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Оптические наблюдения [1] показали, что некоторые зерна оливина из мономинеральной 

фракции реголита «Луна-16» содержат ламели толщиной 0.5-1.0 мкм., ориентированные 
параллельно кристаллографической плоскости (100) оливина (рис. 1).  

 
 
Рис.1. Оптическое изображение Ca,Cr-содержащих ламелей в зерне оливина из реголита 
«Луны-24» 

 
Ламели исследованы методами EMPA, SEM и TEM. Анализы, полученные методами 
EMPA и SEM, свидетельствуют о высоких концентрациях Cr и Ca в ламелях. Методом ТЕМ 

выявлено, что ламели образованы срастаниями хромита и диопсида и представляют, таким 
образом, шпинель-пироксеновый симплектит (рис. 2). 

 

 
 
Рис.2. Электронно-микроскопическое изображение ламели в темнопольном режиме. 
Черные и белые полоски – диопсид и хромит соответственно 
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Чередующиеся пластинки хромита и диопсида имеют толщину ∼ 40нм и ∼ 130 нм 
соответственно и ориентированы перпендикулярно границе раздела ламели и оливина; 
ориентационные соотношения между хромитом, диопсидом и вмещающим оливином (100)Ol // 
(111)Sp //(100)Cpx; [001]Ol // [011]Sp // [010]Cpx . Валовый минеральный состав ламелей 
соответствует FeCr2O4 + 2CaMgSi2O6. Согласно литературным данным, ламелярные 
симплектиты встречаются достаточно редко; данная форма симплектитов наблюдалась в 
оливинах некоторых земных пород [2, 3] и марсианского метеорита [4]. Детальное 
исследование ламелярных симплектитов в лунных оливинах до сих пор не проводилось. 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что (1) симплектитовые ламели образованы 
путем твердофазового превращения; (2) образование симплектита сопровождалось 
субсолидусным окислением хрома Cr2+ → Cr3+ и реакцией катионного обмена 2Mg = Cr + Ca 
(рис. 3). 
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Рис.3. Обратная корреляция 2Mg = – (Ca + Cr), свидетельствующая о замещении Mg на (Ca + Cr) 
при формировании симплектита в ламелях. Данные электронно-зондовых анализов для смеси 
оливин+ламель. Точка при Ca + Cr = 0 отвечает составу оливина-хозяина 

 
Хромит и диопсид являются, по всей вероятности, продуктами разложения некоторой фазы-

предшественницы, состав которой может быть аппроксимирован как Ca2�FeMg2Fe(Cr3+)2Si4O16 
на основании валовой химии ламелей. 

Предложена модель, объясняющая образование фазы-предшественницы в результате 
процесса депротонизации и окисления оливина с переходом точечных дефектов типа { �Fe,2H-} 
в точечные дефекты типа { �Fe,2Cr3+}. Данная модель легко применима к образованию 
ламелярных симплектитов в земных оливинах, поскольку последние обычно содержат до n.101-
n.102 ppm Н2О и в них присутствуют как точечные дефекты типа { �Fe,2H-}, так и 
ориентированные параллельно (100) ламели гидрооливина [Mg�FeH2SiO4].n[(Mg,Fe)2SiO4] [5]. 
Недавно аналогичная модель, рассматривающая дегидрогенизацию и окисление оливина, была 
предложена для объяснения механизма образования оксидных включений в оливине из 
гранатового перидотита [6]. Однако насколько гипотеза об образовании шпинель-
пироксеновых симплектитов путем депротонизации и окисления может быть применима к 
лунным оливинам, если общепринятым является представление об отсутствии на Луне Н2О? В 
этой связи, аргументом в пользу предложенной модели могут являться недавно 
опубликованные данные по исследованию лунных вулканических стекол методом SIMS, 
обнаружившие Н2О [7] и свидетельствующие о возможном присутствии Н2О в лунной коре и 
мантии [7, 8]. Если предложенная модель образования симплектитов верна, тогда нахождение 
ламелярных хромит- диопсидовых симплектитов в лунном оливине может рассматриваться как 
дополнительное свидетельство присутствия Н2О в лунных породах. 
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