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Амфиболы 

Амфибо́лы (от др.-греч. ἀμφίβολος — двусмысленный, 

неясный) — группа породообразующих минералов 

подкласса ленточных силикатов. Многие амфиболы 

являются важнейшими породообразующими минералами. 

По распространенности в земной коре они существенно 

уступают только полевым шпатам, кварцу и незначительно 

пироксенам и слюдам. Амфиболы кристаллизуются в 

широком интервале температур и давлений, содержатся в 

магматических (от ультраосновных до кислых) и 

метаморфических горных породах. Кристаллохимическая 

«общая» формула амфибола, установленная впервые 

Уорреном (Warren, 1930),  

 

A0-1B2C5[T4O11]2(OH,О,Cl,F)2, где:  

A= Li, K, Na            

B= Ca, Na, Mg, Fe2+, Mn        

C= Mg, Fe3+, Fe2+, Al, Mn, Ti, (Cr, V, Ni)  

T= Si, Al, (Ti)  

Амфиболы 



Амфиболы имеют вытянутый, вплоть до игольчатого, 

реже короткостолбчатый облик кристаллов, 

совершенную призматическую спайность, 

псевдогексагональную форму поперечного сечения 

кристаллов. Для многих амфиболов характерны 

асбестовидные агрегаты. Могут образовывать также 

плотные массы (например, нефрит). 

Амфиболы 

Являются более поздними, чем пироксены, 

продуктами магматической кристаллизации и более 

ранними минералами метаморфизма. Роговая 

обманка, тремолит, актинолит — типичные минералы 

скарнов. Поздними гидротермальными процессами 

амфиболы изменяются в биотит, хлорит и серпентин. 

В поверхностных условиях переходят в 

монтмориллонит, нонтронит, галлуазит, карбонаты, 

лимонит, опал.  

Амфиболы Амфиболы 



Амфиболы 

повторяющийся  

фрагмент 
Si4O11 

Структурная формула амфибола: 

А(М4)2[(М2)2(М1)2(М3)][(Т1)4(Т2)4О22](ОН,F,Cl)2 

Характерными элементами структуры амфиболов 

являются бесконечные в направлении оси с ленты из 

TO4- тетраэдров состава [(Si,Al)4O11]∞ с периодом 

повторяемости около 5.3Å. Тетраэдры каждой ленты 

одинаково ориентированы свободными вершинами, 

одна из сторон ленты составлена основаниями 

тетраэдров, другая - их вершинами. Тетраэдры двух 

типов: Т(1)О4 содержат три мостиковых (общих для 2 

атомов Si) и один немостиковый кислороды; Т(2)О4 

имеют два немостиковых кислорода, они более крупные 

и менее правильные. Трехвалентные катионы (Al3+, 

иногда Fe3+), замещающие Si в тетраэдрах, в основном 

локализуются в положениях Т(1).  

T1 

T2 

моноклинные 

ромбические 



Кремнекислородные ленты попарно обращены 

друг к другу сторонами со свободными 

вершинами тетраэдров и связаны атомами Mg, 

Fe, Al, Mn и Ti таким образом, что последние 

находятся в октаэдрическом окружении атомов 

кислорода кремнекислородных лент. При этом 

катионы Mg, Fe, Al и Ti занимают три 

неэквивалентные позиции: М(1), М(2) и М(3). 

Октаэдрические катионы образуют 

октаэдрическую ленту, располагающуюся 

между двумя тетраэдрическими. Такая 

трехслойная лента имеет форму бруска, две 

параллельные стороны которого ограничены 

основаниями тетраэдрических лент. 

Химические связи внутри брусков значительно 

прочнее, чем между ними, этим и 

обуславливается характерная призматическая 

спайность амфиболов.  

А(М4)2[(М2)2(М1)2(М3)][(Т1)4(Т2)4О22](ОН,F,Cl)2 

Амфиболы Амфиболы 



Амфиболы 



Амфиболы 



Амфиболы 



The standard amphibole formula A0-1B2C5T8O22(OH)2: 

(1) Sum T to 8.00 using Si, then Al, then Ti. 

(2) Sum C to 5.00 using any excess Al and Ti from (1) and 

then successively Fe3+, V, Cr, Mn3+, Zr, Mg, Zn, Ni, Co, Fe2+,Mn2+, Li 

(3) Sum B to 2.00 using first any excess above 5.00 from C, 

in the reverse order of (2) starting with Li and then Mn2+ etc, and then follow 

with Ca, Sr, Ba and Na. 

(4) Excess above 2.00 in B is assigned to A in the reverse 

order of (3), starting with Na and then finally all the K is allocated to A. 

Амфиболы 



Group 1. Where the sum of the L-type ions B(Mg,Fe,Mn,Li) ≥ 1.50 apfu then the amphibole is 

a member of the magnesiumiron-manganese-lithium group. (L-type ions are divalent Mg, Fe, 

Mn, Zn, Ni, Co etc and Li, as described in IMA97). 

Group 2. Where B(Mg,Fe2+,Mn2+,Li) ≤ 0.50, B(Ca,Na) ≥1.00 and BNa < 0.50 apfu, then the 

amphibole is a member of the calcic group. 

Group 3. Where B(Mg,Fe2+,Mn2+,Li) ≤ 0.50, B(Ca,Na) ≥ 1.00, and 0.50 ≤ BNa < 1.50 apfu, 

then the amphibole is a member of the sodic-calcic group. 

Group 4. Where B(Mg,Fe2+,Mn2+,Li) ≤ 0.50, and BNa ≥ 1.50 apfu, then the amphibole is a 

member of the sodic group. 

Group 5. A new amphibole group is defined as “Where 0.50 

< B(Mg,Fe2+,Mn2+,Li) < 1.50 and 0.50 ≤ B(Ca,Na) ≤ 1.50 apfu, 

then the amphibole is a member of the sodium-calcium-magnesium- 

iron-manganese-lithium group.”  

 

 

The definitions of the prefixes and modifiers given in IMA97 that are stated to apply to all 

groups apply to the new group with the addition that the prefix alumino, where CAl > 1.00 

apfu, (note not = 1.00 apfu) also applies. 

Пять групп амфиболов 

A0-1B2C5T8O22(OH)2 



Амфиболы  

Группа 1 

Sodicpedrizite  

NaLi2(LiMg2Fe3+Al)Si8O22(OH)2 

The prefix sodic: Na > 0.50 apfu,  

K > 0.50 apfu is 

potassicpedrizite. 

© 2006 JSS  
Holmquistite 



Амфиболы  

Группа 2 
calcic amphiboles 

© 2000-2001 by John H. Betts.  

Tremolite 



Амфиболы  

Группа 3 

© Joseph A. Freilich, LLC 

Richterite 



Амфиболы  

Группа 4 

© Stephan Wolfsried  

Arfvedsonite 



Амфиболы  

  Группа 5 



Following Nickel & 

Mandarino (1987), prefixes 

are an essential part of a 

mineral name (e.g., 

ferroglaucophane and ferro-

actinolite), whereas modifiers 

indicate a compositional 

variant, and may be omitted 

(e.g., potassian pargasite). 

Modifiers generally represent 

subsidiary substitutions, 

whereas prefixes denote major 

substitutions 

Prefixes and modifiers 



Prefixes and  

modifiers 



Амфиболы 
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ромбические моноклинные 

тремолит 

Ca2Mg5[Si4O22](OH)2 

антофиллит 

Mg7[Si4O22](OH)2 

Амфиболы 



Джимтомпсонит / Клиноджимтомпсонит 

Mg10[Si12O32](OH)4 тройные цепочки 

 

Биопириболы 

Пириболы 



Джимтомпсонит / Клиноджимтомпсонит 

Mg10[Si12O32](OH)4 

тройные цепочки 

 джимтомпсонит 

клиноджимтомпсонит 



Честерит 

Mg17[Si20O54](OH)6 

тройные и двойные цепочки 



Честерит 

Mg17[Si20O54](OH)6 

тройные и двойные  

цепочки 

 



Джосмитит 

Pb Ca 
Mg Fe 

Si Be 


