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Кnинобехоит- новая природная модиф�иация Ве(ОН)2 
из деснлицированных пегматнтов* 

Обииружен n зонах rидротермаю .. ного изменения деси,:JIЩf!�оiJ.анпых пегматитrJD Ура.1а 
(Мурзшrский р-н) в ассrщнацни с бавепитом, битиито:.1, фил.щпснтом, arra.%ЦIOJOM н 
альбитом. Образует JJу•шстые сферо.r:rиты пластинчатых крнсташюв размером до 1 мм. 
Бесцветный прозрачный. ·Спаt1ность совершенная по (100), Jlесовершенпая по (010) 
и (00'1). Твердость 2-3. Из�!еренная п.1относ1ъ 1,93 r/c·).l3, Двуоспый, отр1щате.1ыrыii, 
дисперсня сНJ!Ы[аЯ, r<v. 2V-80°, np=1,53e, nm=l,544, н8=1,548. На основе Jlазер­
.ного н кулопометричесrшrо мегодов анализа, ИК-спектроскопии и р�сшнфровкн крис­
таJ!Jrиче,:кой структуры минерала уста11овлена его химичес!<ая фtJрмула в виде 
Bc(Ol-1)2. Монаr{линньrй, nространственная групnа ?21, a=!,l020, Ь=0,4746, с= 
=0,8646 им, /3=98,94°, ]1=0,447 нмз, Z= l2. Назоание дано по аналогии с 6ехоитом 
по химическому составу и моноклинной симметрии. 

Новая Природная модификация Ве (ОН)2 обнаруже на в зонах гидротермального 
11зменеш1Я д есилицироваюrых nегматитов Урала (Мурзинский район) в ассоциации с 
бавенитом, битиитом, фи.rrлиnснтом, анальцимом и альбитом 11 пе рвоначально днаrнос­
тироuана нами ю1к бехоит [2]. Минерал образует .1учистые агрегаты nластинчатых 
криста.�лов белого цвета с характерным перламутровым блеском (рис. 1) и размером 
.до 1 мм. Пластинки индивидов имеют к.1иновидную форму. 

Образошшие минерала связано с изменением ранних бериллиевых мннералов 
(возможно, берилла и баве11ита) в гидротермальных усповиях. Лучистые агрег�ты мн· 
1rерала распоJ!агаются на шшс1•инчатых кристаллах бавеннта R)lecтe с цезий�одержа· 
щим анадьцимом, а некоторые-- и на ана.rrьциме. 

Миr[ерал в тшших пластинках проэрнчный, блеск стеклянный с перламутровым 
·оттеююм. Флюоресценцией не обладает. Твердость 2-3. Хрупrшй. Спайность совер­
шенная ло (100), весовершенная по (010) и (001). Плотность, измеренная в раэбав­
.JJенной жидкост11 Клеричи,- 1,93 (3), вычис.�енная на объем э.1ементарной ячейки пр н 
идеаль ном состане,-1,92 (2) rjcм8• При нагреван ии на кривой нагревания в области 

200-280 �с мин:ерал nроявляет один резки!!. эндотермический максимум nри 240 •с, 
-связанный с интенсивным выделением воды. Это отвечает даниым работы [3] ДJJЯ 
Ве(ОН)2, где сообщается, что при атмосферном дютенин J'Ндрокснд бернJJлия на•ш­
:нает разлагаться при 230 •с. 

ИК-спектр минерала очез1ь сложен no строению, содержит значительное колнче­
�тво полос логлощения (рис. 2) и по общему виду сво[tственен гндраксидам, в составе 
которых отсутствуе1' вода в молекулярной форм�. Аналога среди природ�ых соедшtе­
rшй ИК-спектр минерала не имеет. При аtJализе литературных неточников по ИК-спект­
роскопии сrште·гичесrшх гидроксидов выявлена полtJая ана.�оrия ИК-спектра минерала 
с таковым для а.1ьфа-модификацин Ве (ОН)2• 

Первые данные no ИI(-спектроскопии Ве(ОН)2 приведеиы в работах [14, 16], 
rде уr<азывается на наJtичие в них водородных сl!язей, как и а друt·их гидр оксидах . 
приводимых для сравнения. И. Дж. Биром н др. (7] выпотtено спец!!альное нссJtедо­
вание ИК-спектров разных модификаций Ве(ОН)2, из которого с.1едует реЗ:кtJ� раз.1н­
чие по спектрам GG- и �·Ве (ОН) 2, а также подтв ерждена их индивндуальность. 06щнlr 

* Ра-ссмотрено и рекамендав а но к опубликованию I(омисснеii по иовым MИllepa.rraм 
н названиям минералов Всесоюзного минералогиLiескоrо общестаа 15 марта J988 г. 
Утверждено К.ом:исснеii no ноэым минераюш и названиям мшrер:1.10в Междупародной 
мннерадогичсс.кой ассоциа цнн 23 юзгуста 1988 r. 
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вид ИК-спектрn бета-модификации приведен D сводной работе [11] по даккым 
Г. П. Ста!IИI�Кой и др. [5], но приведен и специально заnисанный спектр этой моди­

фикации при темnературе жидкого азота (рис. 2, 2). ИК-с.пектр бета-модифш<ации 

идентнчен сnектру uехоита [10]. Наши ИК-спектроскоnичесi<Ие нсс.ледоnанил бехоита 

из кар6онатитов Каебска (Канада), из образна I<ОЛлекции Горного музеп Ленинград-

Рис. 1. Характер выделений КJJинобехонта. РЭМ фото, ув.: а- 50, б- 250. 
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Рис. 2. ИК-спектры �-!Зе (ОН)� (1- комнатная температура, 2- ,.емпература жидкого 
азота, по данным работы [! l J) и клино6ехоита (8). 

ского горного института в ассоциации с сидеритом (обр. 1699/l), nолпостьrо подтвер­
дили идентичность бехонта с ·�·Ве(ОН)2 по ИК-спектру и рен'rгепометрическим дан­

ным. Сравннтещные данные no ИК-спектроскоnии гидроксидов бериллия приведены 
в табл. 1. 

По оптическим данным минерал близок к бехоиту. М•rнерал двуосный, отрица­
тельный, n8r=l,б39 (1), ttm=l,544 (1), ng=l,54i! (!), 2Vnnм=80", 2Vь .. .,=83". Спль­
ная дисперсия оптических осей. Оптическая: ориентировка У=Ь, х�с. Z: a�g<' (в ту· 
пом углу). Плеохроиэм отсутствует. 

Химический анализ минерала из-за малого количества вещества не проводилс.я. 
По данным микрозондового анализа препаратов минераЛа в нем не обнаружены. эJie-
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менты с атомным t�омером: больше l I, отсутствуют бор н углерод. Ла�ерныН спект­
ральный микроанаЛИJ показал только крайне выс,жое содержание бериллия (на уров­
не 55:±5 мае. % ВеО) , друrне элементы также не установлены . Минерал растворяется 
в соляпой кислоте. По данным !(улоиометричесrсого анализ�. в МlЛ!еращ� содержrпся 
41 ,О мае. % воды (среднее из шести измерений). Тан:им обр�зо:-1, можно �or<JliO'rить, что 
состав мипсраJJа определяется тремя основными ЭJJемеt�тами: бериллием, водородом и 
кислородом, класс соединений - гидрою.:иды, по форму;tа его может иметь необ�1чный 
вид в связи со с.1ожными особенностями, выраженными на ИК-спектре и нсоднознач­
ностью о6разованю1 в ХНМ!iЧескнх реаrщиях модификациfi Ве(ОН)2, а также самоnро­
извольностыо ux переходов. 

Впервые гидроксиды берилт1я nолу<rены в виде трех модифик.ацнii: аморфной, 
метастабильной и стабильноН: [! 2]. Для дnух последних nоJ1учены рентгенограммы nо­
решка, существенпо раэличающиеся между собой. J3 nоследующих работах [l 7} nод­
тверждается существование этих трех модифю<ощий и ясная I<ристалличность двух: 
метастабильной и стабидьпо:й, впоследствии названными а н �- С. В. Блещинскнй и 
др. [1] отмечают преобразование альфа-модификации в стабильную бета-модификацию 
при взаимодействии со щеJJочаш-т и самоnроизвольно. Об этом говорится и в ряде пос­
ледующих работ rro химии гидроксида бериллия [3, 4, 6, 13]. Общие закономерности 
существования и преобразования трех модификаций Ве(ОН)2 могут быть сформули­
рованы следующим образом: 

1) аморфная мод.ифш<ация- в течепuе несмлышх часов самопроизвольно nepexo· 
днт в метастабильную (альфа), в течени е месяца в свою очередь nереходящую в ста­
бильную (бета); 

2) образование трех модификаций зависит от концентрации и времени взаимо­
действкя твердой и жидкой фаз. 

Первые свед�ния: о рентгенометрическuх даttных се.-В е (ОН)2 н �-Ве (ОН)2 nр11ве­
дены в рабо1'е [12] н в картотеке A:STM без указания nрннадлежностrr к модификации 
соотnетственио в карточках 3-324 и 3-295. ,По-видимому, из-за слабой раскристал· 
лизованиостл количество линий в nриведеиных рентгенограммах очень небольшое, но 
сами реюrен:оrраммы четко различаются между собой. Позднее [20] решена кристал­
лическая структура бета-модифккацик как постройки каркасного тиnа из тетраэдров 
ВеО4, изоструктурой одной из многочисленных модификациИ гидроксида цинка­
в-Zn(OH)2• Кристаллическая струюура �-Ве(ОН)� решена в ромбической синrонни. 

В работе [15] без данных структурного исследования приведевы nараметры тетраrо­
нальноi\: ячейки еt-Ве(ОН)� (а= 1,084, с=0,784 нм1 Z =25), а в работе [8]- данные 
дифрактометрического изучения трех модификаций (аморфной, метастабильной и ста· 
бильной), в результате чего видно, что у стабильной (бета) модификации высокая сте­
nень кристалличности, а аморфная характеризуется: диффузной картиной. Метастабпль· 
пая {альфа) модификация занимает nромежуточное место и по общему виду принцп­
пиально отличается от дифрактоrраммы стабильной (бета) модификации. Приводимая 

ТабАица 1. Частоты логлощения в ИК-спектрах гидроксн)J.ов бериллия, см-1 
!'>-Ве(ОН)0 1'>-Ве(ОН), 

I<:лнко- о;-Ве(ОН)• 

j 

Бехоит I<лино- сх-Ве(ОН). 

j 

Вехонт 
бехоит [7] 

[ 11] [7] 
[10] 6ехоит [7] [11] [7] 

[10] 

3545 3560 3&50 3546 950 945 

3485 { 3510 3502 3505 3509 920 925 
3490 875 8П 
34-70 3475 3485 3472 820 840 825 
345(} 3441 3450• 740 

3405 3405 3401 710 
3370 685 

3320 3315 635 
1235 1215 540 
1175 1175 525 

1115 { J 105 500 
1o.go 1066 1070 1(}•75 455 

1005 1015 440 
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в работе [8) рентгенограм:.1а nорошка <t-Be (ОН)2 хорошо согласуется с порошкограм­
мой, впервые приведеиной для этой модификацни в работе [12]. Благодаря проведеи­
ному уточнению параметров тетраrональной ячейки авторами uнтируемых работ по­
лучены СJJедующие результаты: а= 1,080±0,01, с=-(),7·80±'0,01 нм nри Z= 25, расчет­
ная ллотность 1,960 существенно отличается от ранее приводимых значений 1,945 и 

о 

Рис. 8. Проекция кристаллической структуры клвнобехоита : а- на 
плоскость (010); б-на nлоскость (100) двух слоев [БеО,] . 

• 
1,920 r/см3• Наконец, в работе IlB] nр1шедены новые данные по индициро�анню 
a.-Be(OI-1)2 в тетраrоналышй ячейке, но также без структурного анализа. 

Из проведеиного нами рентгенометрического исследования изучаемого минерала 
следует близость данных последнего к nриводимым данн�>�м по а.-Бе(ОН)2, но неудов­
летворительное инднцироnаrrне рентгенограммы: в тетрагональной сингопии с указанны­
ми параметрами обусловило необходимость монокристального нсс.ледоваиия. При иссле­
довании монокристалла выявлена его моноклииная симметрия с возможными nростр.ан­
ственнымн группами P2jm, Р2, Рт, P2tfm, Р21 и параметрами элементарной ячейки 
а= 1,1'1, Ь=0,47�, с=0,886 нм, �=9�,5°. 

Однако отсутствие полного химического анализа минерала, самопроизвольность 
nepe:toдa различных модификаций Ве(ОН)2, метастабильность альфа-модификации обу­
с.ловили необходимость преаеэяонноrо структурного исследования минерала и установ­
ления формулы его таким образом. Эта задача решена на иафедре кристаллографии 
геолоrи,tеского факультета МГУ. 

Рентгенографический материал- 597 иенулевых рефле1ссов (max sin OjiJ= 
-0,704 н�г1)- получен с монокристалла клиновидной формы максимального размера 

0,3ХО,1 мм иа автоматическом дпфрактометре Pl Сиитеке 2fJ: 8-�tетодом со скоростыо 
сканирования 4-24 град/мин (Мо-излучение, графитовый монохроматор). Параметры 
монаКJiлнной ячейки минерала определены по рентгенограмме вращения, развертке 
слоевых линий hOl л уточкены на том же дифрактометре: а= 1,1020 (8), Ь=0,4746 (6), 
с=О,.В646 (9·) нм, �=91&,94 (8)0• Пространственнная rрулпа Р21, Z·=•l2. Пересчет нн­
тенсивностей в !Fыtll п последующие расчеты структурной модели выnолнены на спе­
циализированной вычислительной системе E-XTL «Синтекс:.. 

Захономерность расположения атомов в структуре вайдена на основе автомати­
ческой интерnретаЦiш функции :межатомных векторов с исnольэов а�rием nакета nро­
грамм «Фрагмент» и уточнена MHI< в нзотропнщt приближении до Rhkz='l3 %. Даль­
нейшее уточнение структуры проведено no системе программ A:RBN. В связи с резко 
выраженной слоистостью минерада на первом этапе уточнялись анизотроnные коэффи­
циенты приведения набора 1 Fhhll к абсолютной шкале, а затем тепловые и позицион­
ные параметры. При этом Rh�<l снизился до 9,2 %. а параметры эллипсоида вращени11 
коэффициентов nриведения оказались равными /(11=1,105, KtJ= 1,030, Кзз'=0,789'. 
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1(12 =0,010, В/(3=0,127, /(2"=-0,03•8. Лос:Jе анизотропного уточнения модеJJИ (Rhkf= 
= 7,4 % )  серия разlfоспшх синтезов, рассчитшщwх с учетом nопрашш на обрьш ряда, 
выявила все 12 атомов водорода. J'точнеюте их nозfщнонных параметраn при заданных 
В= 1,5 снизило Rh1,1 до 6,4 %. а повторное анизотроnное уточнение МНК всех ато­
мов, кро)tе атомов [JОдорода, привело к окончате.1ьному Rмl=5,8 %. 

Как н бо.1ьшинство бериллневых соединений, характерfвующихся неизменной 
приверженностыо бериюrия к • Jетверной коорД!шацин, в изученной струJ>туре все его 
атомы ра:!мсщаются в доволыю прflвнлышх тетрзэitрах со средни�нr расстояниями 
Ве- О О, 1 ВЗ-0, l 65 нм. Структуру образуют объемпые тетраэдр н ческие трехс.•юйrше 
пакеты, nер11еНднкулярные I< [ 1 00], соедкнсrшые :>!е жду собой Н·СВ1!З>IМИ (рис. 3). 
В п;з кетах можно выделнть дnа обращенных навстречу друr другу полярных c.r1ol! из 
вытянутых шестеrных колец (рис. 3, б). В с;Jоях nдопь оси у тннутся две крr-rсталло­
r·рафн<tесrш пезависимые цеппчrш с периодом IJ два тетраэдра, в образовании ](О'Горых 
у•шстnуют атомы !1е,_.1 rr Ве3_4. Внутри пакета JtDe сетки оl'iъединяются паралJlСJJЬ­
нымн [010] изолиров<Jr-шымн щ�Jючками из Bes-& тетраэдров, период J\оторы.х также 
раве н 2. Первый тип цепочек характерен для J<ремниевых тетрпэдричесю1х мотивов в 
слоистых силикатах (та.%к , слюды) , второй-для фторбериЛJJатов (например, RbBeFa) 
я бехоита [20]. 

Найденные n изу<rенной структуре трехиюйные пакеты представляют собой новый 
тип тетраздрических радикалов, не встреченный даже в силrшатных структурах, отли­
чающихся больwнм разнообразием мотивов из тетраэдров [SI041- Конституция тетра­
эдрищ::скнх пакетов в I>lинepane с<ютвстствует сост�ву В е (ОН)2 н поэвою1ет соn()став­

лять зту структуру с таrтвой зусманита, синтетическими Na2Siз07 и NaP1·SiвOн, со­
держащими объемные трехэтажные слои из кремний-Iшсдородных тетраэдров. 

Из результатов анализа системы водародных связей сJJедует, что Н-атомы в 
структуре новой природной модификации Ве(ОН)2 функциова.�ьно различны. Объеди­
нение пакетов в трехслойную постройку осуществляется nротонамк Нб и Н12. распо· 
лагающимися в межnакетном пространстве и образующими близкие к обычным водо­
родные связи. Средние значения расстояний и углов с" участием донорных (Д) и ак­
цеnторных (А) атомов KIICJIOpoдa состав.rrяют: Д-А=0,283, Н- А=0,23 нм, 
L ДНА= 14'3". Также близки к нормалькым Н-связи с участием Н5 и Нв, укрепляю­
щие контакты между соседними, параллельпьши [010], цепочками централъноrо яруса: 
средние Д-А=0,312, Н- А=0,22 нм, L ДНАt='1[}2". Четыре н�- Н� находятся 
вtrутрн сеток, уi(репляя связь между тетра'>драми в шестерных кольцах. Образующиеся 
при этом Н ·свяэ и достаточно cJl86ъre с удлиненным срединем расстоянием Н-А=0,24 

· И более обычными Д-'- А=0,307 им, L ДНА= 1�2". Средние значения Д- Н для 
всех Н-связей- 0,08 нм. Остальные протоны не участвуют в формировании обычных 
водородных связей. Атомы Н7 и Н11 совместно с 010 и Ott соответственно образуют 
ОН-группы со средними расстояниями О- Н=0,13 нм. Атомы Н9 и Н10, по-видимому, 
статистичесiси распределяют свои усилия между атомом 08 и двумя атомами О12, 

·трансляционн:ыми вдоль [010], находясь примерио на одинаковом от них расстояпии: 
средние Н-08=0,14 и Н-012=0,15 нм, L ОН0=15'5°. Разнообразие типов Н-свя­
зей выделяет изученный минерал среди структур с водородными связями и объясняет 
сложный вид ИК·спектра . 

Структур9 новой. природной модифИЕ{ации Ве (ОН)2 дополняет разJrичные морфа· 
трапные ряды. В морфотрапном ряду ВеХ2 с уменьшением порядкового номера Х-апи­
она ,nрослеживается последоватеJJьное уменьшение с'l'епени конденсации Ве·тетраэдров. 
При·этом: ·в структурах ВеХ2, где X.=I, Bt·, Cl, (СН3) (ана.'!огах SiS�). тетраэдры объе­
диняются no ребрам, в то время каr' в BeF2 (аналогах I<варца, Iфriстобаттта н коэси· 

. та·, и бехоита} связаииые по вершинам тетраэдры образуют каркас, а в изученной фор-
ме Ве (ОН) 2- трехслоi'нrые пакеты. В морфотрапном ряду ВеХ, где Х представлен 

. элементами VI группы, при уменьшении порядкового номера Х nрослеживается пере· 
. ход от структурного типа сфалерита (Х =Ро, Те, Se) к структурному типу вюртцита 
.(Х=О в бр0мелJJите), а далее к структуре бехоита и ковой моноклинной форме 

· Ве (ОН)2-клинобехоита, в котором дезинтеграции тетраэдрическоrо каркаса способ· 
. ствует присутствие атомов Н с высокими значениями электроотрицательности, ослаб· 
ляющих связи Ве- О в трехатомных связях Ве- О- Н . 

. в структурах т11дроксидов М(ОН)2 с уменьшеннем порядковогn намера М+2.ка· 
тиоца отмечае'I'<:Я nереход O'J' каркаса из одношапочrrых трнгональных пр из м в St· (ОН) 2 
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Таблица 2. МсжплоС!{остные расетояt�и:я клинобсхоиt·а, нм 

Клннобехонт а.-Ве(ОЩ а.-Вс(О!-1) Кл>tно6ехоt!Т [7] [12] 

1 1 dизоi 
1 

dUt>IЧ 
1 

�/ 1 
1 

d 1 \ d fl di<Зt.l 1 dj!.ЪJЧ 

w I,G78 0,!881 0,189() 
111 0,783 0',187f\ 

1 0,625 0,626 101 0,1865 0,1871 
8 0,543 0,544 200 111 0,544 0,1862 
1 0,496 0,495 201 0,1823 0,1823 
3 0,424 0,427 002 w 0,422 0·, 1823-

0,420 11>2 6 0,1808 0,1814 
3 0,414 0,414 011w0,411 4 0,1785 0,1788 
6 0,398 0,398 т 11 111 0,395- 0,1783 
7 0,376 0,378 1 11 s 0,377 1 0,1766 0,1769 

0,378 l02 s 0,373 2 0,1748 0,1745 
9 0,36! О,ЗбЗ 300 s 0,365 100 0,368 0,1745 

0,358 210 3 0,1702 0,1702 

t 0,342 0,343 2'tl ! 0,1661 0,1660 
7 0,316 0,3'17 3(}1 s 0,31& 60 0,315 0,1659 

0,315 II2 2 0,1604 0,1604 
1 0,313 0,3 13 20·2 3 0,1553 0,1555 

1 0,302 !1.301 302 2 0,1522 0,152(} 
2 0,2940 0,2957 112w 0,291 20 0,297 2 0,1482 0·,1482 

3 0,2880 0,2883 31� 0,1481 

IQ 0,2714 0,2722 400 US' 0,272 80 0,270 1 0,1452 0,1451 
0,2·712 4(Н 0,145! 

3 0,2б02 0,2614 212 Б 0,1439 0,1441 
3 0,2539 0,2539 312 0,1441 
1 0,2469 0,2476 402 0,1419 0,1420 

б 0,2436 0,2441 013 т 0,245 0,1418 

D-,24Э1 303· 0,1400 (},1401 

4 0,2366 0,2373 02(} s 0,237 80 0,235 0,1400 

0,2361 410 0,!399 

1 0,2336 0,2347 213 s 0,233 3 0,1382 0,13·8·3 
0,2319 120 1 0,1362 0,1363 

7 0,23·06 0,2'3·17 1 13 {), 1362 

1 0,2244 0,22&7 J21 О,!Збl 

1 0,2'\ 93 0,2195 412 �.13'32 0,1333 
0,2193 SOJ 0,1313 0,1312 

5 0,2164 0,2164 зJ.з т о,211 60 0,217 O,l3•12 
2 0,2136 0,2'135 004 

0,207 
2 0,1298 0,!299 

2 0,2069 0,2074 022 w 1 0,1273 0,1272 
0,2066 166 0,12'7'2· 

1 0,!992 0,1 g.g 1 Б11 з 0,12€3 0,1264 
0,1989 222 0,1262 

З. О, 1977 О, 1 9ВО 30<4 0,1262 
0,1979 510 з 0,1259 0,1260 
0,1972 321 0,1258 

2 0,19GI 0,196n J14 w 0,!953 60 0,196 2 0,1235 
0,!957 412 2 0,1208 

3 0,\946 0,1947 014 '1 0,1194 
4 0,1902 0,1901 512 

1-IOBЬIE МИНЕРАЛЫ 

a-lle(OH) ct-
Ве(Ощ [7] [12] 

1 hkl l 
1 

d 1 
1 

d 

2Qo4 
:'i0\3 
511 
322 
404 
023 
600 w 0,1814 40 
421 w 0,1787 
22з 
123 
SIЗ 
322 
�14 
612 
504 
520 vw 0,1603 
700 uw о,! 555 
3'24 w 415 0,1484 
l32 
BZ1 
zз2 
lo6 vw о. 1 443 2(1 
620 
&22 
504 
Зов 40 
332 
713 
063 w 0,1384 
016 
800 

-704 

432 
721 
80·1 
416 
432 
4з3 

234 
8tз 
721 
306 
sз2 

0,181 

0,145 

0,139 

Условия съемкti: камера РКУ t 14,6 мм, Fе-изJJучение, в11утренний с1андарт-
NaC!. 
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. НОВЫЕ МННЕ'РА::11Ьt 

·lt слопм из октаэдрuв в Са (ОН)2 и Mg{OH) 2. а далее к 1·рехслойным тетраэдрическим 

!!Н!Кетам о rслннобехоите - Ве(ОН)2-и к кnркасу из тетраэдров [ВеО4) в· бехояте. 
Ре1Iтrенометричесю1е данные по rсликобехоиту nроиндицированы в мoнORJrii'I{HOЙ 

.син.гонпи с nолученными в реэуJrьтате структурного исследования параметрами ячеЛкв 
и прнведены в табл. 2. Зна•rения hkl отrсорректировакы с данными по значениям, по· 
лучеиным при монокристальном исследовании микерала. При сравиении д!Нtных no• 
клинобехоиту и синтетической GG·Be {ОН)2 выявлена их идентичность. 

Индивидуа..льность м инерала видка из приводимой сравнительной таuлиЦ}l струк· 
турньrх .н ад�щческнх хараК'!'еристик rидpoi<CffДOD бериллия (табл. 3). 

Таблица 3. Структур11ые и опти•rеские характернс·rщ<и гидроксидов 
бepHIIJI!IЯ 

Хара ltтеристю<а «-Ве(ОН)1 /)·Ве(ОН) Бехоит {!О] [7) [20) 

Сингони я М он. Тетр. Ромб. Ромб. 
Простр. гр. PZ1 ? ?212121 Р21212, 
а, НМ 1,1020 1,080 0.4611 0,464 
ь 0,4746 0,7025 0,706 
с 0',8646 0,780 0,4526 0,+55 

ро 98,94 0,1488 v, Н�\3 0,447 0,9098 0,1466 
z 12 25 4 1 
Плотность, r/cмs, 

!,92 измеренная 1,93 1 ,945 !,924 
вычисленная 1,92 1,960 1,950 1,92 

пр 1,539 1,533 

nm 1,5Ф4 1,544 

ng 1,548 1,548 

2V�зм 80 82 

2V�Ы'I 83 51,8 

Название r.tннерала клннобехоит (clinobel10ite) дано по химическому составу из­
вестного м н керала- бехоита (behoHe) и моноклинио:l! симметрии-клиио (c:lino). 

Образеu; с мниералом находител в Минерадогическам музее им А. Е. Ферсма­

на АН СССР. 
До настоящего времени известна только одна олисанная в литературе находка 

бехоита [9, 10]. Гидроксиды бериплия отмечалась в бериллийсодержащих туфах [19]. 
Нами, как ук.аэыоалось, из учалея бехоит из карбонатнтов Квебека (Канада); берил­
.пиевая минерализация установлена нами и в карбонатптах Кольского п-ова. По дан­
ным Е. И. Нефедова, гидроксиды бериллия обиаружены им в скарноидах Питкяранты 
(Карелия) в несr<одьких образцах в ассоциации с rельвииом:, бромеллитом, гамберrи· 

.rом, фл1ооритом, кальцитом и аnатитом. Минерал однозначно не диагностирован, но 
�по данным оnтики он ближе к клннобехоиту, чем к бехоиту. Все это свидетельствует 
·О более широком развитии оксидных форм бериллия в поэдиих гидротермальных обра· 

зованилх п, несмотря н а  отмечаемую при синтезе метастабильность модификации 
·а:-Ве (ОН) 2, о природных условиях в качестве клниобехоита она возможна в достаточ­
но стабильной форме. 
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Постуnи.па 25.10.88 

SUMMARY. Clinobelюite is found in. desiliconized pegm atites of the Murzinka region, 
the Ura l Mountains, in asзociation with bavenite, Ьityite, philllpslte, albite and an�Jc:ime. 
It forms spherulitic aggregates (up to 1 mm) of !ammellar crysta1s through the hydro­
thermal alteration of the eat·lier forrned bery 11!um minera ls. Colourless, transparent. С! е· 

avage: (100) perfect, (010) and (001) imperfect. Hardness 'is 2·3. Density (means.)-
1.93 g/cm'. BiroxiS!I·, neg.ative. S�rong dis persion, r< и, 2V =80°, n�·= 1.53Э-, tt"..-;1.544, 
tt8 = 1.5'48. Proccedin g from the Iaser microanalys!s, cou lornetric method, IR-spectrosco­
PY and inteL'pretation of lhe crystal structure of the mlneral its formula is determined 
as Ве (ОН) 2• Moпoc!inlc, space group Р21, а= 1.1020, h=0.4746, 0=0.8646 n m, · �­
=98.940, V=0.447 nm3, Z=12. It is designated on the .aпalogy with the chemicat com· 
position and monoclinic symmetry or behaite. 
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