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·ТАКОВИТ - НОВИ,МИНЕР~Л из ТАКОВА, СРБИJА'. 
нови ПОДАЦИ ЗА МИНЕРАЛ АJДИРЛИТ 

(Збор 25. J • 1956) 

\ . Увод. У ТОКУ проучаВЗlьа распадаlbа серпенrина у Србиjи, аутор­
Je описао поjаву хидрот~рм~щног распаДaIьа серпентина у Такову (1952) .. 
На тектонеком контакту. промеlbеног серпентина й триjас}(их креЧlb8ка 
Д0ШЛ.о je до издваjюьа хидраТ}lсаних минерала НИКJ1а,' чиjу прирqду' 
.аутор тада ниjе имао МОГУЬНОСТ да исп.ита. За време боранка у Кем-, 
брю,IУ. у делартману 'за мин:ера.n.огиjу и пеl'рологиjу, }lспитан je сав . 
прикушъени материjали YTap~eHO jеда материjал 06ухваЬен V поме­
нутом раду називом "гарниjериТ 1i , садржи два хидратисана минерала 
никла, глиновитог типа, коjи ДО сада НИСУ б"л" . I10jединаЧ1l0 испити-, 
вани ни описани. ТеШ1<оhу 'при JbИХОВОМ одре~иваfbУ претстаВJьалз j'e 
Ч:Иlb~ница да се ова два минерала jaBJblijy готово редовн:о заjедно, а 
освм тога, готово сталио у асоциjациjи са ги:пситом (хидраргилитом}> 
и алофаном. . . . . . ' . 

Материjал ·СJ1ичнога. састава описао' je М. Н. Г о 'д л' е в с к и' "ао 
нови' минерал ))аjДUРЛUП1'1 (1934), по локалности Аjдирли на ·J.Уралу, 
где je први 'пут Halj~H, и дао му формулу. 2'NiO . 2 Аl~Оз - ЗSiО2 • 

. 7.5H~O. Као карактеристичну црту, тога минерала Г о д л е не к и je' 
навео и:зменJЬ'ивост физичких оеоб'(ша и хеМИСJ<ОГ састава, што je обjа-' 
l1ньавао метакоlXОИДНИМ CBpjCTBOM аjДИРJIита~ . 

Г. С. гр и ц а j е н к о и др_ (1950) иеПиТ:;1ЛИ су jacHo кристалии зJдиР-­
лит, коjи Г О Д Л е в с к и ниjе имао на расположеlЬУ. УТВРДИJlИ су да се·· 
аjдирлит jaBJЬa у асоuиj:1циjи са ,алофаном ИГИПСИТОМJ а да усастав·. 
кристалног аjДИРJ1ита УЛ8эе' само алуминиjа, никал и вода .. На Taj начин 
аjдирлит су ИСКlliУЧИЛИ из систематике ~иликата. Са две хемиске aHg· 

лизе. са оптичким, термичким и рентгенеким подацима,. r р" Ц.а J е н.·к О, 
и др. заЮЬJчуjу да аjдирлит, коjи je описао Г о Д'л е в с I< И, 'преТст~в.rьа 
гелоидну форму, "Koja се при Кристализациjи може раепасти на опал И' 
сложени хидрат никла и алуминиjе (или алуминат микЛа?)li. ПОС1'оjIНЬС 
oдpe~eHOГ деба jerpaIVJa овог минерала, учинило je да претпоставе" да у 
том случаjу не постоjи мехзllичка смеса неких компонената, веЬ одре-· 
~eHO jедюьеlЬе, чиjа природа захтева обjаш}ЬеJЬе'~. 

у материjаJ1У из 1а1<08а у Ср.бlljи, аутор je имао могуhности да 
издвоjи два хидратисана минерала никла. Jедан од ових минера-Jiа иа1jеи_ . 
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je у релативно чистом СТЗlьу, само са механичким примесама кварца. 
Рентrенски, диференциjално-термички и хемиски под~щ~ YKasyjy да 
je то нови минерал, по саставу хидраТ}iсани адуминат никла. Име 
ша1l0ВUШ 'дато je овом М}iнералу. према селу ТаКО8У, у Србиjи, У 
коме je Ha~eH. Други минерал J:lИКШ1. ИСПИТ~Бан je налоредо. 'у след tie~ 
могуhности да се издвоjи у чистом CT3tьy - уколичини неопходноj за 
·.хемиску анализу, аутор ниjе могао. да утврди тачан хемиски са став 
овога минерала. Резултвти испитиваlЬЭ, ме~утим, укззуjу да je по CBOj 

- _ .. - .--пр.илици_ .~илика.тНQГ., .. _QДJ~.Q_С»Q~J..lУ!!10С.!9I!l~~ТН_Cl.г .. ~~CT~~3. Због ове окол· 
-,ности, ауто'р предлаже да oBaj минерал задржи име ilTjupJiiili1," l{6je jё" '" 
.. дзо Г·ОД л е в с к и за алумосилинат нинла: . 

Резул~ати ИСПИТИ~81ьа ових минерала, mаuовиmа и аjдuрлufIJ.а, дати 
.су у даJьем ,.излагаtЬу. . 

ОnТИЧКЕ ОСОБИНЕ 
'. 

ТаКО8ИТ и аjдирлит jaBJЬajy се у. ин:тимноj 8социjациjи са гипситом 
·.и алофаном, са ноjима често даjу фине смесе Koje и под микроскопом 
даjу утисан хомогене материjе. Природно je, да смесе ових' мин~рала 
поквзуjу jaKo ко'лебюье' у индексима предаМЮЬ8. .као и у осталом фи-
:зичким особина ма. . ! . 

Боjа "аковита и .аjдирлита je зеленкзсто-плава. Оба минерала су 
глиновитог и~гледа .. Голи м оком .HeMoryhe je рззлиновати их, па' ни 
-,под микроскопом. У бледо-зелеНОj, слабо анизотропноj Ма~И, ових ми­
нерала, ззпажаjу' се често под микроскопом концентричне эоне изгра~ 
lJ ене од врло ситних сферолита. . ' 

Индекси .Прелам,ньа ових минерала одре~ени су Nа-лам,nом и 
~стандардним имерзионим течно.СТИМЗ, са TaLJHowhy ± 0.002. 

За Шаu~вum су YTBp~eHe следеhе оптичке· особине: 
Ng' 1.605, Np' 1.598, Ng'-Np' 0.007. ПомрачеIЪе уздужно, из~ 

, дужеlb'е позитивно. 
Иденси прелаМaIьа аj4uрлuша показуjу нешто' нижу вредноет: 

Ng' 1.568, Np' 1.564, Ng'-Np' .U.004. Помрачеlbе уздужно. 
у смесама у КОjима знатно преовлаljуjе алофан, индекси прела-· 

;МШ'Ыl се спуштаjу и до вредности 1.496. '. 

ТЕРМИЧКО ИСПИТИВАlliЕ 

Систематско йспитиваlbе таковита и аjдирлита помоhу диферен-, 
диjално-терми 'IKe анализе И3В8нредно je помог-ло да 'се уочи lЬихова 
различита природа и да се ра'зликуjу како меljусоб,НО. тако и од других 
'-механички . смешаних минерала. 
. Диференциjално.термичка крива таковита ПQквзуjе Два ендотермна 
,феномена: lIочетак првога je у пределу 185--..2300 С а другог у пределу 
.350-3740. Први ендотермни. феномен показуjе обичнЬ nQC1'Yf:[HO отпу- . 
штаrь,е водеJ док je други ефекат готово редоено оштар~ са наглим 
. .оТПУШТaJьем воде) Koja je у минералу jaqe везанз од претходне. ди­
·ференциjалнu~термичка крива ~.аковиТа се на -raj начин jacHo рззликуjе 
,.()Д криве гипсита и Ni (ОН)н чиjи сеендотермни ефекти jЭ8JЬаjу измеljу 
,Rаведених феномена таковита. 

, 
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АjдирлИ'т И3 Такова има. саСБ~М 'различиту дифере:нциjално.тер-· 

!v'IИЧКУ КРИВУ. од таК~Бита. После отпуштаtьа атсорбоване воде до 105°;. 
ендотермни ефекат ПОЧИ,tье У пределу 430 ...... 4850. На 830-:-870° ja~JЬa се·· 
благо изращен 'егзот·ермни феномен. Ни ендотермни ефекат ниjе jЗко 
uзражен' 'као код халоjзита или каолинита, са коjима 6и могао да 
се замени. Диференциjално-термичка крива аjдирлита из Тю<Ова YKa~, 
ЗУJе на материjу сил'икатног састава, можда ,чак алумосиликат никла .. 

. Егзотермни феномен изгледа 'одговара прекрастили:зациjи r A1 2 ()s или 
.. - "~йПiйта~'-У"сваком'" случаjу· ·природа · .. ОВОС' .. минерал.8 -~.аЖТ~В::J: .. Да.л:>~.' 

об jаШfbеlЫl. ' . 
Дехидратациона крива ТЗlшвита показуjе ,два феномена отпуштаIЬ3' 

воде, само они нису оштро издвоjени као на диференциjално-термиqкоj' 
КРИБоj, веЬ се сливаjу jедан у други. Осим тога jЭВJЬаjу се на нешто 
нижоj температури : први' феномен отлуштюьа воде почиtье на 185° н. 
Tpaje до 225°, а другй r10ЧИlье на 3050 и Tpaje до 345° С. 

РЕНТГЕНСКО ПРОУЧАВА1ЪЕ ПРАХА 

,Реэултати рентгенског испитиваrьа . праха за таковит и аjдирлиТ" 
изнети су на табеЛ}I 1. На истоj табели наведеl-lИ су подаци праха за 
таковит' после загреваfbа пола часа на температур1'l 218°, у пределу' 
првог. ендотермног. ефекта. . 

. , . 

ТАБ~ЛА 1. РеJIтгеJ'l.otрами прах:а за таковит u аiдuрлuш иэ ТаКОВlI, Ср.биjа. (Пречник:. 
1<оморе 19 СМ., Ре·Ко. радиJацяjа, 1.-1.93802. Рела1"ИВНИ интеllЭИ1'е1 oдpe~eH виэуелно), .. 
------~--~--------------~-------- -------~-----------. . . 

I Таf(ОВUШ ., А,jдuрllum 

hkl 

001 

002 

003 

004 

005 

Таl(овиrn 

., 
d (N. Int, 

7,566 10 

3.761 
'2.603 

2.552 

2.375 
2.264 
2.031 

'1.9] 7 

1.708. 
1.613 
1.510 
1.481' . 

1.401 
t.373 
1.256 
1.241 
].18"3. 

9 
4 

9 

5 br* 
8 
2 
9 

7 br 
G br 
8 
8 

3 уЬс 
б 
5 
1 'br· 
4 br 

I'юсле эагреВЗfbа на 218°С: 

1. d (А) Int. Г d и\) lпt, 
! 7.515 '8 --

6.912 ]0 vbr* 

3.876 
3.740 
2.608 

1 
1 
7 

2.51'14 7 

2.377 
2.270 

1.911 

1.510 
1.481 

4 br 
'4 hr 

б br 

'8 br 
5 Ьс 

1. 

'.5.983 
3.916 

2.555 

2.446 

2.252 
2.017 

8 
10 

9 

б. 

9 
2 br. 

].814 2 br 

1,503 
.~ ..... 

·1.456 
]AU2 

8 

2, Ьг 
З' br 

* Ознака ЬС 1i1lИ vЬrуэ вредноет за иитензитет, 0значав3 шираку, АНФУЗНУ nи­
.. ииjу, иди врло J.11ироi(у., ДИФj3НУ лин~iу. 

i 
. - - 1-
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Према подзцим:а рентгенског испитивatьа праха таковита еви су 
.изг.леди да oBaj МJ:lнерал има слоjевитуструктуру раЗВfljену у две ДИ~ 
..менэиjе. МогуЬе базне рефлексиjе су индициране и оне су наjjачег 
.. интензитета. Све линиjе овог минерала су MalЬe' или више дифузне. После 
.загреВ8fbа 1/2 часа на температури од 218°, елиминисана je слабиjе ве­
~эаиа вода, Hoja ко.рактерише први еидотермни феномен. На peHTreHorpaMY 
"се запажа маНэИ броj линиjа, док су базаJlне рефлексиjе удвоjене или по-
стале врло дифузне. Базална рефлексиjа d(OOl) je TaKo~e удвоjенз: прва 

. __ -}le.флeJcСlljД_Р.1J.. 7)jlQ' ~ !!.~Рi>В~Тl:Lоgр~~_с!а!1JI:>~·ВОДУ 'другог ендотермног 
феИQмена, до}{ друга рефлексиjа од 6.912 л, на]jачег иите'нзйт'ета'и врло 
~дифузна, одговара можда остацима меljуслоjне воде првога ефекта, 
,Koja je эаузела непраВI1ЛНУ интерстратификациjу. БаЗ8лна рефлексиjа 
,d (002) такоче je УДВQjенз, али веома ослаБJЬеног интензитета. После за~ 
lгреiJЗlbа' а 4 часа на температури 3600, одласком кон:ституционе воде 
JKoja . карактерише други ендотермни, .ефекат, разорена je структура 
:минераЛ8. На рентгенограму се виде две слабе и две jачеJ врло широке 
'траке. 

Термичко и рентгенско ИСПИТИВЗJье таковита указуjу. да у овОм 
:минералу постоjе два типа различито веззне воде. Први тип претставЛ?в' 

.. ·слабиjе везану, ме~услоjну воду, Koja. одлази ,постуnно у wнтервалу 
'-ОД 185-29 t О. JeA::lH део. ове воде ззостзjе у минералу после .загреВа:1ьа 
.1/2 часа на 218() С У виду неправилно .и.нтерстратификоване J;юде; У 
:прилог овом обjЗШlbеНэУ иде широка, дифузна линиjа, {10мерене баз·алне . 
. рефлексиjе d(OOI) и сливаfbе npBor феномена ртпуruт:ньа воде са другим 
.на дехидратационоj KPWBOj. Постоjи вероватноhз да OBaj' заостал.fl де;) 
'воде УЧ'ествуjе у изграДlЬИ октаедар.сJфг слоjа таковита у виду моле­
·куда воде, напоредо са ~QНСТйТУЦИОНОМ В'ОДОМ другог ендотермног 
teфекта. Други ткп воде, коjи одлззи у И'llтервалу 347~39~O, учествуjе 
жао КОНСТИТУЦИQна вода директно у иэградlЬИ структуре овог минерала, 

PeHTгeHoгp~M аjдирлита, КОjи je наведен на Табели' 1, добиjен je 
i,СНИМЗlьем ~p8xa чис.тог аjдирлита.До истог резултата се дошло загре­
,safbeM механичке смесе аjдирлита и rаковита на температури од 360(): 
на Taj начин еве рефлекеИjе тако:вита б.иле:,су елиминисане, а преостале 
'тачно одговараjу рентгенограму чистог аiДИ.рлита, QBaj минерал се ПQI<а­
зао много стабилниjи при загреваlbУ од таковита. Тек после ззгреВ3lЬа 8/ .. 
часа на темаератури од 4900~ одласком I<онституционе воде) дошло je 
.до битних промеН8 уструктури овог минерала. ОБИ .подаци као и ре­
':зу~тати диференциjално-термичке анализе указуjу на стабищшjу ре-
uieTKY аjдирлита, 'у чиjи састав поред никла.nО CBOj nрилици учествуjу 
,.силициjа и алуминиjа. .. 

Рентгенограм аjдир'лита битио се разликуjе од ре,нтгенограма та­
.ковита, тако да их je лако рззликовати помоhу рентгеиског ИСПИТИВЗlьа, 
~Kaдa се jаВJЬзjу заjедно .. Ипак, постоjи ЭН8тнасличност у рефлексиjама 
нижег реда з8-· ова' два минерала, Koja упуhуjе на иавесн'е эаjедничке 
,структурне елементе. 

ХЕМИСКИ САСТАВ 

Таковит je лако раствора н у хлороводоничноj киселини.Утврljено 
je да и врло рззблажена 0.01 N не1 знатно eKcTpaxyje никад из ОВОГ 

; , 
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!м.инералз. ПречишhзваlЬе таКQвита од механичких примеса кварца 
.вршено je методом деК8нтациjе. У издвоjеноj фракциjи < 1 О MIiKpoHa 
.YTBp~eHO je рентгенски и дaJЬe присуство кварць, мада У мюьоj мери 
(око 10%). J. н Scoon "'3 Департмана за минералогиjу и пеТРОЛОГlfjу 
у КембриI,IУ, извршио je хемиску анализу .пречишhеног таковита са 0,1 
!rp супетанце. Анализа je наведена на Табели 2. 

Анадl1.ЗУ аjдирлита из Такова урадила' je J. С. У пар из Геоло~ 
шког института САН-а. У ОВОМ случаjу са аjДИРЛIfТОМ се jав.1ЬЗ извесна 

- . -;количина .гипсиТа ··и алофвна',тако да ниjе.М"ог.уhе УТВрДИJ'1f lЬeГOB тачан 
.хемиски светав. Анализа je наведена на Табели' 2, а напоредо и две 
·обjаВJDене анализе ових минерала »3 Такова (3. М. а к С' и м о в и Ь, 1952). 

Ta6e~a 2. Хемиске аналиэе таКОВИТ8 и зjдирлцта 

SЮЗ 
AlgOS 

Fе~Оз 
Сr2Оз 
NiO 
СаО 

MgO 
Nззо 

КаО 
Н2О+ 
Н2О-

1 2 3 . 4 
10.17 24.06 18.79 23.86 
20.1 б 33.36 '24.52 38.37 

1.78 0.84 3.73 1.55 
0,06 0,49 

37.24 .12.3 J 28.29 2,01 
0.47 0.72 

0.44 
0,46 
0.09 

26.60 21.71 21.79 26.00 . 
3.48 5.74 3.26 7.72 

100.51 99.67 100.98 99.51 

1. Таковит И3 Такова, Срб8jа; анаn~;зирао J .. Н.' S с о о П. " 

2, Аjдирлит .са нешто гиаСИТ8 и ё1лофанд_ 113 Такова; 8наnнэирала J. С t У пар. 
З. АjДIi'РЛИТ И 'l'aK081iТ са нешто ГИПСЙ1'а, Ta1C08o; анал. J. С т у пар. .. 
4. ГИf1С.ит. й алофан са мало таКОВйТ8, Таково; анал. J. С t У пар. . 

у таков'ИТУ je рентгенеком семи-квантитативном методом утврчено 
'око 100/0 ({:варца ююмеханичке nримесе. Гвож~е je TaKo~e nрис-утно 
\f(ao нечистоhа. Ако анализу IIрерзчунаrvrо узимаjуhи у обзир NiO. Аl2Оз 

.,:}{ ВОДУ, доБI-.Ihемо следеhу формулу таковита : 

2 AI20 S ·5 NiO . 15 Н2О 
Дехидратац~она крива покззуjе да 6: НяО припада првом ендо­

'1'ермном феномену, оДносно води . коjэ . заузима меljуслоjзн положаj: 
.Другом енДотермном ефекту одговара 9 НаО, Koja претставiьз КОНСIfИ~ 
туциону воду, у ВИДУ ХИДРО.КСИJ1не групе (ОН). ,3бог тога формула 
овог минерала г лаеи : 

(2 ~120s . 5 NiO . 9 Н2О) .' 6 Н1\О 

ГЕНЕЗД ТАКОВИТА И АJд.ИРЛИТА 

О постанку овихминерала у Такову доста jе"писано (3. М а к с ~~ 
м О в и h,' 1952; С. Л е б е д е в, 1952), Потребно je овом ПРИЛ1iкомуказати 
на извесне моменте. коjи ДОПУlЬаваjу ОБО питаJb~, нарочито у одно су 
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гарниjерита щjема таковиту и аj,zЦ!РЛi1ТУ. ОВ() je Залажено, у ПОJавамc:t 
никлових минерала у селу Ба, где су КОНС'1'атовани поред гарниjерита' 
и хаjлозита и ава два минерала. ,.. , 

Асоциjациjа ОВИХ минерала са [ИПС;И1'ОМ и злофаном, са КОjима 
их редовно наЛЗ$ИМО, указуjе на типично поврщински, карактер 'ових 

минерала. Познато je '.да су у процесу латериз-ациjе (базалта у Ирскоj) 
масе гипсиrа створене раСШЩaJьем' хзлоjзига. У сезу Ба, на Pyjeeuy, 
гарниjерити су свуда интимно измешани са халоjзитима. Ме~утим, при ... 
суетво таковита и аjдирлита рткривено je само на поврr.uИни и у Haj~ 
8ИШИМ ·хоризонтима ., о·рудН::.·ених ма'са , где· je бйл-о ·пcijа~П'гипсита' И 
алофвна. У вези са тим, очигледно je да ' су се гипсит и алофан са' 
такови'Гом и аjдир.литом СТВОРИЛИ у процесу распадаtыi халоjзита и: 
и гарниjерита, претстаВJьаjуhи З8ВРШНУ фазу, овог ру.цишта. У авам 
процесу, аjЛИРЛИТ1 вероватно претстаВJЬц преЛ8ЭНИ облик измеljу xa~ 
лоjзита и гарниjерита с jедне ~TpaHe и таКОJ;Jита са друге. 
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Summary 

Zоrап Maksimovi6 

TAKOVITE, HYDROUS NICKEL ALUM!NATE, А NEW MINERAL , ' , 

.. (25. J. 1956) 

This occurs in Takovo" Serbia, оп the contact of limеstопе and metamorphose-d 
serpentinit~ .(1\:f. А. 12-157)"lп,аssо~iа1iDП with aidyrlite, gibbsite гшi a(ophaner 
C!fty mineral 'with bIuishgreen, colour, а' 1. 598, ~' 1.6,05, blrefrillgence 0.00]. .. 
D. Т. апэlуsis shows two endothermic reactions, first starting at 485-230° С 
and second at 350~'З740_ Х.'гау powder, data and dehydrafion data аге given .. 
Analysis Ьу 1. Н. Scoon, Si02 (аз qtlэгtz) 10.17,АI2Оз 20:16, F'E'gOa 1.78, 
Cr20S 0.06, NiO 27.24,' СаО 0.47, MgO nil~ Na20 0.46, К29 0.09, Н2О+ 
26.60, Н2О- 3.48 = 100.51, gives (2 AI20,· 5 N iO· 9 н2о). 6 Н!О. 

Author . suggest пате, aidyr!ite (М_ А. 6-150;' 7-214; 11-, ]77) for' 
another nickel сlэу mineral, which is ~lmost, always iп association with takovite. 
О. Т.: analysis о! this miпегэ.l shows опе endothermic reaction at 430---:-4850 С 
ап~ 'exothermic оле at 830-8700., ,X~ray powder data аге, given. C'hemicat 
analysis' is given but not' ofpцreaidyrlite {mixed withgibbsite): 
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