д..lIIТС.1ЫIOГО СЖ3ТIIЯ 

(6. в. г). В первом с.~учас проItСХО:ЩТ 
рост KpHCTa.l,10Il З3 C'ICT ПОIIСШIЯ 
КОIП3КТQВ (1) . 11 но втором 
.qокзm,lIhlС 1I0ВhlШСIIIIЫС напряжсння 

связсй (2) ДС.l<1ЮТ I!Х 1131!.\lellC"e 

стзб ll.~I>IIh1МIt. 



Микроморфология 
кристаллических 

ИНДИВИДОВ 

Табп .. ц" 73 

Та6ЛИЩI 73. 30НЗ.1ЫЮС строен ! 'с 
граШlЬ/Х 1I11Дt' 8НДО8 (а, б) 
1I К!НIСТ:1ЛЛОII , IICpCIIJCдl!IIIX 

К СКСЛСТIIO~IУ росту (о). 
П ll ра.\1Щ:НI.~Ыl аи грань ПЛОСlюil 
I!рllЭМl>I (а) С.ЮЖСШI ~laKpOCTYIICI IIIMH 
С.'IOС80ГО роста (1), СlНlзаlllJЫ~111 
с р t I ТМJI'IIIOСТЬЮ I1роиссса 

КРIIСТ3ЛJIIIЗrlшtlt. ~'г.~уБJlСl lJlе [\ ГР:IIIII 
I\РII СТn.~,~з (8 - IIIIЖllllil НlШIIIIIIД) 
oKailM.~CIIO ccpllci', 110J1OC 
(M3KI,ocrYnCllcii CKC,lCTHOrQ роста) 

с P;13!I II'IHI~ .\I IIIleTOIII~M аттенка.\! (2). 
'по У"1I3ШI3СТ 11<1 liСОДНll3КQвыit 
захват crp)'KT)'pllblX IIPH.\Ieccii. 
На cxc~lax : 3 _ ФутлярообраЗl 1 3И 

СI\ СЛС111:111 rlрl!Э~l а с C lt.ll.11CТJI ll Cil 111т2; 
4 - JЮДУСКСJIСТ1I1НI стодбчатая 
JIf1113M3 с KallcplI"~II! (5) . 

11М •• 



М"I<РОМОРфОnО 

, ММ 

гн" КР" СТIl ПП"ЧIIС 

ТаWIIЩ3 7-' С 
:;:;OCKI' :< СI\~лст~;~':Т )' I)1I 1I0OCPX IIQCTII 

СТЩJOНЫ ClllI I(PII CT3"'.~O IJ 
I I!JlI 3!.1:JТ IIЧ('С " НХ ')~Ю. CK_OIIICI'III~X 
11 63311С1l ( . ) 11).111"11 (а,6 ) ... , .. . Ха,,'" ' • 
.... КJЮCТУ"С' " тсрщ~ рсm.еф 2 11 HITOCTI, (1) 11 .. 1108еР:<II1..,> .rIllР3МllдаЛЫIЫ~ зжурш"й 
(
3) ...... ('11 1-1" (j .• 11 КР),IIII;"С :1311('(' IIIIДtlbI )'.~ОДIIЩ II(' /IO.1О1:ТII (4) щсmt 

о тело КрilСТЗ . , .1.13. 

К"Х ННД"."ДОII Табли ц,," 74 



м .. кроморфолог .. я кр"сталл .. ~еск "ж .... А .. В .. дОВ Табл><ца 75 

ТзUющ.l i5. CTPOt'I!IIC I\:lPIi:lCI!!.IX 

CTO.l(j'l:lТl~X CKc.1CTIНoIX фор .\! 
г.~уБ IШllоf! 113~IOРОЗII нз 11.10ТlЮfО 
МСН'".'СIlОГО снега. Бока.~ОВII.:l!IЫС 
(о. 8. д) 1I трубчЗТЫС (6. г) 
IШ.lIIЬН :Ш состоят 113 H P0!l.O.~bIlbIX ( 1) 
I! 1!OlrCpC'III!.IX (2) ncpcropoAoK. 
ЩIД IЩНРУЮIlЩХ 30113,lbl1OC CTPOCI11!C 
I\ jlIIСТ,1.'1ЛО II. 

Iмм 



М""СРОМОРф ОnОГIolЯ 1( 

[ 
________________ ====::P:.:':.:.~"=.="=.~' 

КИК индlotl НАО' Т.а611 ... ца 76 

Iмм 

ТnБJllща 76 С рОЗII. BIIA с'. TpYI\Typa "от '"р" '""ро" б ,ДСIIЫХ ,. жен ст 'П ы <l311са ( . liеЛСТIII~Х 'р","ю'" ,~ , , ,,'"'Ы;, р,,"; •.• )" 60 .. , ф.р ." 'р"'"''' . ш, Д","р" ..... ~ '''у'р'''''''' ;::' "" """,,,,,,~',;"" . "",,,,, ,,.,, '" ыс r pallll (2) CIIOK (/). У I .~ IIHIIIcfl (6) ' 1 ·\10' . MI101"l1:<' CTIiO . ItIIДIШIIДОВ ". 



МИИРОМОРфОПОГИJl I(РИСТilппи .. еСI(И~ ИИДИ.ИДОII ТiБПИЦil 77 

Iмм 

Т3U.lIШЗ 7;. Вltl lltIIЗ:IЫIЗЯ стру"тура 
IlOlICрХIЮСТ l 1 IIРl lэ~!аТI I 'lес"Юi rpalleit 
сто..1бчзтых C"I.'.lI.'TI! I~X "РllстаЛ.l0U 
с 1I:I".10I!l!bl~! (а. 6) 11 ОРТОГOlIЗ.~ЬЯЫМ 
(11 ) раСПО.~ОЖСI !1!I.'\! Г.~38! IOЙ 
" Р lIстал.~ОГ Рil фll'!ес"о!i OC II. СТУЩ' I!I[ 
с"е.1СПЮГО роста (1) чередуются 
с ЖI.'.10б",I .\Ш 11 р"ЮIII С"IЮ31I Ы ~1 1I 

ЩС.1Я~1I1 (2). П р!! MiI.l0~1 увеmlчеНlШ 
,*тз скульптура II Щ'СТ IЩ.l штр"ХОВ"!!. 

Ребро "Р"СТЗ.,.lа (б). [lOпавшее 
о об.1асть \I('жзерIlООЫ .~ "Оllта"тов, 
lIecCT C.ll.'.lbl (3) РСЖ('.1JЩ IIII 
11 1I.13СТllчеС" II)I Д('формаЦll ii. 



м.,кроморфолог.,я КРИСНlлл.,ческ.,х ., tiД"В'"'ДОВ 

11 ~ 

\~-

с:;;; = 

ТаБЛ lща 78. СI\)'.lЬ!lту ра f1сзамКI!УТЫХ lюлост~ ii 11 снm(iЧ;П I.Х ~ I\ C.1~TIlЫX 1111,,1[811' 
дах. По.10С111 - 0(i.13C111 .10као1ЫЮ!· 0 "ГОЛО,,;1I 111 11 " Ii Рll стаЛJЮII 1I )' с.101! II ЯХ I1сраll' 

HOMepllOro III IПll1llЯ 11 УСIiОРЯЮШСГОСЯ pe6cpIIOJ'O рост... II OJl. IIII.~ случаях (а) 
IIIIДIШIIД 11рсвращается в тру(iчатую форму с pe (i !lllcтoil lшутреlшс1i поверхностью 
ТОIIЮIХ стенок (1) , [1 ДРУГI!Х (6, 8) - ПО Сj(ЖОlll>l.\l Н Р liЗМ:I Т i l ' lеСIШМ граням РOIЗ' 
В II В31ОТСЯ воронкообразные ступенчатые углуБЛСНlIЯ (2). 

Табmща 78 

\ЫМ 



МI1Кро .... орфОПОг .. " к РI1СТo1IЛПl1чеСКI1J 

,мм 

Тtlб.111U<'I 79 В СКСЛСТI I I.oIХ ~ )l1~JI. CT0JI6'l tlT IJ X 
OTCYTCТD)'IUII:Cfl 3::10~I с? СТОIЮIII.ol 
BCKlllAll;1CTCM :tOI~:1 .I IICIIOI I l -р 'llllI . 
KpIICT:I.1_10D (:, б nt.ll()(! строеlше 
1I11УТР~IШl t х CT~PO;I о). 110 перllМСТрУ 
IIIJIlЗ ,\I:IТ I .. ;('СКIIХ сп~ ~~~КItХ , 
lIepcl'oPOllOK (1 ) С _ IIД('T Cl lCTeMa 
аЖУII II)'Ю СК}'JlI:l lтО~Д:IЮltt_ан ХРУ !l КУЮ 
Ilcpell,KO С1'Ж-' ) IJ)· IlcpcropoJlK!! _ _ ,т местом 

t!OIII~ .X KIJlICbl.1.1011 (2) ' В З<t РОЖll,еШIЯ 
СЛ}"I ~МХ ЗОII;1 .1 1.нз я _. JtP)TIIX 
ОТСУТСТ80П3ТI (" CK),.%IITYI'3 )IOЖет 

• • 'ITO ' " стаЦt!ОIIЗРIIОСТl. про' , <lЗI.olUilет 113 
'рl I~C3 

IСТ3J1Л IIЗ3 ЦIII I. 



М"КРОМОрфОnОГ". КР"СНl,nn"ческ". ""А"'''АОВ ТlIбn"ЦIl 80 

1 r.IM 

Т:l6mщ(\ 80. Ску.lыпура 
щllt3\lilТII'IССКII .>:: р('бср Cf,;('.1('TНlH 
"pIICT;I.1.10» г.1убllllll оii 1'3\lOроз" , 
В YC.l0UIIM~ соооо:шого роста ребра 
OC"ipoyrO.lbIl\>l 11 II~LСЮТ 

ЩJН\l о.111ILСIIIII>II:' (6. 8) 11.111 С.1(\бо 
НО.lI1I1СТЩ! (а) оЧСрТtlIIIIЯ. C1yl1CIIII 

"б.ТЮIt IICI"IIIIII III:'ПрСрbL81t1>1 

l' .Ч1uoОрtl 311Ы (1). 'по )"К:lЗI>1113С1 
11;1 CIIII~POIНIOC"ib 31\1011 CKe.1CTI10ro 
роста ('0 СГОРО"Ы C~IC;bltl>lX pc(K-р. 
ll ос.1С.1УЮII\il Я .1СФОР\l3It11я 1111.111\111.1(\ 
(.'). Iшзнаllll:1Я ,1:1».1('" IIIIC\l СОССДIНIХ 

Ч:lСПЩ (2). 81~3Ы8a(,"1 IIC"p"8.1CIIIC 

С1ПIСllсi, IJ). С}IЯТItС 1I On.138.1CIIIII:' 
РС·6ср. с 06разоваIlIlС~1 113 IIХ \!(,"{·П.'" 
ШС.l('li (0/) 11 СI!З Ы"ОIlI> 3\IOРфIIOГО 
DСШffТII3 (5). 



МикроморфОЛОГиЯ КриСТёJлли"ески~ ИНДИВиДОВ 

Таб.1J1l«! 81 , ТР:Н1Сфор~!а!щя стунснчатоil ск}'.1ЫП)'РЫ ПЛОСIШ,~ CKC.'CТlII~:( "pIH.'T:I.l­
.108, ОК:l3<J8111I1,ХСЯ 1;1 YC.10BllflX uсртm,<J,1ЫЮГО (а, б) 1Iтl (j.oКОIЮГО СЖ;IТJlЯ ( 11). 
СТУПСI I 'штыii рельсф ске.1f'ТlЮГО (IOCтa 11СЛblТLoIВilеТ дсqlOР)13lЩII 1I:ll"Ilv;] (11 11 рзз' 
рЬШ<J (2). О.l IЮl.lРСМСIllIO IJOвеРХIЮcrь KPIICТ<J.l.1<J покрывзстсн 3\IОllфlllо/\1 реже.1Я· 
IIllOlI1tb1.\1 всщеСТIIO~1 (3), чзсто стеI(3ЮЩII .\1 с нзt.lI(3~1Н» (4) 3:1 IIP('.1C.1 1~ 1111.1111111.'13. 
УТО.lщеIllIQe U<lЗIIСIIOС OCHOB3H IIC (5) IIpll I;IСРТllкз.1ЫЮ.\1 Д3 1L1\'1I1111 .1{' форщtр~'ется 
IIСЗI13Чlпе.1I>1Ю. 

ТаБЛlща 81 

11.\1.1 



Пояснения 

к таблицам форм кристаллов 

Введение 

:\\l'[(),'ll,r ("{)I\I)('\[('II[J(I['1 j,РIIСI<I,'I,']()\]()l'фО:НI['jIJl ~ ('1 PYI,I У 1)110\'. Cllel'(,-

11(' 11'11[111 11 .1,111111[(lIH"U'lIllll IlpIIII('111111l1,'>I ('ЩI' jjl' [Щ"],IТIJ'Il!(), 'jl() ,'[() 

II-I!J\'CI lIiJll (''1'1'][\'1111 ['(lP~TIHI[] ,I<1II,III'liIlILT р:l 1[,11'1111' )TI[ \ rIl "[' jJ l' ii 
1':I~IIIII():II)I'[[1I (:III'/[,I!I,lii HOI'jHIII ['C,I(I Ilj)(':>J, [1' Bl'l'[() j,jJIICT::l.T'I[i'II'­

СI,Щ" [;(,)'11)11) []I)(II\I'('('[,I I'['() Jl.1( Г,I\I()РФII';~Т;1 1I(),lЧIIШIIOГl'>1 ()l'IlIJl1I1I,I"1 

i;lI,O!l,I\1 I,PII('[(I,I 101 Р,lфIIJl, 1(1)'[1111]'[\', [, ,'()/[,i!.ll'III[j(), \1<1:11) J[l'IJO,II, 

\YI()"I\'>I 1 .. 1\[[(111),[11]';1,\111 IIpll ]](),Н'[;О\! 11,;),'1('111111 ~'TPYI\TYPI,I (,11,'1',111 [11'11 

[III'[['j1IIPC[<lllllll [[I>,[Y'[I.'II[II,[); ~(,IIIIII,IX В [(1 ;'1,,' В[1"\IН С 11()\]()Щ],[() 

,'~II(('(:]HYI()IIIII.\ [р<l ([[lll1(IIIII],]X ~j('~]II~'(i,[) I.'ГIJУ[\']урllllli, ("11('[(1[1l',-[l'I]II~1 

(1];]I][lII\ll'I), 11) 1('\1 ] [lall) [(I\]('T[lII']('("I,(I]'[ 11]]\']]](11 

](111 [],J()Щil ]]1 [,IIJ[['Ш,11111 \!I'JI(,'IY 1111\111) Y~'liJ('[I.')I 

IIYI() 1IIIфll[l\I<l1I1111I (> 1]IЮIU'('СIХ, 1Ij!111I('\() .. IIIЩJlХ 

В j!l',j У ,'[ 1, 1',1 Го..' [1 [1 ;н-; 1'11 К,\ L' 11(' 1 (). [;IB111111()1[ ,'.'1 \- ;'IJ; 1 ,1 

'1;:1("\11 ] 1 11.'1 11 

[, (' [11' il, 11 О 11 [11.'1111," , 

.'щ С11:\ 111))) IIl' 11\]('\'1' 

('l'I) \11'\,\ [111 'I( ("1,1[ ~I 11 

('1\')[11"111;1"111 11 " \,I'[\'\II)(),liJl'II'[\'I'I\II~11I \T,]()I\IIII\III, 1,1,1(11)1,1,' 111,11I,1[;:11()) 

11,1[1\'1111'11111' Y"-I(li'II[]III<)('I]1 ("11\'il,IIIII\) II,I;!,"]<I 11;\ (,[,.'11111<..' 

1\,11, YCT,\II()I:,II'II() H('\'ii 11l'1'II[I[I('11 [1,1 '111 IIТI [Н illlI[[('P;I,II)I'II'II'('I\()ii 

к р 11 С 1';1.'1.'1 ()]'р" Ф 1111 1] 1-\']1(' [ 11 '1 ,'с ],1 >1'1 ~11111(' Р,\.'I " 1 1111, \1,1 [( ']1 11 <1.'1 [, [1 Ы ~1 JJ 1 ,[­

P;\/I,('I][]('\1 ~1(']';I\j(JjJфIl:!~ICI I-ОjJI!I,I.\ 11(1111).'1 11[1,11)1(1'1('11 фIJ[I\[I,1 P;I"],"II(II.\ 

11 [I[ р:\('] 11()P'[IOI]II[.\l'\1 [\[111\'[ <1.'1,111[1, [11"-) [11"1\ I\)I[IL' 1';1 [,III\]I)РФ(I.I()]'IГ\l 

_\] () ,1,("1 1'.:I!il,I['II, B;\jl,II[)]~T ~1(']();'(II~[ ,:(I[;II'I[O~'I'III'II I'ljJ\-I,I;:РII[,IХ II!)('I)()­

[I,I,ЮI\,I[IIIII [I'[llIoii ]Ю[1() (1,1, 11 I(I~I 111/(' Н' 11 (']IC",II()I О 1111I'1)1Jl);1 ]3('-
1~'IILII\1 IIIЮII"('('С'\1 \1I'I;I~Н!Рфl[,\\I:\ \".\'.\1)111 ('111'1;1 \11\.ljl< 1 <-'j[ l'~'(-1,111'I1;1 

11[1()[I[II,II'1 (ро('т !'I)IIП;II.I()11 1[,\ [IJ[J(J(I('P<l1111)ii ф<l',IJ), ('1i'J'I,IIOII(III'1 

II~'I\, []{)' 11 ['1',', 11, [1') (){ 1, 11, [1111\' \] [1 ()[-( IIll-' [1;1 111(' 1\1)[ 1(' [,1 1. 111 '1('('],11.\ фо Р 11 

(Jc"IIIIII[ICli'l 1;1],011 l\jllI('I;I.'1 1I11'Р:\фlll[ [' 1i1('[I-I, '['1<1 ФОll\II,1 l,plI("[:II­

I,ill (,'1 IJ(i[1:III"IЮ l' [ljlllll,('('(.'I,1 T,-'II,!(,- 11 11-'liIIIJf)(iЧ('II:1 [1 ()1'1)~/I"I[{)]IlI'i'[ 

\1.\ 1'11<' 1(', :1 1\(,',' :;II,i'II():II( ]111')('111 Р()('Г;I ]11';1_11,111,[.\ 1\]I[ll'I;I,].II'11 110 ('\' 

11«'("]B~ .\:I]I:II\I<'1)[11!ЮI [1\ ()I["III[[('[III(' ()'I p;llmllI1('('IIIIIII \'(I('](III[I:[~I, 

') 1 1>1" 1;1 Юllll' [1) I\II.\'] р,' 11111' 1'1 (1, [liI\"1 ;:, 1.'ll)\ 11 \111 'I(T[\l)i'l) ~"IIIY [,1 У 1)'-' '1:111-

II(II() 1)('[1('\"1'1);1 Р("I[, II~L('I () [[()JI:lIIIII'\1 IIРII"I]Щ'()(I,]I'1I1I11 P;I("I),[I(I'['I 

"1I\I\lI'T[I[I'III<lI{) IIII:LIII\IIL<I 1, [[I('('II\]\I("II)II'I[I(li[ (')11'11' 1111 11;1:,'('[-

IIO\IY [1[lITII[[II[IY l'!'II\']lII(I;II[]1I11 "II\I\I(']jlllii Т! 1\1(1)[[ IljllIllllllll \'\-

[11']11111,11[1[1111 l'II\[\[{'])I[lii 11 II,]III)IJ,II'I' (1()1I1\'11 1\11 [(' HI,[],]j[.'1111 1,11, 

/111.1('1111\' (,'ффl'[\']) =--- (.'IН>lI("IIЮ" IНl1 Lci'[~'I'IJlII' 

C.1("[iJН,\ТI'.I[,IIII, 11[111[111[11111;\.1[,1[;[>1 I'XI'"I;1 [111 LIII,:III]II[ \'\"II'I1I]ii 

('[1\' LI,I [](I ~lIIРфll,III['III[ I\РII\"Г,I 1.'1:1 \'()(']IIIIГ ]; [[;I"IIЖ 1\'[111[1 IIPI1111,11,,0I) 

111/('1[111'-'111 11(1,;,[('i'I,'II',1I11 II() н')[кс 1'[10\1\' 1I()('1')\I[]lIfJ\1\ ~'[)uiiCI[;Y ([']1]]­

~"],I,'I.'НJ:-"II\III'I('СI,()il CI'PYI\TYP'-' ,-11, [;1) 11 ~I[;,]('I[III() (1111,LII\IIII'[ ('[1\1\[('1-

]111]1 11 .\;IP,\I,'I('P~ (1I'I)ClII('IIIIII). 

, 

, I 
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1, jI()lla. 

фlllll'[('(,]"j![ ('IH'-I<I, 1,,1[, (/]1'[1[,1];[\1 

,,:I']{('I[;\'IIIII,IX 11I[~L[1111Il"11 фlllJ\1 I,Pil('I'I.11<111. P,Il'[ylllI1X 11 'II'\'I[()\I 

11:;,111 \[{l
c
'II,j'I(' ['131111 11 Ill'III,I'1 I,IIJ;I [1)11111 \ IH'I'\'.III]I! I()[ll\'(' 1).'111 \11111(' 11 111\'11 '111-

1:I)i'l ('[>" 11,1 , " , 
/l.'IИ 1,[>11\."1,1.1, IIJ\l{IРфll, 1"['11'1(','1,1111' ;11[:1 !II ',;1 ,'] p~ 1, [~PI,I 111\ 1 ,1 11'­

'('.\(),III\j{1 ()[I('Plljll!l1,II'I, ,1;[]III'III'II','I,1111 1IIIl)il,('{"ГI>(I\1 1'1)11\"1,1 I 1(111l!() 

I,;I/I\,il)ii 11[11)\)(', 1)1\lllli'l 11I L;IIIIIIIIII [<>11111(111[;[ 011[,1 [ 11II1,iI,I,111,1,'I. 

'1" 1111\'lpll 1\<l/I,\I)]() \1111111,,','11',;1 фО]l\1 l' (i_III:I,llii 1)II:ll1\IIJII I':I~I'I'-."]­
l'lll'ii 111)1[('\ I~'II;\IO] 111; LIII'.II 11,1 l' 1';1 ;,]11'1111,]\111 '-),\('\11'111;1\111 ()[ 1);:lll'II:I\I 

",',", ' ' ",'",- ('1<1,1(,11;111,11', 1,\1, I1 [1,1:\(,,1111111;11'1,11' Ф"i)\_I,I, ), 11"[[ll"I<Ij()I,'~1 

1,,1[\ 1 ]1;111111,1(', ',,"', " ,'",',1('1111,1\' (' 11", [(111 1'1)1)11111,1. (),"I:iH,I\j('I, [\ ];11',' 

" 

""'" ,','" '\11 ','1 ('II\I,\jl'lllIll' I,,\('I\,'IILIIII ('lll'il\lII,lil 1'1'11-[,' ,'[;1.\ 1>, [[ 1 (' 1 (1 \ 

I " 
'1""""'" , ('I,('_I('lllllil 11 1;1-1,(' 1\ <'1 ,,-,'[;111 \1('11\1('1 ('111'J() (1<IPII:_\I, ' 

1<IIIII,I_II,II(lii 11 11,1<1("11[111[,11'1'11 11 ,'I'(lII\('ll"II:1111 l' TP;\('I\I()PIII'i'! <,\,\1,111-

ol,:llllflllll(1 \Н"I;I~III[lфll'[\'('I,I)I{) 1I111,.'I;j l[,lII1(' ,i,(' 11('('[(! ('\\('[1<1 ('I,I.'LIIII 

1\1 HIl' I Р 1- [, 1111\11111'11 1',1"1 iI III>Рф 11 1\',<1 (l'l'()Г'('IIIIIJ 11 [Jl'11P,IIILI'IIII{' 1I,III,[I<Jii 

(!III]lIII,1 11 \'[,1'.[1'1'11,,'10) ("'IIP<l111';I,'I,;Il'I('~1 1)('11,11~1 ('lIl1kl'IIIII'\1 ,'11,11,111 

1'1[11 I,PIl("I,I.'1 [{JI\_ 

1[1:11" 1\!)lll'[,11 ]111](IIJl!III,[IIIII'II'('I,llil ;[11;1,111\ l'I]1:f,'i!i![,1 11 \1\'\"-

\"ll'фI11\I;1l'II<[,1 .[II,IA;Y[I IIL'III 11\1 l[j\'\1 (I{'I[(II\IIJ,III il,I[IP,\11.1\'IIII\[\1 

11 111,[\111,1\'1111(' ("1,1']111:111,1\ [1;1[1,1\11'[1)1']; ('l)('[()jlllll\i ('11< 11,lllJl(l [IUI\I){)I\;) 

I1 Ill'"il \'11\"1('\11,1 [\(I'111iI ('[11'1 1\<l1.lY~ IIYI'('~1 \I[IPI' [(.;('1'.1111 I\I[ LII'\IIIII 

['l)111i ;IJlI 1'\,', ~ 1 (!I;I ['-1'11\1\1('1111111 1\[111l' 1:1_1 1(111 1111 1,,1/]' LIJ\IY \'II<'ЖI]IJ\1~ 
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Морфология кристаллической поверхности , выступающая как 
прямой продукт взаимодействий в системах кристалл--пар и кри­
стаЛЛ--J<ристалл, способна дать такую разностороннюю информа­
цию об окружающей среде, которую практически невозможно из­
влечь даже в лаборатории, не говоря уже о полевых условиях ра­
боты. Кристалломорфологический анализ структуры снега может 
быть использован в качестве эффективного метода интерпретации 
условий и процессов внутренних преобразований снежного по­
крова. При таком подходе снег рассматривается как дискретная 
физическая среда, как открытая система, или сообщество, разно ­
ка чественных индивидов -- форм кристаллов, растущих в тесном 
взаимодействии и испытывающих регулирующее влияние изменчи­
вой среды. 

Для кристалломорфологического анализа структуры снега не­
обходимо оперировать статистическим множеством кристаллов по 
каждой пробе, взятой из данного горизонта. Опыт показыва ет, 
что внутри каждого множества форм с близкой видимой симмет­
рией присутствуют индивиды с различными элемента м и огран ен ия . 
Здесь встречаются как столбчатые, так и пл астинчатые формы, 
как гранные, так и скелетные . С другой стороны, оставаясь в пре­
дела х одного и того же вида симметрии, растущий снежный кри ­

сталл меняет свою форму от гранной к скелетной и далее к ceJ\' 
ториальной и пл астинчатой -- в соответствии с траекторией субли­

мационно-метаморфического цикла. Чаще же всего смена стадии 
конструктивного метаморфизма (особенно превращение гранной 
формы в скелетную) сопровождается резким снижением симмет­
рии кристаллов. 

Итак, кристалломорфологи ческий анализ структуры и мета ­
морфизма снега должен идти по двум основным направлениям: 
1) выявление статичных параметров состоя ния снежного покров а 
и всей системы почва--снег--воздух путем определения видимой 
симметрии кристаллов по каждому снежному горизонту; 2) диаг­

ностика элем ентов огран ения каждого монокристалла, установле­

ние на этой основе класса и типа формы I<ристаЛ J10В и соответст­
вующая оценка динамики ст руктуры снега во времени по каж­

дому го ризонту. 

Симметрийная установка кристаллов 

Она проводится по макроморфологическим признакам снежных 
частиц. В реальных кристаллах исследователь всегда имеет дело 
с элементами природной динамической симметрии, ибо внешняя 
фор м а тела сохраняет только те элементы собственной симметрии, 
которые совпадают с наложенными на него элементами симмет­

рии среды. Под симметрией кристаллообразующей среды понима­
ется симметрия строения в ней определенных силовых полей--
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СIIМ"'lетрии ПО:JЯ даВJJСНIIЯ, ПОДТОКОВ питаJlИЯ к кристаЛ:IУ, !\!O,'IC­
l\у,'lЯРНОЙ теплопроводности, а также напраВilений движения вы­
ДС:lяемой и IlOг,'ющас:vlOЙ теплоты кристаJl.'1 изации, 

Поверхностное ограJlение растущих кристашlOв ГJlубинной ш­
MOP031I носит компромиссный Xapal\TCp, так как среда «навязы­
вает» IIX фОРIVlе симметрию, не свойствснную ВНУТРСННСЙ СТРУКТУРС 
ЛЬ,lа, Возникает це.1ая ссрия ложных (искаженных, вынужденных) 
форм роста l,pHCTaJI,'IOB, симметрия которых ЯВ,'lяется ПО.lгруппоii 
!IСТIIННОЙ криста.'I,'lИчеСI\ОЙ симмстрии :Iьда, т. е. планаксиа.1ЫIOГО 
Вlцa СИ:\IМСТI)!Ш ГСl\сагона:IЫIОЙ группы. Этот вид выражен пра. 
ВII,'IIJНОЙ IlIсстигранной ПРIВМОЙ с ФОРМУJIOЙ симметрн[[ 
L66L 26РПС-бjmmm (таб:l. 7). Такой кристалл можст выраст!! JJ 

сохраНllТlJСЯ J111ШЬ IIРН отсутствии граЩlентов температуры и КОII­
цеJlтраЦlIII водяного пара и BCI\TOpa даВJlения в ТО,'IЩС снега, т. е. 
в УС:lOвиях MaKcllllla:JbHO О;lНОРОДНОЙ среды с симмстрией шара н 
неIЩ'LВИЖJlОГО ЦИ:IИН,'Lра (таб,l. 82). 

ГИ;Jротермическое ПО,lС СНСЖНОй толщи И ПО.1е РС,lаl\сации ее 
~lехаНllчеСКIIХ напряжений имеют болсе низкую симметр"ю. 
Ввилу ОЛ:НОllаllраВ,lСJlJlОСПI :щижеllИЙ вещсства и энергии черсз 
ТО,'IЩУ снсга ЭТII ПО,lЯ имеют СВойство полярности (<<знака»): в НIIХ 
обычно отсутствует ГОРИЗ0нта,lьная П:ЮСКОСть СlIмметрни, а '111('.'10 
веРТlIкаJlЬНЫХ плоскостей резко сокращается. Векторные поля 
СНсжного покрова диссимметричны по отношению к внутреннему 
простраllСТВУ каЖДОI'О JIС}JЯНОГО криста.'I,Jlа. 

Из ПРИIIUllпа СУlIерП031IЦИll симметрий следует, что чсм III!TeH. 
сивнее веРТlIl\аm,ный теПJJО- !I ВJlаГОl1еренос через снег, тс:\] CII,ll,­
нсе выражсно Н('СООТl3стствие ЭЛСYIСIIТОВ симметрии IЗllУТРСlIlIСЙ 
структуры раСТУЩI!Х кристаллов и структуры окружающего IIХ 
пространства, т. с. тсм больше ДИССИМ:'vlетрня питающей среды I! 

т <':\1 COOTBCTCTBCHIIO да,,'IЫН(' ДО,:IЖНО IljLТlI развитис Г:lубlJllНОЙ IП' 
МОРОЗII. С другой стороны, чсм СIlльнес выражсна ДIIССIlмметрllН 
(нспра 1311,'1 ы]()сть, урОД:IIIНОСТI" несовср lllенство) I\ОIIСЧНОЙ KpI!CTa,'I­
:II1ЧССI\ОЙ формы, тем БО,lЫIIСЙ БЫ:lа ГJI;\РОТСРМИЧССl\ая аНIIЗОТ[ЮII­
llOCTI, 11:111 ВСIПОРНОС1Ъ 1I0:IЯ ,'1аВ,'Il'НIIЯ в lIepllo/l раЗВПТIIН этоj'l 
фО[НIЫ, 

ПРII О.\Н!lХ 11 тех же паР<l:\lстрах l\!al\!)()CII~!MCTPIIII ПО:IСй в то,аЩL' 
Сllсга ВIIСIIIlIЯЯ СН),1 \ll'ТРIlЯ раСТУЩIIХ J\pIICTa,l,'lOB СУЩеСТВСНI!О заВII­
CIIT от IlX 0PIICHTIlPOBKII 11 IBaII~1II()rO раСIIО:ТОЖСНИя. Чсм меНЫllС 
совпа,'\СIIIIС Э:IС~!СII1'()В CII:vJ~ICTPI!II I\pIICTa,'I:la 11 среды, ТС;\1 I!НЖС 
ГСО\IСТРlllJl'СI,а}1 Cli\I\lCTPlIH РС3У:IJ,тирующеii формы, 

В Ta(j,I. 8-- 20 "pC;\CTaB:lclbl основныс 1I0"Группы I! вп;Lы гсо­
l\IС1'РIРIССI\ОЙ CIIl\I:vJCTPI!l! KpIIcTa:I,10B Г:lубинной изморози, КОТОРЫС 
lIа][БО,lее часто встречаются в сухо\! СllСЖном ПОI\!)()ве. Таб,lllЦЫ 
размсщсны в ПОРЯ;LК(' ПОС,'IС/LOвате:IЬНОГО снижения СIIМYIеТРI!И 
I\pllc1'a:I,10B - от пре;lстаВИТС,'IСЙ г('ксаГОlIа,ll,НОЙ пол.группы /]0 
J\ЮНОIСII!III1ЫХ 11 ТРИК:1ИННЫХ псеВ/l,ОфОРМ. В соответствии с ЭТ/Н! 
УС:lOжнястся и ТIIП КРIlста:I,100бразующсй среды (табл. 82). Со-

I 
,1 

! 
l' 

I 
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Таблица 82 

Руководящие морфологические признаки кристаллов глубинной изморози 
для их симметрий ной установки 

Подгруппа 
симметрии 

Гексаго­
нальная 

Трпгопаль­
нан 

Ро\!биче· 
ская 

АiОIlОКЛIIН­
ная 

RИJL и формула 
симметрии 

Форма 
кристалла I 

Симметрия КРИСТ(1ЛЛО­
образующей CPE'.ilbl 

А. ФОРМbI согласованной ориеНТ!lРОВКИ растущего кристалла 
и питающеи средЬ! 

Планаксиальныi'! 
Lб6L26РПС--
6/mmm 

Центраm,ный 
L6ПС-6/m 

Планаm,ныi'! 
L б6Р-6mm 

Акс!!аЛЬНЫII 
["6БL.2-62'2 

ПРII:I!IIТIlвныi'l 
1.6-,6 

Пла HilKclla.lb!l.hlii 
L,3L23РПС--3m 
Центе,а,lЫlыii 

[",С -3 
Планальный 
l.зЗР--Зm 

АКС 11 ,ц 1,11 bli'l 
L~,3/.2-32 

IIРЮIIIТIIВllыii 
С-3 

План,) КСП::UIЫlыi'r 

3l· 22РПС-,-mmm 

II,lапаm,IlЫII 
L2'2P---mm2 

ПЛil Н3 кси а,l bllLIii 

L 2lJC-2/m 

ГексаГОllа:II,lIilЯ 

IIrJIIЗМ3 

Приз:\!а с 111Ipa:\ll1' 
Д3ЛI,[[ЫМII ус,п()К­

lIеIlИНМ!! 

('еКС3ГОllзm,ная 

IlIlраМllда 

('eKcarOllam,Hblii 
траllСILОЭЩJ 

ТРИГОllальнан би, 
i!ира~!ира 

ДIIТРIIгоналr,нан 

призма 

ТРИГОIIаЛЫIЫi'r 
роы()оэдр 

ДIIТРIIГОНil,ll,на я 
IIIIРЮIII:iа 

ТРIIГОН3,%lIыII трз· 
IlСIIОЭДР 

ТРIIГОШ1ЛЫlая пп· 
рамн;,,! 

ПсеВ:IОРО:ll()нче· 
скан нрнзыа + пп· 
наКОII:1 

Псевдором()нче· 
екая П!IраМlI,1а, 

"РНЗ:\lа 

РО:l!()IIчсскан ПрIIЗ­

ма + ПIшаКОII,1 ИЛII 
три ПИIIакоида 

Псевдором()ичс­
скан пирам ида 

ПсеВДОМОНОКЛИI1-

ная ПРIIзма с ор­

тогональным\! 

оснм!! 

Шар ool.ooooPC-оо!оо 

или неподвижный I(ИЛИНДР 

LооооLооРПС-оо/mm 

Вращающийсн цилиндр 
LооПС-оо/m 

Неподвижныr"r конус 
LooooP-ооm 

Скрученный цилиндр 
L,.,.,ooL2 ,002 

I3ращйющнiiся конус 
L -00 

00 

Неподвнжный ЩIЛllllдР 
'-00 00 L200P ПС--оо/ m 111 

I3ращающийся ЩIЛlllЦР 
l·оопс.-оо/m 

IIСIIО}(ВIIЖНЫЙ конус 
l'ooOOP .. -ооlll 

Скручеllllыi'l цнлиндр 
Lоо ооLг-0о2 

ВращаЮЩIIЙСН конус 
Loo-oo 

I1еПОДВIIжныi'l ЭЛ:IИнсоид 
вращснин 

Lооооl"2ооРПС-0о/mm 

ЭЛ,ll1птически неподвиж­
ный конус вращения 
Loo ool. 2P-ооm 

Трехосный неподвижныи 
Э:I.1lmСОIIД 3L23PC-mmm 

ТреХОСIIЫЙ неподвижный 
КОН) с L22P-211lm 

Трехосный горизонтально 
вращающийся эллипсоид 
3L2ПС-m 
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ПОДГРУП11а 
t'И.\f\[t.'ТРИИ 

Rид 11 форму.:13 
(иммеТРИri 

Форма 
Kplll'T3.1.13 

C!iMMt'TPIIH КРИСТ<1.'J.'IО­
о{)р(]"3уIOщсii ере;],!,! 

----------~--------~--------------

Б. Формы рассогласованной ориентировки растущего кристалла и среды 

МОНОК.1ИН- П:]зпа.1],П],]j'] Р ~ III Пра]Ш:Т],]]il~ коса;] Вращающитkя тщш!ндр 
lI:lfl ]]С('!ЦО~Т,)]ЮК.1Т]]]- HJlI! TpeXOCHbIii ЭЛ.l!!П-

Трпк.1lIшrзя IlL']пра.1Ы] blii 

C,(l_,)--I 

ПРI]\I]] ]']iIJ]lblIi 

1 

нан 1]j1]]3\TI] ]1,1]] СОП,1 паложены на не-

П]]Р,Т,ТIца [lО;ШПЖНЫЙ ЦИЛИНДР или 

ЕОIIУС 

Ile]]piIBII.lbl]iIH ](()­

С,]51 псеВДОТРI]К.1ПП­

]]а51 1][J1IЗ\lil 

1 !С'1]раВПЛЫ]а5] ко­
са51 l!('еlJ.'I.0ТРIIК,lIIП­

нан ]]!]pa\ll]:La 

Ilаложенпе вращающего­
С51 ]\Н.1ШI:\Р:l ]] Д]IУХ трех­

ОСНЫХ пеподвижных Э:I­

ЛИlIСОIIДОВ в различных 

IIЛОСКОСТЯХ на lIеподrJl[Ж­

пы!'] ЦИ.lII11Др П.111 конус 

Пр 11 М е ч а н 11 е, УС.-]()вные обо:шачсння СИ~IУ!етрии C~I, в преДIIСЛОВИИ, 

Г:lасно стат][стичеСКО,\IУ закону Фс;~орова-Грота, че,\1 СЛОЖНСl 
СОСТоВ cpe;Lbl, тем IIIIЖС СIIММСТРIIЯ КРl1ста,I.'lИчеСЕОИ ФОР;VIЫ. 

Наряду с формаN11! (ilmmm в ТО.'IЩС Сllега встречаютс?! «ПО.'IO- f 

ВИllчатые» ПРИЗ:VIЫ, растущие на боковых СТСlIках пор. Д.,'IЯ IIИХ 
срсда имеет СII;VI\IСТРIIЮ рассеllСННОГО по вертика.'IИ НСIICЦВIIЖНОГО 

ци.'IIIII:Lра [ 22Р (рис. 1 е). ПраНИ,'IЫlые гексагоиа.1Ыlые ПрlIЗМЫ 
С IlIIраМlца.rIЫ{ЫМ ОКОllчаlllIе:V1 (табл. 8) своиственны среЛ,е 
с ЧСТI\О ;зыражеНI!ЫМ BcpTIII\a,'lbllblM гидротермичеСКIIМ гралленто\! 
(рис, ] о, г, д). ПРlI3мы С Шlрамида,ll,НЫМИ «срезкаrvlIl» баЗIIСIIО­
призматнческих ребер (с многоскаТНЫМII «крышами»), относ?!­

ЩII,еС;l к цснтра,"IЫIOМУ ВНДУ СlIммеТРПI! б/т (табл, 21 д, 45 б), 
ра(Тут в cpe.LC' вращающегося цн.1IIн:~ра (рис. 1 6). Это указывает 
на частые, но ритмично IIОВТОРЯЮЩllеся I1зменсни?! те;Vlпературы 11 
lIара:vrетров }\ИФФУЗIIII пара ВОЕРУГ KpllcTa.il:1OB, 

Формы ТРIII'Оl!а.'IЫIОИ 1IOЛГРУППЫ (таб."I. 9, 10) УЕазывают на 
ПО.1ЯРНОС1Ъ ГI!.1.РОТСРМIIЧССКОГО ПО:IЯ В снегу по ГОРII:Юl!та:ш, т. С, 

110 IIРОСТllранию снсжного П .. 'lаста. ГОРII:Юflта.1Ыlые градиеllТЫ Te,l" 
ГI('paTYpы и КОНlLl'нтраЦIIИ В<ЦЯIIОГО па ра в ПО .. 'lе жжа .. 'IЫIOИ ;~иФФу­
зип IIрПМСрlIО ОЩIШ1КОВЫ по трем нересеl\аЮЩ!l\IСЯ lIапраВ,'lеIlШН,I, 

П[[раМI!;~а.'lЫJOСТL :ОlТригона .. 'II,НОЙ формы cBII,'leTe,'I!,CTByeT о Ha:ll!­
ЧИИ таl\Ж(' ПОЛIРНОСТII cP(':I.bl по ВСРТlIка:ш (Ta6,'I. 82, рнс. 1 г), 
ТРIlГОН а:IыI-- роrvlБОЭ:LРllчеСЮIе и тр 11 ГОII алыI-пllрамида:Iыы� ыс 
ФОРl\lЫ, своиствеllIlые lIача,'ILIIЫМ этапа\1 развития глубшlНОИ из~ю­
рени (таб:I, :3, 4), вырастают в средах с СИ:VIмеТРИЯI\III вращающе­
гося ЦII,НI,~I;J.ра и конуса (рис. 2 а). Отсутствие BepTJlKa:lbllЫx 
П.l0скостеи симмеТРIШ --- С:lедствис горизонта.1ЫIОЙ аНIIЗОТРОПНОСТII 
поля. 

Кристаллы всех oCTa,lbllblx подгрупп относятся к .10ЖНЫМ ФОР­
мам гексагона,lЫIOЙ ветви. Псевдоромбическпе формы (табл. 11-

1 
I 

I 

j 
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14) указывают на существование 13 горIl30Ilта:IЫlOi'l II;'IOCI\OCTH 
ОДJlОГО II.HI :LBYX взаимНО нернеJl:LИI\У:IЯРНЫХ нанраl),'IL'IIIIИ, II~) 1\0-
ТОРЫ\I гра:I.И('НТЫ в cpCJLe испытывают Зi:l'V1СТJlЫl' 113\ICIICIIII\I. Cpc,la 
ОlIlIсывастся CIIM~H;TpJle(I oo/mm дЛЯ IIРИЗМЫ и ооlll - д:IЯ Iшра~11lДЫ 

а) 

!АН 

111 

! ! 1 . I 

11 

\ 1I 
, I 

г) 
е) 

Р]ТС, 1, fIp(]cТl,IC т]]гш СИ\I\IСТРНИ КРllстаЛi!(]обра:1УIOшей ерс;!ы в сне,КНО,<1 I!(]крове, 
1\ рас!\ щИ!'! 1'\)lIС1'<1.1.' (стрс.г]каМII !!ОК;13аIЮ H;tllpaBv1C'I!l!C ПОТ()~()I3 ЛllтаН~I~1 к КРИl']'а"']:]у)~ 
({ ___ l'IIMM-l'ТРIIЯ шара: (). 11 t'OOTBt'Tl'TBl'1I110 l'I!ММl'Т\Н!Я IIС'ПО/1ВlliК!I()ГО 11 вращающсг()ся lliJ-

'JIiI!,'lj1()B: с' CIIMM('TPIl~1 Ill'IJ();lIHlih!!Oro !~()H~Ta: () - рост 1\1~]ICTa.'l:lOB. ]lpIJKpell.rlt'I!H~!X к СГС'~jКt" 
В ()/ll!ОIl<lIIР;lвлеНl!оii CjH':l(' l' \,'IIM:\1l'Tjll]Cli K()I!~ l'(j, [' ТО АН' В Сjн'.тll' с l'11MMf'T\Hll'H 111l:1IIH,l!J(1. 

(таб:l. 82). Псевдоромбич('ски(' ВIIДЫ обычно пр('обладают среди 
форм Г:lубинной изморо:ш. .. 

В УС:IOВII?!Х сще 60,'I('e реЗЮJХ !I частых И3:\lеllеlllJИ гра;:шентов 
CJJ:IOBblX ПО:lеи развиваются псеВ;1.0МОНОК,'llllIные 11 JlсеВ;"!.ОТРIllСШН­
lIые Формы - ТIIlIlIЧНhlе IIре;ктаВIIТС.1I! «iре,'JOИ» Г,'Iу6ИНIIОЙ IП~!О­
РО:-)II. ПсеВДО;VIОНОf{,'IIIННЫМ ПРII3\lа:\1 21т своиственна сре;1а С CII\I­
:\1еТРllеи «Ю!РПllча»--- трехосного неIlО.1.ВИЖНOI'О Э,I"'IIIПСОlца, П:lа­
нальные I1ССВДОМОНОКЛllflные формы IIмеют три основные раЗНОВIIД­
HOCI'II симмеТрИll. Первые две (ПРllзма 11 f1llрамида СТО:lбчатого 
типа) растут IIрll СОВllа.1СIJIIII г.lавноЙ I'СО:\IСТРJlчеСI\ОЙ оси ЕРИ­
cta:l.-li:l и ОС"1I clI:\I:VleTplIIl ЛlIтающеи сре."!.Ы, I1:\lеющсй ВlI:L трехосного 
ГОРIIЗОНТi:l:IЫIO вращающегося Э.l,lJ1ПСОlпа, !lа,'IOЖ('IIIIОI'() !lа всктор­
ное 110:1(' маКРОСI\ОШIЧССКОИ :lНФФУЗJJН 11:1!I ПОil(' :jаВ,'lеIlJlЯ (рвс, 26). 

СКОJll('ШШС IIceB.'l.O\1O!101\,lIIHllble III1;НIВlIдl,1 (Ta6:1. 17, 18), равно 
как 11 все фОР\1L1 ТРIII\.IIIIIНОЙ 1I0ДГРУПlШ (ra6:1. 19, 20), обла;1.ают 
наи60.1СС 1I!1:JKOi:'! геоМСТРllческои СI-I:\1четриеи ВВИ;1У 1I0ЧТИ полного 
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несовпадеш!я Эе'Iементов СИ;\lметрш! криста"l"'lа и среды, Это обус­
ловлсно как нестационарностью гидротермичсского ПОЛЯ так !! 

контаКТIIЫМ взаИ"lOдействие:V1 самих кристае'I"10В, Такие ' фОР:\IЫ 
присущи п,~оскому варианту меТа:УIOРфИЗ:\lа, ЕсIИ УГО"1 ОТКе'IOне­
ния главнои оси кристалла L n от осп L oo ПIlтающсй среды оказы-

а) 

г; 

РI!С. 2, CocтaBIIbIe 
ПОКj1()Н(', 

ТI!I1bl СI!\! \I('TPI!I! 

б) 
8) 

О) е; 

1\Р I!CТ а,l,lOоб разуюшеii СРl';Н,1 В СIIСЖJlО\! 

вастся в о:шой НЗ I!С\lНОГОЧI!СIСН11ЫХ всрТIIка:1ЬНЫХ п:IOСКОСТСЙ 
СИМ\1СТРИИ сре.'lЫ, то раЗВ!Ilзаются КОСЫС ПССIЦО\IOНОК"'IJ!ННЫС 
формы (таб,l, 17). В :lРУГИХ Сlучаях )'1'Ое'l \lежд\' HH\lll НС ,IСЖIIТ 
В веРТ11I,а"1blЮЙ П:IOС!\ОСТlI, н ТОГ;lа растут псеВДО~РШ\,lllНl!ые III!_1Н­
B!!;lbl. ~ г:IЫ fJ и (r \IСЖдУ ОСЯ:\!II Loo(C) l! L,,(c') Сlужат ~lера\ш со­
отвстствснно «\lОНОК.'l!IННОГО» I! «ТРIIКЛIННОГО С,lВIIга». Че:\! БО:IЬU!С 
ЭТИ уг ЛЫ, тем сильнее скошснность формы J! ТСМ соотвстственно 
большс IIестаЦИОIIарность I! векторнОСТь CII"lOBbIX ПОе'lей В снежном 
горизонте. 

Условия роста П:IOСКИХ и скошенных псеВДО\IOНОКеlИННЫХ фОрМ 
в первом приближении можно описать СИ\Iметрией вращающегося 
ЦИЛИН.1ра, на~10жеННОl'0 на поток \lакроскопической диффузии та-

I 
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Ell\l обраЗО\I, что вектор ЭТШ'О ПОТОЕа нахо:штСЯ в H,I(JCI\OCTII вра­
Ш('I!I1Я Ul!,II1I1:1pa (pl!C, 2 В), ПО,щ6ны(' УСiOВШl \llJI')'T СI\:I<ЦI,II3аТI,СН 
Ilpll Р('ЗI';I1Х J! частых КО,lебаlll!ЯХ TC\[llepaTypbl 13 СI!L'ЖIlО\1 ГОjJ"З()[IТL' 
(ЭТlI 1\(J,lсоаНI!Я геО\lстрнчео;н ()3начают C\leH)' «3I!ai\a» враЩСIIНЯ 
Ш[,llll!.lра). В реЗУ:lьтатс ЕРIIста,l:1 нс \[()жет раСТII []() :Iю(юi'[ 113 

верТIII,а,IЫiЫХ П,lОСl\остсi\, совпа,'lаЮЩiIХ с сго Г,'I<:l!ШОЙ O[IТJJI[L'cl\()i\ 
осыо Il ВСКТОРО\l маКРОСКОIIIIЧССКОЙ ДJlффУЗ]]][. Он ВЬJlIУЖJ,L'!1 раз­
растаТIJСЯ по ОС[! враЩl'IJIIЯ UI\,I1I[I,Lpa, т, с, в оощt:' \1 c,ly[[ac I'OPII-

:ш 11 т а:1 Ы[ (), 
.\II(},iОГIIЧIIОС Y",IlJIUCII"C фор\[ы вызынаст 11 пt'РСI\РI[стаl,ll\за-

UII>I [Ю I1рIlIlШIПУ PI!I\I\C --, В УС,iC)ВШ1Х Ol,IfOCTOPOIIHC'[() ,LаВIСIIШI 
(сжат I1~1), 11(' [IРСВЫI[lающсго, О,lна1\О, IIj1C.'lt'.la уПРУГОСТJI 1'pll­

CTa,I,la, П()с,It:',llll[ii, ОРIIСIIТIIРУЯСI, СВОСЙ Ге'lаВIIОЙ ОСI,Ю 13 оБЩС\I 
С. Iучас Bt:'pTIIl\a,lblIO, раст('т ПРСI[\lущсстненно 13 Ua31\C[10i1 II,'!ОСЮ)­
CTII, [IL'\JY ClIOCOOCTI3YCT Tal.;IKC \ICXaHIIlJeCI\OC ,LI30ЙIIПl\оваIlIlС НсlllРН­
ЖL'III10ii чаСТI[Ш,I, F:C,I[I [IPIl ':!ТО\! 13 ГОРIl3()Jпа,IЫroй [1:roCI\OCTIl ПО,Il~ 
:10 l\a,II,1I0il ,'шффу:ш 1I 11:111 \1 сст" ЫХ Н а п ря жен 11 й ОПIlС Ы Bal'Tc Я :\0-
IЮ,IIIIIТl',IЫI() CI[\I\[CTjJIICi'\ IIt'П():\I3I1ЖII()['О UII,'I[III.lpa (РIlС. 2 г), то 
раНJI[lJаются Еосые J\:III П,IОСI,JIС, но праВII:IЫiЫС в OCIlOBaIllIII ГСК­
C,jJ'Olla,lblIblC фОР\IЫ, ПРII на:I[[ЧIIII в ,IOl\a,ll,HOI1 СРСДС ГОРII:юнта,lJ,­
Iюii CII\I\[CTpJII[ трсхоctIOП) IlС[Ю,LВI[ЖIl()['О Э,I:IIIПСОII,lа (pIlC, 2 d) 
оuразуются УП:IОЩСIlНЫС '[ Ci\()[[IC'IlIIblL' I1CCB,LO\IOHO!';elJlHIlblC ПР"3\IЫ 
[1 11[lpa\lll,l,bl (TaO,I, 18) С C,LlIIICTI3CIlIIOI1 I3еРТl!l\а,IЫroй П,'J()СI';О('Т\,Ю 

CI\\I\ICTPIIII, 
llаконец, псеВДОТРIIКеlI\ННЬШ фОРl\Iа:\1 свойственны среды с на\l-

()(),IL'L' С:IОЖIIЫ\I выраже[I1IСЧ СI\\[\[СТРШI (рНС, 2 е), На O,lIlOCTO­

]JOllIIe IIапраВ,IСlliIOе \lаl\!ЮСII,IОВОС ПО:IС 11 а:IOЖСII 1,[ по l.;раЙнсЙ 
\IC'PC TPI! ,J()[.;a,IJ,I!O I3ращаЮЩI!ХСЯ [IOТО1\а. O~LI!H 113 IIJ[X С C[I~BICT­
pIll'i'1 вращающ('госЧ ЦII,l[Ш,lра BC:leT Е УII:IOШС[[IIЮ фОР\lЫ. Два ,LPY­

I'[IX ,LlШЖУТСЯ в II,ЮСЕОСТЯХ, раСПО,'ЮЖСIlНЫХ под УГеlО~1 1\ 13t:'i\TOpy 

;.[аКРОС[!,10ВОГО ПО"lЯ, !! 06ладают С!!:\IМСТРIIСЙ трехосноГО HL'IIO­

ДВI[ЖIIОГО Э,l:ШПСОI[J.а, Это 11 ПРIIдаст КРIIС'lа,'1е'шчсскоii формс очср-
таllIlЯ «Tpl!E,'IIIHHOCTI!», 

Ка" 113BeCTIIO, горJ[3()[IТЫ С хорошо ра:НЗIIтоi\ I':IУОIIНIIОЙ IIЛI()-
Р():Н,ю HCPC,11,O J!\IСЮТ ()ТЧСТ:II!I3УЮ I3СРТiI"а,IЫlУЮ СТО:16чатую (во­
:[()I\III[СТУЮ) ТСЕСТУР)" BO,IOHla С,lагаются НС то:[ы,о CTO:[U[[aTbl\11I 

OTIIOCIlTC,lbl!O СIВ[:\IСТРIIЧIIЫ\[I! i\pIICTa:I:la\lH, но II П:IОСI\II:\III 11Н:\I[BI!­
,La \IH с ПОIIIIЖСНIIОi'! СIIч\[ет!)[[сЙ, ПОС,lt',JНlIl' ра:J1шваются чащ(' на 
CТL'lIl\aX ВСН_1УШНЫХ 1I0Р, 13 i\aIICCTBC раUОIIСЙ ['][[10Т('3Ы :\I0ЖН() ПРI!­
НlIТ!" [ITO ОО,1СС ВЫСОl\ач СII\I\[СТР"Я I\piICTa:I:IOB Yi\a3J,[I3aeT на те 
СIIтуаШlIl, "О[',1а поры :\Остаточно paI3[IO\ICPlIO paCllpe:1C,'leHbl 

в трсхыерн()\] пространстве снежного ГОРl!зонта (таб:l. 69 а, в) п, 
Clc,JoBaTc,II,HO, П:IOшаДiI !,онтактов \[еЖ:LУ чаСТIIца\IJ[ 0.'l.1I0ro по­
РЯ,lЕа !\а" 'IO гор":юнта,ll!, та" 11 в верТlIка:IЬНО\[ разрезс, Напро­
ТIIВ, ре31\0 выраЖСНIIая :lllсс][\]\[еТРIIЯ фОР\I, особеllНО Пе'IOСКI!Х тн­
пов (Ta6e'l, 62 6, г) ,- 1I11:1JIJ,aTOp прсо6:lа.1.аНIIЯ I3СРПIЕа,lЫ[ЫХ пор II 

('POCTI\OB, с,lабо свюанных \lеЖ,lУ собой IЮ простиранию снсжного 

12 Зеказ ::'1, 'Ы 
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пласта. Очевидно, во втором случае горизонт более хрупо!\ на 
субгоризонтаJ1ЬНЫЙ сдвиг и поэтому БО.1ее .lавиноопасен ( при той 
же уделыiOЙ площади контактов). Па.1.ение симметрии раСТУЩIlХ 
кристаллов в своей массе указывает на развитие опасной сто.1б­
чатой те!\стуры горизонта. 

Изучение эволюции кристаллических форм 

Суперпозиция природных симметрий в ТО.1ще снега выступает в ка· 
чествс опреде,lенного процесса, растянутого во вречени. Срсда на· 
вязывает растущему криста.1.'lУ свою СИ'.I~1етрию не мгновенно, 

а с не которой последовате.'IЬНОСТЬЮ, с поэтапной с:\!еной ]\!ехаНIIЗ· 
мов взаимодействия в системах криста,l.l-пар I! криста.1.1-КРИ· 
cTa,l:l. Установлено, что сухой снежный покров стре"llIТСЯ пройти 
в течение зим ы н а п ра В:lенную траеl\ТОРИЮ суб:IШ,1 ац!lOнно-:..!ета­
~Iорфического цик.1а, состоящего из трех периодов: ДССТРУКТIIВНОГ() 
(I), J\OНСТРУКТИВНОГО (11) и регрессивного (111). ЭТII ПСрllО;l.Ы 
ВК,lючают ,l.евять стадий роста и пос:!едующего разрушеНIIЯ KPII­
ста.ВОВ: об.l0МОЧIlУЮ ста;l.IIЮ О[), ПО.lIIЭ.1.РIlЧССКУЮ (12), ста.l.l!И 
П:lOских и СТОilбчатых гранных Пр!!З"1 (111 И 112), ПО.1уске:lеТIIУЮ и 
ске,lСТНУЮ ста;нш (11з и II 4), секториа.1ЬНУЮ (Тl1 1 ), П.1аСПIнчатую 
(1112) 11, наконец, суБJIимационно·фирновую стадию (11 l з ). KplI­
ста.l:1Ы в каЖ.l0Й ста,1.11И роста дают соответствующие 1\.1accbI фор~[ 
под теми же названиями. Ана:IOГIlЧНЫС этапы ЭВО.IЮЦlШ, обозна­
чаеVIые как фазы метаморфизма, ПрОХО,l.IIТ!! l\аж.l.ЫЙ ГОРИЗОНТ 
снсжной ТО:IЩИ. 

Рост кристаллов глубинной IIЗМОРОЗИ в полускелеТНО(I, скелет­
ной и сеКТОРllа,lЫIOЙ ста.l.IIЯХ I>южет IСПI! 110 :!ВУ:"1 ОСНОВIIЫ\I ва-

риантам: сто.,"IбчаТО"1У (II~T ,-+ ЩТ _~ III~'Т) 11 П,10СКО\IУ (II~,·1_~ 
II ",I Illп.l) Э Ф -'>-1 --'>- 1. ти варианты :Lают по :ша TlIIIa Ор;>'1 I\pIIcTa.1:IOB 

в каЖ:IO~1 НЗ УНОМЯIIУТЫХ 1\:laccOB. Любой IIЗ варнзнтов роста I\ТO­
жет преоб:lа:!ать в СНСЖНО;>,1 гори:юнте 11.111 давать в СОВ()J\УПНОСТII 
с .l.PYГlI~I С\IешаН!IЫЙ вариант. 

Ба р I! анты (и.111 BeTBII) суб.1l1'.I аЦllOН но - \1 ('та _\ТОР Ф 11 чес!\ого 
ЦI!I\.la (СТО:lбчатый, Н:IOСКIIЙ, ОIешанный) ПРСДОllре.l.с.1ЯЮТСЯ, с O.l.­
НОЙ стороны, те\1пераТУРНЫ\I СОСТОЯНllе\I снсга, а с .l.Р)ТОЙ - ;LСЙ­
СТВIIС\! CII:lbl тяжеСТII, структурный эффект которого заВIIСIIТ от 
Г:lуБIlIIЫ за.1егания .l.a!IlIoro ГОРJlзонта, П:IOТIIОСТII выше.[сжаЩIIХ' 
с:юсв 11 BPC"ICHII .l.еi\ствия нагрузки, т. е. возраста ГОРI!зонта. 
Первый фактор (термичеСКJlЙ) прева:lИрует в ~Iа.1О;"lОЩНОЛI рЫХ· 
.10Ч СIIСЖНОМ пО!.;рове 11:111 в верхних сго С.IOЯХ (ec.11! снег Г,lубо· 
КIIЙ), второй (фактор дав.1еНIIЯ) - в среДНIIХ 11 особснно Н!!ЖIl IIХ 
ГОРJlзонтах :'vlOщных и П.10ТНЫХ наносов. Соответственно в пеРВО~1 
с'lучас варианты ЯВ.1ЯЮТСЯ веТВЯМII суб.1И"Iационного TcpMo:\IeTa­
морфизма снсга, во втором - ВСТВЯ:\Ш суб.1И'.lашIOННОГО ;l.ина:..lO-
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метаМОРф!IЗ~lа. При ЭТОI\! П.юские СКЕ','lеТlIые формы преимущест­
венно ,-!онок.1IШНОЙ 11 трик.11IННОЙ подгрупп могут ВО:Jlшкать l.;а1\ 

в верхних и средних С.1ОЯХ снега (под влиянием нестаЦllонарности 
пцротеРМlJческого ПО.1Я, таб.1. 27, 28), так и в ПРИПОЧВЕ'I1НЫХ го­
ризонтах (ПО.l. действием компрессионного сжатия вышеJlежащих 
c,loeB, таб.1. 50 а, в, 51 б, 57 в). 

Кlассы фор,-! криста.l.·lОВ (стадии роста) и их типы (варианты 
ЭВО.1ЮЦllОНIIОЙ траектории) однозначно опреде.1ЯЮТСЯ по метриче­
скич характеристика;\1 частиц, а также по целому ряду мсзо- И 

МИКРО:"lОрфо.1огических признаков огранения. Основными MCTpI!­
чески,-ш ПР!IЗнаками кристаллической формы служат размер ча­

СТlЩЫ (радиус, поперечник, объем) и осевос отношение с/а, отра­
жающее ТСlI.l.енцию преоб.1а.l.ающсго роста (столбчатую И.1И пла­
стинчатую). К меЗОМОРфОЛОГlIческим признакам кристалла 
относятся: 1) ИДIIОМОРфность, пшидиоморфность ил!! аJIЛОТРИО­
морфность; 2) преоб.lадаЮIС одного из двух типов граней - харак­
теристических ИiIИ вицинальных; 3) развитие в пределах каждого 
Тllпа граней базисных, пр"зматических И:IИ пирами.l.аЛЫIЫХ ПJlОС­
J';ОСТСЙ, а таЕже lIа:lИЧIIС Н:lI! отсутствие КОVIБIlнационных пирами­
;!a.-1ЫIO-ПР!IЗ~lаТIlчеСI\ИХ фОР:"I; 4) на.1ичие И.1И отсутствис в ЕРИ­
CTa:I:H.' :"lаJ';РО.l.ефеЕТОВ -- неза~1КНУТЫХ по.юстеЙ и отношеllИС объ­
C\la таl';ОЙ ПО.IОСТII 1';0 BCe\IY объему криста:l:lа; 5) ПОНВJ1ение ус­
:lОжнеНIIЙ крнстаЛ.lа в виде секториальных выростов по базису; 
б) на.1lfчие 1f:1II отсутствие свойства «llО.1ЯРНОСТИ» В криста.ilле. 
TaKlle ПР11знаК11 .-Iегко распознаются в ПО.1евых условиях работы 
непосрс.l.СТВСННО в шурфах по:! небо.1ЫIIИМ оптическим УВС.lиче-
1IIIС\1 (4--5,краТНbll\I), а на достаточно крупных индивидах с по­
пеРСЧIIIIКО~1 БО:IСС 2 1\1~1 BI!IlHbl даже нсвооруженным глазом. Ме­
ЗО~lOрфо.10Гl!Ю KpIICTa.l.'lOB нсобходимо ВЫНВJlЯ1Ъ по всей массе 
!!H.'J,IIBII.10B IIЗ взятой .1.1Я ана.1lIза пробы снега совмсстно с ИХ сим­
\JСТРIIЙНОЙ устаНОВl\ОЙ. 

Сре.lII ~ШЕРШlОрф().lОГllчеСКI!Х ПРlJзнаl\ОВ l\pIlCTa.1:la наlIБО"lее 
ваЖllЫ С:lе.l.УЮШ!!С: 1) '.lаССIIВIЮСТЬ II:III аЖУРНОСТи cKe.leTHoro II!!­
.l.IIBIIJa (сраВIIIIТС:IIJная Т().lШIlНа стенок); 2) характср СОЧ"lеlIеIIlIЯ 
раJ:II[ЧНЫХ грансй - [lа:II[Чllе II.Ш отсутствне тех '! . ."III иных ребер 
1I Bl'PUll[lI, '[Х .\IaCCIlBIIOCTIJ, Уl\азывающая ВЧССТС с ПСРВЫ~I ПРII:ша-
1\0\1 на степснь \lехаНIlчеСl,оi"I ПРОЧНОСТI[ l\pllcTa.1.1a; З) :"IIII';PO­
ре.IЬС'ф раЗ:II1ЧIIЫХ l"ра[IСЙ -- OTHOCIIТC.1bllOe раСПО:lOЖl'НIIС на IIХ 
ПОВСрХIIОСТII ступенсй РОСТ;1 (в cepe.l.I!HC граНII, вб."lI!3Н рсбер И.·IИ 
вокруг вершин), о прсоб.lадающеЙ тсндеНШIII дальнейшего Р3ЗВII­
п[я \J()HOI,;pIlCTa,l:la (по ['paHHo:\IY, Сl\е:lеП[()\IУ рсбеРНО;VIУ и:!и 

ВС'РШIlIlIlО\[У п[па\I роста). Эти llрI!:mаю! \IОГУТ бып) ВЫЯВ.'lены 
.1IIШЬ пр!! знаЧlIте.1ЫIO~1 оптическо:..! увеЛllчении (НС :V1cllee чем 10-
20-KpaTHO~1 ). 

РаЗ:IIIЧIlЫС J\О\Iбинации перечис.1СllI1ЫХ '.IOрфО,'j()ГIlчеСЮIХ при­
зна!\ов \\()гут О.l!Iо:mаЧIl0 хараl\теризоваТI) Еак РСЗУ.lьтаты пре}l,ше­

СТВУЮlllего роста кристаллов, так и теНДСНЦIIЮ IIХ ПОСJlсдующего 
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развития. Мс:юмuрфО,'IOI'lIЯ J(pl!CTa:li!OB 1103130.1Я('Т J30сстана13:IИвать 
«IIСТОРIIЮ» мета \1ОРфIIЗ:\1 а Cllel'a :Ja ПРОШ(':~ШI!Й IIеРИО.1 ЗIОIЫ, а сов­
\]ССТНО С :\11]h[Ю\]ОРфО,](JГIIсii IIР(';~Сl\аЗЫ13аТl, наIIБО:lе(' всроятные 

(при coxpaIIeIIII]I .\аJlllЫХ УС1ОВ][Й ВlIСI1IНей ср('ды) ПЗМСlI('НIIЯ струк­
туры cII('l'a в БУДУЩ('\I, В ТО\! Чl!с]е I! та!(II(' J!З:\!Сf!('IIШI, [(оторые 
спосоБIIЫ CI>I]'pal'], СУЩt'СТВСIIНУЮ PO,'I], В ВО3JJ1ll\новеIIШ! ,1аJ3ИННОЙ 
OJlас]IOСТИ. I3 это,,! СОСТОИТ ]ICco:\lIIeHHot' ПРОГНО:JIJО(' Зllа'!('IJIIС кри­

ста:I:]()~]()рфо,']()]'IIЧССI(ОГО ПО.\хо;rа 1\ ИЗУЧ('Н!IIО CIICI'a. 
Бсс гра]]]1 В растущсм ](pIICTa,'I.'le j~е.'IЯТСll IIa llOВТОРIlМО расту­

щ]fс ff Нl'повторяющиеся. Прп повтори "IlJ:l.l РОСТС сохраIIЯСТСЯ опрс­
.\С,]СIIIIЫЙ f]РОфII,]], llOBCPXIIOCТl[ hpIICTa,'I,'la. R I1РОТII]ШО\'f с:]учас 

граНII ЯП,'fЯЮТСll НСllOВТОРII\Ш раСТУЩИМII. ПОВТОРlf\1O раСТУЩ[J(' 
1':la;~l\ffC (СОПСРШ('!!!!ЫС) I'рани (таб:l. 21, 22) IIазываются харак­
ТС1ШСТI[ЧССI\llШI. 11\lfl С:IOЖС!!Ы l'раlШЫС фОР\IЫ СIIСЖШ,fХ KpIIcTa,l­
лов. TaKIIe грани :ICГI(O распо:шаются 110 их ЗСРl\а:IЫIO\IУ б.IССКУ, 
ОТСУТСТВIIЮ IIITPIIXOBI\II, I(РУП!!I>fХ Вf,fСТУПОВ П кавсрн, по IJpaRII.'lb­
IlОСТ!1 I'СО\]СТРIIЧССIШХ очсртаНIII1, четкой выраЖС!!I!ОСТlI 11 прямо­

:III!!СЙ!!ОСТII ребср. rpaII!!OMY ТJШУ фОР~100бра:юваl!IIЯ свойствснна 
IlРИУРОЧСИНОС1Ъ \](',II,IIX ,\утообра:mых ступсней РОСТ3 к BHYTPCI!IIII,\1 
УЧ3СТJ(ам грансй (таб:l. 10 а, 12 а, 15 а), с\(' часто ВI,fХО.'\ЯТ вин­
T()B~:IC ;ЩС:lOl(аЦlIII. Гранныс фОР~IЫ НС Ifl\IClOT Ilеза~]I(IIУТЫХ по:ю­
CTCII, т. е, )JВ:I5IЮТСН UСЗ.LСф('ктным!!. 

От хараКТСРI!СТ!tчеСf(IIХ грансй ('.lС.1У('Т ОТ':I[[чап, ОГРУU:IСIl!l[,fС', 
11:111 Нl'совсршснныс, гран!! (TaU,'I. 74, 75, 77--80). Ош[ оuра:юваны 
IJ ЫСТУ иа\1 I1 (суБIIН:\llвидаl\Ш), которые ol'pa 11 11 IIClJ Ы У3Ю[l\!l! \'част­
l(a1\ll1 Г,lа.\I(ИХ граIIей, ОТК,'ЮЮ!ВШIIССЯ от своего идса:IЫЮГО "110,10-
жен IIH l'paHfl имснуются ВIЩI!На.тшми. ЕС:IИ стун('н[[ О:\IшаI(ОВЫ по 
раз\тсру, то оuра:зуются ПРЮЮ:Iинеиные, равномерно ОГРУU,'IСННЫС 
ВIIllllнаJlЫlые ГР3Нll. ПР!! НСОДинаковых З]Iачеш!ях ВЫСОТЫ 11 Шll­
РIIНЫ СТУIIсней ВОЗНfl!\аlOТ J\РI!Во.!I!неЙныс очсртаНШl граНССI 11 РС­
бср 1\!)!]CTa:I,'la, с нсраВНО:\IСРНО огруб:[СНIIЫМJJ ВIЩlllIаJIЫIЫШ! гра­
нюш (таб:l. 8 6, г, 10 о). ВflЦина,'Iьные граШI свойствснны, как 
праВII,'IO, CI\(:'.'ICTHbl:\! реберны:v! фОРl\!ам Г:lуБИНIIОЙ IIЗ\ЮРО:Ш. Сту­
IIснчатосТI, ЭТИХ I'рансй пр!! раССi\Iотрени!! ИХ l!еВООРУЖСНIIЫМ r,la-
301\1 H,'III по,\ \1 а:Ш:\1 УВС.'I ичс!! IIC М ПРОЯВ:IЯСТСЯ в BII/\C ха ра I\П'IНroй 
НIТр[[ховки. 

Д,IЯ СТО:lбчатых КРIIста:I:ЮВ всех 1\,1aCCOB форм (I\al\ граииых, 
1'31\ и Cl\C,'ICTHblX) можно I!РИНЯТ!, ОССВОС ОТJЮIIIСIJII(:' с/а?:;; 1, Д/[Я 
11.'lOCI\IIX II СI\ОШСННЫХ ПРИ3l\! 11 ПIIрамит\, а такжс П,1аСТ[IJ[ОК ~ СООТ­
встстненно 0,3,-0,9 11 0,1---0,2, наконец, лля Ш,I --- 5-() 11 бо:[се. 
Cl\l':ICТlI!>I\lfI считаютсн I\риста:l.'[Ы, в !\оторых объем нсзамкнутых 
ПО.юстси занимаст не менсе ОДНОЙ т.рети объема самого I\[)![ста.l,1а, 
Пр!! МСНЫIJС:\1 размерс пустот 11/[11 при наличии ilIe:II(IJX каверн !I 

:оачаТI\ОВ Сl\е:IСТНЫХ ступеней форма опре;\С,'lяется как ПО,'lускелет­
ная. Появление II рост IIсзаМКIIУТЫХ ПОЛОСТСЙ (табл. 8 8, 9 г, д, 
11 г, д) ОЗllачают морфологическую нестаБИJlI,НОСП, кристалла, 
в результате которой истощенная маточная среда J3ХОДИТ в состав 
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саi\ТОГО I!IIДНВJ!;1,а, ЧСМ 11 ОUССПСЧИВ3СТСll CI'O uе:I()СТllOСП, If .-la:l],­
неЙШJ!Й рост. 

I-lе:,амкнутые П(),']()СТИ и каверны характерны, I(al\ 11paBH:IO, .1,,1>1 
СТО,'lбчатых СКСilеПIЫХ и ПО,'lУСl\е.lетных криста,'I,'!ОВ. CH,'I[,JIO Cf«()­
шt'НIШС J! П:!ОСI\I1(' СI(С,lстные и ПО,'lуске,lетные II!IДIlВИ;\I,f 13нутрен­

НlIX ПУСТОТ часто I1О 1!Т!I не I!меют, ПОЭТОМУ ОСIIОВ!lЫ1\1 ПРН:lllаl(О\! 

Сl\е:lет!!ого роста З,1есь С:lужат ПОСIС;LOвате,,'IЬНОС YTOHCHflC НСРВО­

l!Clча,:IЬНОГО баЗ0пинаl(()]!д3 (П:JOской граНl!ОЙ при:н]ы) 11 ра:нштис 
на его верхней грани .. Iестницы ступенчатых выростов, напраВ:IСII­
ной обычно под острым УГilOЛI К основаНIIЮ (таб:l. 17 8--д, 
18 6, г, д, 19 8---0, 20 6~г), Так развиваются I1ССВДО:VТОНОI\,lИННЫС 
J! ПССВ,10ТРlll,,'ШННЫС п:roс!ше CK(',leTIlLIe фор:vrы. \'С:JOВНО МОЖНО 
СI!1пап" что eCIl1 высота растущей :Iестницы меньше Т(),:IЩIlНЫ са­
МОГО базоПlIН а J\()]lда (по ОСII с), ТО фОР:\1 а остастся ещс ПО.lУС1(е­
,'lетноЙ. При обраТНО\1 СООТНОJIlСН и н ЭТИХ па ра ЛIСТРОВ П,lОСI,УlO 
I\РIfста.'I:IИЧССКУЮ фОРЛ1У С:IС';\УСТ СЧl!тать уже СI\С,,'IСТIIОЙ. 

CKe,:leTlIble фор:\!ы, наХО:l,ЯЩIIеся J3 прогреССI!ВНО\! развитии, 

1I:1Il'ЮТ прекрзсно выраженную РllТМИЧНУЮ СТУllснчаТОСТL по своим 

граI!Н\I 11 рсбрам, что свндсте.1ьствует об их зона,'IЫ!О\I CTpOeJI!II!. 
Ха ра ктерн ы п ря МО:lIIНСЙIIОСТЬ 11 ВЫJ,сржа вность БО:l!,шинства I\РУВ­
I!ЫХ СТУfIСНСЙ, ll;l,УЩИХ черсз всю грань от О.'l.ного ребра к :tРУГОЛ1У 
IIараЛ:lСЛЬНО трстьему рсбру (таб.1. 78, 79). ПРII сопряжеНIIО:vr 
ра:JВI!ТlIН с:vrежных БОI(ОВЫХ граней, что присуще I!!ITeHC!lBf!OMY 
СТО:lбчатому росту, ррбра ИР!lобретают ВIЦ РИТ\!IIЧНЫХ УЗ:JOВ со­
Ч:lснеНIIЯ ПРО,10:IЫIЫХ !I поперсчных ступеней (таб:l. 75). Ес.!И же 
BlIIlIIHa:lblIblC l'palIll ра:Шllва:IИСЬ аВТОНШv1IIО IIJJII растущий KpllCTa,l,'1 
Ill'PIHJ;lII IICCI(lI IJ()ДJ3срга:fСЯ чаСТJIЧI!(),\IУ растворенпю (В УС,'ЮВlIЯХ 
частых fl РС31(lIХ I\О:Iебаннй ТС:\II1ературы II:IИ I(О\IПРСССlJOН!!ОГО 
СЖЭЛIll), то l'paHII Н(' СОПРIII(асаЮТСll :\РУГ с ,\руТО\l 11 БОI(ОIJЫС 
ребра I,al\ Т31(ОВЫС отсутствуют. Этот Сlvчай чаще свойствен п:1ос­
ЮIЫ СКС:IСТIJЫМ рсБСРНIIкам с СfI.11ЫlO C;OIHCHHbl~IH боковымн гра­
НИШI (TaU:I. 74 а, 80 г). 

В XOPOflIO \]ета:\IОРфП:ЮВ3Н!lО~] снегу IJСТРС1lаются «стаРСЮЩI!С» 
II вообще «iLjHIX,1bIl'» IШДIIВИДЫ С закруТ:lt'ННЫМII Вl'РШIIНaI'vIII, изо­
рваllНЫЛIН IIСllаРС!!II('ЛI баЗНСНЫМIl Рl'браl\1И, с фраПIСlпаlНIOСТЬЮ l! 

llacтoii I!LI(pIl!J<'I('!!!!()CTblO СТУПСlIl'И (TaU,,'I. :31, :33, :Н). ОТ uаЗJIСIIЫХ 
гра!!сй I1СРПt'Н:\IIl\У:IЯРНО Г,-1авной ОСII У HIIX НСРС,О(О н.\)'т T()Hf([]e 
НО,lущюзрачныс Cl'f(TOpIIa:lblILIC выросты С HepOBHbl\IH краЯ\IН, НО­
ЭТО'l]У Т31(11(' фОР:\IЫ «стаРСЮЩI!Х» CI(l',Il'THblX "plfcTa,I:JOB lIa\]11 на­
:m(!ны Сl'I(торна,lЫIЫШI. O.1110BPC\]l'H!lO все ТС:IO !\{)JJCTCl,I,la Oi\a3I,f­
васт<;,н раС 1 I,ll'НСНIIЫЛI I1а б.!О[\I! \]O:J3Hl\fl, I(ОТОРЫС Ilрl'врашаются 
в CYOHH,'\IIBII,\bl с ВХО,1ЯЩII\]11 YI','la:\111 II f'a30Rbl\]11 Ш(.'IЮЧСНIIЯI\IИ 

(тзб,l. :32, 35). ПРОIJСХО;О!Т :Jа~lеПIЫЙ псреход от \!()IJ()l\pIICTa:I:la 
в центр(' I( IJ(),IIII(Р!Iста:I.IIIЧССКО:\]У агр(,I'ату 11<1 f1('j)flф('РI!JI .\анноЙ 

'!аСТIЩI,I. CyUJ!l!:\1lBIJ.1bl :\lОгут OTK:IOHllT],CH lIа 10- :30С от flepBOHa­
ча:IЫIЫХ ОЧl'l)Таl~IfЙ I(PIICTCI:I:la. ,vll!ol'olJllC 'I('l!11 1,1l' Вl\<IЮ11('НIIЯ раз­
ЛJIЧНLIХ ПРJС\Iесеи НРИ,'1,ают «стаРСЮЩII\]» НН:\IIIШ'\3\] I\]УПJOватый 
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оттенок. ПереЧИСJlенные признаки указывают на процесс расщеп­
ления кристаJlла, которое ведет к его последующему распаду на 

отдельные части (табл. 36). Такова первая стадия регрессивного 
метаморфизма (III1). Саморастрескивание (расщепление) кри­
сталлов широко распространено в горных ПОРОЛ,ах. Оно обуслов­
лено тем, '1-:0 по мере роста незамкнутых полостей и ступенча­
тости гранеи своБОj],1lая объемная энергия, т. е. энергия дефектов 
и вызываемых ими ростовых lIапряжений увеличивается настолько, 
что оказывается во много раз большей свободной поверхностной 
энергии. 

Наконец, при распаде секториаJIЬНЫХ форм образуются ПОiIOГО­
выпуклые ТОlIкие пластинки, почти утратившие ске,'lеТ/IЫЙ микро­
рельеф на базисных гранях, часто МУТlIоватые, с непраВИЛЬНЫМII 
очертаllИЯМИ (таб,J1. 38). Их lIередко МОЖIIО cIlYTaTI) с Me,'IKI1MII 
П,lOСКlfМИ rP,~HHbIMI[ "РВЗl\Iочками, однако эти формы раЗ.lllfчаются 
:Vlежду собои четкостью очертаIlИЙ базисного пеРlIметра 11 рисун­
ком микрорельефа lIа граllЯХ, 

При л,Остижении KpI1CTa:l,iIOM ск('летной 11,111 сеl,торна,'IЫlOЙ 

стаJl~~И его даJII,lIеЙUIIIЙ рост резко замел,ляется, 11 011 дает нача:IO 
IIОВОИ возрастной геlJ"раЦlfИ кристаллов. Местом за!)Ож}~еш!Я но­
вых IIНДIlI3ИJLОВ стаIlОI3ЯТСЯ, как I1раВIIJlО, 8еРШI!IIЫ 11 ребра старых 
КРI!ста,lЛОВ (таб,J1. 38,-40, 79 а), ПРВ ЭТОМ lI"редко lIаб,'IIO,Lается 
я В:I еIlие а ВТОЭПllТаI\С/I11 -- ориеllтирующего В,'I и яния частиц -ИIIДI!-
видов старой relIcpaHlI1I на рост новых 1'I)l-lста,1.'108 (таб,'I. 25 а, 
30 а, 49 8). 
, .УПОРЯjl,ОЧСllllая простраНСТ8СНllая ОРИСНТИРОВl\а хорошо ра:,нш-
1 ых" фОР'.1 Г:lубllllllOИ 113Mopo:m часто бываст связана с "CfНJIIЧIIЫ~1 
;LВОllIIИl\оваllll('\;1 l,p"cтa,'I.'108 (таб,l, 62). ПеРВIIЧI""С ДВОЙIIJl[\II рас­
тут осоБСlIlIО быстро, чему способствуст lIа:ШЧIIС ЭllсргеТIIЧССl\1I 
RЫГО:LНОГО ВХО:LЯЩСГО УГ,'lа, с,'lужащс['о таl\же M(,CTO~I заРОЖ,'LСIII!Я 

криста,'I,IOR IIОВОЙ возраСТIIОЙ Г('lIсраЦlIII. Рост ,'LВОЙII11 "ОВ !3С,'(ст 
1\ общему У".'IOЩСIIIIЮ I(p"cTa.'I:III'I('CI~lIX ФОР,\I, '!то 11 lIаб:IЮ:lастся 
IIР" ПJ10СКО,\1 вар"аllТС субmlмаlLJ[OIIНОГО метаморфизма, ПJlаСТIIНКJI 
IН:'РВIIЧНЫХ :LВОЙIIIII\ОВ (11:111 :lноiiШII,ОВ роста) обычно 11(' Bbl;ll'P­
жаны по "РОСТllраIlIIЮ гpaHII, ре:ш() МСНЯЮТ СНО" очертаlIllЯ 11 ПО;L­

ЧИlIеllЫ СI\У:II,птуре lIача.'IЫIOГО ограllСIII!Я I\p"CTa,'I:la, а таl\Ж(' 

II,'IOCI,OCTII :LIЮЙlIlIl\оваНII5I, 

Морфологические признаки деформаций кристаллов 

В рыхлом снежном IIОКрОI3С, где растущие IIНДИВ[[ДЫ 8 знаЧI!­
те,IЫIОИ мере не сопр[[касаются jLPYI' с другом СВОИМII це:1Ы\1И гра­
НЯМII и ребрами ]j развиваются 13 сраl3lштеЛЬ!I() своБО,J,IЮ\1 состоя­
НIIИ, наблюдается кристаЛJlОМОРфный рост с четко выраженной 
rЦlIOМОРфностью !lЛИ ГИПИДИОl\10Рфностью частиц. В ТОJ1щах же 
П,'IOТIIОГО M('Te,leBOI'O Сllс['а КРlIста,']лы раЗl3иваются пр!! TeCHO~1 
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8заимном соприкосновеIlИИ и часто покрываются повеРХIlОСТЯМИ 
COBMeCTIIoro роста - ИНЛ,укционными граНЯМII (граllями-отпечат­
I\амн) и псевдоребраYlИ (табл. 63,64), Такис форrvш обl,IЧIIО J1I[­

шены И:НIOМОРфIlОСТИ (праВИJlЬНЫХ орТОГОllаJIЫIЫХ ()ч"ртаний), 
ПОЭТОYlу все сообщество кристаллов имеет граНУ.ilОМОРфlII>lЙ рост 
(таб,l. 52, 53, 56-58), а сама структура Сllсга стаIIО!3I1ТСЯ "С('IIО­
морфной. Не только граllные, 110 и ске:lетные частицы ПСРСl\р"ста:l­
,1нзоваННОI'0 MCTe,:leBoro Сllега принимают округлы(, IIcllpaBII,'lbllI)l(' 
очертания 11 ОТ,1ичаются общей массивностью (таб:l. 48, 49, 51, 73, 
75). Причина этого - КОlIтактные взаимодействия криста,'I:IO!3 Ilpl! 
стрессовых деформирующих напряжениях, 

Наб,lЮ;1,еIlИЯ за ;1,еформацией отде.'IЬНЫХ криста,:I:lичеСI\IIХ НН­
;(IIBII,1OB /Ю.lIЖIIЫ помочь В изучении тех или иных преоб:lа;1,аIOЩIIХ 
1'1111013 механичеСI\ИХ l(еформаций в Сllегу как ПОЛИl\ристаJI,l][чеСКО~1 
образоваНIIИ. Вопрос о ;1,('формации МОIIОI(ристаЛJ10В тем БО,'I('С 
актуален, чем CII,:lblle(' выражеllа их предпочтите,'IЫlая (В оБЩС~1 
С:lучае веРТlIl(аJlI,ная) ориентировка, которая со своей стороны 
может оказаться реЗУ.'Il,гатом не TO,'lЬKO ростовых процессов, но I! 

саыого :LаВ.'lеНIIЯ в снегу. 
Растуш,l!е снежные кристаJIЛЫ под компрессионной нагрузкоii 

IIспытывают как П,1аСТИЧIIО-8я:;кие, та" И ХРУПl\ие 'LеформаЦШI. 
К 1I,:lаСТIIЧССI,JIМ деформациям частиц относятся изгиб, СК(),1ьже-
1111(' (сдвиг), скручиваllие, ;1,ВОИПИКОl3ание и б,10коваI!l!е. Хруп-
1\11\111 ;l,еформаЦl[Яi\Ш ЯВ.'IЯЮТСЯ рззрыв (образование трещин) ]j 

с 1\ а ,.'1 ""заIlие, 1 IаиБО.'lе(' хорошо ИССJlе)1,овано СI\О,i1ьжеlllIе KpIICTa,l­
:юв :1I"lа в ба:mсной 11.'IOCI<OCTI1, Другие типы :l,ефОР\lаций [[зучены 
гора:що хужс, IIOЭТОМУ кристаJl,'IOМОРфо,'JOГИЯ ИН;l,ИВИ,1,ов, испы­
Т(lВШIIХ стреССOlзые lIапряжения, :V!ОЖСТ :(ап, ценную ИllфОР\1аш!IO 
о \I('хаllllчеСI\I!Х процсссах преобра:юваllll)] Jlе;l,ННОЙ рсшетки CH('I'a, 

СI\О:lьжеIlИ(' пре;(стаВ,'IЯСТ собой l1apa:l,'leJlblIOC ПСРСМСЩС'IJII(' 
(',IOCB криста,l,'lа IIСЦ }LСЙСТВIJ,,1\1 СИ,!IЫ, не СОПРОВОЖ,'l,ающееся на­
pYllIeIlIICi\l его СII,'lOlllIIОСТИ. Это наllБО,'lсе С:lабы" ,·LеформаЦИII, I1H­
ДIЩl!руе\lые ШТРllха\1I1 СI\О:II,жения II,'IИ МlIкросту"енчаТОС1ЪЮ на 
гранях 11 ребрах 1,!)]ICTa,'I:la (1'аб,l. 53 г, 59 8). В С()ОТВСТСТВIШ 
С особеНIIОСТЯМII KpIlcTa':I,'lOxlI:'MII[ :II):Щ наllБО,'lсе часто встре'lастся 
ба:mСIIОС СКО,'Il,ЖСIIIIС -- I](),'I:JУЧССП) В HaIIpaB:leHIIII, 11CpIJl'II:LIII,Y:I51P-
110\] Г:lаВIIОЙ ос[[, Этот С;ЩIII' прсоб:lа:lает ,'l,ажс в тех С,lучаях, 
!\ОГ,Lа B('I\TOP !1,аВ,.'lеIlШI напраl3:IСН IIO:L lIel{OTOpl,1\1 УГ:l0\] 1\ ОС!I а, 
IIрIlЧ"\1 чем БО,IЬШ(, УГО.'I, тем с,lабее ;'l,сформаЦIl51 Пj)ll том же ,1,ав­
,'1 С" 11 11, д:I>1 неба:ШСIIОГО СI\О,II,ЖСНIIЯ lIеоБХ(ЦII\1О )'С 11,'111 (', IIрш.l"рIЮ 
в :1,(' С 511'1, раз БО,ll)шсе, чем ;[.'151 С;l,ВIIга по ба:lIIСУ, Tal\lIl\l обра:Ю\I, 
по стеПСlI!l "РОЯВЛСIIIIЯ ба3ИСНОI'0 СI\О,.'II)Жl'lIlI51 !3 I\p"CTa:I:lax Г:IY­
бllllllОЙ 113МОрО3И, выросшей в IJ:IOTHOM Сllегу IJO!L 'laB,:ICIII!('M вы­

IIlе,'lежаЩIlХ СJOсв, МОЖНО судить О CTaTIICTlI'lCCl\1I пр('об,'1а;l,ающей 
ориеllТIlРОВI\С Kp"CTaJIJJOB в вертика.%IIЫХ C!)()CTl\aX, О'IСIШ:ОIО, чем 
С:lабее выраж('на деформация баЗJIСIIОI'О С:ЩIII'а, те,1 БО.'lI)ше ве­
роятносп) того, что данный кристаЛJl БЫ.'1 ориентироваll верти-
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1\30'lbHO, 8-,1,0<'1[, I'JlаВIIОЙ оси в этих Сlучаях ДсформаUIJ5] ПрОЯI3,'IЯ­
ется гораздо PCiKC ]j I'Л3ВНЫ~1 обрззом В IЗIlДС разрывных наруше­
IIИЙ (таб<'I, 54 а, 59 в), 

При lIepaBlloMepllo:Yl по П,10щаДII сдвигс i\lОЖСТ ВОЗIIИКНУТI, 113-

Гllбающий 1\101\1eHT Н3 грани, IIСРllеН,1ИКУ<lЯРНОЙ напраl3ilСl!l!Ю 
СКО<ll,ЖСНИЯ (чаще I3ссго это бывает на боковых НРJ1змаТИЧССКIIХ 
гранях), 8 итоге гpallh IIС только становится СТУIIСflчатой, Р3С­
Ч,'lенснной lIа cy61'pallll, но II ,'I,ОПО,'ШИТС"lblIО ИСКРИВ.'IЯСТСЯ 
(Ta6<1. 17 п, 42 г, 44 г). 8 IIСЙ появляются полосы I!JIИ це:ше 
зоны о;ручиваНIIЯ, EC,'III же кристаJI<lЫ в даНIIОМ горизонтс ока:{а­
,'IIICI, ,'IСФОР\lироваlllll,I:У1II примерно о;и[наково по вссм кристал,'ю­
I'рафичсскнм lIапраВ.iIСНIIЯ'VI, то это указывает скорее I3с('го lIа то, 
что тсмперзтуры 3;lCCh 6bIJIII 6.iIIIЗI\И j( 00. с понижеНllем темщ', 
ратуры СОПРОТИВ<lеНIIС криста,'lо']()В сдвигу рсзко возрастаст. 

БО<'lсе CII,'lbllOe, чем при сдвигс, ,1аВ.:IСНИС привоюп !Iepcj!I«() 

к :\!СХ3НIIЧ('СI(ОМУ ДВОЙНllковаllИЮ (расс,lаllванию), когда OT,'lC,l],jJblC 

участки граllНОГО IIIЦIIЮl/l,а, персмсщаЯСI" измеllЯЮТ свою 0p!le!lТlI­

POBI(y 11 1]()J30рзчиваются на 1800 ВСЖРУI' 1I0рма':IИ к двойни[(овоi'r 
плоскости II,'IИ вокруг двойниковой ОСИ. 8 стесненных УС!ОВШIХ 
роста образуются узкие плзстинчатые ДВОЙНIIКИ (табл. 55). Л'lсха­
Н]jчсское :lВОЙlIнкованис ОТо'llIчаСТС51 от IlСРВIIЧНЫХ (ростовых) 
,'[I:юйников РЯ-'lОМ :\!ИкроморфОо'IOI'ичеСJ\ИХ ПРlIзнаков. Процссс МС­
Х3I1ичеСI,ОI'О ДВОЙIlI1]{оваНII5I OXl3aTblBaeT обычно BCCI, KpIlCT3,'I,'I, 

ЭТО ;13('Т ТОНI(Иl', :'vIIIOПJЧИСilенныl' и чсп(о выражl'ННЫС плаСТИН!\II, 
II:1.УЩИ(' через I3сю Гр3Ш, Н iVll'НЯЮЩII(' свою ТО"'IЩIIНУ при 113Гll6e 

кристалла (табл. 61 8). Скульптура же РОСТ3 грани здесь не 33-

внсит от ПО.'IОЖСНIIЯ ;lВОЙНIII,ОВЫХ lIIBOI3. 

IilOl\OB3HIIC -- процссс ;[IIффеРСllц!13UИII TC.'la l'pIICTa,'I.'la 113 

tilOl\H, I\ОТОРЫС п()вораЧl1В3ЮТС51 ;lPYI' ОПIOСI!Тl"'II,11O ,lpYI'a 11 IIМСЮТ 
13IЦ 1\,'IIШЫ'В, П.'lаСПIIIОI\, BblCTYllOB рЮIIОЙ фОР,\IЫ (Ta6,'I. 5(i, 57 б, 

58 а). CII,'IOIIIIIOCТE, Te:la l\[)]JcTa<'I:la Ilpll ЭТО;lI Т31\ЖС coxpallHcTcH. 

ИJПl6 l,pllcTa,'I.'13 'laCTO СOlIРОВОЖ:lзеТС5I 06ра:юваllllСМ CIICTC\lbl 

б:]()I,ОВ pa:!llblX IIOPH/I,I\OB, 11 ВСН IIОВСРХНОСТ!, 1I11,'lIIBII,'1,3 ПРl!О6рстает 
\IОJаIIЧI-lУЮ Cl\y.'II,IITYPY. КсеIIО\IОРфIlОСТI, (<<3('PIIIICTOCTI»» ,,[аж(' хо­
pOl11O П('Р('I,РIIСТ3,1,'11130I,аIlНОГО, 110 II,']()TIIOI'O Clll'l'a СО3,'l3СТСЯ II!)()­

[JeCCa\111 ПО,'IIII'ОIIIПЭIlIIII обра:ЮI,аШll'\! Cl'l)]]11 pa3:llllJlll,IX б:IOI«()­
БЫХ деформаllш1. с 1]()[ЮI)()ТОl\l ОТДС:IЫIЫХ блоков в Р3ЗНЫХ lIallpaB<'IC­

НII5IХ. U:]()Еовые IIOBCPXIIOCTII НС' отвсчают II('РВIIЧIIЫМ Э,'IС\!l'llтач 
ОI'раIlСIIIIЯ I,PIICT3<'I,'13, СI\ра,IЫВ3ЮТ CI'O ФОР\!У, '!То 11 J3Tpy,'IIlHl'T 

СII\I\IСТРIIЙНУЮ YCTaIIOBI":Y '13CTIIЦ в П<'IOТIIOУПЭКОВ3НIIОМ CHl'I'Y. 

CII,lbl!blC ,1(,ФОРМИРУЮЩIlе напрнже"ШI ВI,I:Н,lвают :J3\ICTIIO(' 

искрнвлснис ['paHC!"I, КОТОРОС обычно СОПРОВОЖД3СТСЯ BIIYTPCНlIII'v!1! 
разрыва~!11 l\рнста.,'lо'I1l'lеского TC.'la 11 взаllЛllIOi'I ра:ЮР!!СНТIIРОRI\ОЙ 

06ра3УЮЩl!ХСН б<'!()ков, ТаЮI:\! оБР3:Ю\I, HC1'l)]]B<'ll'I!IIC ГР3llей и 6IO­
ЮJванис - ,,[l3а юаll]\IOСВНЗ31IНЫХ ,'lеФОРl\lИРУЮЩIIХ процесса. 

Разрыв (ра3ДС,'Il'lIl1е IIIЦИВII;Jа на чзсти IIУТС\! IIХ ра:цвигаIIIIЯ) 
11 Cl\a<lblBaIIIIC (разрыв, сс)]]ровожлаЮЩIIЙСЯ Пl'РСl\!еЩСIIИСМ этих 
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частей В,'I,оль поверхности cl\aJlblB3HI151) обус]() В,'I СII 1,1 CII<'laMI1 рас­
тяжения, которыс ПРСl3ышают преД(','1 ПI)()ЧIIОСТII I\PIICTз.'I<'la, Такиl' 
растягивающие СИ<'IЫ В03НИI,аIOТ в СIIl'Жllоii ТО.IЩС, Jа,'Il'I'ающсй на 
крутом СК<10не, Kor}la снег течет HCpaBIIOГv!l'pIIO 11 в OTilC,'lblll,IX СI05IХ 

образуются учасп\И сжатия 11 раСТ5IЖl'IIII>I, P3Jpl,lВlIbl(' ,'ll'форма­
UИИ чащс вссго наблюдаются по IIЛОСКОСЛIМ CII<liiIlOCTII 11 СКОJlЬЖ('­
нин (Ta6,:I. 58 а, в, 60 в, г). Тl'ченис CII('I'a lIа С 1\,'1011,' 11\1l'l'T ВII}!, по­

С'IОЙIIOГО диффсреllцироваllНОГО ~!l'ЖJСРIIОВОI'О СI,О,'II,ЖСII1l5l, кото­

рое нсре;'[ко «Оlззывает» ВО,']()I\IIIIСТУЮ H'I\CTYPY l'OpIIJOIITOB. Нз 
Гр311ИЦС ?vIИI,РОСIОСВ, тскущнх С IIl'О,'lllllill,Оlюi'l CI\OPOCТI,IO, Ч3СТIЩЫ 
ПОilучают вращение ]j ПРllOБР('ЛIIOТ хараl\П'jJIIУЮ S-обра:mую 
(СИI';У)ОИ,'I.аJlЬНУЮ) скулыlТУРУ (Ta6:1. Ы а, 6). 

8 снсжной толщс, метаморсj)llзу]()щ"iiС51 в H311!»lil,"IIHO:v! состоя­

нии под даВЛСНllем, важное ДllаГIIОСТll'll'СК()С 311аЧСIIНС IIMeCT 113УЧl'­

HIIC структуры КРИСТ3ЛЛИЧl'СКlIХ alj)lTaTOB, причсм OCHOI3HOe RHII­

мание здесь должно быть оБР3ЩСIIО на характер контактов МСЖДУ 
частпцами, а также на форму, IIЛОlцадь н другие свойства межзср­
новых грзниц. Рост I\pI!CTa.'I,'IOB, lIаХО'l5lЩИХСЯ в тесном СОПРИКОСIIО­

ВСIII1И, I{ОНТРО<'1I1 рустс 51 М l' Ж 110 Bl'IH 1I0СТ]] ОЙ ЭII СР Г!IСЙ l\ollTa I\ТII рую­
ЩIIХ IIН,'lИI3ИДОВ. 

Б наЧ3,'IЫJЫХ СТ3,'I,II51Х \Il'тзлюрфизма П,'!ОТНОУII<lКОВ3ШIOГО снега 

беСIIOРЯIЮЧНО l\онтаI\ТНРУIOЩIIС \1t'ЖЛУ собой частицы И\1СЮТ в це­
,']()\I наиБО,'IЬШУЮ взаllМIIУЮ рззориентировку СВОИХ I\риста.'l<lI!че­
СI\IIХ рсшсток, Т. С. имсется 60 .. 'IЬШОЙ уго,'! :\ll'Ж)lУ зернами, ПОЭТО\1У 
граllИЦЫ ОК33Ы13аются высокоэнергеТIlчеСI\И:vJИ, в 60.'II,IIII1HCTl3e С.1)"­
часв II,]()СКИМII ][ НСУСТОЙЧИl3ыми (табо'l. 41 а, 43 а, 6, БЗ п). По 
~Icpe псрскриста:I<'lИзаЦllll, СОПРОВОЖ:lаемой ,l,аВо'IСIIИСI\I, IIIJOIICXO,'[IIT 

СIIIIЖСIIИ(' i\!СЖ:Jер!!Овой энергии (граНIIЦЫ \IСЖ/I,У :зер1l3МИ стре­
мятся стать маJЮУГЛОВЫl\!1I и болсе ][СКРИВJlеIlНЫ:\1И) НУТСМ ][0;1.­

ЧIIНСНШI н ПОГ,'!ОЩСНIIЯ одннх IIНДIII3ИДОI3 ДРУГИМII -- чаще Bcel'O бо­

,1l'C lIаПРЯЖСlIlIЫХ чаСТ11Ц ;\1 ('I](:'C наПРЯЖСНIII,"!]] (таб,l. 47 а, п, 
50 г, fi7 г, 68 с). ОПТlll\1а,'II,][ЫЙ УГО,'I i\IСЖJ1У П,']()СI\ОСТ)]\!II I'РШJIIЦ 

В агрсгате COCTaBo'15ICT 1200 (таб.'I. 71 в), ПОЭТОi\!У OТlCIOIIl'IIII51 TaKllX 

y'!',IOI3 в IIJуча,,:\1ЫХ Ч)()СТI(ах от 1200 J\!ОГУТ УI,эзывап" 113CI\(),'!bl\O 

,'I<lI!Hblii СllеЖIIЫЙ l'OP113011T l'ще ОТСТOI!Т от paBIIOBCCIIOI'O СОСТШIIIIIН 
СIЮIIХ аl'регэтов. Б(,,'lУЩС(' 311 ,,1'1('11 IIl' U ,,[ОСТ]]ЖСIlIIII Tal\OI'O С()СТ051111Н! 
II\I('ЮТ ГСО\IСТРIIЧССlшii от60Р ЧСIJl'3 парообрз:)]])'ю фа:J)" ЭВТО':JIII!­
таl,СШ1, РСl\риста<'I<'IJI33ЦI!51, а таl\ЖС paccblOTp('lllIblC Bblllll' \!с'Х<1III1-

чесю[е ;I,сформаЦIШ чаСТIЩ, ПРII ЭТОМ IIСС'IOЖIIЫI'i характер blCil\' 

:зсрновых границ с POBllbl\111 И ОI\РУГ,IЫ\III )"13CTI\a\111 (таб.l, 47 с') 
CBII,,\CTC:II,CTBYCT о 11 РО,'IO.1 жа ющсiiС>I ,'lефор \1 аШ111 Iпа I! ,1 О;IСlkтвую­
ЩIIХ l\pIIcTa.'I,IOB, а lIЗI3II,'IИСТ!,I,' (<<а\lебообра:lIl1,ll'») l'р3111ЩЫ С 1][[­

,'lУIЩI101lIlЫ~]]j JlОВСРХНОСТ>I:'vШ (Ta6,1, 57 6, 5Н п, 7() с') - - 1101\азаП\lЬ 
уже «СIIНТЫХ» стрессовых IlаПРЯЖСl!lIЙ в ГОРII:ЮIIТl'. 

ПО,I ,'lСЙСТl3ие\1 СЖl!lvlзющего YCII.II!51 IljJOIICX(),IIIT 

:,аЦИОНl!ая \lиграция l\1еЖI\Рllста.'I,'III'I('СI\IIХ 1'11<11111[[ в 

IIIIдI1ВИi'[а, IIСIIЫТЫl3ающсго БО,IСС CII,'II,III,ll' СlВIIГОВЫ(' 

рек pIICTa.'I.'III­

lIallpaB,'lellIlII 

;IСфОРМ аЦИII. 
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БО:lее деформируемый кристалл, таким образом, поглощается ме­
нее деформируемым (с БОо'lЬШИМ МOJI.улем продольной упругости). 
Поскольку этот MOAYJ1Ь максимален в направлении, совпадающем 
с главной оптической осью кристалла, то очевидно, что при изуче­

нии кристаЛJIOВ в сростках можно получить косвенную информа, 
цию об их ориентировке относитеilЫIO вектора сжатия. В обще:'>1 
cJlY'lae llOГJlощающий криста:l.1 имсет более предпочтительную 
вертикаJIЬНУЮ ориентировку своей главной оси, нежеJIИ KpIICTaJI.l 
поглощаемыЙ. Ана.iIОГИЧНЫМ образом при сжатии О;l,ИН кристаJlо'!, 
ориентированный Ulавной осью вдоль OCII сжатия, может вне,l,­
риться в тело другого криста:l.ilа, имеющего менее ВЫГОДНУЮ ори­

ентировку и подвержеНlIОГО ноэто:vIУ БОо1ее СIМЫIЬШ деформациям 
(таб.'I. б7 а, б). 

Под /1.еЙствие:vI ~1ехаШlчеСIШХ нанряжеНIIЙ IIервоначаJIЫIO П.'IOС­
КОl'ранные I'раницы между чаСТlщаМII плотного снега начинают из­

гибаться путем траНС.ilНllИOJII!ОЙ 11 диффУЦИОJ!I!ОЙ ПОJIJучести, со­
провождаемой скоо~ьжеНllем, б,'IOкованием, скручиванием, ;ЩОЙIIИ­
I,ованием и растрескиванием ННДИВИ;LОВ. Дс,.'1O в ТОМ, что даже Прll 
небоm,шой общей нагрузке IIa OT;l,eJIIJHblX микроучастках межзер­
IJ()l3blX границ во:шикают .10Ka,:IIJHble повышенные напряжеНIIЯ сжа­
ТИЯ И.НI растяжения, превышающие пре;I,Со'l УНРУГОСТII m,Aa. Kal\ 
llOкаЗЫl3ают ,:Iабораторные эксперимеI!ТЫ, обраJУlOщиеся разрывы 
в II,:IOСI(ОСТЯХ С](О.'II,жеIШЯ «СIIII),lают» стрсссовые напряжеlJlIЯ ПОЧТИ 

cLO Ну.IЯ. Ре':lаксаЦllЯ нанряжеНllЙ ПРОIIСХО:LI1Т ТСМ СШIЫlее, че:\! 
выше давление, превышающее HpC:le.:J текучести :lьда. 

ЕС.'I и лсфОIН1::ЩIIЯ н РС)]!СХО:lI1Т 11 рll ма:lОЙ н аГРУ:\l(С \1 соответст­
BClllIO СJlаБСJ;\! напряжеll!lfl, то РСJlаl,сация IIC lIаСТУIIаСТ ;Lостат()чно 
,'(О:IГО 11 KpI1CTa.I,'1 ПР(ЦО,'lжаст MC,l,JICHI]{) ;LефОР;ЧII[юва'IЪСН ИС3 об­
Р(J:юваllIIЯ ВИ;LIIМЫХ разрывов. При этом COllPOTI!l3;IClll1C KpIICTa:I,'la 
Сll3111'У уве,III'II!В(JСТСЯ по :IlIНСЙНОМУ :;аl\()НУ, что и liC:LCT 1, :J(JTyxa­
НIIIO 'LеформаЦIIII, I\оторан не прсвышает 2---5 (~II. Таl\ОВ процссс 
П,,'I(JСТIIЧССI,IIХ ,'1.СфОР~lаIJlIЙ снсжных MOIIOI\pllcTa:I.'IOB, ПРШIСХОJLЯ­
ЩIIЙ 11[Иl :LaB.'lelIllll, IIС превшнаlOЩСМ преДС:lа ТСI'УЧССТII ,'II,:La I1pll 
:LallllOi! тсмпсратуре I1 ,'LаlllIОЙ СI\ОРОСТII I1РИ,IОЖСIIИЯ lIal'pY3KII 
(CI,O[)()CTll СIIСI'ОllаКОП:IСI1IIЯ). 

Хрупкие ;Lсфор:чаЦИII УI(азывают lIа то, что в УС.'IОВIIЯХ !10BI,I­
UlellllOl'o }LaB,'lellll,1 lIеРВОllача:IЫlан 11:lастнчеСI(ан ,1,сФормаЦIIЯ I1ре­

BblCII,'la 10-20 %, llрOl130Ш:1O «раЗ'VIЯГЧСIIИС» KpI1CTa.I,'la 11 СI,ОРОСТ!, 
Сll3ига I1рО,\Оо'lжа:lа I-НJ:JрастаТl,; это 1I llрl][ЗС.:]() I( раЗРЫl'У СН,'I01II­

IIOCTII IllIjllll3II;La, 
Л\схаI-!llческая работа 11pll :l,сформаЦИ1! чаСТИЧll0 траТIIТСЯ на 

П.laL1,'lеllие J]OKa.'II)HI,IX учаСТI(ОВ Jlе;LЯНОЙ решеТЮI снега. ОП:lаВ:IЯ­
IOТСЯ наиБОо'lСС lIапряженные част!! l\ак са,у!][х криста,'lо'l!!чеСЮIХ ин­
/НIВИ,l,ОВ (табо'l. 45 б, 49 а, 57 в, 68 а, 80 г), так 11 контактов между 
Hн:lHI (табл. (i5, 69, 70). Реже.ляция и «Сl1екаIlИС» частиц вместе 
с пластической деформаЦllей самих криста,:IJ10В II Поl0щадей кОн­
тактов мсжду ними релаксируют стрессовые напряжения, При 
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этом режеляционное вещество может CTCKaTI, с кристаJIJ1ИЧССКОЙ 
поверхности в виде законсервированных МИКРОI10ТОI,Оl3 (табл. 64 а: 
66 а, 81 а). Такие стрессовые ситуации резко меllНIOТ IIрежнис 
УС:IOвия кристаJlJ1изации, вследствие чего BlIOBl, ОТо'lаl'аlOщееся из 
парообраЗIIОЙ фазы вещество идет не СТО.Jlы,::о lIа рост старых кри­
cTaJ1.10B, СКО,'lI,КО на возникновение и развитие IIОВЫХ, ВО:\ivIOЖНО, 
что С ЭТIIМ связаlIа СТОJlЬ частая приурочеННОСТl, РСЖСЛЯЦИОIIНЫХ 
:\!I1КРОПОТОКОВ к областям контактов кристаJI,'lичеСI\I!Х форм ра:,­
:lIIЧИЫХ возрастных генераций (табл. 38 а, г, 57 в, ()О а, 71 в, г, 
72 в, г, 75 б) . 

В резу ,I ьта те переГРУППИРОВI\И ДИСJ!ОI~аЦlIЙ в :\1 сха llIJ'ICCI\1I н а: 
пряженном кристалле участки нарушении Крllстао'I.'IIIЧССIШХ С1 рук· 

тур ИН;ЩВII;lа начинают играть роль макродефСI\Т()В 11 с~аIlОВЯТСЯ 
uellTpaMII зарождения кристаJ1ЛОВ слеll,УЮЩСЙ возрастнои гснера­
ЦlIII (таб"I. 40 а, б, 50 а, б). Чем мсдленнее прот:кает :lеФОР\lаЦ;IН, 
TC~1 БО.'lыuе веРОЯТIIОСТЬ образования заРОJLышеи новых криста,l­
,IOB. С,lС,Lоватсльно, неllрСрЫВllая II }1ЛИТСоlЫlая дефОРl\lаЦ!lЯ крн­
cTa,:I:IOB IlОД ВОЗЛ,СЙСТВИСМ ВСС возрастающей наГРУЗКlI, сопровож­
дающаясн раскалыванием и дроблением IIНДИВllДОВ, НО,~тm!llНО 
аКТIIВИЗllрует рост новых мелких часТlЩ. В результатс такои пьсзо­
l'раIJУ:IЯЦIIИ общая масса снега в ГОРIIЗОНтt' может стап, БО:lсе 
,\IС,Н,О:-1ернистой, ЧСМ дажс на ранних стал,Иях !\lстаМОРфИ:1)'lа, ]V\C,I­
I(03CPllllcTble С:!ОН, проше!lШИС практичеСi\!1 весь суб,lllмаl~ИОНllО­
I\IL'та;llOрфичеСКIIЙ ЦИК:l, Hepe;LKO встречаются в нрипочвеllllОИ час ги 
~lОЩIIЫХ И п.'!Отных ТО.1Щ CIJel'a, Такнм обра:ю1\Т, для \IОЩНЫХ 
СIIСЖIIЫХ СI\О!1ilС'НИЙ l'раНУ:IО'VlетричссКl!Й состав :\lетаМОРфllзован: 
!IОГ() CIIL'l'a 'VIожет с,'IУЖIIТЬ I1l1jLI!I,aTOpO\1 ОПIOСIIте:IЫIЫХ 31Iа'lСlll!И 

CTPL'CCOBI,IX :LСфОР\lаllИЙ TOI'O 11:1I! ИIlО!:.О rOPIl30IlT(J, БО:IСС' \IC:ll«(JH 
\1(Jcca криста.'lо'IОВ «ЗрL'.'IОЙ» Г"IУUll1l1l011 1!3l\10рО311 YI,a3blBaeT н lIа 
БО,'IL'L' I1IITCllCI!l3IIOC Н :L:IIПС:IЫIO(' ВО3,'LСЙСТВН(, CII:Ibl сжатня. 
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КРIIста:I,IO\IOрфо.10ГllчеСI,Иi'I аllао'llП CHel'a ,'LaeT \laCCO!3J,lii ,LIICI\P('T­
IIЫЙ \lатериа.'l, I(ОТОРЫЙ llOЗВОо'lяет lI!ЮВССТII !\O,'III'll'CTBL'II11YIO 
ОЦСIII,у CTPYI(Typbl каж,l,ОГО rCHeTII'ICCKOI'O ГО[1II:JОIIта СllСЖIIOЙ 
ТО:IЩИ на основе принципов 11 методов blaTeMaTlI3<lI!llll оБыlктовB 
11(':'.IСТРII'lеСI(ОЙ lIPIlPO:Lbl: стаТ!IСТlI'lССКОГО I1 :I,IICI1l'PCIJ()HI,~OI'O аllа:ш­

:ЮВ, П'ОрIIII I\llIожеств JI ТСОрIlИ ИНфОР\IаЦIIII, Вl'I,TOpll<HI а,'II'сбры, 
I\lатрнчн()го ИСЧИС,:lеlIИЯ 11 TCOPIII! графов, PC'II, lI,ll'T О CTPYI(Type 
горшонта как lIрИрОДНОГО сообщества форм раСТУЩIlХ .,1,pllcTa,'I,']()l3, 

КРlIста:l.lичеСКI1Й многогранник ПРС,'lC~,аВ:IНl'Т собо!!, как извс­
стно, указате,lЬНУЮ повсрхность скоросте!! роста 1, ра3,'IIIЧНЫХ на­

праВ.lеНIJНХ, Форма этой ПОВСРХНОСТ!! :LacT 1I(J1:IHAllOl' Il!)('}LCTaBiIC­
llllе о симметрии 11 аНl!30ТРОПИII СВОЙСТВ l(pIICTa,il:la Jl среды. ~o 
ней ;\IOЖllО выявить ЭI<стрема':IЫIЫС lIаl1раВ,'lеllllЯ, Гil,С ;1,3НllОС свои-
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ство ПРIIНII:\lает lIаlIОО,'ILшее 11,'111 наlI:\lеllLшее значеНllе, В раСТУЩIIХ 
KpIICTa,I,'lax О1','lOжснного Сllега \laI,CII\Ia,'lbHoe раЗllообраЗJIе paJIIY­

сов-векторов указаТС\ll,НОЙ повеРХНОСТlI ПIЮС1еЖIшается в баЗIIсноii 
П,IOСКОСТJI, Ee111 ПРИIIЯТЬ в средне\! пре;ЩОЧТIIТС'IЫIУЮ верТllка,IЬ­
ную 0pJIeIlТIIpoBKY раСТУЩJIХ кристал,'IOВ С Г,lавны\ш ОСЯ\lII, бо,'Iее 
1I.11I менее параЛ.'lеЛЬНЫI\III BepТlIKa,lbHOI\!) нотоку TelI,la II ДIIФФУЗ­
ной влаГII в снежной ТО:lще, то окажется, что СIIЫI\IСТРШI lIа­
праВ:IСIIIIЙ по оаЗIIС)' pea:lbI[LIx KpJICTa:l,lOB по существу ЯВ,lяетсн 
СII:\ll\1еТРI!СЙ ГIIJ,рОТСрШIЧССКОГО ПО:IЯ с[[ега в ГОРJIзонта,IЬНО\! (П:III 
СУОГОРII~ЮlIта:ILlIO\I) напраВ,lеНIIII, т, е, по JIРОСТIIраНIIЮ СНСЖIЮГ() 
П,lаста, 

Б,'JаГО;Lаря lIераЮIO\IСРНОСТII роста раЗ:IIIЧIIЫХ I,Рllста:J:IIIЧССI\IIХ 
IIН;ШВIIJ,ОВ !:J I,аЖ),О\1 о,шовозраСТНО\1 ГОРII:30нте снега все IIX сооб­
ЩССТI30 постепеllllО ра]бllвастся на группы, ПРОХОДЯШIIl' общую 
траеКТОРIIЮ раJВIIТllЯ с HCO;LII[la[,OBoi! СКОРОС1ЪЮ, В горllJОIIТС 31,С­
ПОllеНЦllа,ll,НО возрастает \ICpa \lногооора]IIЯ (IIl'Г3НТРОПШI) Epll­

cTa,l:IIJ1IeCKIIX фОРI\I, :lOCТlII' ающая \1 а KCII \1)'\1 а в пер 110,1, !\ОГ,lа со­
д'ржаllllС CKe,ICTHblX фОР\I 1',lуБIIIIIIОЙ IIJ\IОРОЗII .1OCТlIraeT 60 % II 

БО:lсе в ]aBIICII\1OCTII от Bapl[aHTa \lетаi\lОРфlI]'Ilа, В ':НО:\[ СОСТОЯНIIJI 

снежный горшонт (СГ) JOCTIIraeT ОПТII\[)':\lа своей CTPYI":TYPHOi! 

УПОРЯ;Ю1IеIIJIОСТlI J,aJ, са\lораJВllвающаяся CIICTe\la, Любоl' i!,l' 

,1ругое и-е) СОСТОЯIIIIС ГОРШОIlта БУ:LСТ II:\[CТJ, то JI,[I[ IIHOC рассог­
,'lacOBaHIIe с ЗТII\I эта,']()IIIIЫ,\1 СО~ТОЯНllе:\l, т, е, ОПРС:LС,[l'НIIУЮ CI[-

туативную НСУl]()рядоченность (Усг ), которая наХСЦllТСЯ и] выра­
ЖСIII[Я 

(] ) лJ
lI 

У (гj = " Г('1" (р" _ Р .)]' 6 11 l] ;JT/, 
i=! 

гдс Ри -- ВI'IЮЯТlIOСТI, (ВСТРl'llаl'\lCIСП,) [-го I\,[асса фор.\[ I,pIICTa:l­

,'!()[3 в j-\I ГОРII:Н)fIТС; P',Ti --- 3Ta:I()HIIOC :mачеlll[l' ВС!JOЯТII()СТlI ТС![О 

же K,lacca Прll ОПТII\[У.\IL' С()СТ()5)I1ШI СГ, а (')/i- весовой I,03C!H!JII­

ЦI[CI[T (Tau,l, 8:3), ОПТI[\[а:IЫ[(JС С()СТОЯIIIIС СIlСЖI[!,[Х rOjJlHO!lTOB 

С С()ОТ[)l'ТСТВУЮЩII.\[ lIаБОjJО\1 :JIlаЧl'III1ii Р"Т' ПО ВСС\[ 1,:la('ca\[ фор\[ 
KpIIcTa:I:lOB IIсоБХ();.i,II,\!О устаНОI3J[Т!J 3ЧТlllРI1 1 Il'СКI[ ;L,15[ I":CliЕ.1ОГО ['()р-

Ta():1IIl\3 8:3 

Расчетные значения параметра Н,, i 

B:lpJ!JHT 

\ll' I <l:>tОРljJjjЗ:\[(l 

11, 11, Il з 1[, 11[ III 

СТО,IГ'Чi1тыii 0,286 0,2,')8 0,191 0,1-tЗ 0,09;) О,О.!, 

С::,I<.'Ш,lllIIыii 0,:316 0,158 0,210 0,158 0,10;) 0,0;)) 

П,10Сlшi'l 0,:35:3 0,059 0,:2:16 0,1,6 0,118 0,0;)8 
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.. в '~x Т])СХ вариаllТОВ :\lета:\IOРфJIJ\Iа - СТО,lбча-
[[()ГО раи()на !\ .1:151 с,- " 
того, П,10СI\ОГО И ОIешаНJlОГО, .. 

11 'Г()'[IЦII J[al[oo:lec Пр!! CTPYETYPI1O:\I ан a,IIIJC СIIСЖ!\О ' 

П(),II,:юватьс я OTHOCIIТe,[ Ы[ ы \[ 11 а р а \IeTpo:\[ неУПОРЯ.1ОllеlIНОСТII 
:ЮIIта, I';ОТОРЫЙ выражаеТС5I в ,10,[НХ С,lIIIIIЩЫ: 

У ;LOO[[O 

гор I1-

ll)' = У J(}"1l3X' (2) 

l ' 11-), O(~)])C'TI['1 СП'[Il'1I11 с"б,llв[аЦIЮIIНОЙ [[С-\ а 1, [З11.111 О, !:J l' ,llllJ I 1I [ d а с 

]'l'!']) 1 [СТ a,l, 1113 а 111 11 [ С [[ (' ;'1, 1I () 10 ГО Р 11 J,OIII а, 
'111<[ 1,',"'",'I)'Ю фО])\IV }!аР51:1У с ОП]Jl',II',IСIII[l'\1 ('Ta,IIIIIIII)IO СI)СТ(), I1 '" '''', ' . 

]1<!СТ\.'ЩСIО 11,11[ Р<lСГ[3()j)ИIOЩl'I'()СН 1']1I[C[(l,I,I<l. \.I()!I~III) [11),lВСРГIIУТl) 
11 IIJ ,,1,aJallllblX CII\[\[l'TP!\iiHOii YCTaIIOBI'l" т, С. ОТ![ССТ![ C(~ 1, (и[[() . ',. ~ 

B[,I[[Il' 11(),LГР"llП ВII,lII:\юi'[ (Гl'O\ICTP1[l[C('I,OI[) ('11\1\[('1]11111, Tal,II\[ 00-

paJ()\I, сбор' I[СХО,[[IОГО фаl":ТIIЧl'Cl\l)Г() \laТl'{1[,la',[:1 :,[,151 ,[~ОС,II',~LУЮЩll~ 
расчстов сОСТОIIТ в ВЫИН,lСllllII [10 l..:al!"L()\I} [([[l 11[l[lll,O\I) " ,IOPI! 

:Ю[[Т" с O,IHoi'l стороны, E:laCCOB !\ ТIIПО[\ фор \1 I\I)![( Г cl,l, IOв 

(
, ': у. х) а с 'р\той -- ПО:LГР"ПП [[ BII,\OB IIX геО\Il'трIl-

.\ 1. .\:2. . . . , ,'"' 1, ••• , • 1/ , """".; 01 ~ u. б 
lJl'CI,oi'[ C!!\[:\ICTPIIII (!JI, У2, "" Yi, "" Уm)' В I\:ICTI\!\ раоочси та,­
,IIIlLЬ[ (таб,I, 84) I10:\lещаются соответствующ!!с веРОНТНОСl!! 
(Р,) СОЮIССПroй встречае\!Ост[[ прюнаков х [[ 1/ В :\lассс KpIIcTa.'l-

:II11ICC[,IIX 1[IJ:lIIВll,10B I!З ;lаНIIОГ() СIIСЖНО['О 11:1аста, ~ 
в а i[":H ЬВI :\[акроструктурным IlаРЮlеТР(J~I, отображаЮЩlll\! 00-

щ"ю CH'I1CHI, l1ереI\РIlста,l:[!\заЦI!II горн]онта, ЯВ:lяется ,,[ера свя:ш 
(/"1) ПРIIJJIаl,ОВ х 1I У, Она выражается в IIНфОР:\lаЦIIOIШЫХ С,1I!1[I1-
ЦlIX (б!\тах) 11 наХОДIIТСЯ IIЗ соотношею!Я 

Г,1l' 

11 

Нх = - L Pi log 2 Pi ; 
i=l 

\' 

H!I= 
111 

L P j log, P j ; 
j=1 

L Pij log, P ij , 
ij=l 

(3) 

1 la )'~T(JO~J["e IIO:l1):юваться OTHOCI[TC:lblror"I :\[epoICj св>!:;!! праI\ТlII,С" , 

(f\"i) , I,оторая равна 
(4) 

~'жL' IIрl! сборс фаI":ПIЧССI\ОГО :llaTepIIa:[a в снсжных шурфах ОТ­
чеТ,llIВО [IРОС1Сi!,IIВастся ТСII,J,СIЩIIЯ ПРIIУРОЧСНJlОСТlI K,laccOB I! ТI:­
[юв фор\! KpIICTa:I,lOH Е ()llре,)С1еНIIЫл! ЕатеIОРI[Я\I СI[\!\IСТРШI. T~I', 
п:lанаI\сllа:IыI{1� 11 П:lана:IЫIOr"I BI!.1a\1 CI[\[:\lCTPI[I1 ГСI,сагона:lЫroи 11 

ТРlIгона:IЬНОЙ ПО,lГРУПП чаше всего соотвстствуют l,pIICTa,l.lbl на 
Jlача:IЫIЫХ ста,lIIЯХ псреКРlIста:l,lIIзаШI 1 [, \!L'Ж,'!у тс;.[ .. [\ак "симcv!ет­
рIlЯ ТIIпа \IOНОЕ:ШIlНОЙ П,lана,lЫIOlI 1I,lll ТjJIII"::[IIJ1IЮII СВОНСТIзеНlIа 
в ОО,lЬШСЙ :\!ерс cI,e,leTHbIbl II CCI":TopIla:lblILI;'[ ста,111ЯМ роста, Т, с, 
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формам «зрелой» глубинной изморози. Более строго эту закоНО­
мерность можно выявить, еСJIИ ИСПОJIЬЗ0вать так называемый мо­
нотриклинный коэффициент (К",т), кОТОРЫЙ равен 

з б 

К",т = ~ р~'л/. ~ (p~'" + Pj'). 
1 .. _1 11-1 

(5) 

Здесь Р7
Л 

и pjT _ соответственно вероятноеlЪ ПJlOских и столб-
чатых типов форм по.}!уске:lетного, СI\('.:IСТIIOГО 11 секториаJlhl~ОГО 
классов, вместе взятых. ЭМПИРII'IССКII YCTaHOB.!ICIIO, ЧТО столбча­
тому варианту мстаМОРфllзма соотвстствуст IIнтс!шал значений 
К".т = О ... 0,33, смсшанному BapllaIlTY·- О,:Н ... О,()б и плос­
кому - 0,б7 ... 1,00. МОIIО-ТРИКЛIIIIIIЫЙ КОЭФФШllIСllТ -"" весьма 
удобный и полезный JJ,:IЯ структурного аllаЛllза нарамстр. Он JJ,o­
статочно легко и быстро ВЫЧИСJlяется }lаже по маТСрllалам, со­
бранным по сокращенной программе структурных наб.lюдениЙ 
в шурфах (например, при визуальной оценке СООТlIOlllения типОВ 
форм) и особенно необходим в тех случаях, КОГ;1,а lIе произведена 
«раСК,lадка» форм кристаллов по подгруппам и видам СИМ;I;lеТРIlИ. 

Симметрийная установка кристаллов позволяет рассчитать ин­
формационные меры структурной сложности снеЖIIОГО горизонта 
как ПРИРОJJ,НОГО сообщества кристаЛЛIlческих форм. Согласно ос­
новному закону кристаЛЛОфИЗИКII Кюри-Шубникова, морфоло­
гическан симметрия кристалла отображает все его физические 
свойства при заданном расположении Э,'lементов симметрии, по­
этому нараметры симмеТРИИ-ДИССlIмметрии объекта характери­
зуют основные закономерности его структуры. Мера симметрий­
ной сложности i-й кристаЛЛllческой формы (Н;) рассчитывается 

по формулс К. ШеllllОllа 

H i = 

n 

L P j log 1 P j , 
j=1 

(6) 

Г;lе n _. число элсмеllТОВ CII:vIMCTP!I!I (осей, П:lOскостсй, П:IЮС центр 
снмметрии); P j - вероятность j-го элемента симмеТРIIИ в данной 
форме. 

Раз,'lнчные I10;LГРУIlllЫ 11 ВII,1,Ы СИ:\J:\lетри![ II\[СЮТ CTaluapTHble 
:JНачеНИ5I H

i
: гексагона,lЫlая П,'lаllаКСJlа.lj,]lая -- 9,59 БJlТ (H II",,) , 

гсксаГОllаJlьна5I I1:Iаllа~lыlяя -7,54, ТРШ'ОНU:IЫlа51 Jl:1UllaKClfa.lb­
на5l-- 4,44, тригональная планаJIьная и aKCllaJlbHaH -·3,65, псев­
доромбичео;ан НilанаКС!lа,lъная -- 4,83, ро:\тбllчсская 1I.lаllа:ll,lIая-
2,бб, :\10НОl,:lинна5I П:lанаксиа,'lьнан н П:lаllа,'IЫJан - 2,00, ТРШ':,'IИН-
ная - о. 

СРС:lIlСВ313еШСlIное значеllие Н ; по все\1 Е,1асса м ][ т!шаы форм 

криста,'1.:IОВ Ct1 HiP;) в ,lанном СГ дает ШIТl'гра:IЫIУЮ мсру сим­
;\lеТРИЧIl0СТIJ этого горИ:30lIта. Однако ;1:1Н }l,иаГIЮСТИКИ термодина-
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~!IIчеСКJ[Х УСIOвнй n cJ[cry пеоБХОДIIМО оперирован, мерам![ <LIlCCII:II­
\IСТРИII, которые хараl\теризуют ВС.:IIlЧИНУ «;~еформаЦIШ» струк­
ТУРЫ СГ, т< С. СТСПСI!I, ее ОТК.10!fСIIИЯ от НСI\ОТОрого JllLea.'lbllOI"O 
;:ОСТОЯIIИЯ, Информационная !\lера ДИССIIVINIСТРИЧНОСТJ[ СТРУКТУРЫ 
снежного ГОрl1ЗОIIТа (R) раССЧИТЫl3астся по ФОР\IУ:](:~ 

111 

R = 1 - L НiР;/НП1аХ ' (7) 
;~l 

Пара:VIСТР R С:lУЖIП ОТI!ОСIIТС'IL/IОЙ I\lерой оргаIш:;аЦШI CIICTC\lbl, 
Он ШИРОКО ИС[]Ос'lьзуеТС>1 в МОДl,<'IИ!JOваIJИlI I1j)IIрОДIILlХ CIICT('\I, ди­
IIаШII\а R во BPC\ICIlIi ДО:IЖllа xapaETepII30BaTI, раЗIJI!ТIIС CIICT('\I­
IIОЙ ОРUjIIlIзаЦIIJl СГ, т. С, процесс СУ"СР"О:ШЩIII с 11iVI\leTp"i"I расту-
ЩIIХ 1\!Н1ста,l:1ОВ 11 BIIt'IIlIICii СРС(Ы. " 

IIa Р"С. :3 /1 4 1101,aJalIbl .'IIIIIIIII I\ОРРС:IЯI\IЮНIIЫХ с В5Л С (I парачст­
ров Кх)!, R. Пу '[ К,н' MCiJ\lLY собой. Мера связ!! стаДI!Й роста КРИ­

сталлов С I1Х BlIiLH!\lOii CllMMCTPI[Ci! (/(,'/) в I(СЛОМ растет "() мсре пс­

РСКРlJстаJJЛIlзаЦl1II СlIlта, т. С. УМС/IЫlJ('IIIIН П у . Этот рост 06УСJIОВ-

,ICH B!lYTpl'IIIIIlMII взаll~1CJ'(СЙСТВIllIi\!l[ в са,\1():'.1 Сlll'ЖllO\J ГIJРI13011ТС-­
за коном ер!! ы ,,1 СН IlжеНI!l'i\1 ГСОМСТРllчсскоii с Il \1 мстр 1!lI кр"стаЛJIOВ 

в "РОЦСССС IIX ста:LIIИlI()j'О роста. Свя:!г, К\!! С Пу ото6ражаст 110-

':JтаПIlОСТI, "роцссса супеРIIО:ШЦИИ CIIMi\ICTPI[i"! в CIICTC:\IC почва-­
СIlСГ-ВОЗ;IУХ. Эта связ!, llаи60.'lес Tcclla при II:JOCI\Oi\! Bap!!aIlTl' МС­
таморфIIЗi\lа, Т. С. ПрIl BblCOl\IIX Зllа'lеllIIЯХ К"Т (60:IC(' 0,()5), 1\01'<'la 
Bl'.'III'lIIHa Кх!/ в OIlTlIblYM УПОРН;lочеIIlIOСПl горн:юнта ;10стигает 
0,55- О,БО. Kal\ BIC'(llO, Il:IOО;Ш1 Bap!!allT метаМОРфШ\lа llаllБСХIСС 
ТССНО связаll С BIICIIIIIII\lII тсрмолша\I11'IССl\IIЫIl УСIOВIlЯi\IIl. CpL'<'la 
ЭНСРГIIЧНО «наВНЗLIвает» раСТУЩIIМ КРI!СТiiЛ.'lilМ ВLlНУ;'I\ДСIIIIУЮ 

фОРi\IУ ПРIIСllосо6:1l'IIIIЯ, что 11 ПРОЯВ,'IЯСТСН В ВЫСОl\ОЙ CI\OIJOCTII "РО­
,(('сса су"ерI10ЗIIЦ"II СIlммеТРIlЙ. 

ПРII столбчатом и смсшаIlНОМ вариантах метаМОРфllзма процссс 

IIДСТ гораз<lO M(\l:ICIIllee (К\,/ = 0,30 .. , 0,:35 lIpll ПГ·-+ 0,2), 13 'jl'IIX 

случаях взаllМОВJIllЯIIIlе раСТУЩIIХ кр"стаJТJlОВ выражсно ЗlIаЧlI­

Te:lblIO CII,'lblICC, ЧСi\1 в ГICPBOi\I. С:JС<'lоваП','IЫIO, ЧС,I <'lIlССlli\I\IСТРI[Ч­
НСС (I\OIlTpaCTlICC) I3нешняп сре;(а ([10.151 темпсраТУРI,I, <'(!IФФУ:НII! 
пара 1I КОМПРСССIIОПНОГО сжап[я). тем aKТlIВIIl'C ,[д('т процесс С\,­

IICPlI031IЦIIJI СII:\I1\JСТРИЙ, Маl\СИЫУМ :шаЧСНIIЙ К,\!/ Прl[ MI!IIII:\IY;le 

П-у озпа'lаст, что В ОПТII\IУЫ Сl!туаТИВIIОЙ УПОРЯ;ЮЧСllIlОСТ!! cTpyr\:­

ТУРЫ СГ '! ВllеШIlеi"1 сре;(ы llаХО;lЯТСЯ в ~la!\CIl:Vla,'J"'IO~1 СООТВ('ТСТ­
BIIII <lPYI' С <'lPYI·O~I. Это насту"аст в ПСРIЮJ. ра:ШlIТII5J ПJРIJ:JOнта, 

l\огл.а Пу~ 0,3< 

Чс:'.1 CII.Ibllt'e IIсрекриста.'I.'IIВОl3аJJ снег, те\1 БОJIЫIlе разница 
в PC:N!I!,TaTaX СУПСРПОЗИЦИII симметрии между раЗJIИ'lIIЫМ!! вари­
антами метаМОРфllзма (рис 3). Варианты «за}1.аются» изнача.1ЬНО 
внеШНИМII условиями, которые играют po:rb стре.сIОЧl!ОГО :\леханизма 
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и предопределяют с той или иной долсй вероятности все будущи~ 
состояния снежного горизонта. Реализация же этих состоянии 
происходит в результате ВНУТРСННИХ процессов саморазвития кри-

Рис. 3. Корреляционные 
связи нараметров Кх" и 
Пу rrри ра:JЛИЧIIЫХ зна-

чениях К,,-т: 1- 0,30-
0,65; 2-0.66-1,00. 

R 

0,80 

0,60 

0,50 

0,2 O,J 

Кху 

0,5 

0,4 

0,1 0'1 0,2 O,J , 

J 

2 

Рис. 4. Корреляционные 
связи napaMeTpOBR и Пу-
при различных значе­

ниях К,,-т: 1- 0,20-
045' ?-046-085' 3-
0:86'-1,00. ' ., 

ста.'I:JИ'lеСЮIХ сообществ в каждом ег. Установление траектории и 
скорости саморазвития горизонтов - дова отпрuавных пункта 
в ПРОГНОЗIIровании критических состоянии снежнои ТОЛЩII на ла-
виноопасных CI\,'IOHax< 

Зависимость информационной мсры ДIIССИ\1МСТРJ1ЧJlОСТII струк-
туры горизонта (R) от Пу (Р"С. 4) подтверждает сущсствование 

растянутого во Bpe\lelJII процесса суперпозицю! симмеТРIIЙ вег, 
сопровождающсгося общим снижснием ви;'щ\IOИ СИМ:\IСТРI!l[ расту­
щих криста.l:IOВ. В течение эволюции горизонта пара:\lетр R ли­
нейно растет, причем эта заВИСИ:\!ОСТL КОНТРОJ1l1руется моно-три-

клинным КОЭффllциентом< 
Связь К'IТ с процентным содержаЮlе\1 ПОJIуске,1СТНLlХ, Сl\елет-

ных, сскториа.1ЬНLlХ 11 П,'lаСТlшчатых форм, IIмеЮЩIIХ щ:евдомоно-

13 33К"" N, 157 
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К,lИННУЮ п.панаm,ную I! ТРИКJlИIШУЮ видимую симметрию (рис. 5), 
раскрывает симметрийную СУЩНОСТЬ MOHO-ТРИК,'lинного коэффи­
циента, хотя /(,'IЯ его опреде,lения используется соотношение ти­

пов форм криста:liIOВ, а не их геометрическая симметрия. В це,'lОМ 
чем БО'2hlIIе в ГОРИ~ОlIте форм с псеВ/I,OМОНОКJIИННОЙ и псевдотри­
КiIИIIIIОИ симметриеи, тем выше значеllие K,r'T' 

% 

60 

50 

JO 

20 

Рис. 5. Изменение ПрОЦСIIТ­
ного содержания фор\! КРН­
СТiiллов С МОНОК.'lИнпоЙ пла­
на.'IЬНОЙ н Т[JНК,lИIlllоii ви­
ди\IОИ симметрией в зави­
СЮI0СТИ от значений I(,,-т. 

Состояния снежного I'ОРИ­
зонта с преобладанием 

форм (:JllаЧСIIИЯ Пу ): 1-
гранны'( IIЛОСКИХ и столбча­

тых (0,61-0,90); 2 - П(),lУ-
скелетных обоих типов 

(0,46-0,60): 3 - ПОЛУСКС-
летных столбчатых (0,,31-
0,45); '; - СКС.1СТНЫХ (0,10-
0,:30) и ССКТОРИ3JIЫlЫХ 
(0,400,50) . 

МОНО-ТРИК.'IIIIIНЫЙ коэффициент - Сквозной структурный пара­
метр снега, "освенно характеризующий термо:щнаМИ'lССI\УЮ дис­
СIIМl\iIСТРИЮ снсжного горизонта на 13сех этапах сго перекриста,.'I,lИ­
заЦI1И, начиная с llOЯI3,lения ПО.'lуске,1еПIЬ!Х форм. ДJIЯ О,,(НIIХ Н тех 
жl' значсний К"'Т процентное содержание МОНОI\JIИНIIЫХ и трик,'mн­
I!Ь!Х кристаJlличеСЮIХ форм растет по мере псрекристаJIJlизаl(ИИ 
cllcгa. Этот рост тем СII,IIЫlее, чем резче выражсн П,10СЮIЙ вариант 
метаморфизма (расхождение прямых на рис. 5). Ана,lOГI1Чllая за­
коноV!ерносп, ПРОС,1еживастся и на связи R с Пу I'ОРИЗОlIта 
(рис 4). с.lеДО13,~ТС"IЬНО, по мере УСИ.'lеI!ИЯ нестаЦlIонарности [[ 
пространствеННОI! контрастности гидротеРМИЧССI\ОГО поля и 1I0ЛЯ 
iLаВ,'Il'IIИЯ ов снежном горизонте с!..:oрость процесса СУllеРПОЗIIЦllI1 
CII:VI:VI,~'ТР][И заметно растет, что и отображается увеJlII'lСIIИ('\1 :ша­
чеНJlИ R и Км-'г при тех же показателях Пу . Для среДНIIХ ][ ВСРХ­
HIIX CJlOeB снежной толщи, где компресснонное сжатнс сравни" 
тельно невеJlIШО (менее 1 О г/см 2 ), это означает, что мера ДНССIIМ­
метрии струк::уры выше там, где снсжный горизонт OO:lbll1e ПО:l," 
вержен воздеиств,НIO атмосферных ),олебаннй (теМlIературы п сне­
ГОllаКОП.'lеIlИЯ). ~ же гранные формы при I1.'IOСКО\1 11 смешанном 
варнантах метаморфизма И;\lеют более низкую ВIIДIl:VlУЮ СИi\1мет" 
рию, чем при стол6чатом. В нижних слоях :VlOщных толщ снега 
закономерность ана,10гична, однако она обус.10В:lена прежде 
всего даВJ1ением вышележащих c,'loeB. 
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ТаКИl\l образом, «созрсваIlIlС» Г:lуБIlIIНОЙ И3:VlОрози, выраженное 
ЯВ,'lеНIIСМ ске:lстизаЦI1I1 раСТУЩllХ криста.'lilOВ (нарушением их пра­
ВII:IЬНОГ() одноро/(ног() роста, IIO(TCI!l'IIIII,IM разрушение:V1 КОЛОНlIИ 

Э.·lементарных ячеек), и СНllжеllll(' симмстричности структуры СГ­
это Л13е тссно в:,а 11 МОС13яза 11111,1(' СТОРО" Ы ejLIIHOГO процесса пр испо" 
соБJlеНI1Я массы I\p"cTa:l,'IIJlIl'CI\I1X lllliLИВIIДОВ к окружающей 
среде, что и ле)КIJТ В основс lIаIlРCl13Jlсниоi! Э13()ЛЮЦl!И снежного 1'0-
РИ:ЮlIта. 

Прl! структурном анаJIIIЗl' (IICI'<I CJIl'}Ly'l'T С()IIРЯiКl'IIIIО рассмаТРII­
BaТI, дина~IИКУ параметров R 11 K\I'[', [C,'III II,'Ll'T СОI'с'lасоваIlНЫЙ рост 
"Х значеНl!Й JllIбо YBe:III'Il'lIlIl' R "р" "()CT()51!II1()~1 1\\1'[', то н а ,.'11 IЦO 
наиБОс'lее «чистый», lIе наРУ"lаСМI,IЙ BO:JMYIILl'IIIIH1>111 1131311(' IIроцесс 
суперпозиции симметрий KpIICTa:lc'IOB 11 СРС'Ю,I, 11ТО IIO:ШО:IЯl'Т 

с наllБО,~hllJей опрсде,'lеНН()С'IЪЮ II!ЮI'1!03I1РОВClТI, I\jШТII'IССl\ое со-

СТОl111ие горизонта. Ес,'1И же ве,.'IIIЧИllа R МСII51('ТСЯ ма:1O 11:111 по-
стоянна, а МОIIО-ТРИК.'IИННЫЙ коэффици('нт рсзко УМСII"'IIИЛСЯ, ТО 
это ОЗllачает возмущение траектории метаморфизма 1, CTO,'16'1a" 
тому росту, которое наруши,'1O преЖIIИЙ ТСМП супеРПОЗИЦШI. Такое 
в()3мущеНl!С МОЖСТ быть вызваllО резким устойчивым повышеl/l!СМ 
TeMllepaTypbl ВОЗj(уха или погребенисм данного ГОРИЗОlIта под 110-
BbI:V1l! С,.10ЯМИ снега, Наl\онец, резкий одновременный рост пара­
мстров R II K\I.T указывает на процесс супеРПО:ШЦIIИ, УСИ:IИваемый 
прогреСС!lВНЫМ развитием плоских типов скелетных КРИСТCI.l:!ОВ. 

В этом случае трудно раСЧ.'lеIlИТЬ спонтанный рост ;LIIССИМVlеТРlIИ 
структуры СГ от эффекта усилеllИЯ нестационарности термодина­
мических ПО:lей, 13ызваНIIОГО снижением TeMllepaTypbl ВОЗ:Jуха 11.111 
возрастаНllем l\омпреССlIOНН()]'О сжаТIIЯ горизонта. 

ПадеНl!е симметрии гранных форм начинается раньше l! проис" 
ХОДIIТ С большей СКОРОСТЬЮ, чсм IIроцесс превращения граНIIОЙ 

фОР:VIЫ в СI,е:IСТllУЮ,-- грозный llРllзнак возможного ,'lаВlIнообра:ю­
вания. Сначала теряются ЭJlементы внешней симметрии граНIIОЙ 
фЩ)\IЫ, а BC.'lej, :JCI этим начинается llрогреССИРУЮЩIIЙ рост I/сза:\IК­
нутых полостей в кристалле. СЛС/l,оватеJlЬНО, ВС.'IИЧllllа R может 
СЛУЖl!ТЬ упреждающим признаком при операТИВI]()М ПрОГНОЗllрова-

111111 вре:Vlени наСТУП,J!ения лавинной ОIIасности (ДJIЯ ,'laBIIH «за;\!сд-

ленного :Lействию», еСIИ IIзвсстна корре:IЯЦlIЯ Пу раЗ:IlIЧНЫХ 1'0-

РllЗОIIТОВ С нх К РИТl!чеСЮI м и состояния MII lL,'ll1 j(a l! 1101'0 I,О,1П.ilекса 

,тlаН/l.lIlафтных и метеорологических условий. 
д:ll1 пространственного прогноза лавинной опаСIIОСТII lIl'обхо-

ЩI,lа ,1иаГНОСТИl\а температуры 11 лаrз.1СНИЯ в ТО:lщах CHl'I'a IlO \1а­

териа:lам пеРl10ДllчеСl\ОГО И:IН даже однократного структурного 

оБС.1е:LOrзаНIIЯ снежных разрезов в :Ja,,(aHHbIX lIунктах, IIаllБО:lее 
чсткими ИIIДl!кационными свойствами в этом ОТlIОIIIl'НIIИ об:lадает 

l\iIOflO-ТРlll\:II1ННЫЙ коэффициент. При НИЗКIIХ ЗllачеНIIЯХ компресси­
онного сжатия (IJ, что соответствует маJlОМОЩНОМУ снеЖIIОМУ 

fЮКРОВУ высотой до 40-50 см, наБJlюдаются обратно ПРОllОрЦI!О" 
13* 
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Ha"'lbllhIe СВЯЗИ K,r.т со средней за весь прошеДШI!Й период пере­
КРlIстас'[с'[изаЦIlИ температурой снега (t ОС), выражае",!Ые сlИней­
НЫ\111 уравнеНlI5IМИ: 

К"'Т = 0,098t - 0,13 для (о) = 1,5 ... 4,5 r/OI 2
; (8) 

К"'Т = 0,052t - 0,20 ДЛЯ (о) = 5,0 ... 10,0 Г/С\1 2 • (9) 

Коэффициент l\оррес1ЯЦIII! состаВ:lяет в перво\! С1учае 0,80, а во 
втором -- 0,85, ОДllа !I та же вес'1Ичина \IOIIО-ТРШ\"ШШIOГО коэффи­
цнеllта ЛЛЯ второй градаЦИII даК1ений соотвстствует БО"lее НИЗЮ!Ы 
Tei\llIepaTypaM, неже:1И ;ця первой. Это связано с повышение\! же­
СТI\ОСТИ 11, cc'Ie.10BaTec'lhlIo, СОПРОТИВс1яеi\IOСТН Пс'lаСТIIЧНО-ВЯЗI\Il\1 .1е­

фор:vrациям "lедяной решеТЮl снега 11 каЖ.lОГО !\ристас1с'lа по ыере 
Сllижения тсмпературы. ПРII ;\lac1blX веЛIЧIIНах К'I'Т раЗ"lИЧIIЯ не 
СТО"lЬ сущ('ственны, однако .1"lЯ создания высо!,,:их 3I1аченш"[ 1\0Эф­
ФIIЦllеllта, т. е. ~lаl,,:симума lIСl\ажеНlIЙ I\РIIстас'l:шческой форыы 
необходимы более резкие контрасты давлеНIIЯ. 

Д,.lЯ нагру:юк БОс'l('е 10 Г/01 2 (ИсШ БОс1ее 1000 г·сут/сы2 ) харак­
Teplla пря:v1O ПрОПОрЦIIOнас1ьная связь К",т с те:vшсратурой снега. 
ПРII ЭТО:\1 пороге 1\0\1преССИОIIНОГО сжаТIIЯ, веРОЯТIIО, ПРОIIСХОДИТ 
l..:ачеСТIзенныЙ скаЧОI\ в СООТНОШСНIIII СИс'l В,lIIЯНl[Я те\IПсратуры I! 

;lаВiJ('НИЯ снега на геО\lетрическую ДIlССII\[\IСТРШО l\pllcTa,lc1oB. 
ЕС111 IIрll W:::;; 10 Г/012 преоб"lа,lает В.Лlяние тс\шературы, то выше 
этого порога все БО"lее до:vrИНI!рует фактор .lаВс1еНIIЯ, ПРЯ\10 про-
1I0рциона:rьная СВНЗ1, К".т с температурой ПрIl ВЫСО[\О\1 КО\IПРСС­
CIIOlllIOM сжаТIIII указывает на то, что с росто\! те:\II1ературы П,lа­

СТI[ЧIIО-ВЯ:И\llе свойства снега (11 каЖ,10ГО I\pllcTa"'J.'la) П!)()ЯВс1ЯЮТСЯ 
все бос'[ее ре31":О, поэтому кристас1с1Ы .'l.ефОРМ!IРУЮТСЯ 11 ис!..:ажают 
СВОЮ фОРi\IУ в процессе роста СИс'lьнее, Ч('\I ПрlI БО:lес НIIЗЮIХ те\l­
пературах. ЗаВIIСIIМОСТЬ К\I'Т от (1) ПрI! W> 10 Г/01 2 Шlеет BIC1 
аСII;VIПТОТIIчес!..:оЙ ФУНIЩIlП 

К"'Т = 0,89 - 0,48. 10-0
.ll295'" (1 О) 

с кор РСс'IЯЦIIOНII Ы \1 отношеНIIС\1 0,76. 
ТаЮIМ образом, в достаточно мощном СНСЖНО:VI ПОl\рове (высо­

ТО 1'1 до 1 ",1 II БО"lсе) пара:\lетр К"т ",lOжет СТУЖIlТЬ IIII~orl\aTOpobl: 
1) среЛllевзвсшенного во времени вертика.-]Ы!ОГО КО\lПрессионного 
сжатия снега - ;1..151 НI!ЖIlИХ Сс10ев; 2) те\шературных УС:IOвий­
;1ЛЯ средних 11 в особенност!! верхних горизонтов. Оба ИНДI!ка­
ционных признака имеют неПОСРС;1ственное ОТНОШСIl!!С 1\ прогно­

зированию снежных лавин. С компресспонным давление1\! вышеле­
жащих слоев связан ы критичеСl\ие СОСТОЯIШЯ НI!ЖНI!Х горизонтов 

разрыхления и соответствующая УСТОЙЧI!ВОСТЬ снега на Cl\c10He, 
а температурные КОс'lебаIlИЯ на J.невноЙ поверхности нс c,IeHee су­
щественны дс1Я возникновения таl\ИХ же «ОС1аб"'lеНIIЫХ» ГОРI!ЗОНТОВ 
В сре.'l.неЙ и ВСРХНСЙ частях снежной ТОс1ЩI!, 
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iVlа,lО\IOЩНО:\lУ снеЖIlО",lУ покрову (высотой 30-35 см и менее), 
I\ОТОРЫЙ наХО)JПСЯ цес111 ко:\! ПО:1. эффеl\ТIШНЫМ воздействием атмо­
сферных КОс1ебаний, свойственна обраТIIО пропорциональная кор­

ре"lЯЦlIонная заВIIСIВIOСТЬ К'I'Т припочвснн~го Сl0Я снега от cpe.~ 
ней январской те\шературы воздуха (tJI1Ш С), Уравнение прямои 
П~1еет ВIC1. 

tянв = 4,3 - 48,4К",т (11 ) 

ПрII коэффиuиенте Еорре:IЯЦIIII 0,72, Эта :\aBI!CII:\IOCТJ) может быть 
по.lе:ШОI'j также ПрIl агрО~lете()р():J()I'II'll'СI":IIХ jJ3C'ICTax 1I 111Ш оценке 
ЗII\IНI[Х TC\I1IepaTypHbIx УС,l()[шii :1<JН:\l11афТОI\ в pa:!,'III'lllblX С()('ТОЯ­
НI!ЯХ рес1ьефа 11 paCTIIТC:lblIOCTH, ;!:IЯ l":OTOjJl)IX ;la 11 Н 1>Il' прямых \1('­
теОРОс1ОГl!чеСЮIХ наб:I10;1еш[ii отсутствуют, 

В ОТс1IlЧIlС от I\IОНО-ТРШ"::IIIННОI'О I\ОЭффIlI!lll'llта ~Il'pa Ilнфорыа­
ШIOНIIОЙ ДIIССI!\I\lеТРИIl структуры снсжного ГОРIIЗОlIта R Bapl)I1pYCT 
наIlБО.1ес существенно под В,lИЯНIIе\I КОI\lПРСССIIOIIIIОГО сжатия 
снега во вреыеНII (WT г,сут/см 2 ), незаВИСIlj\]О от [!О..шж('ния гори­
зонта в вертикальном снежноы профиле. Корреляционные связи 
пара\lетров R и шт аппроксшш!руются ДВУj\IЯ фУНI":Ш[ЯШ!: асимпто: 
ТIIческой J.с1Я КОНСТРУКТИВНОГО \lетаМОРфIlЗ\lа и гиперБО"lическои 
;1,1 я ,1('СТРУЕТIIВНОГО: 

R = 0,75 - 0,12· 10-0,0012",,; 

R = O,68e-о ,0II07ЫТ. 

( 12) 

( 13) 

Итаl\, СТРУl\тура снежных горизонтов, выраженная Сl!мметрнй­
НЫ\[J1 паРЮlетра:\II!, обнаруживает ВПОс1не опре.1е,'lениые ИII_lика­

ШlOнные признаю!. В ГОРНЫХ районах, Г.1е залсгаНII(' снсга доста­

точно J\OIIТpaCTHO ;1ажс на IIсБОс1ЬШIIХ раССТОЯНIIЯХ, :\IOЖIIO индIl­
ш[рован НСI":ОТОРЫЙ набор УС:IОВIIЙ с1аВ[lнообра:30ваНIIЯ, анас1ИЗII~ 
руя участки с раЗЛ![ЧНЫi\IИ высота~lII, ПЛОТНОСТЫО и структурои 

снсга, Те:\! Ca\lhI\1 IICc.1CJ.oBaTe.1l) ПО,lучает пре:LстаВ"'lсние о прост­

ранственных ваРllаш[ях значений ТС\lПературы снега и воздуха, 

а таl\же 1\0\lПреССIIОННОГО сжаТIIЯ горизонтов снежных ТО:IЩ в дан­

НО\! раЙОllе, В это\[ \IOжно ВIцеть 0,11111 из нутей IIСПОс1L):!ования 
"lIIIIt'ЙНЫХ I! П:IOщадных СТРУКТУРIIЫХ cHerOCbe\lOl": ,1:IЯ опсраТI!В­

нога I1 J.О"lГОСРОЧНОГО ПРОГII()3а c'laBIIH В горах, 

НЮIсчается таюке !I другой I1YTb КШlI!чественной 011eHKII суб­
с1ШlашlOННОГО :\lета:\10РфИЗ\lа снега. ОТК:IOНСНlIе реас'lhНОЙ фОРI\lЫ 
растущего крнсталла от идеальной (правильной столбчатой гскса­
гона.1ЬНOI"! ПРIlЗI\lЫ с осевым отношеНIIем с/а = 1,6) можно выра­
ЗI!ТЬ нс только С помощью информационных еДИНI11! II МСТОДОВ 

TCOPIIII J.еСКРIIПТI!ВНЫХ ;\Iножеств, I\аl\ ЭТО БЫсl0 показано выше, но 
!! ПРЯ\IЫ\1 способы,[ - операцией лшейных отображсний одних 
П"lоск()стсii 11 фllГУР в другие. дс1Я ЭТОЙ uе:IИ IIСПОс'II)ЗУЮТСЯ Э,lе­
\lенты ВСКТОрНОЙ а:[гсбры JI ",Iатричного ИСЧИС1еll!!Я, 

Извсстно, что еС111 О,lна объеj\шая фигура преобразуется с по­
I\IОЩЬЮ линейного однородного отображения в другую фигуру, то 
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mобая i-я точка первой фигуры с координатами XI, УI и 21 перехо­
J\lIT в j-ю точку второй фигуры с координатами Х2, У2 и 22. Преоб­
раЗ0вание И}J,ет через .'lИнеЙные однородные функции 

Х2 = а"Х, + а 12у, + a':J2,; 

У2 = а2 ,Х, + а22у, + а zз2,; 

Z2 = а:Jlх, + а з2у, + аззz,. 
Здесь коэффициенты а", a12, ",- проекции состаВЛЯЮЩIIХ вто­

рого вектора (оп на составляющие первого вектора (Oi). Мат­
рица .1инеЙных преобразований третьего порядка IIмест вн,'], 

а 1 :) 

А= 

ОпредеJlите.:IЬ этой матрицы (det А) равен коэффициенту изме­
нения объема фllГУРЫ при данном линейном преобразовании про­
CTpaIlCTBa. Опре/l,еJlllТеJIЬ показывает, наСКОJlЬКО ДОJlжен IIзме­
НIIТЬСЯ объем КРllстаЛJ1а, чтобы он преврати.'lCЯ ИJ прави .. ·II,НОЙ 
гексаl'она .. 'lыю-призмаПlческоЙ формы в данную ВЫНУЖ,'(СНIIУЮ 
фОр~1У в процессе своего роста. ECJI!! соотнссти этот КОЭффIlЦIJ(:НТ 
изменения объема с фактором BpeMCIIII, в течение которого ПРОИ­
ЗОШJIО лаНIIое :IIIНСЙНОС преобразоваНlIе кристаJIJIII'lеской формы, 
то Оl\азывается, что пара метр det А хараI\теризует по существу 
lIерераспределение потоков дIlффУЗНОГО парообразного вещества 
в I1ространстве. Он отображает стспеIlЬ аНII:ЮТРОПНОСТII ПО,'псжов 
питаНIIЯ к растущему KpIICTaJI.'IY, а CJlC}LOBaTe,lbllO, веJlllЧИНУ конт­

раСТНОСПf Bcel'O П1'lротсрмпческого ПО:IЯ в :(aHIIOM микрообъсм(' 

снсга. 

В табл. 85 приведсны расчетные Jна'lСНIIЯ параметра c!et А для 
наиБОJlес распространенных в ТО,'lще снега кристал.пов Г:lубffI[НОЙ 
IIЗ:VlОр0311. ДИССИ:\l:\lеТРIIЯ базисных ребер нахолится 113 выражения 

( 14) 

где [тах, [IПill II [ер - соответственно наибольшее, наименьшее и 
среднее JначеНIfЯ ,'(:II1Н ба:ИfСIIЫХ ребер ЕРlfстаЛ:lа. 

;\'Г.1Ы МОНОК.iIИННОГО (р) И ТРИКJIИННОГО ((р) сдвига (таб.1. 17-
20) Оllре,(С:IЯЮТСЯ с точносТlоЮ ;1,0 + 10°. д,'1Я ИХ I3ЫЧllслеllllЯ ;юста­
TO'IHO И3МСРIIТl, ;(ва пара метра криста,'I.ilа --- его высоту 11 iL.1IYНY 1\0-
сого бсн;ового ребра. 

Данные таб,1. 85 характсризуют ДI!ССИi\1метрию кристал,шче­
CI\IIX форм в гори:юнтальном напраВJlении, т. е. в общем Сlу'!ас 
пара,'I,lС,lЫIO баЗIfСНОЙ плоскости. Если реалыlяя форма кристаЛ.'lа 
существенно отличается от идеальной и по главной кристалло­

графlfческой оси (по I3ертикали), то определитель необходимо УМ­
НОЖИТh на поправочный l\оэффициент 11 (табл. 86). 
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ГеометРическая симметрия 
Параметр Аl 

кристалла 

I I I I I I I 
1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 

Тригональ- плаllаксиальная 8,56 9,34 10,11 10,89 11,67 12,45 13,22 14,00 
ная 

плаllальная 2,86 3,12 3,38 3,64 3,90 4,16 4,42 4,68 

Роыбиче- планаксиа,1ыlяя 3,93 4,45 5,09 5,71 6,38 7,07 7,80 8,55 
ская 

планальная 1,76 1,92 2,08 2,24 2,40 2,56 2,72 2,88 

Моноклин- плаllаксиальная 9,70 10,79 11,92 13,08 14,27 15,50 15,76 18,05 
ная 

IIланальная 2,94 3,32 3,70 
столбчатая 

4,11 4,54 5,06 5,40 5,90 

IIлаllалыrая ?=зоо 2,56 2,89 3,22 3,58 3,95 4,40 4,70 5,13 
плоская 

?=450 2,09 2,36 2,63 2,92 3,22 3,59 3,83 4,19 

р=600 1,47 1,66 1,85 2,06 2,27 2,53 2,70 2,95 

Триклинная р, (f=300 3,46 3,92 4,37 4,85 5,36 5,97 6,37 6,96 

р, ср=450 2,94 3,32 3,70 4,12 4,54 5,06 5,40 5,92 

р, (р=600 2,00 2,26 2,52 2,79 3,09 3,44 3,67 4,01 

Геометрическая симметрии 
JIapaMcTp Аl 

кристаЛ}Iа 

I I I I I I 
1,9 2,0 2,1 2,2 2,3 2,4 2,5 

Тригональ- плапакснальная 14,80 15,57 16,34 17,12 17,89 18,67 19,45 
ная 

ггланальная 4,94 5,20 5,46 5,73 5,98 6,24 6,50 

Ромбиче- плаШIКСll3ЛЫl3Я 9,35 10,18 11 ,04 11,94 12,87 1:'3,84 14,82 
ская 

!lлзпаЛЫl3Я 3,04 3,20 3,36 3,52 3,68 3,84 4,00 

Моноклин- плаll3КСllаЛЫlая 19,40 20,75 22,16 23,60 25,01 26,Ы 28,11 
ная 

планаЛ"'lая 6,40 6,90 7,42 7,96 8,5З 9,10 9,70 
столбчатая 

плаllаЛЫlая р=зоо 5,57 6,00 6,46 6,92 1,42 1,92 8,44 
плоская 

р=45 0 4,54 4,90 5,26 5,65 6,ОБ 6,46 6,89 

?=600 3,20 3,45 3,71 3,98 4,26 4,55 4,85 

Триклинная р, (r=300 7,5Б 8,14 8,76 9,39 10,07 10,73 11 ,45 

р, (р=450 6,40 6,90 7,42 7,96 8,БЗ 9,10 9,70 

р, (/ =600 4,35 4,69 5,ОБ 5,41 5,80 6,19 6,60 

I 
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Таблнца 86 

3начениSJ поправочного коэффициента 1'] на изменение высоты кристалла 
по отношению к идеальной форме * 

с / а '1 с/а 1] Оа 1] с/а 

0,2 0,1 1,0 0,6 1,8 1,1 2,6 
0,:3 0,2 1 , 1 0,7 1,9 1,2 2,7 
0,5 0,3 1,З 0,8 2,1 I,З 2,9 
0,6 0,4 1,-1- 0,9 2,2 1,-1- З,О 
0,8 0,5 1,6 1,0 2,4 1,5 3,2 

1] 

1,6 
1,7 
1,8 
1,9 
2,0 

" с - главная кристаллографическая ось; а --- ось кристалла в базисной 
п,~оскости. 

Tal\ll~l образом, с lIOМОЩЬЮ ОIIераций линсйных нрсобразова­
ннй удастся ввссти МСРУ В ПОНЯТИС «форма реального кристалла» 
Il IIСIIO.II,:юва1Ъ '!ТУ ;'vICpy д:ш количественной оценки структурного 

эффекта суб.[имациOIШОГО метаморфизма снежной ТОЛЩИ, в том 
ЧII(".'IС И ,'1.'1$1 расчетов структуры .Jlавиноопасных горизонтов глу­

()IIHIIOii Н:;ЛlOро:ш. 

Изучение процессов авторегуляции метаморфизма 
снега 

Вссти IICllpepblBHblC наб,IЮ;ll'III[Я за JIJМСIIСНIIЯ:vl!1 структуры СНСЖ­
НОЙ ТО,'IЩII В НРlJjJО.'[НЫХ YC.IOBII5IX IIраl'ТJ!ЧССЮ! [!СВОЗ~IOЖIIО. KpI/­

стаЛЛОl\lорфологнческие и ПРОlIзводные от HIIX структурные пара­
l\1('TPbl снсга !Iзучаются в шурфах через ОПРС;IС:IСIIНЫС !!llтсрва.'lьr 
BP('~ICHII (Illап!). РСЗУ,'II,таты ЭТIIХ наб.'IЮДСI!ИЙ в свосй COBOI\Yll-

HOCTlI образуют ЦСПI, дискретных СОСТОЯI!ИЙ каЖ.IОГО I'оризонта 
Сl!сжноii ТО:IЩII. Д:llIIIа шага :llОЖСТ BapыIoBaтl,' от Il"С],О,lЫ<ИХ 
!IIIСЙ ,'[О ~l('сяца 11 БО:Il'С -- в заВIIСIIМОСТI/ от скорости суб,llIмаЦlЮII­
IIОГ() Лlе1'а~IОРфI!З\lа I! от I!соБХС).(IIЧОСТII 13ЫJlаЧII ПРОГllоза 1'С1'ОI\'1II­
вост!! снсжного ПОl\рова на C[,:IO][C. ТаЕII~1 обра:Ю:\I, в раЗВI!ТllН 
прсдстав.Il'III[ii О ;1IIIIa~1I!li:e стру"туры CIC:lYC1' IIСХlЦ[!ТI, П3 Т()]'О, 
ЧТО проц('ссы \1l':га:\lОРфИ:Нlа Cllcra 110 существу llСПрСрЫВllЫ, но его 
пос.Н'.l,()ваТС,,'II,IIЫС PC:;Y:II,TaTbl ыогут БЫТI, ll3B('CТl!bl ,'IIIII!I, В строго 
фНI\СllРО13аllIIЫС :\1O\ICIITbl ВрСЛIl'IIII, ЕОГ;lа !IРOlJ:JВО:I5JТСЯ IIСР[Ю:ЩЧС­
CI\Il(' СТРУКТУРlIые ОIIIlсаllllЯ веРТИЕ<1:IЬНЫХ Сllежных разреJОВ. 

Е:IШIСТВО растущ!!х И.l!! раСТВОРЯЮЩIIХСЯ СlIСЖllЫХ ЕРI!ста:I.'ЮВ 
с окружающсil IIX средой (ПОРОIJЫi\l В03JlУШIII,[l\1 llpocTpaIlCT130:lI 

с BO;15II!bl\1 паром), а таl\Ж(' TCCllbIe взаIIl\ЮСВЯ3![ ВIIУТРСIlНИХ [1 

ВIIСШНIIХ фаl\ТОРОВ роста СВI1]I,ете,lЬСТВУЮТ о llа:II!ЧИИ ПРОЦЕ~ссов 
а13ТОРСГУ:IЯЦИИ в ТО,lще ОТ,10женного снсга. ПОС,lсдние ВК,lючают 
два основных типа регулирования метаморфизма снежных гори-
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ЗОIIТОВ: са illОрсгу,'lЯЦlIЮ (<<,:ЩIIЖL'IIIIС» горизонта 110 одной ИЗ «за­
даIllIЫХ» IIp()rpaMM TpaCI,Topllll :VIстал,IОРфll'IСС"()Г() Цlllcla и IIO­

С,lС:lУJOЩL'L' возраСТIIОL' «IIараЩIIВaIJlIС» CTPYI\TYPI,I) 1I реГУ,'IIIрова­
нне IIХ IIШIIl' '](),'l B,'III""IIL'M аТillОСФСР"I,IХ ВО:~:VlущеIIIIЙ (потеГI:IСНIIЙ 
И,l" lIOX().'IO,lallllii, l'Н"I'Оllа;юв, ~H'ТL'.'I('BI,IX "1;:1('111111 11 ,тр.), которые 
IIСРСВО;151Т I'OPII:H)JJT С o.'llloii IljJ()ljJ,I:VI\II,1 pa:;I~IITII" "а .lРУГУЮ И тсм 
са"lЫ:\1 УСI,ОР5IЮТ II,'IH, "ао()орот, :J<lilll'.l.'IHIOT О()ЩУIO l'1\О!ЮСJ'I, суб­
,'I1I~laIIIIOIIIIOI'() illстаi\IОРфll:;:lIi!. У:i::Оlюii 3<1.'I<llll'ii IljJII II:;УЧl'IIИII эво­
.'IЮЦlIII СIIl'ЖII()ii ТО.'IЩII ,,1\:151IOTC\/ ;lllal'IIOCТlII\iI 1I Ill'TI\Ol' раЗI'рани~ 
ЧСIIIIС 3TIIX .1!JYX OCIIO!JIII,IX "jЮlll'l'С()I\, II()O TO.II,I,() Tor.'la можно 

ВЫЙТII "а pca:ll,III,lii IljЮI'II(J:! l,jJIITIIIIl'CI,OI'O С()СТШIJII151 CTPYI\Typbl 

того I!:IJ! 111101'0 l'OjJI13()IITiI. lI:~Ylll'IJIJl' IljНЩl'ССl)IJ i!BTOPl'l'y.15IIL!!11 мс­
та\IОРфll:;\I<1 Clf()CO(illO Оl,а:;ал, СУЩl'СТIН'IIIIУIO YCI)'I'y 1\ ра:;работке 
МСТО;LOВ Olll'paTIIBIIl)J'O 11 .'IO.'II'OC!)()IIIIOrO IIP()I'11031IjJOBalll[5! l'XO)la .'Ia­

НII" «:;a\lCl:[,'!lllO['O .IСЙСТВII5I». 

MeXalIIlJ\lbl аГПОРСГУ:IЯЦIII/ СНСЖIJЫХ rOPII:lOIJ']013 \lOгут быТ!, 
ПР(JС:Il'ЖСIlЫ в ,Il'pCXO;lax ]\аЖ;IО['О ИЗ Н!!Х !l3 о.'[Ного СОСТОЯIIИЯ 
в .lp)T()(', Т. С. нри сопостаВ,'IСI-!II1J I! ана,11!3С СТРУlйУРllЫХ 1!3\ICIIC­

HIII\, IIГОIIСШСIlJll1Х в теЧСI!ИС даllllOl'О шага врсчсни. Такпс ПСРС­
ходы носят !!PIIll1IHIlllaJIbIlO вероятностный характер, что обуслов­
I('ВО всравномсрностыо роста раЗЛl[ЧНЫХ КРI[сталлов Од!IOГО и того 
':с 130зраста II НСО.lНна"OIюt\ УСТОЙ11[!ВОСТЫО IIX фОР\1 по отноше­
lillЮ 1; O.IIIII~1 и ТСЫ ЖС BIIl'l!IllIl\1 ВО:;i\lущеIШЯ\I. 13 O.'IIII!X С,1учаях 

fOPI130JlT в ТСЧСIIII(' :Vlссяца успевает ПРОЙТ!l с,'ща ,1Н не всю эле-

1\IСIIТарную цепь (нрогра,'I:\IУ) CTPYI\ТYPHЫX прсобразоваш!й, в дру_ 
ГIIX IIСРСХОДЫ оказываются болсе мсдлснвым!!. За ОДИН шаг он 
!ICPl'XO;IIIT 13 НОВО(' COCT05IHIIC IlC IIC.'I!II\OM, а lIOCTCIlCII!!O, Hl'PC;IKO 

JlpC()[,IHa5J в O,\llO;l1 11 '1'0:\1 же !\ачествс на ПРОТЯЖСНIlIl IleCKO.1iJKIIX 

IllarOB, lIOЭТ(),IУ II('P('XO.L 13Cl'i"I С][СТl'1Ill,1 СГ II,I!! сс OT:J(':lblIblX CTPY!~­
турных ЭлсмеllТОВ IIЗ одного СОСТОЯНИ5J В ДРУГОС МОЖIlО ПРСJIска­
заТI, ,11111[1, .. С ТОЙ II,II[ IIНОЙ ;1O:lcii ВСРШПI!ОСТИ. «Движе][ие» нервой 
B01paCТlHт генсраЦlIII r'pHCTa.'I.1013 [',lуб!I!IНОЙ 1I3;\IO!){)3II [[о трас"то­
pllll суб.'lllмаЦИОI!НО-\1ста:V!ОРфlIческого ЦIIК,'[<1 СОI[ровождается liO­

C.IC.1013aTC.IblII,I:VI )'13С,IIIЧСIIIIС1\1 набора Iс/ассов фОР\1 l'plIcTa:I.IOB .'(0 

[I('I\()TOPI,IX \laI\C][\la:[blII,IX 3Ha ' [l'Нllii. О,'шаl\() иа ЭТОМ Ilреобра:JOва­

[llll' 1'()P~130[jTa Ill' заl\аllЧIIвастся :lаже в УС.I()ВIIЯХ стаЦl!ОlIаРIIОЙ 
BIIl'IIIII('11 СР('.ТЫ, При lIO"B:ll'1I1111 3IIаЧIIТС:IЫIОГО I\O:IIIIIC'CTBa CKC:Il'T­

IIЫХ, CCI,Toplla.,lblII,IX 11,'111 ll:lаСТllllчатых фОР\1 наЧllllаlOТl'51 Ц![I\:IЫ 
BCHpaCТlIOI'O IlараЩJIваllllЯ МlIOЖl'ства KpIICTaJI:llllll'CKIIX 1[lliLIIВlI,'IOB. 
]\PO\IC TOI(), llaXlU51('I, в l'ОС1ШIIII[1l Ilj)L'()().la.Lallll~1 CI\C.Il'ТlIblX фор\! 
«3Pl',I()li;) 1',!Y()IIIIIIOi! 113\1O!)()3[1, I'О!Ш:\ОIIТ в Tl''Il'lll!(' :IПУХ ТрСХ 110-

C,Il';[)"IOI I IIIX II~a!(JB \IОЖl'Т ll('реЙТI! иа НОВУЮ IljJогра\I\IУ IICPCI,PII­

('1<1,!, iI13<l111111, l'C.III ПРО1130111:1O РС31\0l' Yl'TOi'JlIIII\()(' II:C\ll'I!Clllll' \'С.10-
Bllii IJlll'lllllcii cpell,l. Это вызываст в ПРОIll'ССС ,1<1,II,ll('iIIIICI'O 60ста 
I,PIIC'I,I,I,IOB Ill'()()paTII\II,ll' 113МСIIСIIИЯ C1PYI\Typbl Clll'U1. 

IIp()IICl'l'I,1 <lIПОjJlТУ,15IШIII \lста\IОРфI13~lа l'IIСЖIII,IХ ['ОРIIЗОIIТОВ 
nCI,jJ!,[I;ilIOTOI l' I!О\IОЩЫО \lаТР1Ш I1 l'p~](I)()B ВСI)с)~!Тlj()стсii ПСРСХОДО13 
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О;ЩIlХ кристас'I,шчеСI\ИХ классов и тшюв форм В Jl.pyrIle на ПРОТЯ­
жt'Нl!И данной серии BPCMCHHbIX шагов, Матрица переходов слу­
жит, Еак известно, ОДНИ:Vl из распространенных способов отобра­
женин смены СОСТОЯНIIЙ системы, ГенетичеСI\ИЙ тип взаИ:VIOдействия 
меЖ:1У K,:laccaMII форм КРllстал,'lOВ в J{аждом горизонте носит изби­
раТС,:IЫIЫЙ хараЕтер, ПОЭТОМУ элсментарные ЦСПIl псрсходов О,'щого 
]CIacca форм в другой МОЖIIО изобразить 13 I3И;1,С С:Iе,1,уЮЩJIХ Iшад-

ратных матриц: 

а) плоски!! вариант б) столбчатый вариаIlТ 

111 III [[з [[4 [[111[[2 [[[з [1 [2 [ 1 1 [ [2 [ [з [[4 [ [ [ 1 [ [ [2 [ [ [з 

[1 О О О О О О О [1 О О О О О О О О О 

[11 О О О О О О О [ 2 1 О О О О О О О О 

[ [з О 1 О О О О О [[1 О 1 О О О О О О О 

[[4 О О 1 О О О О [ [2 О О 1 О О О О О О 

[[ 1 1 О О О 1 О О О [ [3 О О О 1 О О О О О 

[[ [2 О О О О 1 О О [[1 О О О О 1 О О О О 

[ [ [з О О О О О 1 О [ [ [ 1 О О О О О 1 О О О 

[ [ [2 О О О О О О 1 О О 

[ [ [з О О О О О О О 1 О 

З;lССЬ вероятности псреХО;lОВ на I\аждом шаге равны О или 1, 
так как переходы ол.нознаЧIIЫ, При стохастичсских прсщессах 
I1epcxo;lbI МНOI'означны, поэтому каждый из них будст иметь опре­
,1(',ilенную частоту (всроятность), всегда меньшую ИЛIl равную 1, 
Приведем пример изменений процентного соотношения форм ЕРИ­
CTa,lJIOB 13 данном горизонтс на протяжеНИIl пеР130ГО шага (34 сут) 
ПОСlе его ВО:ШИКНОВСНIlЯ: 

а) !!сходное состояние, • • • • • • 

б) СОСТОЯlIие в конце шага ...•. 

[1 [[1 [[2 [[з [[4 
100 О О О О 
О 24 42 17 17 

ПеРI3ИЧllые кристаллы цсликом превратились 13 П,10Сlше гран­
ные ПРIlЗМЫ, из которых 24 % остались сами в ссбе, а 76 % пе­
реШ,l II в слел.ующую стадийную форму - столбчатыс гранные 
призмы. Из этих 76 индивидов только 42 (55 %) остались затем 
в стадии столбчатого т:ранного роста, а 34 кристалла (45 %) пре­
вратились в полускелетные и скелетные формы и т, д' Стохастиче­
ская матрица псреходов рассматриваемого шага имеет вид 

[ 1 [11 1 [2 [[з [14 

11 О О О О О 

[[1 1,00 0,24 О О О 

[[ 2 О 0,76 0,55 О О 

[ 1 3 О О 0,45 0,50 О 

[[4 О О О 0,50 О 
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СООТВ"ТСТВУЮЩIIii I\IIIIl':llаТII'Il'СI\IIИ граф JH'peXO,'\OB 'VIOжно IIзоб­
раЗIIТI, 13 BII:Il' 

i~'~ 
П"'-1 

!'дс '!астоты I1СРl'ХОДОВ, llOкаЗ,IIIIIЫС l'ТрСс'!Ю:lМ!I, pal3HbI 
0,01-,0,25 (. ........ i», 0,2(; О,[)() ( ____ .. ),0'51-0,75 (---. ) 

11 0,7() 1,00( :> ). CTOX(!l'ТIIIIl'l'I\<lH \I<ITpIIIl<I l'ТIЮIIТС\I .\:151 ]\аж­

дого шаI'а IIpl'()Up<l,НJBaIIlIii IIa ()l'I101\l' )\ОIIУЩl'IIIIН l'таIlII()Ilар"осп! 

ПРОЦl'сса. По IIaIIpaB,'Il'IIIIIO '! IIIIТl'IIl'IIBIIOCТII IICI)('XO:\OB O:\I1IIX ФОРМ 
K!~I1CTa:I,'IOB в ,\pY,I'IIL' МОЖIlо cY,lIITI, О Тl'l\ущсii Тl'II.\L'IЩIIII СТРУ"­
т) рных !IЗМСIIl'IIIIII ГОРIIЗОIlта, ОЧl'I3IIДIIО, '!то ДОIlУСТlI\1 bli'I III(!]' НРО­
IIIО31IроваНIIЯ СОСТОШШЯ структуры СНСjl,НОГО ]'(JР"ЗО"Т(! uудст со­
pa:;:\lepeH ТОМУ HHTcpBac'IY временн, на I\оТОРЫЙ можно зкстраПО:lII­
рсшап, текущие частоты ПСРСХОilОI3, С учетом ОЖIlдасмых поправок 

на эффект стаБИсlизаlllJИ структуры в процессе саморазвития го­
ршонта, а таl{же преДIlО,iIагае\IЫХ аТlVIOСфСРНЫХ возмущении (В со­
OTBCTCTI3I!ll С ,10ЛГОСРОЧНЫМ СIlIIOI!ТIIЧl'СКИМ IIРОГНО:ЮМ), 

ПРОИ:I,lIOСТРIIруем ПРОПIOЗНУЮ значимость IIЗУЧl'НIIЯ процессов 
аl3ТОрСГУсЕIЦИИ метаморфизма снежных горизонтоl3 ][а ко][кретных 

ПРЮlсрах, ВЗ5!ТЫХ 113 материасl013 РСЖIIМНЫХ криста,l,10МОРФОilОГlI­
чеСIНIХ ,наб,:IЮ;Н'НИЙ в снсгу,* При ДJIитеvlЫIОМ сохраНСIIlIlI IIa­
ча,,'IЫIOИ програМ:\IЫ i\lста:\1СJрфизма стохаСТИIJНОСП, процесса обvс­
':IOB,'IeIIa внутреННIIМИ противоречиями роста крнста,lЛОI3 в сн~ж­
НО\I I'Ор"ЗОНТС, В нижних С,,10ЯХ снежной ТОс'J[ци, имеющих обhlЧНО 
наIlБОсlЫНУЮ CI\OPOCTI, Ilерекриста,'I:IнзаЦlIIJ, сообщl'СТВО KpI!l'Ta,'I,IOB 
на ПРОТЯЖl'НIIII ;\ВУХ псрвых шагов прохолlТ IIраКТlI'!ССЮI всю Э,IС­

:ll~'HTapIIYI.o ЦL'IIl> Ilрсобра:юваНI!Й lIO СТО,lбчаТО\IУ а:IГОРИТМУ, не­
рсо\о "LOстнгая УЖl' ко BTOP0;VIY I!lагу (i.IССЯЦУ) состояния с I1pe­
об,Iа::аIIIIем CK(','IeTIIblx и I!О,'IУСКСЖ'ТlIЫХ фОР'VI (plIC, () а), «Центр 

1 Я,Жll'Т~I,» lI~pexc:,LOB СОl'Р('i\ото~иваl'ТСЯ на СI,l','IеПJЫХ формах, 
Да,IЫIlИIIIIIС прсобра:юваIIIlЯ CI связаны с возраСТ!II>IМ нараЩIIва­
!IIIl'\I. \IОЩIIOСТИ 1,,'~aCCOB фОР~1 I\plIl'Tac'lc'IOB **, IIpoILecc которого но­
CII1 I\O,'IcuaTC'clbllbIlI, ЦIIJ\,'I!I'IССI\IlЙ хараl\ТСР, Каж,1,ЫЙ UIIE,'I наЧlша­
СТС51 с "раз р ыва Э,IС:VН'IIтарной ЦСПII IJOCle ста:lIlЙ гранных Пf)!JЗ~1 
IJ,III \ICiI~.\y I~I,I\III,' R процссс(' IIIJTeHCIlBIlOI'O Cl\e,ll'TH()J'O роста IIсчер­
IlываЮll5I BLl IIаиБО,'IСС pa3BIITblC граНIJые I\p"l'Ta:I,'lbl. OCTa,'Ibllble 
граIIIII,Jl' фОР\IЫ IIаХО,lЯТСЯ еще в ПРl',1,l':Jах CBOIIX ста,lIJЙ роста, 
Hal'T)'Ilal'T .1l'фIIЦIIТ l\!шстас'I,'IOВ, 1](),'LrOTOB,ICIIHbIX :1,151 IJсрех()}\а 

" [;0:1('(' 11(),l!)()(iIl() 'ПII IlрПЫСрЫ PilccMoTpellbI в статье: Э, Г j' 
\nTOj)('!'\' '1 IIlII _ ' \ о л О iII Ы Ц, 
'в' , ' .' ~ \1 ('\'!J:IIIМ;ЩIЮIlIIOГО ~IСТil~!Орфизма в ГОРИ30НТ;JХ С'llсжноii ТОПll' 1-

l (i \ \ '11 ('\1 '11 11'1('l'1 11 • '" , ' , ", ,1. ",:' '_ \ ( \1(10,11,1 В '11,(),IOГШI 1I ГСОГР;lфИII, B,bl:UIBOCTOI, ('I,BHU 
АН ссср), I~/K, l'. ;1771;, ' 

j [0,1 \">lIIII()('II,IO 1,,;1;1('(';1 IIОIIII\1:ll'П'\I OTliOlllC'IIIIC I\Оjlll'lС'Пl1il 1\J1f1l'та:I.'ЮП 
"аII1I1:Г",I,Л:IСС:1 (IJ()jJ\1 1, ,,{)llll'\l\ '11101" "PIICT:I:I:III'ICCEIIX IIII:IИВIЦОП fJ :lаиноii вы, 
боркс 11,111 Н (';\11111111(' ()(iI,('\I;1 ('11('1;1, 
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п новую ста:lIIЮ, ЧТО 11 uызыuает разрыu ЦСПII. Этот :L('фIЩI!Т по­
крыиа(,ТС71 за счет появления If ра:ШИТIIЯ IIОUОЙ иозрастной Г('IIС­
paIlIIl1 l\pIICTa:I,'IOB, наЧlIная с П,,'IOСЮIХ I'ранных flР"ЗМ, чаСТIIЧНО за-

а) 

,Г, С tCI5' Г) 11 11, -.... 11;· _пuJ~НС-'~.ш/_ш , 
з '-t , "-

п' 
О с tcl lItO 

2) Ik _II'Y -UCJJ!;· III PJ 
~ 3 '1'111)/ ~ 

З) 
{" J ,,~ I >Ст' (") 1)' 

::j 11 --=П ~lI,у=пe.'.L~Ш -_]][Р' 
1 Z 3 4 1 2 

,', ,.) ~! 

" l[cf 
.lI-с""П ~- -Н 3/ 

4) 
1 .. 2 3 

-D 'v) 
tJ 'II1~ 

y~ г от ~ О \о S) п~' _IIJ~II ·--=п-ш --ш 
:э = з 4 ~ 2 

О) 

11 11=IQ ·п _ 
" 

" У/" .~ .Н:Jl 
2,1 П~ HI 2 

5) (' 
.. /lIJY 

1) Iг---П~)/ '-Н:" 
~ll, 

1(';1-][" 
_-, ffJ 

2) 3 4 
?]]!- -fl" 

.. ['" (~ 
(- r: .r 

З) ппД!! .]] J- _UС.У--~Il';)) 
з :; :3 ~ 

г) 

:::J (п:DJ 
Г /]]3'. 

7) lI(:-"П:Г 

'" '.,У.I1~Т 

с:; 

, ... rfiдJ.-_ IP 
2) II.J~ t 4 

1 \0 1" II ,.п,., 

:э 
1 tG 

1М <J] .. / з "·>Пd 
З) п.J ! 4 

1," ' 
'Il.J_пс~ 

2· ~ 

С <Г' Г, VI v;: 
Lf ) 1I~-lIf -п]'- -П7f -I1~ , 

PIIl'. 1,. СТ()л;IП 11'll'C;';iIC CTPYI,TYj1l1blC \1(,-\(,,'111 ,mТО[Jl'I'У,IЯ[\lll! СУ,--"IЮ1;1I111{)[IIIOI'О 

МСТ;I\!()РФН]\1,1 ГОj1I1З()[IТOlI CI!Cil,l!oi'l ТОЛЩI!, 

ЛlnДl':111 l'(! !\l())Jl'I'УоlШlll 11 (са ;\юр;] 'Шllll1 j]) (l -- - ПО"'! J!;\ Я сго,'J(j(I~lТ(j j! 111}()i P;11\1 !\lа: 11 P(}C:Il'i!\ 11 B;IIOTC:;! 

:III!!ciilll,lii ЦIII\,:I [11Н'О{)Р,]ЮВ<lIIIIi[ фор:'>! 1\.]JlleT'C'1:101~ 11 }\ва [JО\Р;1СТ!!()I() УС ]()i[\iICIIJJ,! 

СТРУКТ у р1>! !ОР[I \()[IT;I; (~, J!('IIO.'1!!;iH II.l0('K,lS[ нро['ра "1 \1;1 , ('1 l'jJ;lllllbll' Форм[,! СЕ:t\l('Г 
!Jbl.\ ]I!l,'\IIВII;lIJ1\ 11(' Д;1lf)!' 

"\\(ЦL':III IН'ГУ;IНI~llll i\lеТ;1:'>IОjJфI13:'11<l 11 ШI!(': fi --- jJO:JII[l'l!l'ТIIЧССl\ilЯ IljJl)I'P,I!\1i\1i1 (' (),'lJ!IIi\! rll'l)()p,1 

Tl!\IJ,[\1 B()'\1\1~ Illl'[IIJt'\l ()Т [1.;[()C!\()!'() ;1:]!'()!1II'11\!;1 к СТ'О.I(jI[ilТО:'lIУ: ~..,.- [1():III]'('J!l'TII(Jl'C!\.{!~1 JljJ()] P'-lМ:'>I,l 

С O;UIOBjJC:\1Clllil,]i\l 11:10('1\111\1 11 СТо.l()Ч,IТl,I\1 POCT()l\I 1\!JIIСТCl:I,:]()П: 11.'1()C]\[]i'r l'1\l'.!l'III!,IЛ Р()(I I[;IЧJI 
H;H'TC~I j)allbllll' ]1 IljJ()IIC\(),llll (ir,lcTpec CT(),I()ll,ll()I'() 

OCT,lJ1I,III,Il' YC,'IOHl!blL' ОUОI11<1ЧС]{IIЯ В П']\.СТt' 

\]l'щаIOЩIIХ CI,C,'ICTlIbll' I1 П:lаСТIIII'!атыс Ф()Р~]Ы (второСI 11 I!ствертый 
111 ,н 11 "а pIIC. G а). 

«Bo,oIHa» :(сфШLJIта l\p"CTa:l.l0U в каЖ:LО\! lLlIl\:lC "РОХО.
О

ОIТ IЮ 

ВССЙ Э"I(',\lеllтарной lLl'III!, вызывзя ceplllO соответсп,уюш,llХ реак­

ций в Еаж,'~ом се ЗВ('II('. UHI\.'I заК<lНЧIlвастся ПО.'IIIЫЧ BOCCTaIlOB,le­
Н!lС1\1 Э:lемеllтарной цепи и ВОJоБIlОВ"l('lIlIе\1 IlIIтеllСIIВНОГО CI,C:leT-
1101'0 роста (третий JI пятый шаги на РIIС. б а). ПРJI каждом цикле 
нараЩlIвания КРIIСТ3Л:IOВ ГОРll30llТ каЕ бы возвращается Е на­
чальным этапам конструктивного мстаМОРфIlзма. ПеРIIOДIlЧ('СКОС 
«О:vIО,'ЮЖ('I!!Iе» КРIlстаЛ.'шческого сообщества ег, оБУСJlов.lснное 
ИСI\.·IЮЧIIТС'll)НО сго самораЗВIIТИС:\1, может существснно :lIСНЯТl, ме-
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хаIlIJl!('ские СIюйства снсга даж(' прrr !lСIПМ('I!III>IХ IЗ!1l'JJ!!II!Х yc,'JO­
ВШ!Х. 

ПРII БО,'Il'l' Ml','l,'ICl!l!blX 11!}()lLeCcax I!l'jJСl\jJ!IСТ<I.'I,"lllзаЦllIl горизонт 
за ;ща --тр" i\1l'Ollla CiIOЖСТ 11 11(' ,lOCTII'II, CTa.lll!"1 jJlTPCCCIJВIIOrO мс­
Та:\!ОРфИ:Jма (Ta(j,I. К7). ПСРIШl' ('I\(','H'TIII,I(' фО[Н] 1,1 IIШIIJ,"IНЮТСЯ уже 
в KOIIIJ(' ПСРIЮГО 111;-11"<1, O,'lll,II\O 113-3(1 C,""I()I,IX H'\IIIOIJ 11IJl'{)()разова-

Таблпца 87 

Пример матрицы преобразований форм кристаллu" глубинной изморози в одном 
ИЗ ГUРИЗ0НТUВ рыхлой С!Н'жной ТОЛЩИ (1\.IIIlIla lIIаl а 2;;--- :\" СУТ) 

1 !IIаг 

I 1 1 1 11 2 !I ~! 11 C~' 1 11 1 1 11 2 

111 0,47 О О О 
О II 2 0,.')3 0,84 О 

II CT О .3 

1IC1 о 

1111 О 
1112 О 

0,16 0,70 О 

о 

() 

О 

0,:30 О 

О 
О 

О 

О 

III шаг 

О 
О 

О 

О 

О 
О 

о 
о 

О 

О 

О 
О 

I 111 [[2 ,,~~. II~T III 1 1112 

111 
112 

II~' 

11'; 

1111 
1 II 2 

0,14 О О 
0,86 0,.')9 О 

О 0,41 0,51 

о 

() 

() 

О 

О 
О 

0,49 

О 
О 

() 

о 

О 

1,00 

О 
О 

I 
111 

о 
О 

() 

О 

() 

О 

111 

О 
О 

О 

о 

О 
О 

112 

О,Ю О 

[l 111,1[' 

1 I11 112 1I \' II (.i III1 1112 

11 1 1,00 О О 
[[2 О 0,.')8 О 

о 
О 

II CT О 3 0,42 О,БО О 

() 
() 

О 

О 
О 

О 

II C

4
T 

() О 

О 
О 

0,.'50 1,00 О О 

О 
О 

1111 О 
"12 О 

О 
О 

'\Т шаг 

О 
() 

О 
О 

] 11 1 1 12 "~jT [[:r III 1 II1 2 

1111,000 () 
11 2 О О ,6:i О 

,,~T О 

[['~T О 

1 II 1 О 
1112 О 

0,37 0,48 

о 

() 

О 

0,.')2 

О 
О 

О, (]() 
о 

О 

0,77 

0,17 
О 

О О 
О О 

О О 

О О 

0,45 О 
0,.'5.') О 

v шаг 

"
СТ 

J "~Г 11 11 11 12 

о О о о 
112 0,17 0,78 О О О О 

117 О 0,22 0,63 О О О 

1 1 с; О О 0,37 0,69 О О 

1111 О О О О,:Н 0,74 о 
1112 () О О О (),2б 1,0() 



208 Пояснения к таблицам форм кристаллов 

IШЙ !\Iассовый СКС.iIСТНЫЙ рост ОТОlЩIIГ3l'ТСЯ на второй 11 ,1,аже тр", 
ТIIЙ шаг][. Вторан возраСТllая ГСllсраЦIIЯ l(p"cTa:I:IOB ПОЯВ.lяется 
.'IИШЬ к чеТВСРТОl\lУ шагу. Pa3ВIIТIIC CKe.:leTlIblX форм прностанаВ/lИ­
вастся, намсчается lI"реход к П.lаСПlllчатому росту. 1 Ia пяточ IIlаl'(' 
э,'!емеllтарная цень восстанаВJIивается, однако «цснтр ТШI,ССТl1» 

I1l'РСХО;НШ еще остается в гранных формах, так I,al, ВОСПО.l!Jl'III[С' 
,1,СФИЦlIта "риста,'I,;IOВ 1I,1,eT ~1l'.1,.lCIIIIO. 

ЦИК:IЫ во:,раСТIIОГО наращивания К,lассов I,Рllста,l:llIЧССЮIХ 
фор,\\ ведут к ОI1ре,1,е:lенной стабll,ll1заШj][ структуры ГОРII:ШlIта 
в пре,'\с.lах I\ОIlСТРУ"ПIl3НОГО '\leta:-'lOрфизма. Эффект стабl!.lшаЦШI 
СТРУКТУРЫ OТIll'T,'IIIB() "I)()СlсжинаеТС51 пр!! сравнени][ pea.'lbllblX ша­
гов ЭВО:IЮЦIIII CHCl'a с шага:\11! расчстной «марковской :\lаШIlIIЫ», 

1'.1(' все ОТНОСИТl':I!,ные llастоlыI персхо.'\Ов за;(аIlЫ 110 IIC'PBO\IY 
lIIагу (Ta6,'I. 88). 111аГII :\1арКОВСI,ОГО РСГУ,'lироваНIIЯ IЮ,lучаются 

Таблица 88 

Матрица преобразований форм кристаллов ГJlубинной изморози в том же 
снежном горизонте (см. табл. 87) при марковеком ПрОl\ессе 

II lllilr III !IIilf 

I r j 112 II СТ 
3 I I'~T Il j 112 II С

з
Г 

I r j 0,22 О О О Il j 0,005 О О 
112 0,70 0,70 о о 112 0,64 0,-!9 О 

II CT 
3 0,08 0,24 0,49 О 11\' 0,2,) 0,29 0,24 

II СТ 
.! О 0,06 О,Б! 1,00 117 0,08 0,22 0,76 

I\Т Illilr \' шаг 

Il j 112 111'J 11"" ,! Il j 112 II С

з
Т 

II ! О О () О 11, О () () 

112 0,:34 0,24 О О 1 12 0,08 О О 

ЩТ 0,26 0,21 0,06 О I 1 ~;' 0,08 0,06 О 

щт 0,40 0,05;; (),9,! 1,00 I I'~ 0,81 0,9-! 1,00 

I 11~T 

О 
О 

О 

1,00 

111'[ 

о 
О 

О 

1,00 

"YTC~I ПОС:lе,щваТl':IЫН)ГО У:VIIIОЖ('НlIЯ l\lаТРIЩЫ са,IOЙ lIа ссбя. 
Этот расчет I10ЗВО,'IЯl'Т прогно:шровать КОIl('ЧНОl' СОСТОЯIIIIС CII­
стемы IIР][ сохраI!СlIlШ на всех шагах псрвонача:IЫJЫХ частот пе­

рехо.1,ОВ. 

Чl':\Т ИIIТСНСIIВllес рост криста:I"10В Г:lубишюй IIЗ:vrорози, ТСЫ 
раш,ше стаби:шзируется структура ГОРll30llта и тем БО,'lьше ре­
зу.lьтат се ПОС:IСДУЮЩIlХ прсобра:юваНIIЙ ОТ.lнчается ОТ реЗУ,1Ьтата 
ПОВС;~l'ШI5I (<:vlаРI(ОВСКОЙ маШIIIIЫ». Прн :\таР1,ОВС"ОМ регулировании 
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снеЖllа51 TO.'llI(a ,'lО:IЖllа ,lОСТIIГ(lЛ, 1\ I\OIIllY 311\11,1 T(lI\IIX СОСТ()ЯIlнii, 
J\ОГ:lа BCTpl'1IaC:vl0CTII I\Olll'll1l1,IX фОР\1 I\PIIl'T(l,'I,'IOB 11 Вl'IЮ5iТIIОСТII IIC­
рехода в ЭТ!I формы стаНОШlТС5I 1I()1ITII ()jL!III<lKOBI,IMII 11 б,:1I13КIIМ" 
к 1, В д('ikТВIIТСЛЫIOСТII жс б,JI<lI'(»lаР51 ',Hj)(j)l'KTY стаБIIJlII:!~ЩIIII го­
P1l301l'I'I>1 обl,1 1 111() 11(' ;LOСТIII'ают T<lI\IIX с()СТ05111 lIi'l , Ра:Иlllllа В частотах 
псрсходов м l'ЖДУ P('(I"II,III,I \1 11 ,~1 ,II)!(()BC "11:-'1 IIIЮ1ll'сса м 1\ а втореl'У­

,'I51II1111 1vll'таIVIОРФII:;\lа 11 ('СЛ, 1',1 11011 \1<1 IHPII 1<1\1 \1"\1<1, I\()Т()РУЮ CIl':lYCT 
BBO:~IIТI, Ilpll "IЮ11I();III)()В<l1I1I1I l'TjJYI\TYjJl,1 l'lIl'ЖIIОIО I'ОР":ЮlIта lIа 

l\аЖ,lыii Cll',lYlOlIlllii BjJ('\Il'IIII(')j'l 111;11, 
П,'IOСI\()\IУ Bap"<lIITY \ll'Т;I\II)РФIl,;\I<I Сlшj'Il'Т!Н'1I РОСТ Cl\l',ll'TIII,IX 

"p"CTa,'I:1011 11('II()СjJ(',lСТ!Н'IIII() 11,; II,II)CI\IIX IP,IIIIII,IX IljJlI:;\I, 1I()'jTOi\IY 
уже Чl'р('з :vJl'C5I1l \ЮЖ('Т 1105IВIIЛ,С51 ИI(llI1IТl',II,IIЩ' 1,(),11I 1 1,'СЛЮ cl\e­

,:Il'TIIЫX фОР\1 (р"с. (; 11). СТО:lб 1 1<JТi>Il' I'palllll,!l' фОР\1i>I растут I\раЙIIС 
'" е.1,.l elll 1 О, IIOCTl'll('lIlI() Тl'р5IЮТ б;лу CBOl'I'O pa:\I\IIT1I51 11 .ll'I'ра.lllrуют. 
П,10С1ШЙ BapllallT роста ()Т,:lllчаСТС5I ОТ CTo.'16 1IaTOI·O GO,'II,1I1Ci'I нсрав­
HO:v!CPIIOCTblO pa:H3JlTII5J Kp"CTa:l:lOH ОJL!IOЙ 11 ТОЙ жс в(нрасгной 1"('­
lIераЦIIII, ЧТО отвечаст 11 Gолес с.'IOжныч ГIIДРОТСРМО:ОlllаIVIIIЧl'СI\II:-'1 

ПО.'IЯl\1 CIIl'I'a. ПРII этом прсоG':lадают :~,,'lllТе:IЫlая стаБИ"'lIIзация 
форм 11 С:Ii!Gая I1I1Тl'НСI1НIIOСТЬ переХО,'lОВ, б,'lаго;\аря чему 3:leI\1CII­

тар"ая [J('III, графа сохраняется 13 тсчение IIССКО"'Н,ЮiХ шагов. 
Процессы саморl'ГУЛЯЦИИ в горизонтах СНl'жной ТО"lЩII перио­

;~ИЧl'СI\ll ОСJIOЖIIЯЮТС5J ВIlt'IIII1ИМII BO:;:-'IУЩl'НИ51:Vlll, с IIОС:IС;1,УЮЩl'Й 
перестройкой текущей программы прео6ра:юваНIfЙ структуры 
с п.lОСКОЙ lIа столбчатую \!:!И наоборот. Первый, Н3ИUОJlее частый 
ТИII ВО3МУЩС!lИЙ свойствен слоям, которыс ;1,.lИТС,'lьное ВрСМ51 нахо­

:ЩЛIIСI, 136.'111311 СНl'жной ПОВСРХIIОСТIf Прll CII,JlI,HOV! ВЫХО.'lаживаНIШ 

11 рсзких ко.'Il'UаНИ5JХ температуры, а заТСiVl БЫ:1II lIогребl'НЫ 110,1, 
IIОВЫ:\1II i\ЮЩIIЫМII С,:IОЯI\1И cHCI'a 11 оказа:IIIСI, в uO:lce Yl\IepellHblX 
те:Vlператур"ых ус,'IOВIIНХ. '\lIа,10ГlIЧlli>lii ЭффСI\Т МОЖСТ }lап, 1I ;\,111-
те,l],1lОе УСТОЙЧIIВОС IIOTCH,'lelllle. В paCC\laTpIIHaCl\10M "pIJ\lepc та­
кос ВlIсшнсе ВО:IМУЩl'НИС ФИКСllруется lIа ВТОРО:\1 шагс перl'ХО;1,ОВ 

(pllC 6 В). Рсзкос в(нмущеllиt' a:lI'opIlТiVla ВЫ:!I,fТ~аст расна,Т 11 110-
С,,'lс!\ующеl' ИСЧl'ЗНОВl'нис Н;lOс!\ой llС1II1 раЗВIIТlI5J. Чис:1O скошенных 
СКС:I('ПIЫХ ф()р.~1 l\атаl'ТРОфИ1fССКII СОl\ращаеТС5J, «uellTp ТЯЖl'СТI[» 

lIерсхол,ОВ СМt'щается lIа ['paHlIblC СТО:lбчатыl' IIIЧIЗiVIЫ, "ОТОРЫС уже 
обнаруживают признаки скелстного роста. ОДlIако ГОРIfЗОНТ, «ОТ­
БРОIIIСНIIЫЙ» ВО3l\IУЩl'IIИl'\1 на [Jt':lblX :LВa этаllа lIa:,a:~ (от CI\l':ICT­
ного к гранному столбчатому), может ДО конца Зl1l.1Ы так 11 НС до­
СТIIГIIУТЬ состояния «зреJlОЙ» Гj]уБIlIlНОЙ ИЗМОРОЗII, 

ПеРСХОil. ОТ СТО:1бчатой I1рогра:\ВIЫ \lстаЧОРфIlЗ:\lа [, 11.IOСI\ОЙ 
часто на6.'lю}\аеТС5J в IIР"110 1 1Вl'III11,IХ С,IOЯХ Сllега в Cl'Pl';\IfIlC li:1I! 
концс 31Il\HH'rO Cl'30Ila, ССIII IlMeCT ЫССТО зна'IIIТС:IЫIЫЙ ска'IOЕ clle­
ГОliа"ОП,lения в pe3Y;lbTaTe 0611.IЬНЫХ оса.1,КОВ ][:111 IIIIТCIICllВIIblX 
:\1l'Тl':I('Й, в рt'3у,'llлатl' Чl'ГО даВ:lение lIa III!ЖНIIС CIOII рез"о возра­

CTal'T. 
I~ Bl'PXIIIIX ГОР"ЗОlIтах СНl'ЖIIОЙ 1'0:111(11 lIep('.l1\O Рl'а:lIIЗУЮТСЯ 

C~J('111;IIlIlI,ll' вар"а"ты мета\ЮРфllзма, с о:шовре,\IСIIНI,I:V1 развитием 

1 I ;;11(,,', .,,', 1:;7 
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I\al( ШIOСIШХ, так и СТОо'lбчатых типов форм l,риста,'I,'IOВ, Пр!! резко 
l3ыраЖСIIIIОЙ IICCTaЦlIOl!apHOCTIl тсмпературного ПО,IН в снсжном го­

РИ:ЮНТС [[o'IOCI(a51 Ц(,III, lIерсходов ЗllаЧIIТСо'[ЫIO оперсжаст СТО,:16ча­
тую (р[[с, G г), 1I03ТОМУ ОСIIОJ3[[УЮ массу скслстных ШI/\[ШИДО[) со­
ставо'[яют KOCI,IC [[ [IJIOСI\ИС []ирами)щлы[о-призмат[I'[ССКИС ФОР~IЫ, 

В .'\а,'[[,![сИшсм [IPII ;\ОСТIIЖСНШI Jj СТШI6чаТЫ~1!I ТllпаlVШ ск('лет[]ой 
ста,\[[[[ роста О()С цс[[и СМf,[[(аютсн, ПУ:II,СНРУЮЩ[[(' «BO,'I[[I,I» /l,СФII­

ЦIlТa форм I[РОХС)j(ЯТ IlOO'ICPC/O[O 110 I(аждой lLCIIII, вызыва5I СООТ­
Вl'ТСТВУЮ[[\IIС ()С,'lа(),:Il'[IШI II УСI[,'I('[IШI '[астот IIC[JCXOj\OB, При 06щем 
lIOB[,[[[[l'lIllll Tl'MllcpaTYP['[ 13 I\ОIЩl' 311~11,[ [[JJOCI(aH I\CI1!, 061,1ЧНО рас­

l1a.'l<ll'TCH [[ «щ'[пр Т}IЖl'СТI[» IIС'РС'ХО;\ОВ СМl'щается lIa сто,,[б'lаТl,lе 

'1'11111,1 форм, С O/IIJOBPl'MCIIIII,IM УМl'III,IIIl'[]ИСМ саМIIХ 'laCTOT IIС'РС'ХО­
дов, т. С, С замеДJlСlIIlСМ ПРОlll'ССОВ мстаморфизма (чствсртыii [[[аг 
!!а plIC, () <'), 

Tal(ll:Vl о()ра:ЮI\1, l'C.'111 Ill'Р('[Юjl С[[l'ЖII()Г() I'оризонта со CTO,,'16'la­

T()ii IlрограМ~II,1 роста l\pIICTa,'I,'IOB lIa I[,}[()СI\УЮ Т<1I( 11,'111 IIlIa'[(' YCI(O­

рв('т [[I)(Щl'Сl' «СОЗРl'паll[I5I» [','IY()[[[] [[oii [[3МОIЮ311, то 06рап[0l' C~I('-

11(('[1[1(' С II,'IOCI«)['O ao'[['ojJIIТMa lIa СГО,'I()'[аТl,IИ вс;\ст I( :;аМl'}\,'lеIlIlЮ 

3T()I'O IlpOЦl'cca, Y'"a:;aIlIIOl' IIШIOЖl'Нlll' IIOC[[T ПОI(а Ca\II,lii о()щий 
xapal\'J'('p [1 !lУЖ)lаl'ТОI 1, ;Ul,,'1 1,lI('ii [[[l'ii pa:;pa()OTI(C, с 1«)III(Рl'Тllза­

[lIll'ii IIPIIM('IIII'J'(','II,!lO 1\ IVICCТlII,I\1 )'C:IOBII~I!\I, 1 fcXO.I51 113 IIСП), С,Лl':I\'l'Т 
IШО:IIIТ!, СООТ!ll'ТС"ГВУIOЩlll' IIОIIР,ШI(11 lIa 3ффl'I(Т 13!1l'IIIIIIIX во:,I\1УЩl'-
1I11ii 111)]1 IIРОI'110311IЮI;аllllll CTPYI\T),PI,I т('х 11,'111 IIIII,IX I'ОРII:ЮIIТО!3 
СII,'ЖIJ()ii ТО,'IЩII, 

тз систсмс 11()'lВа -Сlll'I'- -!30:Щ)'Х Hj~POM ЯВJI51СТСН, как уже I'ОВ(}­
PII,'IOCI" l'('IIl'TII'I('l'I(11 C.'\lIIII,lii ('lll'il\III,lii l'OPI1301lT, К BII"llllll'ii CPC:IC 

(','ll';\)'('T ОТНОСИ1'1>, ()'ll'B[I.1IIO, 11(' T(),'II,I«) 11O.'\CTII,'lillOllllll' I[()'IIЮ-Г[JУIIТЫ 

11 IIPI13l'~II1YIO аПIСJl'фСРУ, 110 II ,'ll'жаЩlll' B],[III(' 11 1111/1\(' рассмаТРII­
В<ll'ШJI"О l'OPl1301lTa .IPYI'II(' C,'IOII ('11 l'/I\II()ii Т(),IЩII, I(OTOPI,ll' IIPl','IO\I­

,'1 Н ЮТ ВСЩl'СТ Вl'1111 0- ':Н Il' jJ ITТlI 'll'C 1\ Ill' 11 ОТО I( I! 110' IIH' 11 II 0- (1 т ~H )('(!)('Р 111,1 Х 

j)():Цl'i'tcТI,lli\ н Ca\111 OI\<l3I,IBaIOT В,'I 115111 11l', 

CPl'.'ICl ВО:Щl'ikтвуст 11<1 фОР~II[р()ваlllll' ('TPYI('I)'PI,1 I'ОРШ()Jlта 
.lВШII(О, BO-IIl'РIII>IХ, ()II<! III'JHll'T Р(),'II, «l"ГРl','J()'IIJОГО \1('xall[13\la», 

Ilаllра13,'IНЮЩl'!'О IIIЮЩ'СС мстаМОРфl13:vJа 'JO T01l1\, 11,'111 IIИ()1I1\, ва-
PII<JIIT)', ПОС,'ll'.llllJi'l «3iJ;liJ('TCH» Тl'i\llll'paTyplIl,I\III" )'C,'IOBI151J\111 '11 []()­

JlС~1 Ml'Xallll'ICCКlIX II<1IIРЯЖСII![jj Б CIICI'Y" Во-вторых, от СОСТШIIIШI 
epe;ll,1 :;aBIJ('lIT СI(ОРОСЛ> Рl'а,'lIIзаl\IIII /\alllloii IlpO!'pa:VI\lbl :VIl'T;t\IOP­

фl[3i\lа, т, (" TC~II[ IIJЮjЩllЖСllllЯ I'ОРII:тIIта 110 Tpa('I(TOPI[11 I\1('ТCI~ЮР­
фll'Il'СI(OI'О 11111\,Ia, Этот IIPOIll'CC 1I('[J()CPl':\CTBCIIIIO J\ОIIТI)(),'IIIРУС'ТСЯ 
111 а I(I)()C I(О!I [1'1('('I(oi'l ,'lIIФФУ:Ш('Й ВО;lЯIIЫХ lIаров, I(оторая сама НВ,IЯ­

СТСН II(J0I13!30;1II0!i от TCi\IHCpaTyplIblX YC,'IOBIIi'I, 11,'IOТlIO('TI[ снсга, 
В,'lаЖIIОСТl1 11 Ml'xallll'JCCI«()['O состава []ОЧВI,I и )~PYI'IIX хараl(ТСРIIСТИI":, 

Заключение 

Прсд,!ldl'асмыс крнстаJ!JlоморфОJIогичсские н СIIММСТ[)[lЙIIЫС М('ТОДЫ 
11("111(',1('111151 ('TPYI(TY[JI,I СIIСЖllоii толщ[! могут (1)11'1> llO,,'IC3!1l,1 JUIЯ 
CIJ('I"O,'I;1111111110j'l IIP<lI(1'III(II, ОНII IIOЗ130,'IЯЮТ IJ:JВ,'Il'I(al'!, гораз)\о UO,'ICC 

(югатую 1IIIфОР\lаUIIЮ о ВIIУТрl'ПlIIIХ процсссах,. I.II)()~IСХОДЯЩII~ 
В ТО,'IЩ(' ('111'I'a, 110 сраВllСIIШО С TCl\llI IIРИl'маМII alla,IlI,la, I\OIOpl,IC 

OCIIOBalll,1 lJa тра:lIЩII()III1I,IХ IIрс.'\стаБJll'I1ИЯХ () 3l'IJilIICTOCТlI СIIl'ЖIII,IХ 

'1,ICТlIIl, 
ВО 13Bl':ll'IIIII,IX IIО'IП[ IIШIВl'l(а lIaJ3}1 IIOШJТIIНХ Ml',II,O- CPl'·llll'- [[ 

I\РУIIIIО:lСРIIIIСТОГО C!lCI'a 110 СУЩl'ству 06е:{,'1 11'1('11 1,1 ()CIIOI;III,[(' Р~I(ОIЮ­
Д5lЩlll' IIjHI31laКII мстаМОРфllзма Сl'30111IOГО С[[СЖIIОI"О IIOK[)()[J,I. 11O~ 
ЭТО1\IУ, l(ill(OBbl ()I,I ,'Il'Ta.JIblll,1 1111 OI,lo'lI! Ml'TO.ll,1 I(O,'III'IC'l'TBl'IIII01I 

OIll'IIKII его структуры, OCIl013LlIII[blC на 3TOii УЖl' HBII() ",стаРl'ВШl'11 
('IIСТI'1\IЭТIII(l', 01111 11l' 11 СОСТОЯIIIIII УГ,'IУ()IIТJ, IIP,':ICTaB,'I('IIII,1 о СТl'рж­
Ill'BI>IX :J<lI\ОIl()l\J('I)JIО('ЛIХ м('та:\1ОРфlJ:\М<l, '1'1'0 II~IC'('T O'll'IJII.'\III,I(' ОТРI!­
ЦЭТl'JI[,IIЫl' 1I0СJlСДСТГНIЯ }1.JIЯ ('(JВPl'Ml'IIIIOj'1 IlpaKTllKII ,ii;IBIIIIIIOI'() II,IЮ­
rIIO:I;I, ЭIЮJlЮЩI\l I'lIl'ili:[IOI'() IIOK\)()B<I I\ак C,I[()il(IIO ОjJl"<lIIII:ЮВ;JIIIIОII 11 

'1 РС'3111,I '1 а i'IIIO :11111 а \111 '1llOii СIIСП' м 1,1 ра:; 110 I(а 'll'l"ГВl'IIIII,1 Х 1111 :111 ВII;(ОВ 
(фОР~1 I\pIICTa.'I,'[()B 11 IIX 31"pl'I";JT()B) Ill' 1\IОЖI'Т ()IЛ'I, }\OCTa'I.()'~IIO 1111-

ФОРЛlilТlllllIО OllllCillla T(),II,I(O P;I:;;\J('pa\III 'laCTllll 11 II,X, 1\.OIII,cll\I()~I, " 

ПРII l'paIlY,IO,ll'TJ)JI'll'CI\O\1 IIOIXO.'\" 1\ 11;),'1('111110 (,1 р) I~ 1) 1)['[ (Illl а 
<\>,II\ТlI'I('('1\11 IIСI\,'IЮ'liJ('Т(',1 11; ра(,С~J()ТРl'IIШI Tal,<I~1 ШIЖlll'lllllа~1 l'IPYI\­

'I\'PII(I,I Xap<lI\Тl'j>IICTIII,a, 1(<11\ фОР\lа раСТУЩllХ 11,'111 IIСlliJIНIЮII\IIХО[ 
1('РIIСТ<I,'I,'I(lВ (а l','I(':I()II<JП',II,II0, I\O,'III'll'('ТlH'IIII<tH \Il'p<l l'<J,IOI'() 1\,l'll'­

ства CTPYI(TYPI>I), (J(',I 'll'IO I'()IШРIIТI, О() ':JIЮ, 1101\1111 Clll~l.a 11 1I;IIIPilB~ 
,ll'llllOCТlI ('1'0 I\ll'та\lОРфll;~I<I III)()CT() ()l'CC~II,IC,'I('IIII(), Сам() IЮllНllll 
3Cj)JJIICTOCTII В I'l'О,;iOПIII I1 ~11111l'P,I,IIOI"1111 IH'('I,~la ус,:ЮВIIО (ВС(' 3СР[[;I 
суп, 1\1)[ICTa,'I,'II,1 11 IIX al'plTaTI,I). 11 IIpal(TII'J('l'1\11 ,'IЮ()О(' :1('jJIIO IIPI[ 

,1('T,I,'II,IICHI IIЗУ'll'llllll О()llаРУЖIIIICll'Т СВ()Ю 1III,IIIBII.lya,'II,II~'1O 11 J<lI(O-

11()\I('jJIIУЮ ФОIНIУ, 'I(lЩl' B('l'IO 11(' ('BO,III\I)'1O 1\ ('фС'Р(', I\YO)' 11,111 I1pa-

1\lI,II,II()\I\' ITI(CilIOII\', PaCC,IOTjJI'IIIII,ll' BI,lllll' I(PIIl'Til,I,'IO~J()I)(t)(),IOIIi'I('­
('I(IJ(' 11 Z,11\1\ll'TPlli'II'II'I(' Ilapa1\ll'Tpl,l, <] IIC' pa3\Il'pl,1 3('1)('11 1I IIX 1(011: 

Tal\I()11 ,'I(),IЖIII,1 С,'IУЖIIТi> 1','Ii]ВIII>I,111 Р),I,()ВО,I\lЩIIШI IIPII;lIill,<]\111 '1'011 

11,111 11110j'1 CТl'lll'llll "1\ll'Т<I\IОРфllзма (-:!ВО,'IIOIlIIII) CIICl'a 11" OCIIOB31111l'M 

;1,1,1 III)()I'II() {,I (Т() ВО:\\IОЖIII>IХ CTPYI(Typlll,IX 1I:I\Il'lll'IIIIII, .. Это I[(J,'IO­

Ж('IIIJ(' l',II',I)TT 113 ФУII,'l(lМl'llта,'II,III,IХ OCII()I, СОВР('\ll'IIIIШI l\pIIC[a,l-

,1()ljJ;J(\)IIII 1I Тl'Opllll \1l'та~J()Рфll:l1\lа, " 
С\'ЩII()СТ!, ~ll'та\I()Рфll'l('СI\IlХ IIРl'о()ра:шваllllll Сllега СОСТОIIТ I[C 

I1 ,1 II'ф(\) \,J 1 I 0- ,1(' Х (1 1111 '1l'CI,O 1\1 IICP ср а с 11 pC'~C,'ICIIIIII ТВС р.1.0 го 13l'Щl'СТl3а 
11 .1;1111J()'\1 ()()I,l'~ll' ('lll'га, а в ноэтаПllоii (':vll'lIl' раз,'Ill'lIlЫХ СllO('обов 
1I рост \1" IIСЛН'llllоi'l У 11ОРНЛ,ОЧ('IIНОСТII ОКРlIста,'I,'III:Jовашюго мате­
PII;I,I;I, '1т IljJ()\IB,I~ll'TCH прсж;\с ВСl'П) в }\БУХ ~1ОрфОо'IOI'IIЧССI\IIХ 
11j>IIJII;II\;IX 1) 1\ l'T<I.'llliiIlOi'! СМСlIе форм роста ][,'!И растворения 

11' 
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(lIспзреIlШI) l\pllcTa.l,'IOI3; 2) в IIзмеНСIIИII их Вllешнсй (геО:\lетри­
ЧССI\оii) CIl\I\ICTPIIII ПУТСlVl IIOС:IС;Lовате,IЫiOГО OT1\:IOHCHII,1 от СИМ­
MeTpIlII идса:IЬНОi'! (кристаЛЛОХIlМllческоЙ). ГраНУJIомеТРИЧССКlIС же 
ХЗР31\теРJlСТIII\И _. ,'llIllllj СОlIутстнующие и ПРИТОVl IIСО,'Lн()значныt' 

lIараметры, описывающие ;ЦШ3МIIКУ процсссов перскриста,'I,'lllза­

ЦIШ, ПОЭТОМУ ИСI](),'II>З0ваНIIС !!х -- неоБХО;~И:VlOе, но совсршенно не­
достаточнос ус.nОI3I1С ;~,'IЯ 1\(),'lичест!3t'ННОЙ оценки СТРУКТУРЫ снсга, 

КРIIста,'I':I(нюрфО,'ЮГlfIlt'скиt' J[ снмметрийные признаКII строе­
ння снсжной Т(),'IЩI1 IВIСЮТ не ТО,'II>КО ЧIIСТО СТРУКТУРНЫЙ характср, 
ОНII обнаРУЖlшают ОПРС,lС:lеНllые связ!! с мехаllllЧССКlIМfI СВ(JЙСТ­
Bai\lll снега 11 С \IСТСОРО,'ТОГlIЧССI\JfМИ ус,'IOВIIЯI\1И -.-.·IIМеIlНО теми ха­

paI\TCpIICTIII\3i\1II, I\OTOPblC учитываются ПРИ ИlIжснерных расчстах 

в качестве :lаШIН()ОUР33УЮШIIХ фаI\ТОРОВ. 
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