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Abstract. Short prismatic (0.8 × 0.5 cm to 4 × 2 cm) sekaninaite crystals have been found in a small (15 × 12 
cm) lens of miarolitic K-feldspar - quartz - muscovite pegmatite hosted by biotite gneiss, near Galabovo 
village, Central Rhodope. a{100} (dominant), m{110}, d{130} and r{111} crystal forms are presented. 
Optical data: α 1.560, β 1.567, γ 1.570. The sekaninaite specimens are covered by a dark rusty brown 
limonite crust. The interior of the crystals is nearly completely pseudomorphosed by a mixture of muscovite, 
chlorite and isotropic, brown in colour, soft material. EPMA analyses of yellowish brown non altered relics of 
three sekaninaite crystals gave (wt.%): SiO2 46.24-46.95, TiO2 0.00-0.04, Al2O3 32.71-32.92, FeO 11.99-
12.45, MnO 2.73-3.04, MgO 3.58-4.25, CaO 0.00-0.01, Na2O 0.60-1.23. Dmeas is 2.68 g/cm3. The increased 
Mn content in secaninaite as well as in other minerals of the miarolitic pegmatites (garnet, gahnite, columbite, 
tsilasite, adularia), and in many skarn minerals, sudgests of the high Mn potential of the fluids, related to 
Tertiary regional metamorphism and magmatism in the Rhodopian massif. 
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Увод 
Секанинаитът е по-рядко срещания в 
природата член на изоморфната редица 
кордиерит - секанинаит. Намерен е най-
напред в пегматит от Dolní Bory, Чехия, и е 
описан от Sekanina (1928) като кордиерит с 
необичайно високо относително тегло и 
силен плеохроизъм. В резултат на подробно 
изследване на химизма, оптичните и 
физичните му свойства, Staněk & Miškovský 
(1964) стигат до извода, че този минерал е 
практически чистия железен краен член в 
изоморфната редица кордиерит - железен 
кордиерит, какъвто дотогава не е намиран в 
природата. След допълнителни изследвания 
те предлагат богатият на желязо кордиерит 
с формула Fe2[(Al2Si)Al2Si4O18], да бъде 

наречен секанинаит, на името на Iosef 
Sekanina (Staněk, Miškovský, 1975). 
Приетата сега формула на минерала е 
(Fe2+,Mg)2Al4Si5O18 (Mandarino, 1999). 
Железни аналози на кордиерита са известни 
и от още няколко други находища в Япония, 
Шотландия, Австралия, САЩ, Италия, 
Русия, Германия (Дир и др., 1965; 
Минералы, 1981; Birch, Gleadow, 1974; 
Speer, 1981; Orlandi, Pezzotta, 1993; Hiroi et 
al., 2001; Gottesmann, Förster, 2004). Между 
тях има няколко с високи съдържания на 
желязо: 18,48% FeO (Matsubara et al., 1992), 
18,60% FeO (Gottesmann, Förster, 2004), 
19,64% FeO (Birch, Gleadow, 1974; 
Armbruster, 1985). Публикуваните преди 
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1975 г. разновидности, с Fetot>1.00 apfu, 
описвани като жeлезни, или богати на 
желязо кордиерити, би трябвало да се 
отнесат към секанинаита. 

В българската геоложка литература 
има оскъдни, предимно петрографски данни 
за наличието на кордиерит в хорнфелзи 
(Димитров, Cтр., 1930, 1934) и гнайси 
(Димитров, Ц., 1931; Димитрова, 1960). 
Костов (1956) изследва псевдоморфози по 
кордиеритови кристали в пегматитови лещи 
сред високометаморфна гнайс-амфиболи-
това серия в местността Шейтанкюпрю, 
северно от град Ардино, и публикува 
първите химични анализи у нас на кордие-
рит и неговите променителни продукти. 
Също в пегматитова леща от района на град 
Ардино, бяха намерени силно променени 
кристали на секанинаит, чийто химизъм е 
предмет на настоящото съобщение.  

Бележки за състава и морфологията 
на пегматитите от Ардинско 
На много места сред мигматизирани 
биотитови гнайси и амфиболити в Ардинско 
се разкриват секущи пегматитови жили, 
жилообразни и лещообразни тела, често 
зонални и с празнини в централните части. 
Възрастта на тези пегматити е олигоценска 
(33-35 Ma, Пейчева и др., 1993; Арнаудов, 
Амов, 1998), по-млада от възрастта на 
мигматичните пегматити в кристалина на 
Централните Родопи (42-54 Ma, Arnaudov et 
al., 1990a, b; Арнаудов, Амов, 1998). Данни 
за строежа и минералния състав на 
пегматитите от района на град Ардино се 
намират в публикации на Костов (1954, 
1956), Бресковска (1954), Иванов (1991), 
Пейчева и др. (1994), Арнаудова и Арнаудов 
(1995). Размерите на пегматитовите тела 
варират в широки граници - от 30-40 cm до 
2-3 m дължина и от 10-12 cm до 40-50 cm 
дебелина. По-рядко се наблюдават големи 
пегматитови тела, някои от които достигат 
до 90-100 m дължина и 5-6 m дебелина. 
Морфологията е сравнително проста. Обик-
новено контактните зони имат графична или 

апографична структура, понякога услож-
нена от аплитоидни комплекси. Тези зони са 
изградени предимно от олигоклаз, кварц, 
калиев фелдшпат ± дребнолюспест биотит и 
мусковит. Следващата, към центъра на 
пегматитите зона, е блоковата, формирана 
от кварц, калиев фелдшпат и албит. В 
празнините на тази зона, най-често сред 
глинесто-серицитова маса, са наблюдавани 
кристали от кварц, албит, адулар, гранат, 
андалузит, кордиерит, турмалин, берил и 
колумбит. В минералната асоциация на тези 
пегматити са установени още апатит, цир-
кон (циртолит), хлорит, спекуларит и пирит. 
Според Костов (1954, 1956) и Костов и др. 
(1964), описваните, често кавернозни пегма-
титови образувания, секущи метаморфните 
скали в Ардинско, имат характер на 
алпийски жили. Иванов (1991) ги отнася 
към т. нар. камерни пегматити. 

Пегматитът, в който е намерен секани-
наита, представлява малка леща, с дължина 
около 35 cm и дебелина 12-15 cm, секуща 
биотитови гнайси в местността Лочката, в 
околностите на с. Гълъбово (Ахряне). Леща-
та има апографична структура. Изградена е 
от калиев фелдшпат, кварц, албит, сека-
нинаит, дребнолюспест биотит и ситен 
мусковит, заместващ биотита. 

Морфология, физични свойства и 
промени на секанинаита 
Секанинаитът е представен от сраснали 
помежду си и прораснали с калиев фелд-
шпат и албит късопризматични индивиди, 
които оформят друза в малко гнездо (∼7 × 6 
cm), в централната част на пегматитовата 
леща. Дължината на кристалите варира от 3 
mm до 4 cm, а дебелината от 2 mm до 2 cm. 
Наблюдават се полисинтетни и кръсто-
образни двойници. Най-силно развита е 
a{100}, следвана от призматичните стени 
m{110} и d{130}. Ромбичната бипирамида и 
базичният пинакоид не са добре предста-
вени. Само в няколко кристала присъства 
r{111}, а c{001} е установена в един 
индивид. Призматичните стени са грубо 
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вертикално щриховани, матови, допълни-
телно набраздени и разядени от късни, 
нискотемпературни променителни про-
дукти, предимно глинести минерали и 
хидроокиси. Морфологията на секанинаита 
от Гълъбово е много близка до тази на 
кордиерита от Шейтанкюпрю, описана от 
Костов (1956), който наблюдава в прерези, и 
прорастъци по m{110} от по три индивида. 
Възможно е някои от секанинаитовите 
кристали от Гълъбово също да са тройници. 

Макроскопски цветът на секанинаита е 
тъмно ръждивокафяв. Оцветяването е резул-
тат на силната промяна, на присъствието на 
железни и манганови хидроокисни фази, 
които облепват стените на кристалите. 
Вътрешността на отделните индивиди 
представлява мозайка от относително добре 
запазени петна и ивици от секанинаит, 
чийто цвят варира от бледо топазовожълт 
до опушено бледокафеникав. Пресечени са 
от различно широки пукнатини, запълнени 
от дребнолюспеста слюдеста маса от биотит 
и мусковит, или хлорит. Според Костов 
(1956), който анализира многобройни лите-
ратурни данни за химизма на слюдестите 
променителни продукти по кордиерити, би 
следвало да се говори по-скоро за 
образуването на минерални фази, отгова-
рящи на хидромусковит и хидробиотит. 
Малки кристали, както и отделни участъци 
в големите индивиди, са напълно 
променени в червено-кафяво, прозрачно, 
изоторопно и твърде меко вещество, което 
има химизъм близък до този на 
секанинаита, но с високо съдържание на 
вода (V6, табл. 1). По цепителните плоскоти 
на базичния пина-коид {001} на голям (5 × 
2 cm) кристал, е отложен бял глинест 
минерал, вероятно каолинит (?). Дребни (1-
3 mm), бели, адуларови кристали 
(Or89,4Ab9,2An1,4), нарастват предимно по 
призматичните и пинакоидалните стени на 
повечето от секанинаитовите индивиди. 

 
 
 
 

Показателите на лъчепречупване на 
бледо топазовожълт секанинаит са: α 1,560, 
β 1,567, γ 1,570, а относителното тегло D 
2,68 g/cm3. Измерените за сравнение пока-
затели на лъчепречупване на наш образец от 
син секанинаит от Dolní Bory, чийто състав 
е определен с микросондов анализатор (V7 
и V8, табл. 1), са: α 1,563, β 1,570, γ 1,578, а 
относителното тегло D 2,75 g/cm3. 

Химичен състав на секанинаита 
Микросондовите анализи на секанинаита от 
пегматитовата леща при с. Гълъбово го 
определят като богат на манган член на 
редицата кордиерит - секанинаит (табл. 1, 
фиг. 1, 2). Изследваните непроменени учас-
тъци от три кристала показват сравнително 
близки стойности за основните компоненти. 
Относително по-големи вариации има само 
съдържанието на Na (0,60-1,23% Na2O). 
Съдържанието на Mn 0,24-0,27 apfu (2,73-
3,04% MnO) е най-високо сред известните 
ни досега находки на този минерал. Между 
описаните досега в литературата предста-
вители на изоморфната редица кордиерит - 
секанинаит, с високо съдържание на Mn 
0,17 apfu, (1,86% MnO), се отличава “богат 
на желязо кордиерит” от гранитов пегматит 
(16, табл. 1), описан от Miyashiro (1957: в 
Дир и др., 1965), и секанинаит (Mn 0,20 
apfu, 2,18% MnO) в гранитов пегматит от 
остров Елба (Orlandi, Pezzotta, 1993). В 
сравнение със секанинаита от Гълъбово, 
анализираният от Костов (1956) кордиерит 
(К1, табл.1) от пегматит при Шейтонкюпрю, 
аналогичен по строеж и състав на пегматита 
при с. Гълъбово, и двата залягащи в гнайс-
амфиболитова серия северно от град 
Ардино, е по-беден на Fe и Mn, не съдържа 
Na, но има Ca (0,60% CaO). Химичният 
състав на променителните продукти (K3, 
табл. 1), развити по този кордиерит, се 
различава от химизма на едукта с по-високо
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Таблица 1. Химични състави на секанинаити, тегл.% 
Table 1. Chemical compositions of sekaninaites, wt.% 

 V1 V4 V5 V6 K1 K3 BS1 VBS1 V7 V8 Sep MKK 18 16 17 33 34 
SiO2 46,24 46,95 46,58 39,39 46,30 42,74 45,10 45,02 45,53 44,98 44,94 45,93 43,27 44,64 46,69 47,67 46,52 
TiO2 0,00 0,04 0,00 0,08 0,04 0,11 0,04 0,03 0,11 0,12 0,01 0,00 0,00 0,00 0,34 2,05 0,20 
Al2O3 32,85 32,71 32,92 31,40 33,18 22,24 30,63 30,71 30,40 30,64 31,77 31,52 30,25 29,96 32,00 31,12 30,92 
Fe2O3     3,48 10,53 0,91 0,87     1,08 2,72 0,39 1,18 1,13 
FeO 12,00 12,45 11,99 10,33 6,60 2,32 17,85 17,65 18,55 18,91 16,89 18,48 15,31 11,02 12,04 11,53 11,76 
MnO 2,73 3,04 3,03 2,78 0,59 0,00 0,92 0,94 1,77 1,75 0,74 0,88 1,20 1,86 0,09 0,41 0,69 
MgO 4,25 3,58 3,93 1,73 7,04 1,88 1,69 1,57 0,25 0,27 2,23 1,95 1,48 3,08 5,91 6,14 5,44 
CaO 0,00 0,01 0,00 0,63 0,60 1,26 0,39 0,50 0,20 0,21 0,04 0,00 0,10 0,02 0,18 0,00 0,00 
Na2O 1,23 0,60 0,89 0,28 0,00 0,00 0,68 0,70 0,96 1,20 0,58 0,00 3,53 2,05 0,28 0,12 1,94 
K2O 0,00 0,00 0,00 0,65 0,00 0,00 0,03 0,04 0,08 0,11 0,01 0,26 0,90 0,75 0,16 0,03 0,64 
H2O     2,66 17,34 1,84 1,72     2,88 3,85 1,95 0,10 0,93 
Total 99,30 99,38 99,34 87,27 100,49 98,42 100,08 99,75 97,85 98,19 97,21 99,02 100,00 99,95 100,03 100,35 100,17 

apfu 
Si 4,88 4,95 4,91 4,75 4,83 5,38 4,93 4,93 5,01 4,95 4,91 4,95 4,83 4,92 4,93 4,93 4,92 
Ti 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,01 0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,03 0,16 0,02 
Al 4,09 4,07 4,09 4,46 4,08 3,30 3,94 3,96 3,94 3,98 4,09 4,01 3,98 3,89 3,98 3,79 3,86 
Fe3+     0,27 1,00 0,07 0,07     0,09 0,23 0,03 0,09 0,09 
Fe2+ 1,06 1,10 1,06 1,04 0,58 0,24 1,63 1,62 1,71 1,74 1,54 1,67 1,43 1,02 1,06 1,00 1,04 
Mn 0,24 0,27 0,27 0,28 0,05 0,00 0,09 0,09 0,16 0,16 0,07 0,08 0,11 0,17 0,01 0,04 0,06 
Mg 0,67 0,56 0,62 0,31 1,10 0,35 0,28 0,26 0,04 0,04 0,36 0,31 0,25 0,51 0,93 0,95 0,86 
Ca 0,00 0,00 0,00 0,08 0,07 0,17 0,05 0,06 0,02 0,02 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,00 
Na 0,25 0,12 0,18 0,07 0,00 0,00 0,14 0,15 0,20 0,26 0,12 0,00 0,76 0,44 0,06 0,02 0,40 
K 0,00 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00 0,00 0,01 0,01 0,02 0,00 0,04 0,13 0,11 0,02 0,00 0,09 
F 66,0 71,0 68,2 81,0 45,0 78,0 86,5 87,3 97,9 97,9 81,7 85,0 86,7 73,6 54,2 54,3 58,0 
F = (Fetot+Mn)/(Fetot+Mn+Mg) 
V1–V6 (V6, псевдоморфозиран секанинаит) – Гълъбово; К1, К3 (K3, псевдоморфозиран кордиерит) – Шейтанкюпрю (Костов, 1956); BS1, VBS1 – 
Dolní Bory (Staněk, Miškovský, 1975); V7, V8 - Dolní Bory (в тази работа); Sep (средно от 22 анализа) - Dolní Bory (Шрайер и др., 1993); MKK – 
Kumano (Matsubara et al., 1992); 18, 16, 17 (Дир и др., 1965); 33, 34 (Минералы, 1981) 
V1, V6 (V6, altered sekaninaite) – Galabovo; K1, K3 (K3, altered cordierite) – Sheitankjuprju (Костов, 1956) ); BS1, VBS1 – Dolní Bory (Staněk, 
Miškovský, 1975); V7, V8 - Dolní Bory (this paper); Sep (average n=22) - Dolní Bory (Шрайер и др., 1993); MKK – Kumano (Matsubara et al., 1992); 18, 
16, 17 (Дир и др., 1965); 33, 34 (Минералы, 1981) 
Microprobe analyses performed by a JEOL Superprobe 733 microanalyser equipped with an ORTEC-EDS at 15 kV. Standards: albite for Na, diopside for 
Mg and Ca, Fe2O3 for Fe, Al2O3 for Al, SiO2 for Si, K-feldspar for K, apatite for Ca, TiO2 for Ti, MnO2 for Mn. H2O was not directly determined 
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Фиг. 1. Al-(Fetot+Mn)-Mg диаграма (в молекулярни отношения) за съставите на изоморфната редица 
кордиерит - секанинаит 
Fig. 1. Al-(Fetot+Mn)-Mg diagram (in molecular proportions) for compositions of the solid solution series 
cordierite - sekaninaite 
 
съдържание на Fe, Ca и H2O и понижено на 
Al, Mg и Mn. Псевдоморфозиращата 
секанинаита от Гълъбово червено-кафява 
минерална фаза (V6, табл. 1), запазва в 
основни линии съотношенията между някои 
от главните окиси, но се различава от 
непроменения секанинаит с по-ниски съдър-
жания на Si, Mg и Na, с присъствието на Ca 
и K, и с високо съдържание на H2O. 

Публикуваните в литературата химич-
ни данни на секанинаити, включително на 
богати на желязо кордиерити, някои от 
които трябва да се отнесат към секанинаита, 
са твърде малко, и са предимно резултат от 
класически силикатен анализ. Възмож-
ността за вариации на химизма в един и същ 
кристал, особено на минерали, членове на 
изоморфни редици, както и необходи-
мостта от база за сравнение, ни насочи към 
анализирането с мискросондов анализатор 
на образец от секанинаит от типовото 
находище Dolní Bory (V7 и V8, табл. 1). 

Изследваният минерален индивид има две 
слабо очертани призматични стени и 
изглежда е външна зона на голям кристал. 
Данните от микросондовите определения за 
повечето от елементите в този образец са 
близки до стойностите от химичните 
анализи на Staněk & Miškovský (1975), но 
показват и две съществени различия (табл. 
1). Съдържанието на MgO в анализираните 
от нас участъци на секанинаита от Dolní 
Bory е много ниско, а на MnO почти два 
пъти по-високо. Шрайер и др. (1993), 
изследвали променителни продукти по 
секанинаит от Dolní Bory, определят с 
микросондов анализатор в един образец 
(Sep, табл.1) относително по-ниско, (средно 
от 22 анализа) съдържание на FeO и MnO, и 
по-високо на MgO, отколкото в 
оригиналното описание на Staněk & 
Miškovský (1975). 
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Фиг. 2. FeOtot-MnO диаграма на кордиерит – 
секанинаитовата изоморфна редица. Символите 
като на фиг. 1 
Fig. 2. FeOtot-MnO diagram of the cordierite – 
sekaninaite series. Same symbols as in Fig. 1 
 
 
Тези данни свидетелстват за наличието на 
зоналност в химизма на секанинаитовите 
кристали от Dolní Bory. 

Обсъждане 
Секанинаитът от Гълъбово е междинен член 
в изоморфната редица кордиерит – секани-
наит (табл. 1, фиг. 1), характеризиращ се с 
относително високо съдържание на Mg и 
Mn. Железистостта му (F 66,1-70,9) е по-
ниска от железистостта на секанинаита от 
Dolní Bory, (F 81,6-87,4), определена по 
химическите анализи на Staněk & Miškovský 
(1975), както и от железистостта на някои, 
описани като богати на Fе кордиерити (16, 
17, 18, табл. 1). Високото съдържание на Mn 
отличава изследвания секанинаит от досега 
описаните в литературата кордиери-ти, 
богати на желязо кордиерити и секани-
наити; съдържанието на Mn компонент в 
най-богатия на Mn намерен досега 
секанинаит от о-в Елба (Orlandi, Pezzotta, 
1993), е 11 mol.%, а на секанинаита от 
Гълъбово е 12-14 mol.%. Богатите на Mg 
членове в редицата кордиерит - секанинаит 
имат много ниски съдържания на Mn, 

обикновено под 0,3% MnO (Дир и др., 1965; 
Минералы, 1981). Съдържанието на Mn 
расте заедно с повишаването на 
съдържанието на Fe. Тази тенденция е добре 
подчертана от богатите на Fe междинни 
членове и особено от съставите, отнасящи 
се към секанинаита (фиг. 2). Очевидно 
заместването на Mg от Mn е по-често 
явление в пегматитовите членове на 
редицата, които обикновено са и по-богати 
на Fe от широко разпространените 
метаморфогенни кордиерити. Секани-
наитите, включително по-голямата част от 
богатите на Fe кордиерити, отличаващи се с 
относително повишени съдържания на Mn, 
са открити предимно в пегматити. 

На фона на очертаващата се тенденция 
към нарастване съдържанието на Mn от 
кордиеритите към секанинаитите (фиг. 2), 
изпъква рязко високото му съдържание в 
секанинаита от Гълъбово. Като се имат 
предвид експерименталните данни за 
хидротермален синтез на Mn-кордиерит 
(Минералы, 1981), стабилен в много тесни 
P-T условия (P ~ 1 kbar, T ~ 400о C), може да 
се предположи, че повишеното съдържание 
на Fe и Mn в минералообразуващите 
разтвори способства за образуване на 
богати на Mn секанинаити през 
хидротермалния етап от формирането на 
камерните пегматити. Има данни за 
повишаване съдържанието на Мn през 
късните фази на образуване на терциерните 
камерни пегматити в Ардинско; криста-
лизация на спесартинов гранат и Mn-
съдържащ гаанит (непубликувани данни на 
Е. Нейкова и А. Секиранов), на Mn-
съдържащ шерл и тсилазаит (до 6% MnO, 
Haralampiev, Dinolova, 1992). Съдържанието 
на Mn се увеличава 3 пъти в адулар, 
формиращ терминалните стени на зонални 
KFs кристали в камерен пегматит при с. 
Латинка, Ардинско (Пейчева и др., 1994). 
Нарастването, в заключителната фаза на 
оформяне на индивидите, върху призма-
тичните стени на богатия на Mn секанинаит 
от Гълъбово, на непрозрачни адуларови 
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кристали, съдържащи относително висока 
Ab9,2 и An1,4 молекула, може да се тълкува 
като указание за неговото високо-
температурно хидротермално образуване. 

За високия потенциал на Mn във 
флуидите, генерирани в резултат на 
алпийския регионален метаморфизъм и 
магмообразуване в Централните Родопи 
(Arnaudov et al., 1990а), свидетелстват както 
минералните асоциации в олигоценските 
пегматити от Ардинско, така и богатите на 
Mn хидротермални минерализации в редица 
Pb-Zn орудявания в района на Ардино и 
Мадан (Бонев, 1991; Василева, 2002; 
Vassileva, Bonev, 2003, и др.). 
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