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Морфоложки и химични характеристики на амфиболови кристали  
в десилицирани пегматити, Рила планина, ЮЗ България 
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Abstract. The desilicated pegmatites from the area of the Urdini lakes, Northwest Rila Mountain intersect ultra-
mafic bodies, occurring among high-grade metamorphic basement of the Rila-Rhodope batholith. The following rock-
forming minerals are characteristic – plagioclase (mainly oligoclase), phlogopite, amphibole, actinolite, tremolite, 
anthophyllite, chlorite and others. Minerals from the amphibole supergroup are studied using optical, X-ray diffrac-
tion, X-ray spectral and chemical methods. Their morphology and crystal chemistry are characterized as well as their 
classification and nomenclature position are determined. Actinolite, tremolite, anthophyllite and Mg-hornblende from 
the amphibole supergroup are identified. The trends and variations in the chemical composition at their central and 
peripheral sections have been clarified.
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Увод

Редкометалните микроклинови и микроклин-ал-
битови пегматити от района на Северозападна 
Рила са изучени подробно (Arnaudov, 1974). Из-
обилстващите от пегматитови жили метаморфи-
ти формират обширно пегматитово поле между 
Калинския гранит на запад и Рило-Родопския 
батолит на изток.

Десилицираните пегматити са хибридни про-
изводни на микроклин-албитовите редкометал-
ни пегматити. Образувани са при взаимодейст-
вието на пегматитови флуиди с ултрамафити 
и се явяват изключително интересни от мине-
раложка гледна точка (Petrussenko et al., 1966; 

Arnaudov, 1976). В България такива хибридни 
пегматити са известни главно от района на Ур-
дини езера, Северозападна Рила и асоциират 
предимно с метаултрамафити – дунити и пе-
ридотити, които са променени в серпентинити, 
талк-хлоритови, талк-амфибол-хлоритови или 
талк-актинолит-хлоритови шисти (Dimitrova, 
1960). В тези случаи се наблюдават процесите 
на заместване, резултат на двустранното миг-
риране на компоненти – от метаултрамафитите 
към пегматитите се привнасят Mg, малко Cr и 
Fe, а от пегматитите към ултрамафитите се из-
насят Al, Ca и K. В резултат на това се образуват 
характерни моно- и биминерални зони от пла-
гиоклаз, флогопит, амфибол, хлорит, актинолит, 
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тремолит, антофилит и талк. Кварцът е в много 
малко количество и отсъства калиев фелдшпат 
(Petrussenko et al., 1966; Arnaudov, 1976).

Предмет на настоящата работа са минерали-
те от групата на амфиболите от десилицирани 
зони на пегматити от района на Урдини езера, 
Рила планина. Целта е да се допълни наличната 
информация и да се предоставят нови данни за 
морфоложките особености, състава и химизма 
на тези минерали.

Геоложка обстановка
Урдините езера са разположени в западната част 
на Урдиния циркус, между връх Дамга на севе-
розапад и Додов връх на юг. Районът е изграден 
главно от високометаморфни скали на Мальо-
вишката литотектонска единица, разкриващи 
се между Калинския плутон и Рило-Родопския 
батолит (Sarov et al., 2004). Представена е глав-
но от биотитови и амфибол-биотитови гнайси, 
а също и от силно удължени по посока северо-
запад-югоизток тела от метагабра, метадиорири, 
метаултрамафити и мрамори. Гнайсите в района 
са процепени от множество пегматитови жили. 

Десилицираните тела и жили от Урдини езе-
ра имат изключително богат минерален със-
тав и са били обект на множество изследвания 
(Petrussenko et al., 1966; Arnaudov, 1975, 1976; 
Petrussenko, Karov, 2021).

Методика
Проведени са оптически изследвания в про-
ходяща светлина с микроскоп NIKON Eclipse 
LV100ND, оборудван с цифрова камера 
OLIMPUS 5060. Рентгенодифракционни изслед-
вания за идентификация на минералните фази 
са извършени с Гиние камера G670 (Huber G670 
Imaging Plate Guinier Camera), в режим на асиме-
трична трансмисия с монохроматично рентгено-
во лъчение CuKα1 с λ = 1.5405981 Å, при рабо-
тен режим на рентгеновата тръба 40 mА и 40 kV. 
Данните са обработени със софтуер MATCH! 
(ver.3.15). Химичният състав на минералите е 
определен с рентгеноспектрални микроанализи 
със сканиращ електронен микроскоп JEOL JSM-
6010 Plus-LA, EDS System. Химичните анализи 
са извършени по метода OES ICP, след алкално 
стапяне и разтваряне с киселина на изсушени при 

Фиг. 1. Изображения на актинолит и тремолит: a – макрофотография на актинолитов кристал, удължен по c-оста и прости-
те форми, които го изграждат; b–d – микрофотографии, b – финопризматични актинолитови индивиди, PPL; c – дългоприз
матичен тремолит, CPL; d – заместване на тремолит от талк и минерали от групата на серпентина, CPL
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105 °С проби, с оптико-емисионен спектрометър, 
с източник на индуктивно свързана плазма (ICP 
720-ОЕS), Австралия, Agilent Technologies.

Резултати
Изследваните минерали от групата на амфибо-
ла включват: актинолит, тремолит, антофилит и 
Mg-хорнбленд.

Актинолитът се наблюдава като финоиглести 
и тънкопризматични кристали с размер преобла-
даващо от 1 до 3 cm по с-оста или като дългопри-
зматични кристали, достигащи в някои случаи 
до 20 cm. Кристалите са оформени с m {110}, и 
b {010}, но без терминални стени (фиг. 1). Крис-
талният хабитусен тип на амфиболовите крис-
тали е A c

(110) (Kostov, Kostov, 1999). На цвят са 
зелени до наситенозелени. Под микроскоп акти-
нолитът е бледозелен, дългопризматичен, тън-
копризматичен. На места се наблюдава разлика 
в наситеността на оцветяването в централните и 
периферните части на кристалите. 

Тремолитът е със сходни на актинолита мор-
фоложки особености – финоиглест до дългопри-
зматичен, цветът му е сиво-зелен, с жълтеникав 
оттенък. Микроскопски по цепителните пъвърх-
нини и периферните части се замества от талк и 
минерали от групата на серпентина (фиг. 1). Тре-
молитът асоциира с финовлакнест антофилит.

Антофилитът се среща най-рядко в изследва-
ните образци. Той образува дребни призматич-
ни, азбестовидни агрегати, бледозелени, с жъл-
теникав оттенък.

Наблюдаваните оптически минерали от гру-
пата на амфибола се потвърждават от праховите 
рентгенодифракционни изследвания (фиг. 2).

Химични особености 
Химичните анализи на подбрани под бинокуля-
рен стереомикроскоп мономинерални проби по-
казват наличие на актинолит. Проведените рент-
геноспектрални микроанализи потвърждават 
присъствие на актинолит и се установяват още 
тремолит и Mg-хорнбленд (табл.  1). Класифи
кационното положение е според номенклату-
рата на Hawthorne et al. (2012). Установената 
микроскопски слабо изразена зоналност в оцве-
тяването на монокристалите е резултат от нама-
ляване на съдържанията на MgO и увеличаване 
на FeO и Al2O3 към периферните части на крис-
талите. По отношение на CaO тази тенденция не 
е ясно изразена, но с увеличаване съдържанията 
на FeO и Al2O3 слабо се завишава и съдържание-
то на CaO, което е установено с рентгеноспек-
тралния микроанализ.

Заключение
Въз основа на проведените изследвания са по-
лучени нови данни за минерали от групата на 
амфибола от района на Урдини езера, Северо-
западна Рила планина. Микроскопски са харак-
теризирани актинолит, тремолит и асоциира-
щите с тях флогопит, талк, хлорит и минерали 
от групата на серпентина. Рентгенодифрак-

Фиг. 2. Резултати от праховата рентгенова дифракция: a – проба UL-7.1 (актинолит); b – проба UL-8.1 (актинолит и талк); 
c – проба UL-9.1 (антофилит, тремолит и талк)
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ционно в изследваните образци са установени 
актинолит, тремолит, антофилит, флогопит и 
талк и са определени полуколичествените им 
съотношения. Въз основа на химизма (сили-
катни и рентгеноспектрални микроанализи) е 
определено класификационното и номенкла-
турно положение на амфиболите – актино-
лит, тремолит и Mg-хорнбленд. Установената 
микроскопски слабо изразена зоналност при 
амфиболите е резултат от намаляване на коли-
чествените съдържания MgO и увеличаване на 
FeO и Al2O3 от централните към периферните 
части на кристалите, което може да се обвърже 
с намаляване на температурата на минерало-
образуващата среда. 
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Таблица 1. Представителни силикатни анализи и рентгеноспектрални микроанализи на амфиболи от района на Урдини 
езера, СЗ Рила (в тегл. %; атомните коефициенти са пресметнати на базата на 23 кислорода)

Силикатни анализи Рентгеноспектрални микроанализи
Образец
Оксид 7 8 4-1MgH 4-3А 4-2Т 4-3Т 9-1Т 9-3Т 9-4Т

SiO2 57,20 58,10 52,04 58,13 56,80 57,62 59,15 59,16 59,46
TiO2 0,05 0,05 0,21 – – – – – –
Al2O3 1,51 2,30 8,26 – 3,85 2,99 1,17 0,86 0,81
FeO 5,34 5,98 7,13 6,20 5,85 5,51 3,76 5,92 3,85
MnO 0,34 0,28 0,22 0,27 0,22 0,27 0,16 0,27 0,10
MgO 20,23 19,92 18,58 21,49 20,87 21,35 24,00 24,40 23,97
CaO 11,73 10,96 11,72 12,90 11,88 12,13 11,26 8,91 11,37
Na2O 0,16 0,43 1,44 0,64 – – 0,27 0,29 0,26
K2O 0,31 0,11 0,20 – – – 0,11 0,09 0,08
S 96,87 98,13 99,82 99,63 99,47 99,87 99,88 99,90 99,90
Si 7,974 7,978 7,170 7,951 7,715 7,787 7,918 7,944 7,957
Al 0,026 0,022 0,830 – 0,285 0,213 0,082 0,056 0,043
Al] 0,223 0,350 0,511 – 0,332 0,263 0,102 0,080 0,085
Ti 0,005 0,005 0,022 – – – – – –
Mg 4,205 4,078 3,816 4,382 4,226 4,302 4,789 4,885 4,782
Fe2+ 0,623 0,687 0,821 0,709 0,664 0,623 0,421 0,665 0,431
Mn 0,040 0,033 0,026 0,031 0,025 0,031 0,018 0,031 0,011
Ca 1,752 1,612 1,730 1,890 1,729 1,756 1,615 1,282 1,630
Na 0,043 0,114 0,385 0,170 – – 0,070 0,075 0,067
K 0,055 0,019 0,039 – – – 0,019 0,015 0,014
S 14,945 14,898 15,349 15,134 14,976 14,975 15,034 15,033 15,020

Минерал актинолит актинолит Mg- 
хорнбленд актинолит тремолит тремолит тремолит тремолит тремолит
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