
При изу че нии об раз цов из ще лоч но го
мас си ва Да ра�и�Пи оз был об на ру жен но вый
ми не рал – це зи е вый ана лог лей фи та с об -
щей фор му лой CsNa6 [Be2(Si,Al,Zn)18 O39F2].
Ми нера лу да но на зва ние – те лю шен ко ит
(telyushenkoite) в честь Та ма ры Мат ве ев ны
Те лю шен ко (1930–1997), пе т ро гра фа, вне -
сшей боль шой вклад в изу че ние ге о ло гии
Сред ней Азии, а так же бо лее трид ца ти лет
яв ляв шей ся ру ко во ди те лем юно ше с кой ге -
о ло ги че с кой шко лы г. Аш ха ба да, из стен ко -
то рой вы шло боль шое ко ли че ст во бу ду щих
ге о ло гов.

Ме с то на ход ки и ас со ци а ция

Те лю шен ко ит встре чен в глы бах на
мо ре не лед ни ка Да ра�и�Пи оз вбли зи сая
Ле до вый (Та д жи ки с тан), на хо дя щей ся в
пре де лах Верх не го Да ра�и�Пи оз ско го
ще лоч но го мас си ва. Мас сив рас по ло жен
в вер хо вь ях од но имен ной ре ки в 45 км
на С�СВ от ки ш ла ка Ха ит (Гарм ский рай -
он) в рай о не со чле не нии Зе рав шан ско го
и Алай ско го хреб тов. Ми не ра ло гии и ге -
о ло гии Верх не го Да ра�и�Пи оз ско го мас -
си ва по свя щен ряд пуб ли ка ций (Ду с ма -
тов 1970, 1971) и др.

Те лю шен ко ит най ден в по ро де, на 85–90%
со сто я щей из рид мерджне ри та (Ду с ма т ов
и др.   1967), (Grew et al. 1993), раз мер от -
дель ных зе рен ко то ро го до сти га ет от до лей
сан ти ме т ра до 5 см в по пе реч ни ке. До 10 %
объ е ма по ро ды со став ля ют иди о морф ные
зер на ми к ро кли на раз ме ром до 5 см и их аг -
ре га ты. Око ло 5 % при хо дят ся на пек то лит,
шиб ко вит, нор дит�(Ce), лей ко фан, ги а ло те -
кит, кент брук сит, по ли ли ти о нит и аль бит.
Те лю шен ко ит встре чен в ви де изо ме т рич -
ных до 2 см в по пе реч ни ке зе рен в рид -
мерджне ри те. Те лю шен ко ит, как и шиб ко -
вит, нор дит�(Ce), лей ко фан, ги а ло те кит и
по ли ли ти о нит, в дан ной ас со ци а ции бо лее
по зд ние ми не ра лы чем рид мерджне рит и
ми к ро клин. По это му они за ни ма ют ин тер -
сти ции меж ду зе рнами рид мерджне ри та.

Фи зи че с кие свой ст ва

Те лю шен ко ит бе лый, бес цвет ный, про -
зрач ный со стек лян ным бле с ком. Цвет чер -
ты бе лый. Спай ность сред няя. Твер дость по
шка ле Мо о са 6, твер дость ми к ро вдав ли ва -
ния VHN 714 кг/мм2 (сред нее зна че ние по
8 за ме рам, раз брос 696–737 кг/мм2) при на -
груз ке 100 г (из ме ре на на при бо ре ПМТ�3,
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На щелочном массиве Дара�и�Пиоз (Таджикистан) найден новый минерал – телюшенкоит. Образует
изометричные зерна до 2 см в ридмерджнеритовой породе с микроклином, полилитионитом,
шибковитом и пектолитом. Цвет белый, бесцветный. Прозрачный. Блеск стеклянный. Твердость по
Моосу – 6. Пл. изм. 2.73 г/см3. Оптически одноосный, положительный, no = 1.526(2), ne = 1.531(2).
Сингония тригональная, пр. группа P3�m1, а = 14.3770(8)¯ , с = 4.8786(3)¯ , V = 873.2(1)¯3, Z = 1.
Химический состав (м. з., BeO – колориметрия): SiO2 – 64.32, Al2O3 – 7.26, BeO – 3.53, ZnO – 1.71,
Na2O – 13.53, K2O – 0.47, Cs2O – 6.76, Rb2O – 6.76, F – 2.84, �O=F2 – 1.20, сумма 99.37. Эмпирическая
формула минерала (Cs0.69Na0.31K0.14Rb0.02)1.16Na6.00[Be2.04(Si15.46Al2.06Zn0.30)17.82O38.84F2.16]. Идеальная формула
CsNa6[Be2(Si,Al)18 O39F2].  Сильные линии порошкограммы: 12.47(7, 010), 6.226(35, 020), 4.709(21, 120),
4.149(50, 030), 3.456(40, 130), 3.387(75, 121), 3.161(100, 031), 2.456(30, 231). Телюшенкоит – 
Сs� доминантный аналог лейфита NaNa6[Be2(Si,Al,Zn)18O39F2]. 
В статье 3 таблицы, 2 рисунка и список литературы из 6 названий.

1 Ут верж де но Ко мис си ей по но вым ми не ра лам и на зва ни ям ми не ра лов Меж ду на род ной ми не ра ло ги че с кой
ассоциации 3 мая 2001 года.
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Таблица 1. Химический состав
телюшенкоита (мас. %)

Компонент 1 Разброс

SiO2 64.32 63.76–65.56
Al2O3 7.26 7.14–7.48
BeO * 3.53
ZnO 1.71 1.54–1.90
Na2O 13.53 12.59–14.32
K2O 0.47 0.35–0.53�
Cs2O 6.76 5.75–7.49
Rb2O 0.15 0.11–1.26�
F 2.84 2.10–2.84
Сумма 100.57
�O=F2 �1.20
Сумма 99.37

Примечание:
1 – сред нее зна че ние по 
7 ми к ро зон до вым ана ли зам, WDS; 
*BeO оп ре де ле но ко ло ри ме т ри че с ким методом
с хи на ли за ри ном. 
Ана ли ти ки Л.А.Па у тов, А.А.Ага ха нов

та ри ро ван ном по NaCl). Плот ность оп ре де -
ле на урав но ве ши ва ни ем зе рен ми не ра ла в
рас тво ре жид ко с ти Кле ри чи, с кон тро лем
по по ка за те лю пре лом ле ния жид ко с ти из -
ме рен ном на ре фрак то ме т ре. Из ме рен ная
плот ность те лю шен ко и та 2.73(1) г/см3, вы -
чис лен ная 2.73 г/см3. Ми не рал оп ти че с ки
од но ос ный, по ло жи тель ный. По ка за те ли
пре лом ле ния из ме ре ны ме то дом вра ща ю -
щей ся иг лы: no=1.526(2), ne=1.531(2), 
ne�no =0.005. Ми не рал не рас тво рим в во де и
в HCl (1:1). Вы де ле ния те лю шен ко и та сво -
бод ны от вро ст ков дру гих ми не ра лов. В ко -
рот ко вол но вом и длин но вол но вом уль т ра -
фи о ле то вом из лу че нии лю ми нес ци ру ет ту с -
к лым фи о ле то вым цве том.

ИК�спектр те лю шен ко и та по лу чен Н.В. Чу -
кано вым на при бо ре Specord 75 IR и при ве -
ден на ри с. 1. Он бли зок к спе к т ру лей фи та,
но от ли ча ет ся от не го от сут ст ви ем ха рак -
тер ных по лос ги д ро ксиль ных групп νOH
3535 cm�1 и νHOH 1645 cm�1, что хо ро шо со -
гла су ет ся со струк тур ным ис сле до ва ни ем
те лю шен ко и та и дан ны ми по хи ми че с ко му
со ста ву. Силь ные по ло сы по гло ще ния в
ИК�спе к т ре ми не ра ла: 405, 417, 436, 457,
480, 500, 515, 710, 764, 790, 1004, 1020, 1060,
1094, 1173 cm�1.

Хи ми че с кий со став

Хи ми че с кий со став те лю шен ко и та оп ре -
де лен эле к трон но�зон до вым ме то дом на при -
бо ре JXА�50A, ос на щен ном тре мя вол но вы ми
спе к т ро ме т ра ми (табл. 1). Ана лиз про во дил ся
на 5 зер нах ми не ра ла при ус ко  ря   ю щем на -
пря же нии 20 кВ и то ке зон да 20 нА. Все изу -
чен ные зер на ми не ра ла по дан ным ска ни ро -
ва ния в ха рак те ри с ти че с ком из лу че нии ос -
нов ных эле мен тов го мо ген ны (рис. 2). В
ка че ст ве стан дар тов ис поль зо ва лись ми к ро -
клин USNM143966 (Al, K), га нит USNM
145883 (Zn), CsHo[PO3]4 (Cs), RbSc(WO4)2 (Rb),
чка ло вит (Si, Na), син те ти че с кий фтор ф ло го -
пит (F). Рас чет кон цен т ра ций про ве ден по
про грам ме PAP. Оп ре де ле ние бе рил лия про -
во ди лось из ми к ро на ве с ки ко ло ри ме т ри че с -
ким ме то дом с хи на ли за ри ном. Ус ред нен ный
со став про ана ли зи ро ван ных зе рен пе ре чи-
ты ва ет ся при O + F = 41 на эм пи ри че с кую
фор му лу Cs0.69Na0.31K0.14Rb0.02)1.16Na6.00 [Be2.04

(Si15.46 Al2.06Zn0.30)17.82O38.84F2.16]. Иде аль ная фор -
му ла ми не ра ла CsNa6[Be2(Si,Al)18O39F2]. Ин -
декс схо ди мо с ти (Mandarino, 1981) дан ных оп -
ре де ле ния хи ми че с ко го со ста ва, оп ти че с ких
свойств и плот но с ти те лю шен ко и та (1�Кр/Кс)
ра вен – 0.004, что со от вет ст ву ет superior.

РИС. 1. ИК$спе к т ры те лю шен ко и та (А)
и лей фи та (В). Спе к т ры сня ты
на при бо ре Specord$75IR, за пре -
сов ка в таб лет ку KBr. Ана ли тик
Н.В. Чу ка нов



Телюшенковит CsNa6[Be2(Si,Al,Zn)18O39F2] – новый цезиевый минерал группы лейфита

Струк ту ра ми не ра ла и
рент ге нов ские дан ные

Изу че ние кри с тал ли че с кой струк ту ры
те лю шен ко и та вы пол не но Е.В.Со ко ло вой с
со ав то ра ми (2002) на мо но кри с тал ле на ди -
фрак то ме т ре Siemens P4 c R�фак то ром 2,5%.
Син го ния три го наль ная. Про ст ран ст вен ная
груп па P3�m1. Па ра ме т ры эле мен тар ной
ячей ки: а = 14.3770(8)¯ , с = 4.8786(3)¯ , 
V = 873.2(1)¯3, Z = 1. Кри с тал ло хи ми че с кая
фор му ла ми не ра ла по дан ным струк тур но го
ис сле до ва ния (Cs0.72K0.15Na0.11Rb0.02)1.00 Na6.00

[Be2.00 Si6.00 (Si4.89Al1.11)6.00(Si4.50Al1.20Zn0.30)6.00O39F2].
Ос нов ным эле мен том струк ту ры те лю -

шен ко и та яв ля ют ся вы тя ну тые вдоль оси с
ко лон ны, со став лен ные из шестичлен ных
ко лец, об ра зо ван ных те т ра э д ра ми T(1)=(Si,
Al, Zn). Эти ко лон ны в свою оче редь со еди -
не ны че ты рех член ны ми коль ца ми те т ра э д -
ров T(2)�T(3) = Si. В пло с ко сти про ек ции,
пер пен ди ку ляр ной оси [001] четырехчлен -
ные коль ца объ е ди ня ют ся еще и те т ра э д ра -
ми T(4) = Be (где Be ок ру жен тре мя ато ма -
ми O и од ним ато мом F). В ито ге об ра зу ет ся
кла с тер, со сто я щий из се ми член ных ко лец,
каж дое из ко то рых со сто ит из всех че ты рех

ти пов те т ра э д ров. В пре де лах каж дой из
колонн шестичлен ные коль ца так же со -
еди не ны чет вер ны ми коль ца ми те т ра дэ ров
T(2)–T(3). В ка на лах, об ра зо ван ных коль -
це вы ми эле мен та ми струк ту ры и вы тя -
нутых вдоль оси с, ло ка ли зо ва ны: ок та э д -
ры А= (Cs,Na�), ва кан сии В и по ли эд ры
Na=(Na). По зи ции А, В рас по ла га ют ся в
пре де лах ка на лов, об ра зо ван ных ше с ти -
член ни ка ми, по ли эд ры же Na на хо дят ся в
«тру бах» се ми член ных ком би ни ро ван ных
ко лец. Каж дый те т ра эдр Т4 объ е ди ня ет три
бли жай ших по ли эд ра Nа в кла с те ры, вер -
ши ны ко то рых на прав ле ны вдоль оси с.

Ос нов ным от ли чи ем те лю шен ко и та от лей -
фи та яв ля ет ся за се ле ние ок та э д ри че с кой по -
зи ции А в те лю шен ко и те круп ным ка ти о ном
Cs, ко ор ди ни ро ва ным ше с тью ато ма ми кис -
ло ро да, в то вре мя как в лей фи те эта по зи ция
за ня та Na и ок ру же на ше с тью ато ма ми кис ло -
ро да и дву мя мо ле ку ла ми во ды. По зи ция B в
те лю шен ко и те не за се ле на, тог да как в лей -
фи те она ча с тич но за ня та мо ле ку ла ми во ды.

Рент ге но грам ма те лю шен ко и та по лу че на
на ди фрак то ме т ре ДРОН�2 (Fe Kα– из лу че ние,
эта лон – кварц) ин ди ви ду аль на и хо ро шо ин -
ди ци ру ет ся в про ст ран ст вен ной груп пе P3�m1
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РИС. 2. Сра с та ние те лю шен ко и та (Tel) с рид мерджне ри том (Reed) и фа зой (1), от ве ча ю щей по со ста ву SiO2. A – изо б ра же ние в
ре жи ме кон тра с та по сред не му атом но му но ме ру (COMPO). B – фраг мент пре ды ду ще го сним ка. Изо б ра же ние в по гло щен -
ном то ке (AEI)<None>. D, С, E, F – изо б ра же ния в рент ге нов ском ха рак те ри с ти че с ком из лу че нии ука зан ных эле ментов
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с па ра ме т ра ми эле мен тар ной ячей ки, по лу -
чен ны ми струк тур ным ана ли зом (таб. 2).

Те лю шен ко ит по свой ст вам бли зок к лей -
фи ту. Срав ни тель ная ха рак те ри с ти ка их
при ве де на в таб ли це 3. Воз мож но, су ще ст -
ву ет изо морф ный ряд меж ду эти ми ми не ра -
ла ми. В поль зу это го го во рит на ход ка це зий -
со дер жа ще го лей фи та в Грен лан дии (Peter -
sen et al. 1994). В ана ли зах при ве ден ных в
дан ной ра бо те со дер жа ние Cs2O ко леб лет ся
в пре де лах от 0.23 до 1.38 %. Так же воз мож -
но су ще ст во ва ние ка ли е во го пред ста ви те ля
это го се мей ст ва ми не ра лов. Так, в Грен -
ланд ском лей фи те со дер жа ние К2О со став -
ля ет 1.52–2.55 %. При чем в трех ана ли зах из
че ты рех ко ли че ст во ка лия ока зы ва ет ся
боль ше 0.5 фор муль ной еди ни цы (Peter sen
et al. 1994). Ес ли пред по ло жить, что ка лий
за ни ма ет од ну и ту же по зи цию что и Сs в
те лю шен ко и те, то это при во дит к ги по те ти -
че с ки но во му ми не ра лу с об щей фор му лой
КNa6[Be2(Si,Al)18O39F2] (Sokolova et al. 2002).

Эта лон ный об ра зец те лю шен ко и та хра -
нит ся в си с те ма ти че с кой кол лек ции Ми не -
ра ло ги че с ко го му зея им. А.Е.Фер сма на под
№ 90435.

Ав то ры бла го да рят Н.В.Чу ка но ва за по лу -
че ния ИК�спе к т ра и его ин тер пре та цию.
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Таблица 3. Сравнительная характеристика телюшенкоита и лейфита
телюшенкоит лейфит

Химическая формула CsNa6[Be2(Si,Al,Zn)18O39F2] NaNa6[Be2(Si,Al,Zn)18O39F2](H2O)
Пространственная группа P�3m1 P�3m1
a, ¯ 14.3770 14.352
c, ¯ 4.8786 4.852
Z 1 1
Наиболее сильные 12.47(7) 12.429(25)
линии порошкограмы 6.226(35) 6.215(10)
Dизм (I) 4.709(21) 4.698(40)

4.520(25)
4.149(50) 4.143(17)
3.456(40) 3.588(17)
3.387(75) 3.375(70)

3.161(100) 3.151(100)
2.456(30) 2.458(25)

Цвет белый, бесцветный белый, бесцветный
Блеск стеклянный стеклянный
Плотность (изм), г/см3 2.73 2.58
Твердость (Моос) 6 6
Осность, оптический знак одноосный (+) одноосный (+)
no 1.526 1.511–1.518
ne 1.531 1.519–1.522

Таблица 2. Результаты расчета 
порошкограммы телюшенкоита

I dизм dрас h k l
7 12.46 12.451 0 1 0

35 6.226 6.225 0 2 0
21 4.706 4.706 1 2 0
50 4.149 4.150 0 3 0
10 3.840 3.840 0 2 1

7 3.598 3.594 2 2 0
40 3.456 3.453 1 3 0
75 3.382 3.387 1 2 1
100 3.162 3.161 0 3 1
36 3.113 3.113 0 4 0

8 2.717 2.717 1 4 0
30 2.465 2.465 2 3 1
25 2.396 2.396 3 3 0

4 2.375 2.374 1 4 1
2 2.309 2.310 1 1 2

15 2.218 2.218 0 5 1
6 2.151 2.151 3 3 1
5 2.217 2.119 2 4 1
4 2.104 2.103 0 3 2
8 1.910 1.910 0 6 1
2 1.899 1.899 1 6 0
2 1.816 1.815 1 4 2
4 1.796 1.797 4 4 0
3 1.771 1.770 1 6 1
7 1.744 1.743 0 5 2
4 1.708 1.709 3 3 2
4 1.695 1.694 2 4 2
5 1.629 1.628 2 6 1
5 1.627 1.626 0 0 3
3 1.581 1.581 0 6 2
2 1.568 1.569 3 6 0
5 1.493 1.493 3 6 1

Примечание: Ус ло вия съем ки – ДРОН�2, 
гра фи то вый мо но хро ма тор, 
вну т рен ний стан дарт – кварц. 
Ана ли ти ки А.А.Ага ха нов, Л.А.Па у тов
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