
По сле ут верж де ния пер це ви та как но во -
го ми не раль но го ви да (Schreyer et al., 2003)
его пер во от кры ва тель, вы да ю щий ся ми не -
ра лог и пе т ро лог Вер нер Шрай ер
(1930–2006), ре шил про дол жить его изу че -
ние. Мы пред при ня ли по пыт ки най ти ми не -
рал в дру гих ме с то рож де ни ях и ре ги о нах.
Про ве ря лись проз рач ные шли фы об раз цов
с ко то и то вой ми не ра ли за ци ей, со бран ных
Н.Н. Пер це вым и В.В. Руд не вым в
1950–1990'е го ды в раз лич ных ре ги о нах
Рос сии. Ре ви зия проз рач ных шли фов оп ти -
че с ки ми ме то да ми поз во ли ла вы де лить не -
сколь ко об раз цов с воз мож ным при сут ст ви -
ем в них пер це ви та. Два об раз ца бы ли изу -
че ны на эле к трон ном ми к ро зон де CAMECA
SX 50 в Рур ском уни вер си те те Бо ху ма, где
ра нее бы ло про ве де но ис сле до ва ние го ло -
тип но го об раз ца пер це ви та, с ис поль зо ва -
ни ем той же ме то ди ки и ап па ра ту ры (эта ло -
ны: син те ти че с кие пи роп, ан д ра дит, спес -
сар тин, TiO2, Cr2O3, V2O3, бо ро си ли кат ное
стек ло и при род ный то паз; ус ко ря ю щее на -
пря же ние 15 кВ и ток лу ча 15 нА). Ре зуль та -
ты ана ли за под твер ди ли на ли чие в них пер -
це ви та. Ра бо та бы ла за кон че на по сле бо лез -
ни и кон чи ны В. Шрай е ра.

Об ра зец из Ти тов ско го ме с то рож де ния
(Вос точ ное Вер хо я нье, хре бет Тас�Ха ях тах) 

Об ра зец из кол лек ции В.В. Руд не ва (ВР'10)
был най ден в том же ре ги о не, что и го ло тип,

но на дру гом, Ти тов ском, ме с то рож де нии,
рас по ло жен ном при мер но в 30 км вос точ нее
от ме с та на ход ки го ло ти па. Ре ги он Вос точ ное
Вер хо я нье ха рак те ри зу ет ся раз ви ти ем маг -
не зи аль но'скар но вых бор но'оло во руд ных
ме с то рож де ний в кон так тах па ле о зой ских
до ло ми тов с ме зо зой ски ми мас си ва ми гра ни -
то и дов (До ро фе ев, 1979; Ли си цин и др., 1995).
Лин зо вид ные те ла ко то и то вых по род рас по -
ла га ют ся меж ду зо на ми шпи нель'фор сте ри -
то во го скар на и пе ри кла зов го мра мо ра, в ко -
то ром пе ри клаз за ме щен ха рак тер ным псев -
до морф ным бру си том.

Изу чен ная часть об раз ца ВР'10 пред став -
ля ет со бой не боль шой (3 х 3 х 1 см) ско лок
плот ной, мас сив ной, свет ло'се рой по ро ды,
со дер жа щей не мно го чер ных пят ны шек, око -
ло 5 мм в ди а ме т ре. В лу пу вид но, что они со -
сто ят из мно го чис лен ных призм и иго лок не -
про зрач ных ми не ра лов лю дви гит'вон се ни то -
вой се рии. В це лом по ро да, ко то рую луч ше
на зы вать ко тои ти том, не за ко но мер но рас се -
че на мно го чис лен ны ми жил ка ми и тре щин -
ка ми, тол щи ной до по ло ви ны мил ли ме т ра,
ко то рые со дер жат край не тон ко зер ни с тые
про дук ты из ме не ния, за ни ма ю щие око ло
40% объ е ма. За их ис клю че ни ем по ро да про -
зрач на в шли фе и со сто ит из од но об раз но го,
не о ри ен ти ро ван но го вза и мо про ра с та ния зе -
рен ми не ра лов со сред ним све то пре лом ле ни -
ем и дву пре лом ле ни ем. Сред ний раз мер зе -
рен око ло 1–2 мм. В очень ред ких слу ча ях
бла го при ят ной ори ен ти ров ки мож но на блю -
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Ре ви зия кол лек ций об раз цов и про зрач ных шли фов ко то ит со дер жа щих по род с ис поль зо ва ни ем оп ти -
че с ких ме то дов и ми к ро зон до во го ана ли за поз во ли ла ус та но вить два но вых ме с то на хож де ния пер це ви -
та Mg2(B,Si)(O,F,OH)4. В срав не нии с го ло ти пом, име ю щим до воль но ши ро кий ин тер вал со ста ва по В/Si
от но ше нию (с ХSi 0.10–0.26) оба но вых об раз ца ми не ра ла про яв ля ют бó ль шую од но род ность (с
ХSi0.12–0.20 в об раз це из Ти тов ско го ме с то рож де ния, Вос точ ное Вер хо я нье и 0.24–0.32 в об раз це из
ме с то рож де ния Го но чан, хре бет Джуг д жур, Даль ний Вос ток). В об раз це из Го но ча на, кро ме то го, ус та -
нов ле но пре об ла да ние ги д ро кси ла над фто ром. Изу че ны и пред став ле ны так же со ста вы со су ще ст ву ю -
щих ми не ра лов – ко то и та, лю дви ги та и ми не ра лов се рии кли но гу мит'ги д ро ксил к ли но гу мит. Об ра зо -
ва ние пер це ви та про ис хо ди ло ре г рес сив но с за ме ще ни ем бо лее ран них ко то и та и кли но гу ми та (как со -
еди не ния, близ ко го про ме жу точ но му со ста ву) вдоль их вза им ных гра ниц. 
В ста тье 2 таб ли цы, 1 ри су нок, спи сок ли те ра ту ры из 7 на зва ний.
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дать и по вы шен ное дву пре лом ле ние, обус -
лов лен ное при сут стви ем пер це ви та, ко то рый
в дей ст ви тель но с ти со став ля ет толь ко ни -
чтож ную часть по ро ды. Из'за ма ло го раз ме ра
вы де ле ний пер це ви та (ме нее 100 мкм в по пе -
реч ни ке), сход ст ва све то пре лом ле ния, дву -
пре лом ле ния и ори ен ти ров ки, его труд но от -
ли чить от глав ной со став ля ю щей по ро ды –
ко то и та. Это поз во ля ют сде лать толь ко изо б -
ра же ния в об рат но'рас се ян ных эле к тро нах
(BSE), в ко то рых пер це вит не мно го яр че, чем
ко то ит. 

Ми к ро зон до вый ана лиз об раз ца из Ти -
тов ско го ме с то рож де ния по ка зал до воль но
ог ра ни чен ный ин тер вал со ста ва пер це ви та
с SiO2 от 5.4 до 8.8 мас. %, FeO от 1.92 до 2.38
мас. % и F от 6.10 до 8.20 мас. %. Этот со став
ле жит вну т ри ин тер ва ла со ста ва го ло ти па,
но от чет ли во в ниж ней его ча с ти от но си -
тель но SiO2 и FeO. 

В таб ли це 1 при ве де ны ре зуль та ты ана ли -
зов не ко то рых кри с тал лов пер це ви та, лю -
дви ги та и ко то и та. Рас чет фор му лы пер це -
ви та вы пол нен тем же спо со бом, что и для
го ло ти па это го ми не ра ла (Schreyer et al.,
2003), ис хо дя из его иде аль ной фор му лы
(Mg+Fe+Mn+Ca)е2 (B+Si+Al)е1 (O+F+OH)е4. При
этом за ме ще ние В на Si для без крем ни е вой
пер це ви то вой фа зы Mg2BO3(F,OH) осу ще -
ств ля ет ся как Si+O вме с то В+(F,OH). Та -
ким об ра зом, из бы ток кис ло ро да сверх 3.0
дол жен быть рав ным Si, а ОН=1–Si–F,
или ОН=B–F. Фор му ла пер це ви та ана ли за
№ 1 в таб ли це 1 ста но вит ся (Mg1.95Fe0.04Mn0.01)е2.00

(B0.88Si0.12)е1.00 (O3.12F0.53OH0.35)е4.00. Это вы чис ле ние
не об хо ди мо из'за не воз мож но с ти пря мо го
оп ре де ле ния Н2О.

Ана лиз ко то и та в таб ли це 1 пе ре счи тан
на ос но ве 12 ани он ных ва лент но с тей (6 кис -
ло ро дов). Ми не рал бли зок к иде аль ной
фор му ле Mg3(BO3)2, но со дер жит боль ше
Fe, чем пер це вит. Ко ли че ст во В2О3 вы чис -
ле но по раз но сти 100% и сум мы. Оно прак -
ти че с ки сов па да ет с ко ли че ст вом в иде аль -
ном со ста ве.

Пе ре счет ана ли за лю дви ги та про во дил ся
с уче том зна чи тель но го со дер жа ния Fe3+ по
обыч ной схе ме: е Fe+Al+Sn+Ti+Mg=3;
B =1; O=5 (Pertsev et al., 2004).

Мы не про во ди ли пе ре сче та ана ли зов
вто рич но го ма те ри а ла из жи лок, по сколь ку
ни В2О3, ни Н2О не мог ли быть на деж но оп -
ре де ле ны. Од на ко срав не ние с со ста вом
иде аль но го ссай бе ли и та MgBO2(OH), как и
оп ти че с кие свой ст ва, сви де тель ст ву ют, что,
не со мнен но, ссай бе ли ит яв ля ет ся глав ным
ми не ра лом вну т ри про жил ков, воз мож но с
не боль шой при ме сью бру си та Mg(OН)2.
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Таблица 1. Представительные микрозондовые
анализы минералов котоитита (обр.
ВР�10) из Титовского месторождения 

минерал перцевит котоит людвигит

№ ана' 1 6 5 3 идеаль' 7
лиза ный

SiO2 5.41 7.81 8.82 0.31 0.04

B2O3 22.36 21.88 20.93 36.79 36.79 15.31

Al2O3 0.01 0.00 0.00 0.00 1.01

MgO 59.98 59.66 58.94 58.32 63.21 28.93

FeO 2.18 2.38 2.05 4.22 47.93

MnO 0.27 0.25 0.28 0.34 0.18

CaO 0.03 0.02 0.08 0.01 0.04

F 7.65 6.93 6.10 0.02 0.189

P2O5

Итого 98.89 98.93 97.20 100.01 100.00 93.62

'O=F2 3.22 2.92 2.57 0.01 0.08

H2O 2.43 2.38 2.53

Сумма 

(мас.%) 98.10 98.39 97.16 100.00 100.00 93.54

Пересчет на формульные единицы (см. текст)

Si 0.118 0.171 0.196 0.010 0.001

Al 0.000 0.000 0.000 0.000 0.042

B 0.881 0.828 0.804 2.041 2.000 1.000

Сумма 1 0.999 0.999 1.000 2.000

Mg 1.954 1.951 1.955 2.795 3.000 1.528

Fe2+ 0.040 0.044 0.038 0.113 0.464

Fe3+ 0.957

Mn 0.005 0.005 0.005 0.009 0.005

Ca 0.001 0.001 0.002 0.000 0.001

Сумма 2 2.000 2.001 2.000 2.918 3.000

F 0.529 0.481 0.429 0.020

O 3.117 3.170 3.195 6.000

OH 0.354 0.349 0.375

Сумма 3 4.000 4.000 3.999

Примечание: здесь и в табл. 2 приведены порядковые
лабораторные номера  выполненных анализов. 
В2О3·Н2О, ОН и О – расчет (см. текст) 
как для идеальной формулы; Fe2+ и Fe3+ – расчет по
формуле с распределением



Об ра зец из ме с то рож де ния 
Го но чан, хре бет Джуг д жур, При мо рье

Из ве ст но не сколь ко мест про яв ле ния маг -
не зи аль ных скар нов с бор ной ми не ра ли за ци -
ей в цен т раль ной об ла с ти хреб та Джуг д жур,
в 60–70 км от Охот ско го мо ря, при бли зи -
тель но на 56°30’с.ш. и 136°20’в.д. Здесь плат -
фор мен ные осад ки верх не го до кем б рия
под вер г лись силь ной ме зо зой ской тек то -
но'маг ма ти че с кой ак ти ви за ции. Маг не зи аль -
ные скар ны раз ви ты в кон так тах верх не ри -
фей ских до ло ми тов с ме ло вы ми ги па бис саль -
ны ми те ла ми суб ще лоч ных гра ни то и дов
(Гра ме ниц кий, 1969; Сте па нов, 1973). Об ра -
зец № 90018 (Ми не ра ло ги че с кий му зей
им. А.Е. Фер сма на РАН) был ото б ран
Н.Н. Пер це вым в 1963 г. в ме с то рож де нии Го -
но чан, пред став ля ю щим со бой раз роз нен ные
вы хо ды бо ро нос ных маг не зи аль ных скар нов
в рус ле од но имен ной не боль шой реч ки. По -
ро да бы ла ди а гно с ти ро ва на в по ле как круп -
но зер ни с тый ко то и тит по ана ло гии ее по зи -
ции в скар но вой зо наль но с ти и осо бен но с тям
ко роч ки вы ве т ри ва ния с ко то и ти та ми из ме с -
то рож де ний Вос точ но го Вер хо я нья (Пер цев,
1971, с. 131–132). Маг ма ти че с кая по ро да в
по ло се (до не сколь ких ме т ров мощ но с тью) у
кон так та со скар ном пред став ле на мел ко зер -
ни с тым суб ще лоч ным (ди оп си до вым) гра ни -
том. Мощ ность ко то и то вых по род в лин зо -
вид ных те лах до сти га ет 1 м. 

Изу чен ная часть штуф но го об раз ца
№ 90018 пред став ле на не боль шим спи лом (2 х
3 х 1 см). Это – плот ная по ро да с не боль шим
ко ли че ст вом чер ных ма лень ких призм, про -
сле жи ва е мых в ви де па рал лель ных це по чек.

Она сло же на в ос нов ном сред не зер ни с тым
каль ци том, яв ля ю щим ся ма т ри цей для ок руг -
лых, про зрач ных зе рен си ли ка тов и бо ра тов,
ко то рые по ка зы ва ют в за ви си мо с ти от ори -
ен ти ров ки низ кое, сред нее или вы со кое дву -
пре лом ле ние и сред нее све то пре лом ле ние.
Кли но гу мит мо жет быть на деж но ди а гно с ти -
ро ван оп ти че с ки в шли фе по ха рак тер но му
по ли син те ти че с ко му двой ни ко ва нию. Ко то -
ит в бла го при ят ной ори ен ти ров ке зе рен лег -
ко оп ре де ля ет ся по ма ло му по ло жи тель но му
уг лу (15–20°) оп ти че с ких осей, а так же по
раз ви тию в ми к ро тре щин ках его зе рен ха -
рак тер ных про дук тов из ме не ния. Пер це вит,
об ра зую щий зна чи тель но бо лее мел кие вы -
де ле ния, тру ден для оп ти че с кой ди а гно с ти ки
и прак ти че с ки не от ли чим от гу ми та. Лишь
эле к трон ный ми к ро зонд на деж но оп ре де ля ет
все эти про зрач ные ми не ра лы как кли но гу -
мит, пер це вит и ко то ит. Лю дви гит в тон ких
кра ях про све чи ва ет с тем но'зе ле ным (Np по -
пе рек уд ли не ния) и тем но'бу рым (Ng, Nm
вдоль уд ли не ния) пле о х ро из мом и по этим
при зна кам от но сит ся к ма ло же ле зи с тым чле -
нам лю дви ги то вой се рии.

С по мо щью изо б ра же ний ВSE мож но на -
блю дать вза им ные вну т рен ние со от но ше ния
меж ду пер це ви том, ко то и том и кли но гу ми -
том (рис.1). Кли но гу мит за ни ма ет цен т раль -
ные ча с ти слож ных аг ре га тов этих трех ми не -
ра лов и по ка зы ва ет яс ные при зна ки кор ро -
зии. На при мер, он встре ча ет ся во мно же ст ве
ма лень ких вклю че ний вну т ри пер це ви та, ко -
то рый, в свою оче редь, ча с то за хва чен бó ль -
ши ми по раз ме ру кри с тал ла ми ко то и та, раз -
би ты ми жил ка ми с рет ро град ны ми про дук та -
ми из ме не ния (ссай бе ли ит ± бру сит).
Про ме жу точ ная по зи ция пер це ви та (меж ду
кли но гу ми том и ко то и том) вы ра же на да же и
ког да пер це вит об ра зу ет толь ко мел кие кри с -
тал ли ки или ка ем ки во круг кли но гу ми та. Та -
ким об ра зом, пер це вит дол жен был об ра зо -
вать ся в по ро де в от но си тель но по зд нюю ста -
дию, ве ро ят но бла го да ря хи ми че с кой
ре ак ции ко то и та с кли но гу ми том. Та кой же
ме ха низм об ра зо ва ния мож но пред по ло жить
и для го ло тип но го об раз ца пер це ви та. В це -
лом, об ра зец из ме с то рож де ния Го но чан яв -
ля ет ся ко то и то вым мра мо ром, очень сход -
ным пе т ро гра фи че с ки ми чер та ми с по ро дой
го ло тип но го об раз ца пер це ви та, изу чен но го
ра нее (Schreyer et al., 2003).

Ми к ро зон до вый ана лиз об раз ца из ме с -
то рож де ния Го но чан вы явил, од на ко, и но -
вые осо бен но с ти со ста ва пер це ви та
(табл. 2). SiO2 со став ля ет от 10.86 до 13.55
мас.%, FeO – от 0.36 до 0.66 мас.%, a F – от
4.34 до 5.10 мас.%. Крем не зе ма зна чи тель но
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Рис. 1. BSE изображение участка образца № 90018 из
месторождения Гоночан: перцевит образует кайму
(серое) вокруг включения клиногумита (светло�серое в
центре снимка) в котоите (темно�серое по периферии
снимка, испещренное прожилками ссайбелиита – более
темное); реликты замещаемых перцевитом котоита и
клиногумита отчетливо видны; белое – людвигит.
Масштабная линейка 100 мкм



боль ше, чем в пер це ви те из Ти тов ско го ме с -
то рож де ния, и са мые вы со кие зна че ния (ан.
30, 45, 52) пе ре кры ва ют ин тер вал его со дер -
жа ния (4.37 – 11.66 мас.%) в го ло тип ном об -
раз це пер це ви та (Schreyer et al., 2003). Со -
дер жа ние FeO в го но чан ском об раз це мно го
ни же, чем в пер це ви те из двух дру гих ме с -
то рож де ний, так что этот пер це вит (ан. 30)
мо жет рас сма т ри вать ся по ка как на и бо лее
маг не зи аль ный член се рии. Кро ме то го, со -
дер жа ние фто ра в нем не сколь ко ни же, чем
в дру гих изу чен ных об раз цах, так что этот
пер це вит, по хо же, яв ля ет ся и на и бо лее ги д -
ро ксиль ным из них.

Для пе ре сче та ана ли зов вы бра на та же
про це ду ра, что и для об раз ца из Ти тов ско го
ме с то рож де ния. Ана ли зы (табл. 2) ука зы ва -
ют, что пер це вит с Го но ча на с 0.32 фор -
муль ных еди ниц Si (ан. 30) яв ля ет ся на и бо -
лее крем ни с тым из всех ана ли зи ро ван ных.
При чи на низ кой ана ли ти че с кой сум мы это -

го ана ли за не яс на. Ниж няя гра ни ца со дер -
жа ния крем ния го но чан ско го пер це ви та
до сти га ет 0.24 фор муль ных еди ниц, что
близ ко верх не му зна че нию для го ло ти па.
Итак, рас сма т ри вая все три про яв ле ния пер -
це ви та, срав ним по лу чен ные пре де лы ко ле -
ба ний ко ли че ст ва эле мен тов в фор му лах об -
раз цов пер це ви та: го ло тип ный об ра зец –
Ca0.00'0.01Mg1.72'1.90Mn0.01 Fe0.04'0.16 B0.73'0.96Al0.00'0.04Si0.10'0.26

[O3.12'3.26 F0.42'0.59 (OH)0.24'0.35];
об ра зец Ти тов ско го ме с то рож де ния (ВР'10) –
Mg1.95'1.96Mn0.01Fe0.04B0.80'0.88Si0.12'0.20[O3.12'3.20F0.43'0.53(OH)0.35'0.38];
об ра зец ме с то рож де ния Го но чан (№'90018) –
Mg1.98Fe0.01B0.68'0.76Si0.24'0.32[O3.12'3.20F0.32'0.35(OH)0.36'0.42];

В ре зуль та те мы име ем ряд твер дых рас -
тво ров от 0.10 до 0.32 фор муль ных еди ниц
Si. В от ли чие от си ту а ции в го ло тип ном об -
раз це, в об раз цах с Го но ча на и Ти тов ско го
ме с то рож де ния очень ма лы (или от сут ству -
ют) из ме не ния со дер жа ния Si вну т ри вы де -
ле ний пер це ви та, и нет воз мож но с ти вы яс -
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Таблица 2. Представительные микрозондовые анализы минералов котоитового мрамора (обр. 90018) из
месторождения Гоночан

Минерал перцевит клиногумит гидроксил' котоит

клиногумит

№ анализа 30 45 52 53 41 28 46 16

SiO2 13.55 13.14 12.49 11.39 10.86 35.69 36.92 0.31

B2O3 16.91 18.71 18.97 19.70 20.13 1.45 0.76 37.133

Al2O3 0.03 0.02 0.01 0.1 0.3 0.1 0.00 0.1

MgO 56.95 60.51 60.22 60.39 60.76 57.27 57.39 61.59

FeO 0.58 0.55 0.64 0.66 0.57 0.45 0.30 0.70

MnO 0.13 0.20 0.15 0.17 0.16 0.15 0.23 0.23

CaO 0.07 0.09 0.08 0.08 0.12 0.05 0.05 0.03

F 4.34 5.10 4.85 4.86 4.98 4.15 2.66 0.00

Total 92.56 98.32 97.41 97.26 97.61 99.22 98.31 100.00

'O=F2 1.83. 2.15 2.04 2.05 2.10 1.75 1.12

H2O 2.33 2.44 2.62 2.80 2.86 1.27 1.80
Сумма 
(мас.%) 93.06 98.61 97.99 98.01 98.37 98.74 98.99 100.00

Пересчет на формульные единицы

Si 0.317 0.289 0.276 0.251 0.238 3.738 3.862 0.010

Al 0.001 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.000 0.000

B 0.682 0.710 0.724 0.749 0.761 0.262 0.138 2.030

Сумма 1 1.000 0.999 1.000 1.000 1.000 4.001 4.000

Mg 1.984 1.984 1.983 1.983 1.984 8.940 8.948 2.909

Fe 0.011 0.010 0.012 0.012 0.010 0.040 0.026 0.018

Mn 0.003 0.004 0.003 0.003 0.003 0.013 0.021 0.006

Ca 0.002 0.002 0.002 0.002 0.003 0.005 0.005 0.001

Сумма 2 2.000 2.000 2.000 2,000 2.000 8.998 9.000 2.934

F 0.321 0.354 0.339 0.339 0.345 1.373 0.879

O 3.316 3.288 3.275 3.250 3.237 15.739 15.862

OH 0.364 0.357 0.386 0.412 0.418 0.887 1.258

Сумма 3 4.001 3.999 4.000 4.001 4.000 17.999 17.999



нить, есть ли гра ди ент со дер жа ния Si в пер -
це ви те в ин тер ва ле от кон так та с ко то и том к
кон так ту с ми не ра лом груп пы гум ми та.
Пер це ви ты здесь бо лее го мо ген ны, чем в го -
ло ти пе. Не смо т ря на зна чи тель ные ва ри а -
ции Si в Го но чан ском об раз це, в нем очень
ма лы или от сут ст ву ют из ме не ния в от но ше -
нии Fe/Mg. Ко ли че ст во фто ра так же ос та -
ет ся до воль но по сто ян ным, а все вы чис лен -
ные зна че ния ко ли че ст ва ги д ро кси ла в фор -
му лах ми не ра ла пре вы ша ют со дер жа ния в
них пер во го. Та ким об ра зом, Го но чан ские
пер це ви ты яв ля ют ся впер вые опи сан ны ми
с ОН/F > 1 и мог ли бы за слу жи вать ста ту са
но во го ми не ра ла («ги д ро ксил пер це вит»).
Мы, од на ко, воз дер жи ва ем ся от этой про це -
ду ры, по то му что зна че ния ОН толь ко рас -
чет ные. Ха рак тер но, что и со су ще ству ющие
с этим пер це ви том кли но гу ми ты по со от но -
ше нию F–OH на хо дят ся у гра ни цы меж ду
кли но гу ми том и ги д ро ксил кли но гу ми том.
При рас смо т ре нии ана ли зов кли но гу ми тов
в об раз це глав ная про бле ма свя за на с не из -
ве ст ным со дер жа ни и ем бо ра. Ес ли ис хо -
дить из ана ло гии с кли но гу ми том ко то и то -
во го мра мо ра го ло тип но го об раз ца , изу чен -
но го В. Шрай е ром и со ав то ра ми (Schreyer et
al., 2003), ка жет ся яс ным, что кли но гу мит,
со су ще ст ву ю щий с пер це ви том, дол жен со -
дер жать бор. Кли но гу мит го ло тип но го об -
раз ца пер це ви та со дер жит око ло 1.5 мас. %
В2О3, и бор там вне д рен в те т ра э д ры, ча с тич -
но за ме щая крем ний. По это му мы ис поль зо -
ва ли в таб ли це 2 сход ную с пер це ви том схе -
му пе ре сче та: В=4.0–Si. Ре зуль та ты рас че -
та двух ана ли зов (табл. 2) да ют очень
прав до по доб ную струк тур ную фор му лу,
срав ни мую с по лу чен ной в пре ды ду щем ис -
сле до ва нии (Schreyer et. al., 2003). Как и в
пер це ви те, со дер жа ние Fe (и Mn) очень ма -
ло, так что зер на кли но гу ми та в об раз це с
Го но ча на яв ля ют ся прак ти че с ки чи с то маг -
не зи аль ны ми ко неч ны ми чле на ми ря да. Ко -
ли че ст во фто ра до воль но из мен чи во: два
ана ли за – № 28 и № 36 пред став ля ют верх -
ний и ниж ний пре де лы его со дер жа ния для
всех ана ли зи ро ван ных зе рен с пре об ла да -
ни ем кли но гу ми то во го или ги д ро ксил кли -
но гу ми то во го ко неч ных чле нов ря да. Ана -
лиз ко то ита (табл.2) очень бли зок к иде аль -
но му со ста ву (см. так же табл. 1), хо тя В2О3

лишь вы чис лен по раз но сти 100% и сум мы
ос таль ных со став ля ю щих. При ме ча тель но
очень вы со кое Mg/Fe от но ше ние, что ха -
рак тер но и для дру гих ми не ра лов об раз ца
из Го но ча на. Лю дви гит из это го об раз ца не
ана ли зи ро вал ся, но про све чи ва ние его в
кра ях призм в про зрач ном шли фе с ха рак -

тер ным пле о х ро из мом сви де тель ст ву ет о
том, что его маг не зи аль ность так же вы со ка
и сос тав ля ет при бли зи тель но 80–85% (Пер -
цев, 1971). 

В за клю че ние от ме тим, что пер це вит, ве -
ро ят но, рас про ст ра нен до воль но ши ро ко в
ко то и то вых по ро дах, где обыч ным яв ля ет ся
его па ра ге не зис с ми не ра ла ми гу ми то вой
груп пы. Ди а гно с ти ка его до ста точ но про ста
при ис поль зо ва нии BSE изо б ра же ний. Ве -
ро ят но, бу дут най де ны и бо лее круп ные его
вы де ле ния, ко то рые мо гут быть ис поль зо ва -
ны для уточ не ния ва ри а ции оп ти че с ких
свойств и со ста ва ми не ра ла.

Мы весь ма при зна тель ны руководству
Ми не ра ло ги че с ко го му зея им. А.Е. Фер сма -
на, а также его со труд ни кам Д.И. Бе ла ков ско -
му, Е.А. Бо ри со вой и Е.И. Се ме но ву за пре до -
став ле ние ма те ри а ла для ис сле до ва ния, кри -
ти че с кие за ме ча ния и со ве ты.
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