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Ю. Г. РОГОВ, В. П. РОГОВА, А. А. ВОРОНКОВ,В. А. МОЛЕВА

ТИНАНСИТ, NaK2Ca2TiSi7019 (ОН) -НОВЫЙ МИНЕРАЛ

(ПредставМ1l0 al\:aae.ltUl\:o.ltН. В. вемвы.lt 28 ХН 1964)

Новый минерал - силикат титана, натрия, калия и кальция, назваяl
ный нами по составу тинаксито:м,- обнаружен в 1960 г. при изучеНИИI
строения и петрографии Мурунского массива (Северо-Западный Алдан 1...

Породы Мурунского массива относятся к сложному мезозойскому ще-~
лочному интрузивно-эффузивному комплексу и по ряду особенносш~J
сходны с породами интрузий Центрально-Алданского района.

В формировании массива выделяются три самостоятельные магматпче1
ские фазы. Наиболее ранними образованиями являются эффузивные П:Iа-1
стовые тела трахитовых порфиров, фонолитов и ПС

,

евдолейцитовых порфи_

,ров. Следующая фаiза прадставлена псевдолеЙцититами, фергуситюlИ
псевдолейцитовыми шонюшитами, эгириновыми и нефелиновыми сиени-
тами. Магматический этап завершается породами дайкового комплекса

I
пегиатптами, трахитовыми порфирами, псевдолейцитовыми тингуаитюlИ
тингуаитаии, сельвсбергитами, жерловыми эруптивными брекчиями, гро-
рудитюш, эгириновьши гранитами. Характерной особенностью пород Mac~
сива является принадлежность их к калиевому ряду щелочных ПОрО;!и;
резкая недосыщенность кре~шеземом.

Мурунский массив приуроче~ к контакту ,геологичеСЮIХ о~разовапиq
двух структурных ярусов: археиских гранитов и гранитогнеисов, плат-
форменных протерозойских известняков и ДОЛО~fИТОВ.Контактовое воз-!

v с Iдеиствие интрузии на вмещающие породы проявлено неравномерно и раз-
А v v Iлично выражено в разных породах. рхеиские гранито-гнеисы подвергну-,

ты фенитизации с образованием в них тонкоигольчатого эгирина и
щелочного амфибола. В карбонатных породах, кроме обычной перекри-"
сталлизации, наблюдаются 'своеобразные метасоматические изменения.1
В доломитах образуется 'вкрапленность диопсида или форстерита - до воз--,
никновения непосредственно на контакте с интрузивом почти мономине-I
ральных диопсидовых пород с небольшим количеством форстерита, флого-
пита и темно-зеленой шпинели.

В краевых частях массива, а также в пределах зон тектонических па-.
рушений породы подвергнуты интенсивному калиевому метасоматозу.
В результате образуются широкие (до многих сотен метров) полосы кали-
шпатовых метасоматитов. Метасоматиты представляют собой светлые са-
харовидные или зеленовато-серые монотонные, реже слабополосчаты@
породы, состоящие из калиевого полевого шпата и переменного количества
эгирина.

В обогащенных калием метасоматитах на контакте с известнякюш
возникла благоприятная геОХIIмическая обстановка для образования
своеобразных Iшлиево-кальциевых минералов - ксонолита, канасита 11
нового минерала - тинаксита.

Тинаксит встречен в породах, состоящих на 50-80 % из светло-сире-
невого ТОНКОВОЛОIШИСТОГОканасита, калиевого полевого шпата (10-20 %).
кварца и эгирина. Эти породы образуют в калишпатовых метасоматитах
(микроклинитах) линзовидные тела мощностью до 1-3 м, вытянутые на
15-20 м в направлении контакта метасоматитов с известняками. Тинак-
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Na20 4,30 4,36
К2О 12,55 12,85
Н2О- 0,08 0,20
Н2О+ 1,20 1,00
Сl Нет Не опред.
F Нет Не опред.

},; 10~,54 10::>,86

Анали- В. А. Мо- 1\. П. r;re-
тик лева бова

сит, являясь а:кцессорным минералом, образует хорошо ограненные приз-
матичеСI\ие :кристаллы размером от долей миллиметра до нес:колы\хx
сантиметров, неравномерно рассеянные в породе (рис. 1 и 2). Довольно
часто :кристаллы тина:ксита Группируются в радиально-лучистые агрега-
ты и розеТ:КОВИДныес:копления до 3-5 см в поперечни:ке.

Минерал светло-желтого цвета, riрозрачный. Твердость определена на
приборе ПМТ-3 и равна 646-762 :кг/мм2 (по Моссу-6). Спайность совер-
шенная по (010) и неео-

.

вершенная по (110). Угол 007
между плоскостями спай-
ности равен 131,50. Блеск
на плоскостях спаЙности
CTeI-ЛЯННЫЙ,сильныЙ. В
кислотах не растворяется. ОТОУдельныЙ вес 2,82 (опре-
делен гидростатическим
взвешиванием в спирте).
Минерал двуосныЙ, поло- .
жительпыЙ (+ ) , 217 =
= 74-780 (разброс экс-
периментальных значений
2V объясняется сильной
диеперсиеЙ осеЙ);' 2 Vвыч =
= 780. Плеохроизм: ng-
светло - оранжево - жел-
rый, пт, пр ~ бесцветныЙ.
Показатели преломления: ng = 1,666, пт = 1,621, пр = 1,593, ng - пр =
= 0,073 определены методом вращающейся иглы и методом фокального
экранирования с проверкой жидкостей на рефрактометре. Оптическая
ориентировка в главных сечениях кристаллов тинаксита представлена на
рис. 3.

ПолныЙ химическиЙ анализ минерала произведен В. А. Молевой, не-
полный - К П. Глебовой (табл. 1). ТермичеСI\ое исследование тинаксита
выполнено Н. С. Гороховой (рис. 4). Температура плавления минерала
ОIl:ОЛО9000. .

то

N'f

а б 11

Рис. 3. Оптическая ориеНТИРОВI,ав главных сече-
ниях крист~ллов тинаКСlIта. а - разрезы, нарал.,.

лельные (001); б - (100); в - (010)

Таблица 1

Результаты хшпiческого анализа (в весовых процептах)

Компонент
I

АнаЛlIЗ Х'2 1

Si02
Тi02
Аl2Оз
Уе20з
УсО
МllО
ЫgО
СаО

55,82
10,12

Следы
0,91
0,92.
0,40
0,04

14,20

I

Анализ N, 21lкомпонент\ АнаiШЗ N, 1
I

Анализ 2

55,96
10,32
Следы

1,59
Не опред.

0,52
Не опред.

14,06

При рентгенографическом исследовании тинаI\сита' БЫJiИиспользованы
конокристальные .обломки до 0,3 мм в поперечнике, выбитые по п;юс:ко-
сти совершенноЙ спайности. Методом Лауэ в камере ~КОП была установ-
.1ена триклинная симметрия минерала (класс Лауэ '1) в соответствии с
;езультатами его кристаллооптического. исследования. ЛинеЙные пара-
jIIerpbIячеЙRИ определены по рентгенограммам качания (RaMepa РКОП) ,
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32 5,09 80 3,25 40 2,551 44 2,002 12 1,629 24 1,350
8 4,81 52 3,09 56 2,331 16 1,967 24 1,616 16 1,334

12 4,61 100 3,03 12 2,181 12
'

1,827 20 1,583 20 1,289
32 4,04

I

52 2,952 12 2,147 32 1,761 24 1,458 20 1,254
20 3,45 52 2,865 12 2,'117 20 1,693 20 1,435 28 1,214
16 3,37 44 2,67411 24 2,080 12 1,666 16 1,428
32 3,32 20 2,601 20 1,649 24 1,402

а угловые - из построений, выполненных с помощью сетки Вульфа:
а = 10,35 + 0,04, Ь - 12,17 + 0,05, с = 7,05 + 0,03 А; а =191°00' + 30',
В = 99°20' + 30', '\' = 92°30' + 30'. Объем ячеЙки V = 875,1 АЗ. Испыта-
ния на льезоэффект дали отрицательные результаты, так что для тина:к-
сита равновероятны обе ТРИIшинные пространственные группы Р1 и PI.

Из-за малоЙ Rонтрастности порошковоЙ дифрющионной картины II
плохого разрешения линиЙ при съемкв тинаксита на Cu- и Fе-излучениях,
окончательноЙ обработке была подвергнута рентгенограмма порошка,

полученная на мягком СГ-ИЗJIучении (v-
фильтр в намере РКУ-114 (табл. 2)). В Ю1-
честве внутреннего стандарта был исполь-
зован NaCI. Интенсивности отраженпЙ
(линиЙ) оценивались визуально, с по-
мощью шкалы из марок почернения. От-
метим, что в табл. 2 опущено несколько
очень слабых линиЙ, для которых соответ-
ствующие промеры оказались весьма не-
шщежными. QT попытки индицирования
рентгенограммы порошка пришлось отка-
заться по той причине, что триклинность
тинаксита, сопровождаемая большим объ-
емом ячеЙRИ, привела бы к СЛИШRОМне-

Рис. 4. Кривая нагрепания тинаксптаоднозначным результатам. ,

При пересчете химическоrо анализа
тинаксита был использован анализ М 1

(табл. 1). как более ПОЛНЫй.Знание удельного веса р и объема ячейки V
ПО3ВОJШЛОприменить способ, предложенный Хеем (1). Абсолютные вели-
чины количеств атомов каждого из химических элементов (Qi), содержа-
щихся в ячеЙI,е, определялось по формуле Qi = (р V /1,668) Qi, где 8-
сумма химического анализа (в %), а qi - «атомные количества». Прини-

Таблица 2

Расчет рентгенограммы ИОРОIIIка тинаксита
(камера РКУ-'114, Cr-II3лучение, V~:рильтр)

1
I

d, А
~

1
I

d, А
\\

1
\

d, А
11

1
I

d, А
I1

1
I

d, А
I1

1
I

d, А

мая, что 0,08 % Н2О-, фигурирующие в анализе ,м 1, не входят в структу-
ру минерала, имеем 8 = 100,54 - 0,08 = '100,46. В табл. 3 приведены
результаты пересчета химического анализа, причем экспериментальные
значения Qi были получены с помощью рабочего соотношения Qi =
= 14,798 Qi. В табл. 3 приведено логичное с точки зрения кристаЛЛОХJI-
:мии объединение величины Qi в rруппы. Итог оказался вполне удовлетво-
рительным: величины, дающие число атомов в каждой группе, весьма
близки I{ целым числам. Считая, что в случае тинаксита мы имеем дело с
«нормальной» (недефектноЙ) структурой, а отклонения от целых чисел
обусловлены ошибками опыта, упомянутые цифры в табл. 3 мы округлили
до ближаЙших целых чисел. Последние приведены рядом в табл. 3. В итоге
материальное содержание ячейки тинаксита может быть выражено фор-
1fУЛОЙNa2~ (Са, Fe2+, Mn2+,Mg) 4(Ti, Fe3+)2Si14(О, ОН) 40, из которой после
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Si02 55,82 0,9289 13,75 13,75 14.
Тi02 - 10,12 0,1267 1,88 2,05 2Fе2Оз 0,91 0,0114 0,17

FeO 0,92 0,0128 0,19
МпО 0,40 0,0056 0,08 4,03 4MgO 0,04 0,0010 0,01
СаО 14,20 0,2532 3,75
Na20 4,30 0,1388 2,05 2,05 2
К2О 12,55 0,2664 3,94 3,94 4
Н2О- 0,08 - - -
Н2О+ 1,20 0,1334 1,97 1,97 2

со:кращения на 2 всех :коэффициентов и небольшой идеализации состава
полученао:кончательная формула минерала NaKzCazTiSi7019 (ОН) (Z = 2).
Исходя из теоретичес:кой величины "2,Qi= 68, по фОР~lуле Ртеор=
= 1,66S"2,Qi теор/ V"2,Qi,была вычислена «рентгеновс:каю) плотность ти-
на:ксита: 2,85 r/C~13.Следует ОТ~lетить,что наблюдаемое стехитIетричес:коео
отношение l\оличества Na, К и Са позволяет с большой ,долей вероятности:
предположить упорядоченное распределение соответствующих атомов в
стру:ктуре минерала. Заметим, на:конец, что мы не пытались «угадать»
тип :кремнеЮIСЛОРОДНОГОради:кала в атомной ПОСТрОЙl\етина:ксита, пола-
гая, что он будет надежно установлен врезультате полного рентгеногра-
фичес:кого исследования СТРУ:КТУРЫмпнерала.

Таблица 3

Данные к ВЫВОДУ формулы тинаксита

Содержание

I\омпонент
вес. % -1 ат. }ЮШIЧ_, qi

Qi
Результат

объе;щнеШIR Qi
OKPyril6HHbIe

значения Q i

1: (катионы)
КИСЛОРОД

1,8782
2,6702

27,79
39,51

27,79
39,51

28
40

1: (общая) 4,5484 68
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