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МИНЕРАЛОВ В ГРУППЕ ЛЕЙКОФАНА - АМИНОВИТА

(Представлено академиком Д. С. Коржинским 17 VIII 1971)

Аминовит — редчайший силикат Be и Са — впервые встречен в место­
рождении Лоигбан (Швеция) (‘). Затем сходный минерал описан в КНР 
под названием «гугиаит» (2). Нами аминовит обнаружен в Дугдинском 
массиве и Баянкольском дайковом поле (Тува).

Дугдинский массив (Северо-Восточная Тува) сложен гастингситовыми 
нефелиновыми сиенитами. В Баянкольском поле (Юго-Восточная Тува, к 
востоку от одноименного массива) щелочные дайки представлены тингуа- 
итами, нефелинитами, нефелиновыми и сиенит-порфирами. Интрузивные 
щелочные породы здесь относятся к среднепалеозойской щелочной форма­
ции и прорывают рпфейскую сланцево-карбонатную толщу. Акцессорный 
аминовит встречен в обоих случаях в флюоритовых жилах. Поблизости от 
Дугдинского массива они залегают па контакте мраморов с ротовообман- 
ковыми гранитами. Вмещающие граниты альбитизированы, мраморы пе­
рекристаллизованы, местами — скарнированы. По гранитам развит везу- 
виан-гранат-диопсидовый скарн, а по мраморам — везувиан-волластонито- 
вый. Жилы на 70—90% сложены темно-фиолетовым флюоритом, содержат 
везувиан, анальцим, натролит, канкринит, пренит, галенит.

В Баянкольском поле флюоритовые жилы приурочены к контактам 
даек нефелиновых сиенитов и сложены флюоритом с примесью кальцита, 
канкринита, пирита, анальцима и аминовита.

Аминовит образует вкрапленность и сплошные зернистые скопления 
в массе флюорита. Агрегаты аминовита представляют собой сростки плас­
тинчатых кристаллов, сноповидные, веерообразные, радиально-лучистые 
или отдельные пластинчатые кристаллы, резко уплощенные по (001), с 
узкими гранями (110) и (111) (рис. 1). Большая часть пластин полисин­
тетически сдвойникована параллельно (001). Аминовит светло-желтовато­
го цвета; в тонких пластинках чист и прозрачен, с редкими тончайшими 
вросткамп флюорита и плохо выраженной спайностью по тетрагональной 
призме и хорошей отдельностью по (001), вероятно обусловленной посто­
янным двойникованием по ней. Для тувинского аминовита установлен 
сильный пьезоэффект; свойства его близки к свойствам минерала из Лонг- 
бана (табл. 1). Дебаеграмма аминовита из Тувы аналогична дебаеграммам 
мелинофана, гугиаита и лейкофана (табл. 2), но отлична от таковой для 
шведского аминовита. Для последней характерно изменение межплоскост­
ных расстояний, их интенсивностей, индексов отдельных линий и присут­
ствие ряда линий, неизвестных для перечисленных минералов (6,97 А; 
4,40 А; 1,590 А). В дебаеграмме шведского минерала преобладают индексы 
сложных форм и отсутствуют индексы простых форм, отмеченных и в виде 
граней на кристаллах: (001), (100), (110), (111) и фиксированных для 
всех минералов группы мелилита — лейкофана, что заставляет усомниться 
в правильности расчета и индицировки дебаеграммы шведского аминовита.
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Рис. 1. Кристаллы минералов группы аминовита: 
аминовит (Тува), 3 — аминовит (Швеция), 4 — 

а — (011); с — (001); е — (011); т — (110); р —

1 и 2 — 
гугиаит. 
(111)

Данные анализа изученных образцов пересчитываются на формулы:
1) Са1194Мао,09Вео!9б3120б[Ро,12(ОН)о1350о,2о]о,67(
2) Cai.sgNao.ioBei^SisOe[Fo,is(OH)о.бгОо.вт] 1,47;
3) CaI,92Nao,27Be1.1)3Si206[Fo,35(OH) ОЛ40о,55 ] 1,62-

В рассматриваемой группе свойства и состав минералов близки. Ами­
новит, гугиаит п мелгтнофан — тетрагональные с формулой (Ca2-xNax)2X 
XBeSi3O6[F, (ОН), OJi—2, при вероятном замещении Be ->• Al (шведском 
образце). Оптические свойства аминовита из Тувы и Швеции близки. Зна­
чения их п0 и пе хорошо сопоставляются с вычисленными теоретически (по 
формуле Гладстона и Дэли). Показатели преломления гугиаита из Китая 
завышены, отличаются от теоретически вычисленного показателя прелом­
ления соединения Ca2BeSi2O7 (1,6423) и не совпадают с вычисленными по 
той же фомуле nCJ изученных китайских образцов (см. табл. 1). В це­
лом значения па и пе минералов группы лейкофана возрастают при уве­
личении содержания Са и О и уменьшении Na и F (рис. 2). Минералы 
группы лейкофана — мелппофана относятся к структурной группе мелили­
та (4_6), при замене в структуре мелилита Si на Be и Mg на Si (9).

Таблица 1

Химический состав в (вес. %) и свойства минералов группы аминовита — лейкофана

Аминовит

Тува Шве­
ции

Гугиаит, 
Китай

Мелинофан, 
НорвегияКомпоненты

SiO2 45,91 (0,7651) * 44,67 (0,7445) 43,47 (0,7245) 42,49 45,26 44,90 43,60 43,66
AI2O3 Нет Нет Нет 4,41 1,08 2,17 4,61 1,57
Ге2О3 Нет 0,71 Нет 0,31 0,03 0,11 —
MnO+MgO Нет Нет 0,10 0,19 0,50 0,45 0,16 0,11
ВеО 9,67 (0,3868) 9,70 (0,3880) 9,35 (0,3740) 6,20 8,89 9 49 9,80 11,74
СаО 41,52 (0,7415) 41,27 (0,7370) 39,60 (0,7071) 40,27 42,94 40,09 29,56 26,74
Na2O 1,02 (0,0529) 1,20 (0,0387) 3,12 (0,1007) _ 0,72 7,98 8,55
К2О — — 0,19 (0,0040) _ _ 0,20 0,23 1,40
Н2О 1,20 (0,1333) 2,09 (0,2322) 2,42 (0,2690) 6,45 0,42 1,26 1,30
г 0,86 (0,0452) 1,26 (0,0663) 2,20 (0,1212) _ __ 0,25 5,43 5,73
С1 0,35 (0,0452) — _ _ 0,73 0,18 _ _
—O=(F,Cl)s 0,35 1,51 4,94 — 0,17 0,15 2,29 2,40

Сумма 99,83 99,68 99,51 100,32 99,68 1 99,67 99,08 97,40

Аналитик Н. Г. Шумкова М. Е. Казакова Н. Г. Шумкова Gonyer Чан Лен-чан Ramme lsberg
Уд. вес 3,00 2,98 2,98 2,94 3,03 3, )3
ng («0) 1,654 1,653 1,650 1,647 1,672 1,612

1,632 1,632 1,628 1,637 1,664 1,593

ПСр. (ВЫЧИ1СЛ) 1,657 1,655 1,646 1,649 1,661 1,618

* В скобках везде атомные количества.
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Таблица 2

Межплоскостпые расстояния минералов группы амииовита — лейкофана и мелилита

Аминовит (!),
Швеция

Гугиаит (2).
Китай

Аминовит, 
Тува

Мелинофан, 
Норвегия

Лейкофан,
Тува

I d (А) ш I d (А) hiil I d (А) hkl I d(A) I d(A)

70 6,97 200 4 5,250 110 2 5,38 110 1 5,78 1 5,98
40 4,90 002; 200 2 5,040 001 1 5,00 001 1 4,80 1,5 4,96
70 4,40 112; 310 — _ _ _
80 4,02 202 3 3,700 200 __ __ _
70 3,48 222; 400 3 3,610 111 2 3,40 111 3 3,56 2,5 3,62
5 3,30 312; 300 з 3,310 210 3 3,39 210 1 3,25 1 3,30

70 3,11 411; 420 2,970 210 5 2,97 201 2 3.00 2,5 2,96
90 2,840 402 10 2,765 211 10 2,76 211 10 2,76 10 2,75

100 2,614 442 — 2 2,62
20 2,445 004 — _
60 2,380 114 4 2,359 310 4 2,36 102 2 2,33 4,5 2,33

__ 3 2,341 221 __
10 2,315 204 4 2,315 112 1 2,32 lit 1 2,32 1 2,32

— о 2,242 301 1 2,25 302 2 2,22 2,5 2,20
— 4 2,208 311 2 2,22 311 1 2,216

80 2,141 314; 552 3 2,115 320 _ _
10 2,094 541; 002 >3 2,066 20,2 — — _
60 2,002 404; 622 4 1,930 212 2 1,983 2 1,959 2,5 1,992
60 1,926 701; 424 1 1,900 311 __ _

2 1,851 400 1 1,854 1 1,845 1 1,845
10 1,701 543; 642 1 1,794 222 1 1,802 _ _

2 1,747 302 1 1,750 1 1,745 1 1,745
50 1,734 651; 444 7 1,709 411 6 1,704 6 1,712 1 1,702
70 1,681 741; 811. 4 1,695 003 2 1,664 3 1,700 9 1,652
70 1,590 831; 206 1 1,580 322 1 1,583 1 1,580 2 1,582

5 1,480 101; 244 7 1,485 402 9 1,488 5 1,483 2,5 1,481
10 1,447 57; 230 _ _ _ _

_ 1 1,431 332 1 1,435 _ _
__ 2 1,420 223 1 1,404 1 1,408 1 1,411

20 1,404 51; 208 __ — _ 1 1,397
20 1,388 301; 191 — 1 1,383 _ 1 1,375
10 1,359 301; 174 — — _ 1 1,350
50 1,334 101; 157 1 1,327 521 О 1,329 _ 2 1,323

1 1,311 440 I 1,500 1 1,300
10 1,288 101; 141 — 1 1.276 _ _
10 1,244 613 2 1,256 004 1 1,939 1 1,243 1 1,234

5 1,230 721 9 1,220 104 1 1,223 1 1,220 1 1 ;2i6
5 1,208 514 — 1 1,206 1 1,211

30 1,191 552 __ — _
30 1,174 712 — — _ 1 1,171
10 1,157 730 — — _
10 1,141 305 3 1,128 541 1 1,131 1 1,125 1 1,124
40 1,Г12 543 1 1,110 304 1 1,110
20 1,092 642 1 1,101 602 1 1,096 1 1,004

5 1,072 325 3 1,064 324 1 1,064
10 1,059 633 з 1,054 542 1 1,053

Таблица 3 
Характеристики минералов группы мелилита — лейкофана

а„, А 50, А Со, А с-о'оо Пространств, группа z

Tei р а г о н а л ь в ы е

Мелилит (9 7,74 5,02 0,648 Dp - Р42,771 2

Окерманит (6) 7,84 5/01 0,639 -°2d - Pi'dim 2

Ве-окерманит (') 7,501 4,931 0,656 P^d, —
Силикат Са, Be, Mg (4) 7,6'3 4,9’95 0,656 2

Аминовит (9 13,8 9,8 0,7 17
— I Цттт 12

» » (Тува) 10,57 9,80 0,937 I к g

Гугиаит (2) 7,48 5 ,044 0,674 D2d - Pk^’n 2
Мелинофан (5) 7,47 4 ,92 0,658

» » (.) 10,00 9,90 0,934 — P-'t^m 8

» » С) 10,62 9,94 0,933 7 4 8
» » (Тува) 10,6! 9,90 0,934 I к 8
» » (Норвегия) 10,59 9,90 0,934 1 4 8

Г о м б и ч ? с к и е

Лейкофгш (’) 7,39 7,39 9,98 1,350 D'z - P^Hi 4

» » (Тува) 7,38 7,38 9,99 1,350 ^2 P2-^.^ 4
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При всех колебаниях хорошо заметна постоянная связь величин аа и 
Со рассмотренных минералов. Для мелилита а и(мел) = 77, А и су ■■ 5 А. Для 
тувинского аминовита ав!аиин) = 10,56 А-вцмя) ’ 2 и Со/имии) =9,89 А = 
~ Со(мел) ’
во с тувинским и aQ

■ 2 (аналогично мелинофану). У шведского амиповнта с0 одинако- 
■ 2. У гугиапта из Китая а» и су аналогичны 

таковым для мелилита. Для лей­
кофана ^О(лейк)

~ мел и п) ’ / 2 И

= 2Со(мел) С:)(мрлин) • 

нио расе метре и н ьт х 
проведенное Т. А. Куровой, 
казало полную аналогию струк­
туры тувинского аминовпта со 
структурой мелинофаиа. Отсут­
ствие в пашем распоряжении 
оригинала образцов аминовпта 
из Швеции и гугиаита из Китая 
не позволило произвести изуче­
ние их. Однако близость их ос­
новных характеристик позволя­
ет предположить, что аминовит 
и гугпаит представляют собой 
один минеральный 
СаШюЗйСМО, ОН, F), 
щийся крайним 
аналогом мелинофаиа и анало­

Рис. 2. График измене .ьпя показателей пре­
ломления (а, б) и соотношение Са : Na (е) 

минералов группы аминовпта — лейкофана

^о(мсл)

Го(лейк) =
Исследова- 
минералов, 

по-

вид: 
являю- 

кальциевым

гичный ему ио структуре. Между аминовитом и мелинсфапом, вероятно, 
существует непрерывный изоморфный ряд с замещением СаО NaF (см. 
рис. 2) и статистическим распределением Са и Na. Однако при этом до­
пустимо замещение не более половины всех атомов Са. При соотношении 
Na/Са = 1.2 -е- 1,0 кристаллизуется лейкофан, с резко ограниченными пре­
делами замещения Са=*?\а, а соединений с Na > Са не известно.

Параметры ct., и сп гугиапта, вероятно, занижены вдвое, хотя также свя­
заны кратными отношениями с параметрами молкпофана. Наименования 
«гугиавт» к «ампповпт» являются синонимами, и за соединением 
CasBeSFOs (О, F, ОН) — кальциевым аналогом мелинофаиа — можно со­
хранить название более ранное: «аминовпт», а наименование «гугиаит» 
изъять. В группе аминовпта — лейкофана выделяются 3 минеральных 
вида: аминовит, мслинофан и лейкофан. При Na : Са < 1 : 3 тетрагональ­
ный минерал можно относить к ам”новиту, а иря Na : Са = 1: 3—1 : 1,25 — 
к мелпнофану. При соотношении Na : Са от 1 : 1,2о до 1 : 1 минерал пред­
ставлен лейкофаном формулой CaNaBeSi2O8F.
Институт минералогии, геохимии и 
кристаллохимии редких элементов 
Москва

Поступило
17 VIII1971

ЦИТИРОВАННАЯ ЛИТЕРАТУРА
1 C. S. Hurl but, Geol. Foren. Forh., 59, 290 (1937). 2

Rung-lung, Zou zu-rung, Sci. Sinica, 11, 7 (1962). 
Am. Min., 49, 212 (1934). 4 H. Christie, Norsk. Geol.
5 C. G о r i a, Atti. Accacl. Sci. Torino, 88, 1 (1954).
"" - ■ ■ т Д. D a 1 Negro, G. Rossi, L.

8 E. Canillo, G. Giusepetti,
9 W. C. Brogger, Zs. Kryslallogr.,

Tabellen, Leipzig, 1957. 
stallogr., 23, 2 (1967). 
stallogr., 23, 2 (196/).

6 н.

Peng Chi-jui, Tsao 
3 J. A. M a ndari no,

Toddskr., 42, 1 (1962). 
S t r u n z, M ineralogische 
Ungaretti, Acta ету- 
v. Ta 7. ? о 1 i, Acta cry- 
16 (1890).

180


