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Название натроотенит впервые введено в ми-
нералогию А.Е. Ферсманом и О.М. Шубвиковой в
1937 г. для синтетического материала [1]. Позже
под этим названием описан природный минерал,
имеющий формулу Na2(UOz)2(POJ2 . 8Н2О [2, 3].
Рентгеновское исследование показало, что минерал
является тетрагональным, пр. гр. Р4/nmm, а = 6.92,
с = 8.63 и Z = 1. Минерал оптически одноосен, отри-
цателен, no = 1.585 и nе = 1.564, плотность 3.584, от-
носится к метаотенитовой группе.

Отенит имеет формулу Ca(UOz)2(P04)2 х
х (10 - 12)Н2О, тетрагональную симметрию,
пр. гр. Р4/nтт, а = 6.872, с = 10.36 [4 - 6]. Минера-
лы, относимые к отенитовой группе, содержат
столько же воды «1 О - 12)Н2О на формулу) и име-
ют аналогичный размер элементарной ячейки.

Метаотенит [1] имеет формулу Ca(U02MP04)2 х
х (6 - 8)Н2О, тетрагональную симметрию с псев-
допр. гр. Р4/nтт, а =6.96, с = 8.4 [4 - 6]. Все члены
метаотенитовой группы содержат такое же коли-
чество межслоевой воды и имеют сходный раз-
мер элементарной ячейки. Им дается название с
приставкой "мета" - метаторбернит, метасалеит и
т.д. Минералы отенитовой группы легко цегидра-
тируются и вновь гидратируются. Их переход в
метаформы происходит произвольно в атмосфер-
ных условиях.

Приведенные данные для "натроотенита" в
работах [2, 3, 7] относятся к натриевому аналогу
метаотенита. Название метанатроотенит уже
встречалось в литературе [8] и предложение
(Nomenk1.Ргор, 87-С) называть минерал с (6 - 8)Н2О
метанатроотенитом вместо натроотенита и на-
трового отенита, употребляемого ранее [9, 10],
одобрено Комиссией по новым минералам и на-
званиям минералов Международной минералоги-
ческой ассоциации (ММА) в 1987 г.

В природе существует и более гицратирован-
ная форма минерала, которая является натрие-
вым аналогом отенита и, следовательно, должна
называться натроотенитом. Во влажных горных
выработках натроотенит имеет лимонно-желтый
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или салатно-желтый цвет и стеклянный блеск.
Как только минерал попадает на поверхность,
цвет его меняется до светло-желтого, блеск туск-
неет, он становится жирным или матовым. Крис-
таллы натроотенита, только что вынутые из
влажных горных выработок, одноосны, оптичес-
ки отрицательны; ПО = 1.567, п, = 1.560, плеохро-
изм - слабый; по по - светло-желтый, по nе - блед-
но-желтый. Чисто отобранный натроотенит,
только что вынутый из влажных горных вырабо-
ток, после хранения в лабораторных условиях в
летнее время в Фергане теряет массу с 0.25 до
0.216 г. Показатели преломления таким образом
выдерженного минерала возрастают: ПО дО 1.586 и
nе до 1.566, т.е. до значений, характерных для мета-
натроотенита. Полагая, что метанатроотенит содер-
жит не менее 6 - 8 молекул Н2О на формулу [2, 3, 7],
по разности в потере массы находим, что натр 0-
отенит при полноводном насыщении содержит не
менее 14 - 16 молекул воды. По аналогии с отени-
том можно допустить, что формула натроотенита
имеет такой вид: Na2(UOz)2(P04)2 . (10 - 16)Н2О.

Порошкограммы натроотенита, выдержанно-
го во влажных условиях в течение нескольких
дней, и минерала, промороженного в морозилке,
приведены в табл. 1. Размеры элементарных яче-
ек последних даны в табл. 2. Рассмотрение этих
таблиц, в которых основные результаты настоя-
щего рентгеновского исследования сравниваются
с известными по литературным данным для мета-
натроотенита, отенита и метаотенита, показыва-
ет следующее. Наибольшее расстояние между
уранил-фосфатными слоями наблюдается для на-
сыщенного водой натроотенита (с = 8.99). Однако
МОО! = 8.99 - 8.63 = 0.36 А (1 - Ш) значительно
меньше этой величины для отенита и метаотени-
та МОО! = 10.36 - 8.40 = 1.96 А (IV - У, табл, 2). По
имеющимся данным различие в содержании воды в
отенитах и метаотенитах 10 - 8 = 2 или 10 - 6 = 4Н2О,
тогда как для натроотенита соответствующая
разница больше, 14 - 6 = 8 или 16 - 8 = 8Н2О. Сле-
довательно, межслоевая толщина натроотенита,
по-видимому, связанная с вхождением воды меж-
ду уранил-фосфатными слоями, не достигла той,
которую можно было бы ожидать. Для выявле-
ния причины такого явления, конечно, следовало
бы наряду с рентгенографическими исследована-
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Таблица 1. Порошкограммы натроотенита и метанатроотенита

1 П Ш

1 dэ,,- dвыч 1 «; dвыч hkl 1 «;
10 9.00 9.00 10 8.69 8.64 001 5 8.57

7 5.51 5.51 8 5.47 5.44 101 8 5.38

6 4.99 4.99 7 4.99 4.95 110 - -
1 4.49 4.50 - - - 002 - -
4 4.37 4.32 7 4.31 4.29 111 5 4.32

- - - - - - - 2 4.03

10 3.77 3.78 8 3.68 3.68 102 10 3.67

8 3.476 3.488 8 3.48 3.50 200 5 3.49

9 3.257 3.252 10 3.25 3.24 201 7 3.23

5 2.941 2.948 7 2.94 2.94 121 5 2.94

7 2.759 2.755 3 2.67 2.66 103 8 2.675

2 2.558 2.563 4 2.54 2.53 122 4 2.54

3 2.474 2.466 4 2.48 2.47 220 3 2.46

4 2.379 2.379 5 2.38 2.38 221 4 2.36

5 2.246 2.249 2 2.27 2.25 004,301 - -
8 2.210 2.206 4 2.21 2.21 310 3 2.20

4 2.163 2.143 5 2.13 2.14 311 6 2.12

2 2.077 2.066 4 2.05 2.06 104 5ш 2.05

1 2.046 2.046 1 1.985 1.980 114 5 1.984

2 1.895 1.892 3 1.892 1.893 231 2 1.889

- - - 1 1.845 1.839 204 3 1.845

3 1.838 1.837 2 1.818 1.813 303 4 1.816

2 1.776 1.777 - - 313 - -
- - - 3 1.771 1.778 124 3 1.768

1 1.750 1.744 2 1.748 1.749 400 3 1.746

3 1.715 1.712 3 1.714 1.714 401 3 1.711

4 1.687 1.690 - - - 115 - -
- - - 1 1.658 1.649 330 - -

{ I.~08
1.620 331 7 1.639

3ш
1.609 233 4 1.614- - -

2 1.602 1.599 - - - 205 - -
2 1.583 1.584 2 1.582 1.579 142 2 1.576

3 1.565 1.560 2 1.565 1.5f 240 { 1.566
1 1.542 1.537 4 1.539 1.539 241 8ш 1.540

- - - 2 1.466 1.462 143 3 1.461

- - - 1 1.443 1.443 234 3 1.449

1 1.450 1.453 1 1.416 1.416 225 4 1.420

6 1.399 1.394 - - - 135 - -
3 1.378 1.368 1ш 1.378 1.372 150 2 1.386

- - - 2 1.359 1.355 151 7 1.364

- - - 4 1.330 1.331 341 4 1.322

- - - 2 1.299 1.308 152 3 1.298

Примечанне. 1 - III - см. табл. 2.
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Таблица 2. Размеры элементарной ячейки натрооте-
нита, отенита и метанатроотенита

N2 образца а с V

1 6.976(4) 8.99(1) 437.5

П 6.996(2) 8.64(1) 422.9

Ш 6.92 8.63 413.2

IV 6.872 10.36 489.2

V 6.96 8.4 406.9

Примечанве, 1 - образец натроотенита, выдержанный в воде в
течение нескольких суток. Условия съемки: Ре-излучение, 2R =
114.6,образец - столбик cd=03 мм, запаянный с двух сторон
цепон-лаком. Внутренний стандарт - Si. П - образец метана-
троотенита, выдержанный в морозилке в течение нескольких
суток. Условия съемки: Ре-излучение 2R = 57.3. Образец -
шарик с резиновым клеем, d = 0.5 мм. Ш - данные для метанат-
роотенита по [2, 3}, 2R =57.9, столбик с диаметром 0.6 мм. IV -
отенит [4}.V -метаотеннт [4}. Для Iи Путочнения проводи-
лисъ по программе Милънера [12] по 32 линиям для 1и по
33 - для П.

ями провести изучение химического состава или,
по крайней мере, термического анализа, что мы
сделать не смогли ввиду ограниченности налич-
ного материала. Тем не менее по аналогии со сло-
истыми силикатами [11] следует ожидать мень-
шего разбухания при вхождении воды в межслое-
вое пространство натроотенита в сравнении с
отенитом, так как Са в отените и в слоистых сили-
катах окружает себя водой по октаэдру, а натрий-
в одной плоскости.

В пользу веслучайного (не связанного, напри-
мер, с несколько иным составом) увеличения dool
свидетельствует и то, что в ненасыщенных водой
образцах, а их рентгенограммы снимались по не-
скольку раз в разных камерах, наблюдались слабые
линии с меньшими dool' равными 8.5 - 8.6 А. На мно-
гих снимках возникали широкие малоугловые отра-
жения с различными значениями d от 19 до 24 А для
разных снятых объектов. Их появление не подда-
ется однозначному объяснению. Подобный эф-
фект может быть следствием смешанослойного
образования на основе слюдяных слоев (возмож-
но нерегулярное чередование насыщенных и не-
насыщенных водой уранил-фосфатных слоев).
Другая возможная причина - возникновение под
воздействием воды гидр оксидов и уранатов, ди-
фракционные картины которых также могут со-
держать широкие малоугловые рефлексы.

Очевидно, существуют и менее гицратирован-
ные натроотениты. По аналогии е отенитом мож-
но допустить содержание 10 - 12 и меньше Н2О в
натроотените.

в первых публикациях [2, 3, 8, 13] отмечалось,
что натроотенит обнаружен в одном гранодиори-
товом массиве СССР. Теперь представляется воз-
можность конкретизировать места обнаружения
минералов. Впервые натроотенит и метанатро-
отенит были найдены в 1953 г. в западной части
массива верхнепалеозойских (Кураминских)
гранодиоритов, в рудопроявлении Курук, в пред-
горной части Кураминского хребта (южный
склон Карамазарских гор на границе с Самгар-
ской степью) Ленинабадской (Хуцженской) обла-
сти Таджикистана. Позже минералы были встре-
чены в крупных количествах в карьере М 1 ура-
нового месторождения Учкудук, пустыня
Кызылкумы, В Узбекистане. Здесь минералы
развиваются по трещинам в джерантуйских гли-
нах, перекрывающих урановые ролловые руды в
учкудукском горизонте (меловой период). Реже

, минералы образуют скопления в зоне пластового
окисления в лимонитизированных песках на
границе с черниевыми урановыми рудами учку-
дукского горизонта. В незначительных количе-
ствах натроотенит встречен в гранитах Карама-
зара. Характеристика распределения натрооте-
нита иметанатроотенита в джерантуйских глинах
и окисленных песках учкудукского горизонта
приводилась в работах [7, 8, е. 145 - 147]; в грани-
тах и гранодиоритах - в работах [8, 13].

Натроотенит и метанатроотенит имеют моло-
дой абсолютный возраст, который колеблется
для разных образцов от 4.5 до 100 тыс. лет. Опре-
деление абеолlOТНОГОвозраста произведено по
8 образцам минерала, отобранным из джерантуй-
ских глин, окисленных песков учкудукского гори-
зонта, гранодиоритов и гранитов. Возраст натро-
отенита по отношениям 2~4Uj238U и Io/238U В окис-
ленных песках колеблется от 4.5 до 25 тыс. лет;
В джерантуйских глинах - от 95 до 190 тыс. лет;
натроотенита из гранитов Карамазара - 145 - 190
и из гранодиоритов - 87 - 100 тыс. лет.

В местах развития натроотенита и метанатро-
отенита подземные воды имеют повышенную
минерализацию, не менее 576 мг/л сухого остат-
ка, слабокислую до слабощелочной реакцию
(рН от 6.5 до 8.5), значительное преобладание на-
трия над кальцием и другими катионами. Следо-
вательно, минералы формируются в местах засо-
ления подземных вод.

Авторы выражают благодарность В,Х. Нике-
лю - вице-президенту ММА, за помощь в работе.
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