
Новые минералы

УДК 549.33

ЮШКМНМТ, vH:S.n [(Mg, AI) (ОН)2]

HOBЫ~ гмбрмдны~ ммнерал*

М~Н(РАп~rиq(снии
!UlffIЩlnЛ~ ffiI'
JJlJIШl?Iill'Л.lli~ т. б, N25, 1984

А. Б. Макеев, Т. Л. Евстигнеева, Н. В. Тронена, Л. Н. Вяпьсов,

А. И. Горшков, Н. В. Трубкин

IОшюшит встрсчен в виде тонкочешуйчатых агрегатов в JшарЦ-I(альцитовых гидротер

иально-метасомаТИЧССКIJХ ЖИJlах на Пайхойском aIIТИ!(ЛИlIOРИИ (р. СИJюва-Яха) вассо·

циации с фJlIООРИТОМ, сфалеритом н СУЛЫJaННТОМ. Мннсрал розово-фиолетового цвета,

с совершенной снайностью по (0001). Твердость < 1, В отраженном свсте аНfJэотропен,

сильнос двуотражение. Одноосный, оптически отрнцатеJIЬНЫЙ. Отражение (Ro): 26,1 %
440 нм; 19,0-480; 17,8-520; 20,7-560; 24,6~600; :32,8~640; 38,2-'-680; 41,5 %-720.
Состав (MS-4G, Саmеса): 32,48 мас. % V; 10,17 Mg; 5,66 Л1; О Ре; 32,93 мас. % S;
81,24 мае. % L:. ИК-спектры по!(азыаютT возможиость присутствия (ОН)-. Расчетное

содержание ОН - 21,24 %. Формула минерала - Vo,62S.O,612[ (МgО,67АlО,З~)О,О8(ОН)2].

в Iшарц-карuонаТlIЫХ гидротермалыю-метасоматических жилах, согласно н се

куще заJJеГaIОЩИХ среди карuонатной толщи камениоугольных отложений серпуховского

возраста (С,Н) на Пайхойском аНТИКJIIIИОрИИ в среднем течении р. Силовы-Яхи, обна·

ружеи новый ванадиевый минераJI, названный в честь Заслуженного'деятеля lIаУIШ

Рис. 1. Чешуйчатый агрегат IOШКIJIJИта в кварц-кальцитов ой ЖИJIе:

Штуф. Ув. 10.

Коми ЛССР, доктора геОJJOГО-МЮIсраJJOГJI'IССIШХ наук Николая ПаВJIOвича ЮUJlПI!Щ

известного минсраJIOга, вНссШего uольшой nKДDД n нзучение минералогин ПаЙ·Хея;

lOшюшит (jllsllkiпitс) - минсраJI розовато-фИОJIСТОВОГО цвета, встречается в кварц

каJIЬЩIТОI1ЫХ жилах в ассоцнации с кадмисвым сфалсритом, флюоритом и СУJJЫJaНИТОМ.

1I1аК/JOС!(ОПIlЧССЮIе выдеJIСНШI IOIlШШlIJта - ТОII\(ОJШСТОВЫС чешуйчатые агрегаты (рис. 1)

* Минерал рассмотрен и утвсрждсн КОМИССИСЙ ПО новым мииералам и иаэванияi! ми

HCpaJJOB вмо 13 октября 1982 г. Утверждсн Комиссией по новым мииераJlам и назва·

ниям MlllJepaJlOI1 М,СЖДУIlаРОДIlОЙ минералогической ассодиации 28 сентября 1983 г,
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НОВЫЕ МИНЕРАЛЫ

размеро,м от 2 до 8 мм или тонкие (до 0,5 мм) прожилки длиной 5-12 мм среди шесто

ватого кварца и кальцита,Юшюшит- наиболее поздннй минерал в описываемой мине

ральной ассоциации, относимой нами к низкотемпературной гидротермальной стадии [1].
В отраженном свете юшкинит анизотропен с сильным двуотражением. Одноосный,

оптичеСIШ отрицательный. В изотропных сечениях и сколах он оранжево-красный со

слабым сиреневыIM оттенком. В анизотропных сколах (нммерсия) оттенок меняе'I'СЯ от

2,70 2,30 2,00 1,77 E,J8 таблица 1. Значение коэффициента

/?,% отражения Ro IOшкинита

40 "'0
7>. им по , % 7>, им по • %

440 26,01 600 26,4
30 460 22,4 620 29,6

/f' 480 19,0 640 32,8
о 500 17,6 660 35,7

520 17,$ 680 38,2
20 540 18,7 700 40,1

560 20,7 720 41,5
580 23,3 740 42,3

10 ~Ii'e

...
400 500 БОО 700 А,НИ Рис. 2. Спектры отражения ЮШlшнита.

красноnато-сиреневоro до теМIю-серого с заметным розоватым оттенком. Внутренние

рефлексы не наблюдаются. В поляризованном свете наблюдаются сильные цветные эф

фекты анизотронни в ]{расных топах, несколько оходные но оттенку с цветными эф

фектами анизотроннн ковеллина.

Спектры отражения юшкинита снимались иа установке «ПИОР». В качестве эта

лонов использовались карборунд, кремний и (W, Тl) С. Значения [~o нриведены в

табл. 1, а спектры отражения - на рис. 2. Там же приведены спектры отражения R'o
и Re', измеренные дЛЯ CKOJIOB, защищенных слоем прозрачного ПОЛИСТИРОJIa. Характер

IIая особенность спектров отражения Ro' юшкиннта - минимум прн 514 нм, Максимумы

отраженt!Я про'явлены за пределами ВИДИМОЙ области. Кривая Re' по сравнению с Ro'
более полога. В области 520 нм I:1R минимальна и составляет OKOJIO 1,5 абс. %.

ЮШКИIlИТ - чрезвычайно мягкий и пластичный минерал. Твердость микровдавли

lJаllИЯ при нагрузке 9,80665 мН равна (2+6) '9,80665 МПа (ПМТ-3, тарирован по NaCI:
при Р=5'9,80665 мН HNnCl=21·9,80665 МПа. Твердость по шкале Мооса <1. Как 1I

большинство тонкочешуйчатых минералов, ЮШIШНИТ плохо полируется. Сечения, па

раллельные оптической осн, легко размазываются, затираются абразивным маТ~РIlалом

и практическн недоступны ДJrя наблюдения. Несколько лучше сохраняются и ПQJJИруются

сечения, перпендикулярные к оптической оси. При запрессовке мннерала 13 полистирол

И последующей обработке некоторая часть естественных с!юлов и граней ОЮ1ЗЫI3астся

неповрежденноЙ. В этом случае тонкий слой прозрачного полистнрола оказывается

своеобразной иммерсионной средой. На изготовленных таким образом препаратах, при

меняя обычные иммерсионные методы, удалось наблюдать оптические свойства разно

ориентированных сечений,

ХимичеСIШЙ состав lOшкинита установлен методом локального рентгеноспектраль

ного анализа на MS-46 «Сатеса» (табл. 2).

ТаБЛU!jа 2. Состав ЮШКИlIита (%) по данным микрозондового анализа

ПОРЯДIlовыll I
IIOMep аналнза V Ре s М!! АI

92

1
2
3

32,48
29,07
29,42

Не опр.

0,14
0,13

32,93
34,20
32,83

10,17
8,99
8,65

5,66
5,07
5,04

81,24
77,47
76,07
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Для качественного анаЛИЗ,а lошкиннта по спектрограммам, снятым при 20-30 кВ

и 30 нА, ВЫЯСНИЛОСI, присуrствие линий элементов с атомными номерами от 11 -'- Na
до 53 - 1, а также Ба, Hg, Ti, P1J, Бi - всего 45. Из перечисленных элемеитов сущест

венные содержания установлены у магния, алюминия, ванадия, серы, обнаружены также

РIJС. 8. Рельеф чешуек юшкипита. Уа. 2000.

Рис. 4. Строение отдельных чешуек юшкииита на сколе. УВ. 4000.

следы железа, другие элементы не отмечаются. Предел обнаружения примесей составил

0,1-1 мае. % по 3cr-l<ритерию.

Количественный аналнз выполнен при ускоряющем напряжении 20 l<Б, токе зонда

30-35 нА и Диаметре зонда 30-35 мкм. Эталонами служили чистые металлы ванадий,

магний, алюминий, железо и халькопирит стехиометрического состаПа- CuFeS2. Ин

тенсивность аналитического ИЗЛУ'lеНИif измерялась в трех точках ]<аждого из трех зерен.
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НОВЫЕ МИНЕfJАЛЫ

При расчетах использовалось среднее из этих измсрениЙ. Вариации интенсивности ЛИНЕ

элементов на ровных участках зерна при его сканированни не превышали 2 %. Расч,

поправок проводнлся способом ZAF по программе А. И. Цепина и В. А. Воронихин

(ИГЕМ АН СССР).

Прн от!{лонении единичных измерений от среднего 'вычислял ась средняя Iщадр:

тичная ошибка (2-3 %) и оценивался доверительный интервал (в ОПI. %). Из-за м:

лой суммы по результатам МИJ(рорентгеиоспектраJIЬНОГО анализа ющюшита (табл. ~

нельзя окончательно решить вопрос о формуле минераJIа. По наличию дефИЦИТ1\ заря)]

в аиионной составляющей можно преДПОJIОЖИТЬ наличие в структуре минерала вод

Рис. 5. Суспензионный препарат юшюшита.

или гидроксильной группы, элементы которой микроанализатором не опр~Дсляютс

ПреДПОJIожения о присутствии в анионной частн С или N маловероятны И не подтперI

даются косвенными методами.

МОРфОJIОГИЯ' ВЫделения ЮШЮIНита изучалась на растровом электронном МIшроск

пе MINISEM при увеличении от 400 до 3000. Под микроскопом отчетливопроявляет(

совершенная спайность зерен IOшкинита по (0001) (РИС. 3, 4). Из-за мягкости 11 пла

ТИЧНОСТII агрегаты юшкинита значитеJIЫЮ деформнруются: его «листочки'> НО края

часто изогнуты и закручены.

ЭJIсктронно-микроскопическое изучение юшкинита проводилось на аlJалитическ~

просвечивающем микроскопе JEM-100C. На снимках суспензнонных препаратов минерl

представлен ШIстоватыми чешуйчатыми частицами С СОlJершешюй спайностью по (000:
(рис. 5). .

Электропограммы, полученные от базисных плоскостей (0001), содержат две с

стемы reKCarOllaJlbIlbIX, строго ориентированных друг относитеJlЬНО друга сстск pel
леКСОIJ (МiO) (рис. 6). Соо:гношение интенсивностей соответствующих (hkiO) рефлеКСj

двух сеток для разных частиц выдерживается достаточно постоянно. От загнутых кра,

чешуек получен единый ряд базалы!ых отражений (000/) (рис. 7) с d=1,13 нм.

На основании этих результатов ЮШIШНИТ представляется гибридным МИ!1еращ

С несоизмернмыми в плоскости (аЬ), слоями, упорядоченно чередующимися в наПрIJ

лени!! 'оси с. Решетку такого минерала можно описать по arш,чогии со структур!

валлериита [7] через две. гексаГОIiальные подрешетки: одну с параметрами а=0,306:

±0,001 нм и с= 1,13±О,01 нм (<<бруситовая»), а другую с а=0,320±О,00l H~ И С,

= 1,13:1::0,01 нм (сульфидная подрешетка). Предварительный расчет СТРУКТУрНЫХ ф:,!

торов ДJIЯ (hkiO) рефлексов и их сравиениес экспериментальными интеисивностяМИ d
казал хорошее для такой модели совпадение. ,

Рентгенограмма IOшкинита прлучена с небольшого фрагмента обр::,зца размер\

,,:,,0,2 мм в камере ГандоЛЬфИ (л,Fе, без фильтра, УРС-50 ИМ, 35 кВ; 10 мА). ПО xal>~
!
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теру расположения JIИПИЙ на рентгенограмме, состоящей 1!3 16 линий (табл. 3), и со

отношенню их интенсивностей минерал похож на валлериит- СУJlЬФИД-ГИДРОКСИДНЫЙ

минерал с гибридной структурой- [CuFeS2'n (Mg, Ре)(ОН)2] [2] .
. Используя параметры элементарной ячейки юшкинита,. измеренныс по МIЩРОДИ

фракционным снимкам, удалось проиндицировать рентгенограмму минерала в reKcarOt>

Рис. 6. ЭлсJtТрО1l0грамма ЮШIШllита 13 плоскости (0001).

Рис. 7. Базальиые отра,кения (0001) па электронограмме, полученной

от чешуйки ЮШIШIПIта с загпутым краем.

пальпой (Р3т!?) элементарной ячейке (а""'О,321 нм и с,...., 1,13 пм); 'Уширение многих

ЛИНий рентгенограммы можно объяснить наложением отраЖений «бруситOiЮЙ» и

сульфидной составляющих, аналогично тому, каК это происходит в валлериите [3].
ИК-спектры IOШКИНИта получены: а) в суспеll3ИИ бутиловогоспирта и в таблеткеКВ "' .

... Спектрофотометр UR·20. Геологический Институт Коми филиала АН СССР;' Per
kin-E1mer 983, ИФТТ АН СССР.
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и б) ПОРОШIШВЫМ методом *. К сожалению, вероятно, из-за малого количества минерала

('""' 10-15 мг) полученные во всех трех случаях спектры представляют собой сильно

сглаженную кривую с неявно выраженными ШИРOIшми уплощенными полосами погло

шеиия в областях 970-:'1060 см-l, 600-630 см-1 и 400-470 CM- 1• Положение ILИРОКОЙ

полосы 970-1060 см-I соответствует деформациоиным колебаниям связей Mg·-OH и

AI-OH; 600-630 см-l-либрациоиным колебаниям тех же связей, а СJIaбые полосы

400-430 см-1 с пле'IOМ 465 CM-I- валеитным колебаниям связей Ме-О. В I\елом

спектр напоминает ИК-спектр брусита [9], что является косвениым доказательством

ПРИСУТСТВИЯ в IOшюшите гидроксильной группы.

Таблица 8. Результаты расчета рентгенограммы юшкинита

ПоряДко

вый IIOMep

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14

15
16
17
18
19

J I dГJ. ИЗМ' 11М

3 1,140
10 0,568

1 0,372
6ш 0,276
2ш 0,276
1ш 0,252
2ш 0,236
1ш 0,213
2ш 0,1872
1ш 0,1755
4ш 0,1596
6ш 0,1575

3ш 0,1534
1 0,1469
1ш 0,1420
3ш 0,1386

ЮШI;I!НИТ

ма

0001
0002

0003
lОТо

1011
1012

0006
1015
li20
1121
1016

1122
1123
0008
2020
2021

1,132
0,566

0,377
0,277
0,269
0,249

0,1887
0,1753
0,1599
0,1584
0,1560

0,1540
0,1473
0,1415
0,1385
0,1375

J

10
1/4

1/4

10

8

3

2

4

Брусит

dГJ. изм' 11М I hfl1l

0,482 0001
0,415

0,273 1010

о ,239 0002, 1О 11

0,1801 1012

О,1А78 1120

0,1497 1121

0,1377 1013

Исходя нз всего приведенного, ДJ/Я расчета формулы минерала по ШlаЛОГИII с вал

лериитом магний и алюмииий (железо) [8], определенные МИКРОЗОИДОМ, СВЯЗЫlJались

с гидроксильной группой, а ванадий - с .сероЙ. Количество OH-J, иеобходнмое ДJlЯ

полиого СВ5IЗЫВЮ/ИЯ магния, алюминия и железа в соединение БРУСИТОIЮГО ти

па (Mg, Аl) (ОН)2,определялось расчетным путем. Результаты рпсчетов ПрИIlсдены

IJ табл. 4.
Получепные при расчете значения содержания всех компонентов можпо прсдставитr,

в виде общей формулы V1-хS·n IMg, А1) (ОН)2]. Можно отметить постоянство отношення

магния и аJlJОМИНИЯ в ГИДРОКСIIДНОЙ части (2: 1) и близость коэффнциентов нрИ nанадни

и «бруснтовом» компоненте. Наилучшая сумма при пересчете нолучена для зерна 1,
отполированного лучше других. Если предположить, что ванадий в этом минерале трах

валентен, возникает иеобходимость в коэффициенте гидроксидноii части формулы для

компенсации избыточного отрицательного заряда сульфидной компоненты. Тогда для

перпого анализа суммарный заряд сульфидной компоненты - (-0,28), а «бруситоnой»

(+0,27), что вполне можат обеспечИ1'Ь достаточное электростатическое притяжение для

существования УСТОЙЧИВОЙ структуры с переслаиванием сульфидных и <~брусито'

вых» слоев.

До сих пор не выяснен вопрос о количестве фаз и их структуре в систем~ вапа

ПИЙ - сера. По данным работы [4], существует моносульфид ванадr{я VS со структурой

* UR.·18, ИГЕМ АН СССР.
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Таблица 4. Состав IOшкинита (MS-46 и расчетные данные'

порядко-! v Fe S I ~общВЫЙ номер Mg А\ ~ О Н
анализа

32,48 Не опр. 32,93 10,17 5,66 81,24 19,89 1,26 102,48
0,637 1,027 0,418 0,210 1,249 1,250

2 29,07 0,14 34,20 8,99 5,07 77,47 17,66 1,11 96,24
0,570 0,003 1,066 0,370 0,188 1,10 1 ,11

3 29,42 0,13 32,83 8,65 5,04 76,06 16,99 1,07 94,13
0,577 0,002 1,24 0,356 0,187 1,062 1,062

При м е '1 а н и е. Для КfЖДОГО анализа верхнее зиачеиие-,проu.ентное rnдержание IОШКИ

иита, нижнее-его атомное количество.
Формулы: 1. VО,62S.0,612[(МgО,67Аlо,Зз)0,9S(ОН)21.

2. \т0,5з5 .0,52[(МgО,67Аlо,ззFе,0,0\)о.95(ОН)21.

3. VO•56S .O,53[(Mgo,65А10,34Ре,о,о\ )\,00(0Н)2]'

типа NiAs=0,335 нм и с=0,5796 нм, с/а= 1,730. Однако позже [5] отмечалось, что

в системе ванадий - сера существует целый ряд фаз с широкими областями гомоген

ности в районе 50 ат. % ванадия, среди которых выделяется фаза VSО,Э8-I,55 со слож

ной структурой на основе NiAs - тина.

В. структуре юшель-арсснидного тнпа МС1'аЛJ! занимает октаэдрические пустоты

в плотнейшей упаковке из атомов мышьяка (ИЛII серы в подобиых соединениях). Поэто

му можно Допустнть, что атомы ссры образуют в ЮIJlIшните ~J!ОТI!Оупакова!П!Ыii слой,
часть октаэдрнческих пустот которого занята атомами ванадия. Этот слой из частично

заполиенных серных октаэдров нереслаивается с гидроксидным слоем БРУСИТОI:ОГО тн

па, состоящим из октаэдров, сложениых (ОН)- и заполненных магнием и алюминием.

Распределение магния и алюминия по О!<таэдрам, скорее всего, носит УПОРiIдочепный

характер, что отражается в постоянстве коэффициентов этнх элементов в формуле. Та

ким образом мы получаем гибридную структуру, состоящую из череДУIOЩИХС51 слоев

состава [VI-XS] и [(Mg, Аl) (OHz)] С параметрами элементарной ячейки аСУПЫ\JlЩ=

=0,321 нм, аГ"ДРОl<с=0,306 нм и Собщ=1,13 им.

Доказательством правильности вывода структурной модели юшкииита служит бли·

ЗОСТI, параметра «с» у ЮlJlюшита и однослойиого ваJrлериита с чередующимися частично

за'ПОЛНСIIНЫМН снаРСНIIЫМИ СЛОЯМН из тетраэдров CuFeS2 и брусита [3J. Несколько

меньший по сравнению с валлериитовым параметр «а» (0,320 им у ЮШКИНlIта и 0,379 нм

У ваЛJrериита) может быть вызван взанмоприспособляемостыо сульфидных и гидро

КСИДНЫХ CJIOCB, а таюке иеполным заПОJIНением октаэдров в сУJIЬфидиом СЛОС.

ПJIOТIIОСТЬ ЮШIшннта - 2,94±0,02 г/см3 • Расчетная рентгеновскап плотность ПрI(

z= 1 для зерна 2-3,00 г/см3 •

При воздействин l<онцеитрированныхсоляной и азотной кислот ЮШЮIШIТ чернеет

И разлагается. 01' 10 %-пого FеСl з мииерал мгновенио буреет. Смесь 10 %-НОro КСl и

5 %-ного NaOH на минерал НС действует;

Прн всей внешней схожести с борниtом юшкииит отличается от него СИЛЬНОЙ по

бежалостыо, малеНы<ой твердостью, чешуйчатым строением, характерной днсперсией

отражения. От сходных по стрУI<Туре валлериита и точилииита IЮВЫЙ мннерал можнО

отличить но окраске и условиям нахождения.

Авторы выражают глубокую признательность А. Д. Генкину и 10. М. Дымкову,

В. Н. Каликову за обсужденне работы и цеННЫе замечания, Л. Л. Ширяевой за прак

тичеСI<УЮ помощь в работе.

Образцы с ЮШI<ИЮIТОМ хранятся в Мииералогическом музее АН СССР,

им. А. Е. Ферсмапа, в лаборатории ГиЭМ ИГ КФАН ссср и в лаборатории минера

графии ИГЕМа АН СССР_
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'НОВЫЕ МИНЕРАЛЫ

SUMMARY. Yt!shkinite was 10t!nd in the quartz-calcite hydrothermal veins in t!le Pai-Hoi
anticlinorit!ill (the Sy10va-Yaha river) in tllе association with fluorite, sphalerite and
sulvanite. It оссигв as fine~lamellar aggregates. Tlle mincral is rose-violet in colour.
C1eavage is perfect (corresponding to tlle plan (OOQI). Hardl1ess is very low «I).ln
tllе reflccted Iight tl1e mineral is al1isotropic, bireflectance is strong. Uniaxial, орНсаllу

negative. The reflectance (in air): 440 пт-26,l %; 480~19,0; &20-17,8; 560---'20,7;
600-24,6; 640-'32,8; 680-38,2; 720-41,5 %. Тl1е composition of yushkinite (MS-46,
Саrnеса): V - 32,48; Mg -10,17; AI-5,66; S - 32,93 (mass %).Щ-sресtга show tllC рге

sence 01 (ОН). Ca1culated (ОН) -col1cel1tration is: 21,24/ (total- 102,49 %). It соггев

рошls to VO,G2S' 0,612 [(Мgо,G7Аlо,зз) 0,98 (ОН)2]. EIectron diffraction study ancl Х-гау

сlШгасtiОI1 study SllOW that tl1e yushkinite structure сап Ье dеsсгiЬеd Ьу the аltегпаНоп

01 thc sulphide al1d «brucit» 1ауегв (aSu!Ph.=3,20:;l::O,01 А, а «bl·UO.» =3,06:;1::0,01 А) in
tllС сеll with с=11,3:;1::0,1 А (as il1 the valleriite). Sp. gr. Р3ml (?); Z=I. р=2,94 g/cm3

(meas.) апй 3,00 g/сmЗ (са1с.).
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