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Первые определения структуры мелилита .(Са, NaJ2(A1, Mg)·
. (Si,A1)201 были выполнены в 1930 Г.: Раас [1] определил структуру

синтетического геленита, Уоррен [2] - структуру промежуточнЬг& мели­

лита. Естественно, что точность определения была невысока и структу­

ры определены только в общих чертах. Было найдено '(рис. 1); что ато"
мы кальция располагаются в центре восьмив~ршинника из О-атомов,

остальные катионы - в центрах кислородных тетраэдров двух сортов,

но распределение катионов по тетраэдрам не установлеItо.· В 1953 г;

Смит [3] провел уточнение структуры мелилита, близкого к акермаIiИТу,

и на основе полученных значений межатомных расстояний предложил

схему распределения атомов магния, алюминия по двум тетраэдриче"

СIШМ позициям. В 1967 г. Корчак и Раас [4] уточняли структуру синте­

тического геленита, а в 1971 г. Луинатан [5] провел уточнение структу­

ры прирощ~ого геленита, подтвердив предложенную Смитом схему рас­

пределения катионов.

Из трех работ [3-5] только.последняя выполнена на современном

экспериментальномуровне с использованиемдифрактометри~ескихдан­

ных, н, следовательно,точные данные по структурам минеральногоряда

геленит - акерманит получены только для одного крайнего члена

ряда - геленита. Чтобы получить более полное представление о струк­

турах всего ряда серии, мы провели уточнение структуры акерманита

(Саl,5зNаО.51) (Мgо.зоАlо,оFео,lо)Si2,О207 из магматической породы Майме­
ча-Катуйской ПрОВИН:ЦИН и структуры промежуточного мелилита

(Caj,OONaO,05) (Мgо,2!.А10,64Fео,lз)[SiJ,зоА10,ОI]О1 (состав по данным микрозон­
ДОБОГО анализа).

Для исследования было отобрано по одному кристаллу, дающему

па лауэграммах хорошие нераСЩЕ\пленные рефлек'сы. Параметры тет­

рагопальных элементар'ных ячеек, измеренные на Днфрактометре

УРС-БОИ, имели з'начения:а=7,760(l), с=5,О29О) А для акерманита

и а=7,739(2), с=5,О45(1) Адля IПромеЖ'У'J'ОЧIЮГО мелилита.

Набор экспериментальных .структурных амплитуд для акерм,анита

получен на автоматичеС IКОМ дифра<ктометре Рl «Синтек,с», для проме­

жуточного мелилита - на дифрактометре САД-4 Инраrф Нониус. По-

правки на ПОГJIощение не вводились. '
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Рис. 1. Структура мелилита

Рис. 2. Изменение среднего расстояния Т2-0 в структуре мелилита в зависимости от

состава образца

Уточнение структур :проводили методом наименьших квадратов по

программе «Рентген 70» для акерм,анита и по программе «Кристалл»
для мелилита, причем в качестве исходных ,были взяты КООРДИ'IIаты' из

работы Смита [3]. В уточнении участвовало 453 рефлекса из 484 для
первогообъеК1'а и 698 из 710 для второго, окончательные значеrшя

R...фактора равны '~ООТБетс'Гвенно 0,055 и 0,080. Координаты атомов в

анизотропные темпер,атурные ,коэффициенты даны 'В табл. 1, межатом­
ные расстояния в табл. 2.

В табл. 1 для сравнения сведены лараметры элементарных ячеек,

координаты атомов и средние межатомные расстояния 'катион - Ю1С­

л'ород ДЛЯ всех изученных 'структур мелилитоiВОГО ряда ('в порядке воз­
растания геленитового компонента в образце). Из та,блицы видно, что

с изменением СОСТ1ава расстояния Са-О меняются мало и неЗaIЮНО­

мерно, тогда как расстояния Tt-O И Т2-О меняются закономерно: с

во'зрастанием в образце доли геленита, т. е. с увеличением содер:жалия

Аl, расстояния Tt-O уменьшаются, Т2-О увеличиваются. Среднее

расстояние Т2-0 В акерманите равно 1,624 А, что соответствует рас­

стоянию Si-O по да'IПIЫМ работ [6, 7]. Расстояние Т2-О 'в структуре

промежуточного мелилит,а, равное 1,66 А, соответствует расстоянию

1,66 А для заполнения (Si, Аl) -теТ1раэдра на Si'J,7А!о,з из графической

зависимости ра'боты [7]. Это же расстояние (I,66 А) мы получим, если

подсчитаем его, исхо'Дя из зшпол'неиия тетраэдра, согласно написанной

нами формуле, и примем раlССТОЯНИЯ Si-O и А!-О равными соответ­

ственно 1,61 'и 1,75 А [6]. Если представить графически зависимость

расстояния Т2-О от 'содержания ,геленита в образце, как оно следует

из написанных ОБ табл. 1 формул, то точ'ки для четырех структур при­

родных мелилитогв лож:атся на прямую (рис. 2). Точка, соответствую­

щая синтетическому гелениту [4], выпадает из этоЙзакономерностн.

Мы не 'можем объяснить причину эт'ого отклонения, однако 'не исклю­

чено, что ОНОСВЯ'ЗaIЮ с YJпорядочением катионов rв структуре, которое

должно быть различным в природных и синтет-ических образцах.

Полученные данные не оставляют сомнений в 'том, что в минералах

всей серии акерманит- геленит атомы Si в А! изоморфно размещаются

в тетраэдрах Т2 , а на долю тетраэдра Т ! остаются атомы Mg, А!, Ре.

Этому размещению катионовсоотве1'СТIВует тar;же изменение среднего

расстояния Tt-O: при, 'переходе от atкерманита !к гелениту, т. е. при

замещенииБОльших по раЗ1меру атом,овMg(1,97 А) атомами Аl (1,75 А)
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Таблuца 1
Параметры элементарной ячейки, координаты атомов и средние межатомные раССТОffНИЯ

в структурах ряда мелилита

Луннатаи [5]I
КОР'lВК И рассl

Данные авторов [4]смит [3]Даниые авторов

т

Са1 .г.зNаО.Б1) Х (Са1,в4sNаО,1rБх (СацвNао , 00) Х Синтетичес- (Саl,96SГо.озМПо ,01)
Х (Мgо,зоА1о,41 Х Х Ко,озоFео,ооs) Х Х (Mgo,24A1o,o4 Х КИй геленит [Аl1 ,озМgо,6Б Х
XFeO,16) Si2.007 Х (Mgo,457A10,20S Х хFео . 12)[Si1 ,зо Х XFeO,02Sil,02]07

Х FeO,275)[Si1,802 Х XA1o,OlJ07
ХAI o ,l3В J07

а 7,760(1) 7,789 (5) 7,738 (2) 7,694(4) 7,7173 (6)
с 5,029 (1) 5,018 (5) 5,045(1) 5,072(3) 5,0860 (8)

Са х 0,3358 (2) 0,3355 0,3369 (3) 0,3386 (7) 0,3375 (1)
у 0,1642 (2) 0,1645 0,1631(3) 0,1614 (7) 0,1625 (1)
z 0,5091 (3) 0,5073 0,5112 (4) 0,5109 (9) 0,5110 (2)
В 1,20 1,27 1,37

I Х О О О О О

У О О О О О
z О О О О О

В 0,68 0,86 0,76

Т2 0,1406 (2) 0,1396 0,1433(3) 0,142 (2) 0,1431 (1)
0,3594 (2) 0,3604 0,3567 (3) 0,358 (2) 0,3569 (1)
0,9416 (4) 0,9412 0,9538 (5) 0,958 (2) 0,9528 (3)
0,62 0,77 1,00

01 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
О О О О О

0,1775 (15) 0,1804 0,1798 (17) 0,183 (4) 0,1884 (9)
1,25 1,33 1,16

02 0,1414 (5) 0,1450 0,1409 (9) 0,143 (3) 0,1418 (3)
0,3586 (5) 0,3550 0,3591 (7) 0,357 (3) 0,3582 (3)
0,2604 (10) 0,2583 0,2730 (11) 0,271(3) 0,283 (5)
1,37 1,28 1,68

O~ 0,0833 (5) 0,0820 0,0851 (7) 0,091 (1) 0,0872 (2)
0,1833 (6) 0,1820 0,1748(8) 0,166(1) 0,1706 (3)
0,7985 (8) 0,7909 0,8017 (8) 0,814 (2) 0,8033 (4)
1,42 1,38 1,46

(Са-О)ср 2,573 2,570 2,571 2,587 2,563
(ТгО)ср 1,876 1,876 1,807 1,734 1,785
(Т2-О)ср 1,624 1,633 1,662 1,670 1,691

Таблuца 2

Межатомные расстояния в структурах акерманита и промежуточного мелилита, А

Расстоянис АIЮРМШIIIТ IпРомсжуточ-l! Расстояние Аr<ерманит
, Промежуто'НlЫЙ

ный мелилнт меЛНJlИТ

Са- 01' 2,456 2,445 4T1 - Оз 1,862 1,807
2:::а- 02' 2,646 2,597 Т2 - 01 1,655 1,707

тз - 02 1,603 1,611
Са- 02 2,472 2,459

2Т2 - Оз 1,608 1,645
2Са- Оа 2,445 2,450
2Са- 0:1' 2,736 2,784

Среднее 1,624 1,670

Среднее 2,573 2,571
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расстояние Т1-О уменьшаеТ1СЯ. Полученные результаты несомненно по­

I<ззывают также, что алюминий согласно своей амфотерной природе

способен взаимозамещаться как с «,кислым» кремнием, так и с «основ­

ным» магнием ·вразных Пlравильных системах точек одной l:I той же
кристалличес;:,кой структуры.

В работе [5] рассмотрен вопроfC о ВОЗ1МОЖНОСТИ У'порядоченного раз­

мещения атомов Аl и Si ,ПО 'Четырем тетраэдрам Т2 • Этот вопрос оста­

ется пока не решенным и ТРе'бует особого исследова'ния, но уже в рам­

ках пространственной nРYlПlпы Р1.
Авторы благодарят А. И. Полякова и С. М. Александрова за предо­

ставление образцов для uсследованrtщ А. А. Бровкина- за nо'мОЩЬ в

nроведениu мuкрозондового а.fl,алuза,
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Взаимодействие 'воды и водных ,растворов с вулканогенными поро­

дами различного состава эк:сп'ериментально изучено при температурах

до 6000 и давлениях до 1500 ат.м.и-5]. Большой интерес представляют

исследования в области более высоких тем!ператур, где метасома'тиче­

с.киепроцессы 'сопровождаются выплавлением кислых расплавов из

исходных ,пород и продуктов их метасоматоза. Такие исследова'вия, в

частнос.ти, могут играть большую рО.ль 'в разработке меха'низма палив­

генного гранитоо6раЗОiВШНИЯ.

В 'настоящей работе сделана попытка оценить влияние вулканоген­

ных пород на состав ,гидрот,ермальных растворов при, тем,пературах

700-8000 и давлении 1000 ат,М. В опытах Iбыли ИСПОЛЬ'30ваны ву.лкано­

генные породы КаМ1чатки из коллекции В. А. Абрамова,: 1) базальт,

l<;люченская сопка, IПрОрЫВ 1974 г.; оостоит из фенокристаллов плагио­

клаза, оливина, IJlИРОI{lсена и с.теiкловатоЙ основной ма,ссы; 2) плагио­

база,льт, поток АвачИ'нского Iвулкана, сопка Мешенна'я; сложен фено­

кристаллами плагиоклаза и, основной !ма,ссой из микролито'В плагиокла­

за истекла; 3) липа рИТ, ,вулка,н КУIПОЛ; Ю}]{Но-Ку.польная экст,рузия;

состоит из стекла с ,отдель,выми фенокриста\ллами поле.вых шпатов,

биотита и сферолитовыми образованиями; 5) липаритовая пемза, Ку­
риль,ское юзеро, доли'на КухтИ'ны ба'ты;,состоитиз стекла и отдельных

микр'олитов. Химические анализы пород приведеныв та'бл. 1.
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