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Мурманит впервые был обнаружен в породах и пегматитах Ловоавр-
йJ(огощелочного массива в 1890 г. В.' Рамзаем и описан кап минерал .1\'2 Э.

В 1923 Г. в отчетах экспедиции, возглашлнвшейся А. Е. Ферсманом,
ItOT минерал был назван виолофиллитом, а ватем после более детального
изучения Н. Н. Гутнова (4) дала ему название мурманит.

Согласно И. Д. Борнеман (3, 4), мур манит имеет химическую формулу
N8.2МпТiзSi209. nН2О, а согласно Б. И. Семенову (7) - формулу
Nа2МпТiзSiдI6·81ЪО.

Образцы мурманпта для рентгеновоного исследования были нам любез-
110 предоставлены В. И. Герасимовеким и Е. И. Семеновым.

Кристаллы этого минерала слоистые и хрупкие. Поэтому отбор моно-
кристаллических обломков, которые павали бы рентгенограммы, пригод-
ныедля оценки ингепсивностей, оказался кропотливым II длительным про-
вессом.

Нами установлены следующие нараметры элементарной ячейки:
а= 5,50, Ь = 7,00, с = 11,94 Л; а = 96°00', ~ =~100°26', v = 88°55'.

По этим данным, если принять формулу Е. И. Семенова (7), на ячейку
иурманита приходитоя одна формульная единица.

Интенсивности были измерены по рентгенограммам, полученным :в ка-
мерах I\ФОР и РГНС. Оценка интенсивностей пропавецена 'визуально срав-
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ввнввм с марками почернений (шаг )'2).
Все вычислительные работы проведсны на большой электронной вы-

!ислителъной машине в ИХФ АН СССР.
Данные изучения синтезов Паттерсона и особенно присутствие поло-

IWтельного пьевозффента поэволпли нам одновначно определить простран-
~твенную группу Р1. Эта группа окончательно 'была подтверждена рас-
1JIИфровноii структуры,

Как видно из химической формулы мурманита, Мп является ецинст-
lIеиным относительно тяжелым атомом в структуре. Поэтому мы считали
lIозможным помвсгитъ Мп 'в начало координат, Тогда синтез Паттерсона,
9а Исключением некоторых пиков, дает картину эдектронной плотности.
Tt!Mне менее 'однозначно выбратьмодеяъструктуры из синтеза Паттер-
СОнане представлялось возможным.

Принимая за исходную модель струнтуру баферстита (8), методом проб
It ошибок установлена окончательная структура.

Методом постепенного приближения фактор нвдостоверноств Вмл был
lI'()веден до 20 % по 52 венулевым рефлексам (при sin е I л. ~ 0,504 А-1),
А RhkO до 28 % при (sin е I л. ~ 0,503 Л-1 И по 94 иенулевым рефлеисам).

Уточнение координат атомов структуры проводили методом проб по
IlРограм'ме В. И. Бурдиной. Уточняли координаты атомов плоской проок-
~л структуры путем переборасеТllШ окрестных шоложений каждого
УТочняемого атома и выбора нового положения атома, отвечающего наи-
I«епьшему значению фактора недостоверности В.

В результате перебора части атомов фактор нвдостоверности ВМl спи-
Ikеи до 14,5 %, а RltIiO до 18,2 % без учета изотропной температурной но-
nравки.
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Полученные координаты атомов приведеныв табл. 1.

Таблица 1

х/а и/Ь z/c
11

-
Атом Атом х/а и/Ь z/c

Mn 0,966 0,005 0,002 О, 0,175 0,605 0,271
Ti1 0,512 0,260 0,010 Оз 0,652 0,000 0,299п, 0,925 0,795 0,253 09 0,662 0,600 0,275
ть 0,525 0,945 0,720 010 0,945 0,300 0,439эь 0,425 0,097 0,233 011 0,985 0,808 0,455
Si2 0,425 0,555 0,230 012 0,510 0,450 0,543вь 0,075 0,210 0,750 013 0,500 0,950 0,517
Si4 0,085 0,725 0,745 0.4 0,303 0,210 0,704
Na1 0,990 0,510 0,000 015 0,315 0,755 0,716
Na2 0,492 0,775 0,000 018 0,835 0,200 0,727
01 0,350 0,060 0,085 017 0,823 0,710 0,695
02 0,350 0,542 0,084 01З 0,065 0,475 0,750
Оз 0,862 0,220 0,091 019 0,110 0,200 0,895
04 0,862 0,787 0,100 020 0,125 0,763 0,900
05 0,425 0,270 0,250 021 0,623 0,497 0,893
06 0,175 0,000 0,275 022 0,625 0,000 0,905

Mn-O =2,00-2,27 А; 0-0=2,67-3,36А
Ti1- 0= 2,02-2,43 А; О - 0= 2,80-3,45 А

Тi2JЗ- О = 1,76-2,40 А; О - 0= 2,80-3,25 А
Si - О = 1,50-1,90 А; О - 0= 2,40-2,97 А

Na-0=2,15-2,56A; 0-0=2,80-3,50А

Окончательнов уточнение структуры предполагается провести методом
наименьших квадратов, поскольку мы располагаем сейчас трехмерным
набором ингенсивностей.

Рис. 1

На рис. 1 дана провкция электронной плотности на плоскость XOZ.
а на рис. 2-4 - три проекции структуры мурманита в полинговсвш
полиэдрах.

Основной архитектурной детальюструктуры мурмаиига можно считать
сплошные одноэтажные, бесконечные 'В двух измерениях сяои-стевка,
в которых чередуются атомы Мп, Тн, Na. Эти сяои-стевни бронвруюгез
с двух сторон сетками из диортогрупп (Si207)2 И титанокислородных окта-
эдров, образующими бесконечные iB двух измерениях пакеты, несущие
избыточный отрицатеяьный варя д, Ось циортогрупцы параллельна оси Ь
элементарной ячейки, Вдоль оси с пакеты сложены в бесконечную стопУ.
проложенную и скрепленную молекулами воды, расположенными 'в круа-
НЫХ пустых петлях Ti - Si~ceToK Присутствие части атомов титана в вв-
ружных сетках слюдяного пакега в роли анионов позволяет говорить о TO!lft
что в мурманите. как и в бафертисите (8) ,титан находится в анионНОJl
части формулы, где он близок по роли к Si, Al и Р. Другая часть атомОВ
титана аналогична катионам Са, Na, Fe.
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Следовательно, крвстадяохимически обоснованная формула мурманита,
() нашим структурным данным, будет иметь вид Na2MnTi[Ti2(OH)4'
(Si207)2] ·4Н2О. Отсюда следует, что в ячейке мурмаиига содержится
2 ато~щ кислорода, тогда как согласно химическим формулам мурманита,

Рпr.2

редложенным другими авторами, на ячейку приходится 24 атома кис-
о-рода.

Мы принимаем, что титан, находнщийсяв анионной части структуры,
В'I'ырехвалентен, а титан, входящий в катионную часть структуры, трех-
RЛентен,как и в сейдоверите (1).

Рис. 3 Рис. 4
Авторы выражают благодарность акад. Н. В. Белову за обсуждение
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IlIойза предоставление нам программы «проб»,
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