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Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ñîîòâåòñòâèè
ñ óêîðåíèâøåéñÿ ïåòðîãðàôè÷åñêîé
òðàäèöèåé ê ïüåìîíòèòó îòíîñÿò ïðàê-
òè÷åñêè ëþáîé ìèíåðàë ãðóïïû ýïè-
äîòà, îáëàäàþùèé êðàñíûì öâåòîì è
ïëåîõðîèçìîì â êðàñíûõ è ðîçîâûõ
òîíàõ [1, 2]. Ïðè ýòîì ñîäåðæàíèþ
ñîáñòâåííî ìàðãàíöà â òàêèõ ìèíåðà-
ëàõ ïðàêòè÷åñêè íå ïðèäàåòñÿ íèêà-
êîãî çíà÷åíèÿ [3]. Î÷åâèäíî, ÷òî óïî-
ìÿíóòàÿ òðàäèöèÿ ñîâåðøåííî íå îò-
âå÷àåò ïðàâèëó êðèñòàëëîõèìè÷åñêî-
ãî êëàññèôèöèðîâàíèÿ ìèíåðàëîâ,
ñîãëàñíî êîòîðîìó, ðàçäåëåíèå ìèíå-
ðàëîâ ãðóïïû ýïèäîòà íà âèäû äîëæ-
íî ïðîèçâîäèòüñÿ ñòðîãî ïî ñòåïåíè
çàñåëåíèÿ îêòàýäðè÷åñêèõ ñòðóêòóð-
íûõ ïîçèöèé èîíàìè Al3+, Fe3+ Mn3+

[4�6]. Â ñîîòâåòñòâèè ñ òàêèì ïðàâè-
ëîì ê ïüåìîíòèòó ñëåäóåò îòíîñèòü
òîëüêî òå ìèíåðàëû, â êîòîðûõ ìàðãà-
íåö ñîñòàâëÿåò íå ìåíåå 1/3 îêòàýä-
ðè÷åñêèõ êàòèîíîâ.

Ïðîâåäåííûé íàìè àíàëèç ïîêàçàë,
÷òî ñðåäè âûÿâëåííûõ íà Óðàëå «ïüå-
ìîíòèòîâ» [7�13] êðèñòàëëîõèìè÷åñ-
êîìó êðèòåðèþ îòâå÷àþò íå áîëåå 12 %,
ïðåäñòàâëåííûõ ê òîìó æå åäèíè÷íû-
ìè àíàëèçàìè. Â ñâÿçè ñ ýòèì âîçíèêà-
þò âîïðîñû, ñóùåñòâóþò ëè â ïðèðîäå
îáúåêòû ñ ìàññîâûì ïðîÿâëåíèåì «íà-
ñòîÿùåãî» ïüåìîíòèòà è êàêèì èìåí-
íî îáñòàíîâêàì ìèíåðàëîîáðàçîâàíèÿ
îíè îòâå÷àþò?

Ïðåäìåòîì íàøåãî èññëåäîâàíèÿ
ïîñëóæèë ïåðåäàííûé íàì Í. Á. Êóçíå-
öîâûì (ÃÈÍ ÐÀÍ) îáðàçåö ìèíåðàëà,
îòîáðàííûé èç îòâàëîâ äðåâíåãî ðóä-
íèêà Ïðàáîðíà íà òåððèòîðèè Çàïàä-
íûõ Àëüï, êîòîðîé è ïðèïèñûâàþò ïðî-
èñõîæäåíèå ãîëîòèïà ïüåìîíòèòà. Ñóäÿ
ïî ñîâðåìåííûì ãåîëîãè÷åñêèì äàí-
íûì [14], ïðîäóêòèâíàÿ ìèíåðàëèçàöèÿ
íà óïîìÿíóòîì ðóäíèêå ïðèóðî÷èâà-

ëàñü ê ëèíçîâèäíîìó òåëó èíòåíñèâíî
îìàðãàíöîâàííûõ êâàðöèòîâ ìîùíîñ-
òüþ 4�8 ì, çàëåãàâøåìó ñðåäè ìåòà-
ìîðôèçîâàííûõ ïîðîä îôèîëèòîâîé
àññîöèàöèè [14]. Â ñîñòàâå âíóòðåííåé,
íàèáîëåå áîãàòîé ÷àñòè ëèíçû («ÿäðå»)
ïðåîáëàäàë áðàóíèò, êîòîðûé â íàïðàâ-
ëåíèè ê ïåðèôåðèè ñìåíÿëñÿ ìàðãàí-
öåâûìè è ìàðãàíåöñîäåðæàùèìè ñèëè-
êàòàìè. Ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ïðîòîëèòîì äëÿ
ìàðãàíöåâûõ «ìåòàìîðôîãåííûõ» ðóä
ïîñëóæèëè ïàëåîîêåàíè÷åñêèå îáðàçî-
âàíèÿ, àíàëîãè÷íûå ñîâðåìåííûì óì-
áðèòàì è ÆÌÊ. Â ïüåìîíòèòîâûé ïà-
ðàãåíåçèñ êðîìå áðàóíèòà âõîäÿò ðîäî-
õðîçèò è ìíîæåñòâî îáîãàùåííûõ ìàð-
ãàíöåì ïîðîäîîáðàçóþùèõ ñèëèêàòîâ
(ýïèäîò, ãðàíàòû, êëèíî- è îðòîïèðîê-
ñåíû, ðîäîíèò, ñëþäû), çàìåùàþùèõñÿ
ñ ïîâåðõíîñòè Fe-Mn îêñèäàìè (ðèñ. 1,
2). Ñàì ïüåìîíòèò ïîä îïòè÷åñêèì ìèê-
ðîñêîïîì õàðàêòåðèçóåòñÿ èíòåíñèâíîé
îêðàñêîé, îáíàðóæèâàÿ ïðè ýòîì êîí-

òðàñòíóþ ðîñòîâóþ çîíàëüíîñòü
(ðèñ. 3). Â êà÷åñòâå ïîçäíåé, íàëîæåí-
íîé íà ïüåìîíòèò ìèíåðàëèçàöèè âû-
ñòóïàþò òîíêèå ïðîæèëêè ïî÷òè áåç-
ìàðãàíöåâîãî êàëüöèòà.
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Ðèñ. 1. Ìèíåðàëüíûé ïàðàãåíåçèñ ïüåìîí-
òèòà â îìàðãàíöîâàííûõ êâàðöèòàõ ðóäíè-
êà Ïðàáîðíà. Ìèíåðàëû: Q � êâàðö; S �
àëüáèò-êëèíîïèðîêñåíîâûå ìèêðîàãðåãàòû
(«ñèìïëåêòèò»); V � ôèîëåòîâûé ìàðãàíåö-
ñîäåðæàùèé äèîïñèä (âèîëàí); P � ïüåìîí-
òèò. Ïåòðîãðàôè÷åñêèé øëèô, íèêîëè ||.
Ïðèâåäåíî ïî [14].

Ðèñ. 2. Ñðàñòàíèÿ ïüåìîíòèòà (1) ñ êâàðöåì
(2), êàëèøïàòîì (3) è áðàóíèòîì (4) â îìàð-
ãàíöîâàííûõ êâàðöèòàõ. ÐÝÌ-èçîáðàæåíèÿ
â ðåæèìå óïðóãî îòðàæåííûõ ýëåêòðîíîâ

Ðèñ. 3. Çîíàëüíûå êðèñòàëëû ïüåìîíòèòà.
Ïåòðîãðàôè÷åñêèé øëèô, íèêîëè ×. Ïðè-
âåäåíî ïî [14]
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Ïåðåäàííûé íàì îáðàçåö ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé ãíåçäîîáðàçíîå âûäåëåíèå
ïî÷òè ÷åðíîãî ñ áîðäîâûì îòòåíêîì
ìèíåðàëà â áåëîì òîíêî-ñðåäíåçåðíè-
ñòîì êâàðöèòå. Ïîä îïòè÷åñêèì ìèê-
ðîñêîïîì ýòîò ìèíåðàë îáíàðóæèâà-
åò ñèëüíûé ïëåîõðîèçì îò ÿðêî-êðàñ-
íîãî ïî Ng äî îðàíæåâî-æåëòîãî ïî
Np. Ôàçîâàÿ äèàãíîñòèêà áûëà îñóùå-
ñòâëåíà íà àâòîìàòè÷åñêîì äèôðàêòî-
ìåòðå XRD-6000 Shimadzy â ðåæèìå
ôèëüòðîâàííîãî CuKα-èçëó÷åíèÿ. Ïî-
ëó÷åííûå äàííûå ïðàêòè÷åñêè èäåàëü-
íî ñîâïàëè ñ õàðàêòåðèñòèêîé ýòàëîí-
íîãî ïüåìîíòèòà, çàìåòíî îòêëîíÿÿñü
îò òàêîâûõ ó ýòàëîííûõ ýïèäîòà è êëè-
íîöîèçèòà (òàáë. 1). Ïàðàìåòðû ý. ÿ.,
ðàññ÷èòàííûå íà îñíîâå äèôðàêòîìåò-

ðè÷åñêèõ äàííûõ, ñîñòàâëÿþò (Å): ao =
= 8.86±0.09; bo = 5.683± 0.004; co =
= 10.171±0.06. Ïðèâåäåííûå ïàðàìåò-
ðû ao è co ïðàêòè÷åñêè íå îòëè÷àþòñÿ
îò ñîîòâåòñòâóþùèõ ïàðàìåòðîâ êëè-
íîöîèçèòà è ýïèäîòà, à ïàðàìåòð bo �
áîëüøå êëèíîöîèçèòîâîãî íà 1.6 %,
÷òî ÿâëÿåòñÿ âïîëíå çíà÷èìûì, ò. ê. â
20 ðàç ïðåâûøàåò àíàëèòè÷åñêóþ ïî-
ãðåøíîñòü. Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò
îáóñëîâëåí, î÷åâèäíî, òåì, ÷òî â
ñòðóêòóðå ìèíåðàëîâ ãðóïïû ýïèäîòà
êîëîíêè îêòàýäðîâ AlO6, â êîòîðûõ
ïðîèñõîäèò çàìåùåíèå ìåëêèõ èîíîâ
Al3+ íà áîëåå êðóïíûå èîíû Fe3+ è
Mn3+, îðèåíòèðóþòñÿ èìåííî âäîëü
îñè «b». Ýòî è äåëàåò óïîìÿíóòûé ïà-
ðàìåòð íàèáîëåå ÷óâñòâèòåëüíûì ê
«ïüåìîíòèòîâîé» (ïî Â. Ñ. Ñîáîëåâó)
ñõåìå èçîìîðôèçìà.

Ñïåêòðû ÈÊ-ïîãëîùåíèÿ èññëåäó-
åìîãî ìèíåðàëà áûëè ïîëó÷åíû íà
ôóðüå-ñïåêòðîìåòðå ÔÒ-02 «Èíôðà-
ëþì» ôèðìû «Ëþìåêñ». Èñïîëüçîâà-
ëèñü ìàñëÿíûå ñóñïåíçèè. Â ñïåêòðàõ
îáíàðóæèëèñü äâå î÷åíü õàðàêòåðíûå
ñåðèè óçêèõ è õîðîøî ðàçðåøåííûõ
ïîëîñ, îáóñëîâëåííûõ äåôîðìàöèîí-
íûìè êîëåáàíèÿìè õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé
Si�O â òåòðàýäðàõ SiO4 è äèîðòîãðóï-
ïàõ Si2O7 (ðèñ. 4). Ïîëîæåíèÿ áîëü-
øèíñòâà çàðåãèñòðèðîâàííûõ ïîëîñ
îïðåäåëåííî íå ñîâïàäàþò ñ òàêîâû-
ìè â ÈÊ-ñïåêòðàõ êëèíîöîèçèòà è ýïè-
äîòà [15, 16], áóäó÷è íåñêîëüêî ñäâè-
íóòûìè â áîëåå äëèííîâîëíîâóþ îá-
ëàñòü. Ñòîëü æå ñâîåîáðàçíûì ÿâëÿåò-
ñÿ è ñïåêòð ÈÊ-ïîãëîùåíèÿ ïüåìîíòè-

òà èç Ïðàáîðíû â îáëàñòè âàëåíòíûõ
êîëåáàíèé ñâÿçåé O�H â ãèäðîêñèë-
èîíàõ. Ýòîìó ìèíåðàëó îòâå÷àåò ñëà-
áî ðàçäâîåííàÿ ïîëîñà, ñìåùåííàÿ
îòíîñèòåëüíî òîé æå ïîëîñû â ñïåêò-
ðå êëèíîöîèçèòà íà 80�100 ñì�1 â êî-
ðîòêîâîëíîâóþ îáëàñòü.

Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ èòàëüÿíñêîãî
ïüåìîíòèòà îïðåäåëåí íà ñêàíèðóþ-
ùåì ýëåêòðîííîì ìèêðîñêîïå JSM-
6400, îñíàùåííîì ñïåêòðîìåòðàìè
ôèðìû «Link» (ïðîãðàììíîå îáåñïå-
÷åíèå ISIS 300) è «Microspec». Ñîãëàñ-
íî ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì (òàáë. 2),
èññëåäóåìûé ìèíåðàë õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ âåñüìà ñòàáèëüíûì ñîñòàâîì ( xV  ó
áîëüøèíñòâà êîìïîíåíòîâ, âêëþ÷àÿ
ìàðãàíåö, íå ïðåâûøàåò 10 %), à ñîäåð-
æàíèå MnO â íåì íå îïóñêàåòñÿ íèæå
12 ìàñ. %. Çíà÷åíèå ôîðìóëüíîãî êî-
ýôôèöèåíòà Mn ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ
àíàëèçàõ ïðåâûøàåò 1, ñîñòàâëÿÿ â ñðåä-
íåì 1.08 ± 0.09. Î÷åâèäíî, ÷òî ïîëó÷åí-
íûå äàííûå ñîîòâåòñòâóþò èìåííî êðè-
ñòàëëîõèìè÷åñêîìó êðèòåðèþ îïðåäå-
ëåíèÿ ïüåìîíòèòîâîãî ìèíåðàëüíîãî
âèäà.

Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî â ïüåìîíòè-
òå èç Ïðàáîðíû ñîäåðæàíèå ìàðãàíöà
îáðàòíî êîððåëèðóåòñÿ ñ ñîäåðæàíè-
åì æåëåçà è ïðàêòè÷åñêè íå êîððåëè-
ðóåòñÿ ñ ñîäåðæàíèåì àëþìèíèÿ. Êðî-
ìå òîãî, â íåì ïðîÿâëÿåòñÿ ñèëüíàÿ îá-
ðàòíàÿ êîððåëÿöèÿ ìåæäó àëþìèíèåì
è æåëåçîì. Òàêàÿ ñèñòåìà ñòàòèñòè÷åñ-
êèõ ñâÿçåé ìåæäó îêòàýäðè÷åñêèìè êà-
òèîíàìè ïðèâîäèò ê ïðåäïîëîæåíèþ î
òîì, ÷òî ïüåìîíòèòîâàÿ ñõåìà êàòèîí-
íîãî èçîìîðôèçìà ÿâëÿåòñÿ öåïíîé
[17], ðàçâèâàÿñü êàê ïîñëåäîâàòåëüíîñòü
çàìåùåíèé âèäà Al3+ ← Fe3+ ← Mn3+.
Âàæíî òàêæå îòìåòèòü ñëåäóþùåå.

Ýòàëîíû* 
Êëèíîöîèçèò Ýïèäîò Ïüåìîíòèò 

Èññëåäóåìûé 
ìèíåðàë 

d, � I, ó. å. d, � I, ó. å. d, � I, ó. å. d, � I, ó. å. 
h k l 

5.01 24 5.03 26 5.03 28 5.03 21 10 2  
3.47 27 3.49 32 3.5 35 3.49 24 211 
3.2 17 Íå îáí. Íå îáí. 3.195 11 210 

Íå îáí. 2.92 20 Òî æå Íå îáí. 30 2  
2.89 100 2.906 100 2.91 100 2.908 100 11 3  
2.79 37 2.82 40 2.84 39 2.842 49 020 
2.75 18 2.75 18 Íå îáí. Íå îáí. 211 
2.68 25 2.695 31 2.7 31 2.693 33 013 
2.67 17 2.68 17 2.67 17 Íå îáí. 300 
2.63 17 2.66 19 2.68 23 2.664 40 120 
2.59 38 2.6 43 2.6 46 2.594 19 311 
2.4 25 2.4 30 2.41 30 2.403 26 31 3  
2.38 21 2.404 23 2.42 25 2.416 32 022 
2.1 23 2.12 17 2.13 17 2.121 17 221 
1.39 25 1.41 22 1.42 21 1.421 23 040 

Òàáëèöà 1
Ñîïîñòàâëåíèå äèàãíîñòè÷åñêèõ äèôðàêöèîííûõ îòðàæåíèé

â ðåíòãåíîãðàììàõ ìèíåðàëîâ ãðóïïû ýïèäîòà

* Äàííûå ïðèâåäåíû ïî èíòåðíåò-áàçå ðåíòãåíîñòðóêòóðíûõ äàííûõ www�mincryst

Ðèñ. 4. Òèïè÷íûé ñïåêòð ÈÊ-ïîãëîùåíèÿ â ïüåìîíòèòå
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Ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ôîðìóëüíîãî
êîýôôèöèåíòà èîíà ìàðãàíöà â ìèíå-
ðàëå èç Ïðàáîðíû äîñòèãàåò 1.22. Ýòî
ïîäòâåðæäàåò âûâîäû î òîì, ÷òî â ïüå-
ìîíòèòå èîíàìè Mn3+ ìîãóò çàñåëÿòü-
ñÿ ïîçèöèè íå òîëüêî M3, íî è M1. Ïî-
ëó÷åííûå íàìè äàííûå ñâèäåòåëüñòâó-
þò î òîì, ÷òî ñòåïåíü çàñåëåíèÿ ïîñëå-
äíåé ïîçèöèè ìîæåò äîñòèãàòü ïî êðàé-
íåé ìåðå 25 %.

Âàæíåéøåé êðèñòàëëîõèìè÷åñêîé
ïðèìåñüþ èññëåäóåìîãî ìèíåðàëà ÿâ-
ëÿåòñÿ ñòðîíöèé, èîíû êîòîðîãî çàìå-
ùàþò èîíû êàëüöèÿ â îäíîé èç ïîçè-
öèé À [18]. Èçâåñòíî, ÷òî ýòîò ýëåìåíò
äîñòàòî÷íî ÷àñòî îáíàðóæèâàåòñÿ íå

Ðèñ. 5. Íåîäíîðîäíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ
ñòðîíöèÿ â èíäèâèäàõ ïüåìîíòèòà. ÐÝÌ-
èçîáðàæåíèå â ðåæèìå óïðóãî îòðàæåííûõ
ýëåêòðîíîâ

òîëüêî â ñîáñòâåííî ïüåìîíòèòå, íî
òàêæå â êëèíîöîèçèòå è ýïèäîòå [19].
Ïðè ýòîì ýìïèðè÷åñêè ïîäòâåðæäåí-
íàÿ ìàêñèìàëüíàÿ ñòåïåíü çàìåùåíèÿ
Sr2+ → Ca2+ â ýòèõ ìèíåðàëàõ äîñòèãà-
åò 12 % [20].

Ïðîâåäåííûé íàìè àíàëèç ïîêà-
çàë, ÷òî ñîäåðæàíèå SrO â ïüåìîíòè-
òå èç Ïðàáîðíû äîñòèãàåò 4.5 ìàñ. %,
÷òî ïî÷òè îòâå÷àåò óñòàíîâëåííîìó
ïðåäåëüíîìó íàñûùåíèþ ñòðîíöèåì
ìèíåðàëîâ ãðóïïû ýïèäîòà. Ïðè
ýòîì ïðèìåñü ñòðîíöèÿ â èíäèâèäàõ
èññëåäóåìîãî ïüåìîíòèòà ðàñïðåäå-
ëÿåòñÿ âåñüìà íåðàâíîìåðíî, ÷òî îò-
ðàæàåòñÿ ìîçàè÷íûìè êàðòèíàìè èõ

íåîäíîðîäíîñòè ïîä ýëåêòðîííûì
ìèêðîñêîïîì (ðèñ. 5). Ñîãëàñíî ðàñ-
÷åòàì, ñòðîíöèé â ïüåìîíòèòå ñâÿçàí
ñ êàëüöèåì î÷åíü ñèëüíîé îáðàòíîé
êîððåëÿöèåé (r = �0.8), ÷òî, î÷åâèäíî,
ñîãëàñóåòñÿ ñ óïîìÿíóòûìè âûøå
êðèñòàëëîõèìè÷åñêèìè ïðåäñòàâëå-
íèÿìè.

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ïðîâå-
äåííûõ èññëåäîâàíèé ïðèâîäÿò ê çà-
êëþ÷åíèþ î òîì, ÷òî ïî ñâîèì êðèñ-
òàëëîõèìè÷åñêèì ñâîéñòâàì ïüåìîí-
òèò èç Ïðàáîðíû ñóùåñòâåííî îòëè÷à-
åòñÿ êàê îò êëèíîöîèçèòà, òàê è îò ýïè-
äîòà. Íà ðàçðàáîòàííîé íàìè êëàññè-
ôèêàöèîííîé äèàãðàììå (ðèñ. 6) ïîëå
òî÷åê ñîñòàâà èòàëüÿíñêîãî ïüåìîíòè-
òà êîíòðàñòíî îáîñîáëÿåòñÿ îò òî÷åê
ñîñòàâà óðàëüñêèõ ìàðãàíåöñîäåðæà-
ùèõ êëèíîöîèçèòîâ è ýïèäîòîâ, ñîñðå-
äîòà÷èâàÿñü ñòðîãî â ñåêòîðå, îòâå÷à-
þùåì ñîñòàâó ìèíåðàëà ñ ïðèíöèïè-
àëüíîé ôîðìóëîé Ca2(Al2�1Fe0�1
Mn2�1)3[Si3O12](OH). Íàì ïðåäñòàâëÿ-
åòñÿ, ÷òî èìåííî òàêîé ìèíåðàë è äîë-
æåí îïðåäåëÿòüñÿ êàê ïüåìîíòèò. Ìè-
íåðàëû ñ ìåíüøèì ñîäåðæàíèåì ìàð-
ãàíöà ñëåäóåò îòíîñèòü íå ê ïüåìîí-
òèòó, à ê ìàíãàíêëèíîöîèçèòó è ìàí-
ãàíýïèäîòó, êîòîðûå ìû ïðåäëàãàåì
òàêæå ðàññìàòðèâàòü â ðàíãå ìèíå-
ðàëüíûõ âèäîâ.

Ñîãëàñíî ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàí-
íûì, îáîãàùåíèå ìèíåðàëîâ ãðóïïû
ýïèäîòà òðåõâàëåíòíûì ìàðãàíöåì
ïðîèñõîäèò òîëüêî â îêèñëèòåëüíûõ óñ-
ëîâèÿõ è ðàñòåò ñ óâåëè÷åíèåì fO2 [21].
Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîÿâëåíèå â ïðèðîä-
íûõ îáúåêòàõ ìàíãàíêëèíîöîèçèòà èëè
ìàíãàíýïèäîòà ìîæåò ñâèäåòåëüñòâî-
âàòü îá ýïèãåíåòè÷åñêèõ ïðîöåññàõ
îìàðãàíöåâàíèÿ, à îáðàçîâàíèå ïüå-
ìîíòèòà ìîæåò ÿâëÿòüñÿ ïðÿìûì èíäè-
êàòîðîì íàëîæåííîãî ìàðãàíöåâîãî
îðóäåíåíèÿ, êàê ýòî áûëî ïîêàçàíî
íàìè ðàíåå íà ïðèìåðå ìèíåðàëîâ
ãðóïïû àêñèíèòà [22].

¹ ï/ï SiO2 Al2O3 Fe2O3 MnO CaO SrO Ñóììà 
1 33.78 17.1 2.58 13.88 21.2 1.69 90.23 
2 33.92 17.35 2.58 13.7 21.71 Íå îáí. 89.26 
3 34.37 17.54 1.46 14.96 21.21 Òî æå 89.54 
4 39.17 21.42 1.66 15.06 21.01 2.26 100.58 
5 32.89 16 2.07 14.88 20.81 1.69 88.34 
6 34.19 14.34 4.54 16.47 18.7 4.47 92.71 
7 31.66 16.25 1.92 13.14 18.55 0.97 82.49 
8 34.96 17.83 2 14.77 20.12 2.75 92.43 
9 33.94 17.22 1.3 15.03 21.71 Íå îáí. 89.26 
10 33.96 16.4 1.6 15.93 20.46 1.25 89.6 
11 32.91 14.52 5.48 13.86 18.45 4.26 89.48 
12 34.05 17.64 1.51 14.39 21.66 Íå îáí. 89.25 
13 34.09 17.01 1.66 15.18 20.3 2.57 90.81 
14 32.99 13.91 4.31 15.85 18.59 3.91 89.56 
15 34.03 16.76 1.41 15.69 20.51 1.98 90.38 
16 33.31 16.25 5.37 12.03 18.72 3.96 89.64 
17 33.88 16.99 4.33 12.6 19.85 3.28 90.93 
18 34.24 17 1.97 15.11 19.72 2.26 90.3 

Min 
Max 
X  
xS  

xV , % 

31.66 
39.17 
34.02 
1.48 

4 

13.91 
21.42 
16.75 
1.63 
10 

1.3 
5.48 
2.65 
1.44 
54 

12.34 
16.47 
14.6 
1.14 

8 

18.45 
21.71 
20.18 
1.17 

6 

0 
4.47 
2.07 
1.52 
73 

82.49 
100.58 
90.27 
3.32 

4 

Òàáëèöà 2
Õèìè÷åñêèé ñîñòàâ (ìàñ. %) ïüåìîíòèòà èç ðóäíèêà Ïðàáîðíà

Ïðèìå÷àíèå. Min�Max � ðàçìàõ êîëåáàíèé; X  � ñðåäíåå àðèôìåòè÷åñêîå; xS  �
ñòàíäàðòíîå îòêëîíåíèå;  xV  � êîýôôèöèåíò âàðèàöèè

Ôîðìóëû:
1 � (Ca2.02Sr 0.1)2.12(Al1.79Fe0.17Mn1.04)3 [Si3O11]O(OH)1.12;
2 � Ca2.06(Al1.8Fe0.17Mn1.03)3[Si3O11]O(OH)1.06;
3 � Ca1.98(Al1.9Fe0.09Mn1.01)3[Si3O11]O(OH)0.98;
4 � (Ca1.72Sr0.1)1.82(Al1.93Fe0.1Mn0.97)3[Si3O11]O(OH)0.82;
5 � (Ca2.03Sr0.09)2.12(Al1.72Fe0.14Mn1.14)3[Si3O11]O(OH)1.12;
6 � (Ca1.76Sr0.23)1.99(Al1.48Fe0.3Mn1.22)3[Si3O11]O(OH)0.99;
7 � (Ca1.88Sr0.05)1.93(Al1.81Fe 0.14Mn1.05)3[Si3O11]O(OH)0.93;
8 � (Ca1.85Sr0.14)1.99(Al1.8Fe0.13Mn1.07)3[Si3O11]O(OH)0.99;
9 � Ca2.06(Al1.79Fe0.09Mn1.12)3[Si3O11]O(OH)1.06;
10 � (Ca1.94Sr 0.06)2(Al1.7Fe0.11Mn1.19)3[Si3O11]O(OH);
11 � (Ca1.8Sr0.22)2.02(Al1.56Fe0.38Mn1.06)3[Si3O11]O(OH)1.02;
12 � Ca2.04(Al1.43Fe0.1Mn1.07)3 [Si3O11]O(OH)1.04;
13 � (Ca1.91Sr0.13)2.04(Al1.76Fe0.11Mn1.11)3[Si3O11]O(OH)1.04;
14 � (Ca1.81Sr0.21)2.02(Al1.49Fe0.29Mn1.22)3[Si3O11]O(OH)1.02;
15 � (Ca1.94Sr0.1)2.04(Al1.74Fe0.09Mn1.17)3[Si3O11]O(OH)1.04;
16 � (Ca1.81Sr0.21)2.02(Al1.72Fe0.36Mn0.92)3[Si3O11]O(OH)1.02;
17 � (Ca1.83Sr0.17)2(Al1.77Fe0.29Mn0.94)3[Si3O11]O(OH);
18 � (Ca1.85Sr0.11)1.96(Al1.75Fe0.13Mn1.12)3 [Si3O11]O(OH)0.96.
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