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Titolo del programma:

	Caratterizzazione strutturale e chimica di minerali titano-silicatici


Risultati:

La attività di ricerca svolta presso il Dipartimento di Scienze Geologiche dell'Università di Manitoba ha considerato i quattro obiettivi proposti nel programma di ricerca approvato:

(1) Risoluzione e raffinamento delle strutture cristalline della rinkite e la mosandrite 

(2) Raffinamento della struttura cristallina della bafertisite
(3) Raffinamento delle strutture cristalline delle innelite e phosphoinnelite 

(4) Raffinamento delle strutture cristalline dei minerali del gruppo della astrophyllite kupletskite-(Ce), niobophyllite e zircophyllite

(1) Rinkite e mosandrite Na2 Ca4 REE Ti (Si2O7)2 O F3, Group I, Ti = 1 apfu.
Questi due minerali sono così scarsamente caratterizzati che vi è ancora ambiguità sul fatto se sono minerali reali o specie questionabili. Per il lavoro svolto a Winnipeg, ho selezionato campioni delle località classiche dove questi minerali sono stati descritti: Kangerdluarssuk e Ilimaussak in Groenlandia; Låven e Veste Arøya, Lagesundsfjorden in Norvegia; Yuskpor Mt and Tachtarvumschorr, Khibina, in Russia; Mt. Saint Hilaire, Canada. 
Undici cristalli sono stati selezionati ed studiati mediante diffrazione a raggi-X. Gli stessi frammenti sono stati analizzati mediante microsonda elettronica.
Låven (Lagesundsfjorden, Norvegia) e’ la località tipo per la mosandrite. La struttura cristallina del campione proveniente di questa località e’ stata risolta ed e’ risultata essere equivalente alla struttura descritta per la rinkite proveniente da Kangerdluarssuk (Groenlandia) da Galli & Alberti (1971). Questo risultato conferma che entrambe rinkite e mosandrite sono lo stesso minerale. La descrizione di questo campione ha prodotto una pubblicazione sottomessa al Mineralogical Magazine:

Sokolova, E. and Cámara, F. From structure topology to chemical composition, VIII. Titanum silicates: the crystal structure and crystal chemistry of mosandrite from the type locality of Låven (Skådön) Lagesundsfjorden, Larvik, Vestfold, Norway.
I risultati degli studi strutturali e chimici del resto dei campioni costituiranno l’argomento di un articolo da sottomettere a un giornale mineralogico:

 Cámara, F  and Sokolova, E. From structure topology to chemical composition, X. Titanum silicates: the crystal chemistry of mosandrite.
 Riferimenti:
Galli, E. & Alberti, A. (1971): The crystal structure of rinkite. Acta Crystallogr. B27, 1277-1284.

(2) Bafertisite, Ba2 Fe2+4 Ti2 (Si2O7)2 O2 (OH)4, Group II, Ti = 2 apfu. 

Sono stati studiati tre campioni di bafertisite: la località tipo Baiyun-Obo mine, vicino a Pao-t'ou, Inner Mongolia, Cina; Fountain quarry, Pitt County, North Carolina, USA; e Verkhnee Espe, Tarbagatai Range, Kazhakistan.
La qualità e dimensioni dei cristalli ritrovati e’ piuttosto limitata tranne che nel campione proveniente di Kazakhastan, dove sono stati rivenuti cristalli di jinshajiangite (BaNa)Fe2+4Ti2(Si2O7)2O2(OH)2F, Group II). Abbiamo la composizione chimica e lo stato di ossidazione del Fe in queste fase ottenuto mediante spettroscopia Mössabauer a cristallo singolo. E’ necessario lavorare ulteriormente in questi campioni per trovare cristalli adatti di bafertisite.
(3) Innelite, Na2 Ca Ba4 Ti3 (Si2O7)2 (SO4)2 O4, and phosphoinnelite, Na2 Ca Ba4 Ti3 (Si2O7)2 (SO4)2 O4, Group III, Ti = 3 apfu.
Sono stati studiati due campioni provenienti delle due località tipo i campioni di innelite dal Massiccio Inagli, Russia (innelite, frammento dell’olotipo depositato al Museo di Mineralogia Fersman), e da Mica Mine, Massiccio Kovdor, Penisola di Kola, Russia (phosphoinnelite, ottenuto dal autore della descrizione del minerale). Sono stati studiati 3 cristalli mediante difrattiometria a raggi-X a cristallo singolo. La difrazione osservata in questi due minerali e’ piuttosto complessa (geminazione polisintetica) e lo studio richiederà un approfondimento mediante microscopia elettronica a trasmissione che verrà intrapreso in Italia. Nonostante, la composizione osservata in entrambi campioni mostra che:
a) (SO4) > (PO4), sebbene con un rapporto molto vicino a 1:1

b) Il campione di Mica Mine e’ leggermente più arricchito in Fe, Nb e Sr.

I risultati ottenuti finora non permettono confermare la struttura e non è possibile concludere senza l’appoggio della microscopia elettronica a trasmissione.
(4) Minerali del gruppo della Astrophyllite

Sono stati ottenuti campioni di campioni di kupletskite-(Cs) da Dara-i-Pioz, Tajikistan, di niobophyllite da Monte, Malosa, Zomba, Malawi, e dalla località tipo Seal Lake, Labrador, Newfoundland, Canada (un frammento dall'olotipo depositato al Royal Ontario Museum di Toronto). Non e’ stato possibile rinvenire un campione di zircophyllite e sono ancora in corso delle ricerche e contatti per accedere al olotipo di questo minerale.

Il campione della località tipo di niobophyllite contiene cristalli piccoli di scarsa qualità cristallina e non e’ stato possibile trovare cristalli di qualità soddisfacente finora. Questa ricerca di cristalli ottimali continuerà nel laboratorio della sede IGG in Italia.

Il campione povenenete di Zomba, Malawi e’ risultato non essere dominate in Nb, e quindi è astrophyllite. Un cristallo di questo campione è stato studiato mediante diffrattometria a raggi-X e spettrometria Mössbauer, entrambe a cristallo singolo. Il cristallo è stato posteriormente inglobato ed analizzato mediante microsonda elettronica. Ulteriori lavori sono in corso per la ricerca di possibili cristalli con composizioni diverse più arricchite in Nb.
Il campione di kupletskite-(Cs) corrisponde alla composizione descrita per questo minerale. Abbiamo trovato la presenza di 0.83 % in peso di PbO. La stessa procedura impiegata per il campione di Malawi e’ stata usata con un cristallo scelto da questo campione. La presenza di Li nel campione segnalata nella descrizione dell’olotipo è stata confermata mediante LAM-ICP-MS.

Questo progetto sarà completato con l’eventuale studio di un campione di zircophyllite e il ritrovamento di cristalli adatti di niobophyllite nell’olotipo. 

In aggiunta ai progetti programmati, e’ stato intrapreso un altro soggetto di ricerca in stretta relazione con i precedenti:
(5) Murmanite, Na4 Ti4 (Si2O7)2 O4 (H2O)4, e lomonosovite, Na10Ti4 (Si2O7)2 (PO4)2 O4, Group VI, Ti = 4 apfu.
Le struttura e composizioni chimiche della murmanite e della lomonosovite sono state ripresa in considerazione. Esiste confusione in letteratura sulla stechiometria della murmanite dovuta a la difficoltà’ in analizzare la murmanite dovuta alla migrazione di Na. Di fatto e’ stata proposta la presenza di siti vacanti nella struttura della murmanite. Sulla base dei nuovi dati di diffrazione e composizione chimica (e spettrometria Mössbauer) ottenuti in cristalli ottenuti da un frammento di murmanite ottenuti dal Royal Ontario Museum abbiamo accertato che non ci sono siti vacanti nella struttura ma problemi dovuti ad una scelta inadeguata di condizioni analitiche. La stechiometria, topologia di entrambe strutture e i legami idrogeno presenti nella murmanite sono discussi nel seguente lavoro sottomesso al Mineralogical Magazine:

Cámara,F., Sokolova, E., Hawthorne, F.C., Abdu, Y. From structure topology to chemical composition. IX. Titanium silicates: revision of the crystal chemistry of lomonosovite and murmanite, Group-IV minerals.
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