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.~ртышит - новым минерап из гранитных пегматитов *
.А. В. Волошин, Я. А. Пахомовекиif, Л. В. Булгак, Г. А. Перпнна

Обнаружен в гранитных пегматитах Восточного :Казахстана в ассоциации с литиотан­

титом, мангантанталитом и касситеритом в виде прожилков в торолите, а также в ви­

де зерен неправильной формы по границе литиотаНтита И иксиолита. Размеры выделе­

ний 0,02-0,2 мм. Бесцветный, прозрачныЙ. Блеск алмазный. Спайность отсутствует.
Е отражениом свете обладает анизотропией и двуотражением, плеохроизм отсутствует..
В ультрафиолетовом.свете не люминесцирует, а в катодных лучах светится ярким жел­

то-зеленым цветом. Гексагональный,. пространственная группа Р6з/m-С26n или Р6з­

С66 , а=0,6231, с 3,677 им, z=6. Химический состав: Na20-6,62, CaO-О,17, РЬО­
1,23, Та205 -77,63, NЬ2Об -14,02, Sn02 - 0,56, сумма 100,23 мас. %. Идеальиая форму­

:ла минерала Na2(Ta, Nb)401l. Назван минерал по месту своего нахождения (р. Иртыш,

Восточный :Казахстан). . .

Впервые,минерал обнаружен в участках измеиенного торолита из гранитных пег­

матитов Восточного к'азахстана, где он образует прожилки, секущие торолит (рис. 1 и

2), и находится в ассоциации с JIитиота\lТИТОМ, мангантанталитоми касситеритом (кол­

:лекция Минералогическогомузея им. А. Е. Ферсмана АН СССР, обр. 43776). При дал.ь­

:Нейшем изучении образцов из пегматитов Восточного к'азахстf.:l'На обнаружен минерал

i3 ассоциации без торолита, где иртышит образовал зерна неправильной формы по гра­

нице выделений иксиолита и ЛИ1'иотантита. Прожилки В торолите достигают 0,2 мм в

длину при толщине 0,02-0,03 мм, зерна минерала- 0,05-0,02 мм..
Минерал бесцветный, прозрачный, блеск алмазный. Спайность и 01'дельнос.ть от­

·с.утствуют, "хрупкий, излом неровныЙ. В ультрафиолетовом свете люминес.ценциеЙ не

-обладает, а в катодных лучах светится ярким желто-зеленым цветом. Твердость при

нагрузке 20г (VHN2o)-1190, при нагрузке 40 г (VHN4o) -1030 KГjMM2. Из-за малой

:ве~ичины зерен плотность не оцределялась, расс.чИтанная пJIотнос.ть 7,03гjсмЗ • В отра­

женном свете Мliнерал обладаетаirизотропиейи двуотражением, п.цеохроизм не обна­

ружен. Величина отражения для разных длин волн .R! И .R2 (стандарт - металлический

кремний, ЩIOс.кость 111, измерения выполнены на 'воздухе): 486 нм -19,0; 18,0 %;
:553 нм - 19,5; 18,6; 589 нм -"--119,6; 18,9;656 нм - 18,7; 18,5 %. Величины отражения и

твердости определялись по методике, опис.анноЙ в работе [1].
Результаты М:ИКРОЗ.ондовых анализов минерала в с.равнении с таковыми натротан­

:тита приведены в таБЛ. 1. Кроме указанных в таблице, другие элементы с атомнЫм

,номером больше 11 в минерале не обнаружены. F не ус.тановлен .. Эмпирическая фор­

мулз., раесчитанная- на 11· атомов кислорода-

(Nal ,86СаО,ОЭРЬО,05)l:1.94 (!аЭ,О6NЬо .92SПО,ОЭ)1:4,01°11,00'

Идельная 'формула минерала-Nа2(Та, NЬ)дll'

Рентгенограмма порошка минерала приведена в табл.2 наряду срентгенограм­

мой синтетического CaTa4011 [4]. При сравнении этих рентгенограмм видла и их бли­

зость, и существенные различия, что прежде всего выражается в количестве отражений

при больших углах. Рентгенограмма порошка минерала не имеет общности с таковой

для синтетического соединения Nа2О·2Та20б [5, 8]. Неоднозначный литературный ма­

териал по фазам в с.истеме Na20-Та20б нуждается в критическом расс.мотреци:и.Преж­

де всего важный и с.ущественныЙнедостаток всех приводимых сведений по рентгеномет-

* МинераJl рассмотрен и утвержден Комиссией по новым минералам и названиям мине.
ралов ВМО 3 апреля 1984 г. и Комиссией по новым минералам и назваииям минералов
Международной минералогическок ассоциации 5 июня 1984 г. '\
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Рис. 1. ПРОЖИJlI<И иртышнта (И) в тороли­
те (Т). Отражеиный поляризованный свет.

ув. 160.

ТаблuцCl 1. Химический состав иртышита (1-3) и натротантита (4), мае. %

КомдонеНтЫ 1· I
3

2 Содержание. АКк 1\1{
4

мае. %

Na20 6,43 6,32 6,62 0,2136 1,86 4,69
СаО 0,26 0,16 0,17 0,0030 0,03 0,08
РЬО 0,00 0,00 1,23 0,0055 0,05 0,87
Та2О5 81,67 80,69 77,63 0,3514 3,06 91,26
Nb 20 5 10,16 12,03 14,02 0,1055 0.92 2,71
8ПО2 0,61 0,56 0,56 0,0037 0,03 0,00
МпО 0,00 0,04 0,00 0,00

Сумма 99,13 99,80 100,23 99,61
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При м е ч а н и е. 1, 2 - обособления по границе иксиолита и литиотаитита; 3 - про­

ЖИЛКИ второлите; 4 - по работе [1]. АК" - атомное количество катионов. К" - КОЭф­
фициенты атомов, рассчитанные на 11 атомов кислорода. Анализы выполнены на·

микрозонде MS-46 «КАМЕКА», ускоряющее напряжение 15 кВ (РЬ - 25 I<B), ток зон­

р.а 30 нА; аналитическне линии для Na, Са, Мп - Ка' РЬ, Та, Nb, Sп - Са; э,талоны

на Na - лоренценит, Са - диопсид, Мп - синтетический МлСо .., Та, Nb, Sn - металлы,

РЬ - синтетическое СОединение PbSe. Мннералы проанализнрованы в нескольких образ­

цах не менее, чем в 10 точ!<ах (время одного измерення 10 с) на каждом образце.

Пересчет относительных иитенсивиостей на концентрацни выполнен на ЭВМ «Наири-2»

по оригинальной программе [2]. Ошибка определения Na, Та, Nb - 10ТН. %, РЬ, Са,

Мп, 5п-2 отн. %.

и Na2Nb40ll Л. Яиберг [6] показала однотипность мотива построения их струюурной

модели: чередование слоев, соеДЮlеннь\х Ребрами пентагональНI,\Х дипирамнд тантала

и НI~обия со слоями, в которых таитал (или ниобий) располагается в октаэдрической

рнческнм хара((ТерНСТИI<ам для синтетических фаз в системе Na'20-Ta205 - отсутствие
:шализа химического состава этих фаз. Анализы их в подавляющем большинстве не прово­

дились И формулы соединений устанавливались только по соотношению компонентов

(Na20 и Та2ОБ), участвовавших и не участвовавших в реакции. Многофазность продук­

тов реакции подтвердилась экспериментами А. Рейсмана [9/] ,зафиксировавшего обра­

зование твердых метастабильных фаз Na20 ·3Та'205 и Na20 ·2Та205, получающихся в за­

висимости от соотношения исходных смесей. Соединение Na20 ·2Та205 рассматривалось
им как искаженная перовскитовая решетка

(тип бронзы), а рентгенограмма индициро­

валась на основанин ромбической ячейки.

Соединенне Nа2О· 3Та205 та!Оке рассматри­

валось как структура бронзы, однако рент­

генограмма его не приведена. Позднее, в

1967 г., С. Андерсоном [3,] также Сl!нтези­

рованы Na20·3Ta205 и Na20,2Ta205, первое

из !<оторых рассматривалось !{а!{ подобное

по структуре калий-вольфрамовой бронзе, а

второе индицировано в моно!{линной ячейке,

Автором отмечался дефицит натрия в сое­

динении Na'20·2Ta205, tIТO объяснялось воз­

МОЖНОСТЬiо замены части кислорода группа­

МИ ОН. Рентгенограмма этого соедннения

о!<азалась близкой н, пожалуй, идентнчной

натротантиту - NаТаЗ08, т. е. соотношению

Na20·3Ta205 и, по-видимому, этим: а не

при-сутствием групп ОН, и обусловлен дефи­

цит натрия. При изучении структур СаТа401t

)
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координации, а кальций (или натрий) находится в восьмивершиюrиках (или семи­
вершинниках) .

Если слои октаэдров тантала и полиэдров кальция располагаются строго в направле­
нии оси «с» CaTa4011, то подобные слон натрия и ннобия наI(ладьшаются на слои пен­

таl'ональных дипирамид ниобия со смещением, что вызывает общее моноклинное иска­

жение структуры Na2Nb40lJ по сравнению с гексагональной ячейкой СаТа40 1J' Кроме

Рис. 2. Растровые картины

участка аншлифа, выделен­

1101'0 на рис. 1, в отражен­

ных электронах (е-) и ха­

рактеристическом излучении

Та, Na, Са, Sn.

того, Л. Янбергпоказана морфотропнасть СаТа401J и CaNb40 ll , а также Na2Nb401l и

Na2Ta401l [7]. Общий мотив построения структур рассматриваемых соединений - сло­

истый, обусловленный чередованием двух типов слоев, образованных полиэдрами тан­

тала и ниобия разной координации, строгое положение кальция и натрия в слоях толь-

ко октаэдрического окружения тантала (или ниобия) обусловливает большую схожесть.

p~HTгeHoгpaMМ: этих соединеннй, и без точного аналитического контроля состава рас­

сматривать их идентичность невозможно.

На основании экспериментальных ДЮlНь!х, приведеННbJХ в работе [5], рентгено­

грамма соединення Na20 ·2Ta20s проиндицирована в гексагональной ячейке с парамет­

рамн а=О,6208 и с=3,6659 нм .. В таком виде она попала в картотеку JCPDS [8].
Анализ соединения не нроизводился. При ·изучении натротантита [1] нами ноказано,

что эта рсптгеиограмма идентична ему, но более благоприятно она индицировалась в.

:ЩНIOI(JlИННОЙ ячейке. По этой причине нами отмечено несоответствие состава и струк­

туры соединения, приведенного в !(артотске JCPDS. О такой же некорректности приво­

ДЮIЫХ jl<JlIlIblX свидетельствует и ссыJIаa Л. 5Iнберг [6] на существенное различие ее
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Таблица 2. Межплоскостные расстояния иртышита, ИМ

Иртышит СаТа.ОI1[4] {lOл)

альиь
dиэм dрасч ftkl 1 d hkl , еТВОI

~~~асаниЙ.

7 0,613 0,6128 006 60 0,615 002 ~~)'ппа Р6
1 0,541 0,5396 100 60 0,537 100 Указанной
6 0,518 0,5178 102 теJlЪf!ЫЙ· а
1 0,496 0,4939 103 20 0,492 101

Пр~il

2 0,463 { 0,4596 008
'{IИС'fике ~0,4654 104

40 0,404 102 ставили:

0,350 0,3499 108 От
40 0,325 103

СОДI

{ 0,3104 111
9 0,30812 0,3072 112 а т

0,3064 0.0.12 80 0,306 004

10 0,3029 {0,3099 1.0.10
0,3019 113 100 0,300 111

1 0,2931 0,2951 114
1 0,2882 0,2869 115
9 0,2780 0,2777 116 100 0,277 11'2

10 0,267 104
1 0,2591 0,2589 204 10 0,262 201
6 0,2480 0,2477 119 80 0,247 202;113
1 0,2323 0,2327 ',208
1 0,2252 0,2251 209 10 0,224 203;105

3 0,2043 { 0,2043 0.0.18 } 40 0,204 006;2040,2040 210
20 0,200 211

1 0,1970 0,1965 2.1.15
4 0,1929 {0,1935 216} .

60 0,192 212;1150,1926 1.1.15 .
40 0,181 205;213

4 0,1802 0,1799 300 40 0,179 300;301
1 0,1754 0,1751 0.0.21

40 0,172 302
4 0,1709 0,1708 1.1.18 60 0,171 116

10 0,166 107
10 0,162 206

0,1604 0,1599 0.0.23 10' 0,156 215
{ 0,1556 221

4р 0,1553 0,1552 222 80 0,155 220;222
0,1551 3.0.12

0,153 221;0082 0,1530 {0,153'2 0.0.24 60
0,1526 1.1.21

2 0,1510 0,1510 226 40 0,1506 310
2 0,1496 { 0,1497 310

0,1495 311
1 0,1458 0,1456 229.
1 0,1383 0,1383 3.0.17
1 , 0,1365 { 0,1366 3.1.11

0,1364 2.2.13
1 0,1349 { 0,1349 400

0,1348 401
1 0,1315 0,1315 2.2.15
1 0,1244 0,1248 1.1.27

·3р 0,1167 { 0,1168 414
0,1166 3.0.24

2р 0,1158 { 0,1158 1.0.31
0,1156 416

1 0,1140 0,1138 3.1.21
1 0,1133 { 0,1133 2.1.27

0,1131 419
1 0,1116· 0,1116 2.0.30
1 0,1074 0,1074 4.1.14;3.2.17
1 0,1060 0,1059 3.2018
1 0,1055 0,1057 507
1 0,1048 0,1048 4.1.16
1 0,1024 ·0,1024 336

При м е ч а н и е. Условил съемки: камера РКУ, 114,6 мм, Ре-излучение без фильтра,
внутренний стандарт - NaCl; р - раЭМ1>1тыелинин.
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SUMMARY. The mineral narned irtyshy is found ii1 granite pegrnatites frorn East I(azakh·
stan in the association with thoreaulite, lithiotantite, rnanganotantalite, ixiolite anc~ cassi­
terite. The size is 0.02-0.2 rnrn. Colourless, transparent, adarnantine lustre. No cleavage..
Opticallyanisotropic. No pleochroism. It gives оН yellow-green cathodoluhIinescence.
Hexagonal, space group: Р6а/т ог Р6з, а=0.6231, с=3.677 пт, Z=6. Chemical сотро­

sition: Na20-6.62, CaO-0.17, РЬО-l.23, Та205-77.63, Nb205~14.02, SпО2-0.56, suт

100.23 %. ТЬе ideal rnineral formula is Na2(Ta, Nb)4011. ТЬе rnineral is narned аПег the
river Irtysh in East I(azakhstan.

87.

Поступила 16.11.84
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данных па Na2Ta40ll и данных С. А. Уистоjj~.1А. ДЖ. Смита [101. Порошкограмма

фазы, полученной Л. ЯН берг, проиидИI:.."rрована ею в тригональной системе, R3c, с гек­
сагональными параметрами а=0,6209 и с=3,6618 нм. С этими параметрами вполне

удовлетворительно индидируется и рентгенограмма иртышита, однако без характерных

погасаниЙ. Поэтому для иртышита принята гексагональная сингония и пространственная

группа Р6з/m-С6I,2 или P6a-С оО. I( сожалению, рентгенограмма порошка Na2Ta~OH в

указанной работе Л. Янберг отсутствует, что не дает нам возможности провести сравни­

тельный анализ характеристик этого соединения и иртышита.

Пр!iведенные выше j{ристаллографические данные приняты за основу при характе­

ристике иртышита, параметры его ячейки, уточненные по рентгенограмме порошка, со­

ставили: а=0,6231 (5), с=3,677 (2) нм, V=I,236 (1) нма, Z=6.
От натротантита иртышит отличается не только рентгенометрическими данными,

но и содержанием натрия и соответственно отношением натрия к сумме тантала и нио­

бия, а также рядом физических свойств (прежде всего, поведением в отраженном

свете).

Минерал назван иртышитом (irtyshite) по месту своего нахождения (р. Иртыш,

Восточный I(азахстан).

Эталонные образцы с минералом находятся в Минералогическам музее им.

А. Е. Ферсмана АН СССР, Москва.
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