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Labyrinthite was found оп the Nyorkpakhk М! (Khibiny massif), occurring in hyperagpaitic pegmatite as
anhcdral rounded grains 0.5-1 ет in eross-size. It assoeiates with potassium feldspar, soda1ite, alkaline amphi-
bole, aegirine, peeto1itc, lamprophyllite, lomonosovite, vi1liaumite, etc. А! the surface, grains of the mineral are
rep1aecd Ьу aggregates of zirsina1ite, lovozerite and thermonatrite. Color bright pink, streak white, transparent,
luster vitrcous; britt1e, with eonchoidal fraeture. Mohs' hardness 5-6. D(meas.) = 2.88(2) g/cm) (vo1umetrie
method), D(calc.) = 2.87 g/cm3

. Optically uniaxial, positive, па = 1.597(1), п; = 1.601(1). Trigona1, space group
Ю, а = 14.239(1), с = 60.733(7) А, V= 10664(3) А . Z= 3. The strongcst 1ines ofthe powder diffraction pattem
[d, А (1)(hk1)] агс: 2.977( 100)(1.3.1 О), 2.853(88)(048), 4.324(68)(0.2.10), 3.230(44)(0.2. J6), 3.550(39)(220),
2.685(38)(140), 3.049(36)(1. J .18), 2.605(36)(0.3.18), 5.70(34)(024), 3.\73(34)(\.2.\4). The IR data агс given.
Chemiea1 eomposition (wt%, electron рroЬе, Н2О content Ьу the Penfield method): Na20 \6.77, К2О 1. J \, СаО
\ 0.73, SrO J .24, FcO 2.56, МпО 1.00, Се20з 0.27, зю, 50.04, Zr02 J \.90, по, 0.67, С\ \.70, F О J г, н,о \.58,
~=(СI,F)z 0.43, tota1 99.25. Empiriea\ formula (based оп tota1 of eations Si + Zr + Ti = 57.7 as determined
Ьу erystal strueture analysis) is (Nа)зЗUКI.45SГu.74)И5.49(Саll.77СеоIu)rll.87(Fe219Mn087)r).06ZrS94(Tiu.52Sio.26)ro.78
Si510144.48(OH)4.81JСI2.95FОЗ6·зн,о. Simplified formula: (Nа,К,SГ)З5Са12FезZГ6ТiSiSIОI44(О,ОН,Н20)9С1з. The
mineral is named labyrinthite (from the Greek '/abyrinthos' [labyrinth]) for its unusually сотр!ех erysta1 strue-
ture, whose unit ееll eontains аЬои! 800 cations and anions distributed over тоге than 100 erystallographie sitcs.
The erystal strueture is charaeterized Ьу the ргевепсе oftwo types of moduJes (alluaivite-like and eudialyte-like)
a1temating a10ng the triad axis, eausing 1abyrinthite to have а double с period of its unit cell re1atively to eudialy-
(е, and а сюзс crystal ehemical relationship to rastsvetaevite (ZRMO, 2006, No. J). Aceording to the authors'
erystal ehemical systematies of the eudia1yte group, the mincral bclongs to опе of its threc prineipal subgroups
eharaetcrizcd Ьу the 24-1ayered struetural array. Labyrinthite is а 1ate-pegmatitie mineral formed during the final
stages of hyperagpaitie pegmatite formation. Туре material is deposited at the Fersman Minera10giea! Museum,
Moseow.

1 Новый минерал лабиринтит рассмотрен Комиссией по новым минералам и названиям минера-
лов Российского минералогического общества и утвержден Комиссией по новым минералам и назва-
ниям минералов Международной минералогической ассоциации 3 апреля 2003 г. В работе о кристал-
лической структуре минерала (Расцветаева, Хомяков, 2001а) лабиринтит был условно обозначен как
«высоконатриевый аналог эвдиалита с удвоенным с-периодом и симметрией R3».
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ВВЕДЕНИЕ

Детальное изучение минералов группы эвдиалита (МГЭ) привело в последние
годы к выделению в ней свовебразной подгруппы представителей с уникальным по
топологии 24-слойным структурным мотивом, отличающихся от обычных 12-слой-
ных эвдиалитов удвоенным с-периодом и некоторыми другими особенностями (Хо-
мяков, 2002а, 2005; Расцветаева, Хомяков, 2003; Кhomyakov, 2004). Наряду с ранее
описанным аллуайвитом Nазs(Са,МП)12(Тi,NЬ )6Sis20'4sCl2 . 4Н2О (Хомяков И др., 1990;
Расцветаева и др., 1990) в состав этой подгруппы вошли расцветаевит Nа27КsСа12Fез
Zr6SЦSiЗО9]4 [Si9027]4ю.он.н.оьо, (Расцветаева, Хомяков, 2001б; Хомяков и др.,
2006а), дуалит Nазо(Са,Nа,Се,Sr)12 (Na,Mn,Fe,Ti)6 ZrзТiзМпSiSIО144(ОН'Н20,Сl)9 (Rast-
svetaeva е. а., 1999; Хомяков и др., 2006б) и описываемый ниже существенно натрие-
вый аналог расцветаевита состава (Nа,К,Sr)зsСаI2FезZr6ТiSiSIОI44(О'ОН'Н20)9Сlз,
встреченный одним из авторов (А. П. Х.) на горе Ньоркпахк Хибинского щелочного
массива (Кольский полуостров, Россия), Новый минеральный вид назван лабиринти-
том (Iabyrinthite) от греч. labyrinthos - лабиринт - по необычно сложной кристал-
лической структуре, элементарная ячейка которой содержит около 800 катионов и
анионов, распределенных по более чем 100 кристаллографическим позициям (Расцве-
таева, Хомяков, 2001а). В настоящей работе наряду с общеминералогическим описа-
нием лабиринтита охарактеризованы его основные структурные особенности и пока-
зано место нового минерала в группе эвдиалита.

Эталонный образец лабиринтита передан в Минералогический музей им.
А. Е. Ферсмана РАН, Москва (рег. N!!262412).

УСЛОВИЯ НАХОЖДЕНИЯ, СОСТАВ И СВОЙСТВА ЛАБИРИНТИТА

Данные об основных особенностях изученного минерала и его ближайших анало-
гов сопоставлены в табл. 1.

Лабиринтит обнаружен на глубине 445 м от поверхности, в керне скважины, про-
бурен ной в породах комплекса рисчорритов и ийолит-уртитов. Керновый материал
представлен грубозернистой пегматоидной породой, в состав которой входят калие-
вый полевой шпат, содалит, щелочной амфибол, эгирин, пектолит, лампрофиллит, ло-
моносовит, виллиомит И минералы группы ловозерита. В аналогичных по облику по-
родах из соседних интервалов керна отмечены также энигматит, дельхайелит, щерба-
ковит, тинаксит, магнезиальный астрофиллит и расвумит. По своим минералогическим
особенностям эти породы примерно соответствуют седьмому типу принятой нами си-
стематики улыраагпаитовых пегматитов Хибино-Ловозерского комплекса (Хомяков,
1990; Кhomyakov, 1995).

Описываемый минерал спорадически рассеян в пегматитовой породе в виде нео-
граненных зерен округлой формы размером до 0.5-1 см в поперечнике, замещенных
с поверхности агрегатом цирсиналита, ловозерита и термонатрита. Внешне он ничем
не отличается от обычного эвдиалита. В крупных выделениях минерал ярко-розовый,
в тонких сколах и под микроскопом бледно-розовый. Черта белая. Прозрачный, со
стеклянным блеском, раковистым изломом. Хрупкий. Твердость 5-6 по шкале Моо-
са. Плотность, определенная объемометрическим методом, 2.88(2) г/см-, вычислен-
ная для эмпирической формулы 2.87 г/см", Оптически одноосный, положительный.
Показатели преломления определены иммерсионным методом: ПО = 1.597(1), п, =
= 1.601 (1). Ярко люминесцирует фиолетовым под действием лазера на молекулярном
азоте (л. 337 нм). Медленно разлагается 10%-ными кислотами (HCl, НNОз, H2S04) с
выделением геля кремнекислоты.

ИК-спектр минерала (рис. 1) содержит хорошо разрешенные полосы поглощения
(CM-I, с, ср, сл - сильная, средняя, слабая полосы): 1060-с, 1020-с, 980-с, 930-с, 730-с,
680-ср, 660-сл, 640-ср, 540-ср, 520-ср, 480-с и 450-с; имеются также две отчетливые
полосы в области 3440-с и 1640-с, обусловленные наличием в минерале групп ОН и
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Таблица1

Сравнение лабиринтита (1) с расцветаевитом (2), аллуайвитом (3) и эвдиалитом (4)

Comparison of 1abyrinthite (1) with rastsvetaevite (2), al1uaivite (3) Ibd eudialyte (4)

Минерал ЛабириlIТИТ Расцветаевит Аллуайвит Эвдиалит

Формула (Nа,К,Sг)зsСаI2FСзZГ6 Nа27КgСаI2FСзZГ6Si.s2 Na38(Ca,Mn)12 Nа1SС8БFезZrзSi26
TiSisIOI44(O,OH, ОI44(О,он,н20).СI2 (Ti,Nb )6SiS20 148 072(ОН)2СI2

Н2О)9С1з С12·4Н2О
Сингония Тригональная Тригоиальная Триго~альная Тригонал~ная
Пр. группа R3 R3m RЗт RЗт иR3т

а,А 14.239 14.249 14.046 13.95-14.34
с,А 60.733 60.969 60.60 29.89-30.49
V,АЗ 10664 10720 10354 5250-5370
Z 3 3 3 3

D, г/смЗ 2.88 2.86 2.76 2.62-3.08
Интенсивныс ли- 2.977(100)(1.3.10) 2.987(100)(1.3.10) 2.960(\ 00)(1.3.1 О) 2.857(100)(404)

нии на рснтге- 2.853(88)(048) 4.345(81 )(0.2.1 О) 2.825(100)(048) 2.977(84)(315)
нограмме по-

4.324(68)(0.2.10) 2.861(73)(048) 7.14(80)(11 О) 4.312(55)(205)рошка, d(l)(hkl)
3.230(44)(0.2.16) 3.249(57)(0.2.16) 1.762(80)(440) 3.217(47)(208)

3.550(39)(220) 6.48(47)(018) 4.30(70)(0.2.1 О) 5.714(45)(202)

2.685(38)( 140) 3.565(41)(220) 2.148(70)(0.4.20) 3.403(42)(131)

3.049(36)(1.1.18) 2.695(40)(140) 1.358(70)(900) 7.124(38)(110)
2.605(36)(0.3.18) 3.196(37)(0.3.12) 3.36(50)(312) 3.165(35)(217)

5.70(34)(024) 2.619(36)(0.3.18) 2.664(50)(3.1.14) 3.807(34)(303)

3.173(34)(\.2.14) 5.72(33)(024» 2.583(50)(0.3.18) 3.563(32)(220)

6.45(33)(018) 3.189(32)(\.2.14) 3.77(40)(036) 3.032(31)(\19)

Оптический знак + + + ±
по 1.597 1.598 1.618 1.570-1.615
nе 1.601 1.600 1.626 1.575-1.620

Цвет Розовый Розовый Бссцветный Красный, розовый,
желтый

Примечаиие. Использованные источники: 1) данные настоящей работы; 2) Хомяков и др., 2006а; 3) Хомяков
и др., 1990, Расцветаева и др., 1990; 4) Картотека ICDD, К. 41-1465 и др.

молекул воды. По набору основных полос лабиринтит весьма близок к расцветаевиту
и аллуайвиту .

Рентгенограмма порошка минерала индивидуальна (табл. 2), хотя по общему ха-
рактеру она близка к рентгенограммам других минералов рассматриваемой группы.
От рентгенограммы расцветаевита ее отличает, в частности, соотношение интенсив-
ностей целого ряда общих линий (табл. 1).

Химический состав минерала (табл. 3) изучен Г. Н. Нечелюстовым на рентгенов-
ском микроанализаторе Superprobe- 733 и дополнен определением содержания воды
методом Пенфильда. Анализировался состав пяти зерен с использованием следую-
щих стандартов: чкаловит (Na), K2ZrSi207 (K,Zr), диопсид (Ca,Si), з-по, (Sr,Ti), аль-
мандин (Fe), родонит (Мп), СеРО4 (Се), хлорапатит (С1), фторфлогопит (F). Для желе-
за принята двухвалентная форма, доля которой в сумме FeO + Fе2Оз, по данным мок-
рого химического анализа минерала, превышает 90 %. Усредненный состав минерала
пересчитывается при сумме высокозарядных катионов Si + Zr + Ti = 57.72 в формуль-
ной единице (по данным рентгеноструктурного анализа, см. ниже) на эмпирическую
формулу: (Nазз.ЗОКI.45SГо.74)LЗ5.49(Саll.77Сео.1O)L IJ87(Fe2.19Mno.87)L3,06Zr5.9iTi0.52Si026)r078Si51
0144.48(ОН)4.8оСl2.95Fо.З6. 3Н2О. Идеализированная формула может быть представлена в
следующем виде: (Nа,К,SГ)З5СаI2FезZГ6ТiSi510144(О'ОН'Н20)9С1з.
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Рис. 1. Инфракрасный спектр лабиринтита.

Fig. 1. Iпfrаrеd spectrum oflabyrinthite.

Таблица 2

Химический состав лабиринтнта (мае. %)

Chemical composition of labyrinthite (wt -;0)

Компонент
Содержание в пяти зернах

пределы вариаций среднее

Na20
К2О
СаО
srO
FeO
МпО
Се20з
Si02

Zr02
по,

СI
F

Н2О
--о = (С], F)2

Сумма

16.61-17.04
0.90-1.18

10.57-10.87
1.19-1.27
2.51-2.68
0.96-1.02
0.22-0.30

49.64-50.45
11.66-12.20
0.63-0.72
1.66-1.80
0.08-0.15

16.77
1.11

10.73
1.24
2.56
1.00
0.27

50.04
11.90
0.67
1.70
0.11
1.58
0.43

99.25

Примечанне. Микрозоид. Аналитик Г. н. Нечелюстов. Содержания окси-
дов Ва, AI, La, Nd, У, не, Nb и Та не превышают О.О5--{).l мас, %. Содержание
воды определено методом Пеифильда.
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Таблица 3

Результаты расчета рентгенограммы порошка лвбиривгита

Х-гау powder diffгасtiоп data for lаЬугiпthitе

1 dЗКСII• А d.ыч. А hk/ 1 dэксn• А d.ыч, А hk/

25 7.10 7.11 110 34 2.161 2.161 0.4.20

33 6.45 6.46 018 18 2.145 2.147 3.3.12

11 6.03 6.04 022 2.146 1.3.22
34 5.70 5.71 024 13 2.067 2.068 2.3.20
8 5.44 5.44 1.0.10 2.066 0.5.16

10 5.05 5.06 0.0.12 7 2.014 2.012 066
5 4.61 4.60 122 14 1.984 1.984 2.4.16

68 4.324 4.323 0.2.10 8 1.937 1.939 3.3.18

30 4.120 4.121 1.1.12 7 1.926 1.927 3.1.26
17 3.969 3.968 128 10 1.903 1.902 0.6.12
23 3.804 3.805 036 8 1.874 1.875 612

7 3.695 3.694 2.1.10 1.874 0.1.32
22 3.625 3.624 1.0.16 16 1.842 1.842 4.1.24
39 3.550 3.556 220 29 1.779 1.779 2.4.22

3.544 2.0.14 1.778 440
25 3.396 3.396 312 30 1.774 1.772 4.0.28
12 3.366 3.371 0.0.18 10 ] .757 1.758 2.2.30

3.355 226 ].757 532
12 3.334 3.333 134 8 1.7]6 ].720 3.2.28
44 3.230 3.229 0.2.]6 1.714 538
34 3.173 3.172 1.2.14 1.714 078
36 3.049 3.046 1.].18 1.714 0.2.34

100 2.977 2.977 1.3.10 7 1.700 1.698 624
26 2.940 2.940 2.1.16 1.698 1.3.3 1

17 2.910 2.909 2.2.12 13 1.678 1.677 4.4.12

88 2.853 2.854 048 15 ].645 1.648 4.2.26
33 2.722 2.722 2.0.20 ].644 6.2.10
38 2.685 2.688 140 21 1.614 1.6]5 0.4.32

2.683 3.1.14 7 1.595 1.597 6.1.20
36 2.605 2.605 0.3.18 1.596 7.0.16
16 2.529 2.528 0.0.24 1.594 0.6.24
12 2.452 2.456 502 8 1.588 1.589 2.6.14
7 2.390 2.391 4.0.16 1.586 2.4.28

10 2.373 2.371 330 9 1.583 1.583 0.1.38
12 2.321 2.321 422 ] .582 1.3.34
4 2.300 2.301 244 18 1.575 1.575 2.3.32
7 2.267 2.269 3.1.20 12 1.547 1.548 5.1.28

2.266
I

3.2.16 1.546 2.0.38

9 1.532 1.532 084

При м е ч а н ие. Условия съемки: дифрактометр ДРОН-3М. CuК" -изпучепие, Значения d.ыч соответствуют парамет-
рам ячейки, уточненным по рентгенограмме порошка: а = 14.226(2) А, с = 60.673(9) А.

ПОЛОЖЕНИЕ ЛАБИРИНТИТА В КРИСТАЛЛОХИМИЧЕСКОЙ СИСТЕМАТИКЕ МГЭ
И ОСОБЕННОСТИ ЕГО КРИСТАЛЛИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ

Минералы группы эвдиалита объединяют более 20 установленных к настоящему
времени тригональных цирконо- и титаносиликатов с общей формулой А(l)у4(2)з
А(З)у4(4)у4(5)ЗВ3---6СD{М6ZЗ[Т24072]}(О,ОН)2_с,Х2 (Khomyakov, 2002,2004). Основу их
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структуры составляет гетерополиэдрический каркас (в фигурных скобках), образо-
ванный (001) слоями, чередующимися вдоль оси с в последовательности MTZT .., где
М-слои представлены шестичленными кольцами из Са- и более сложных по составу
октаэдров, Т-слои - взаимно изолированными кольцами [Si9027] и [Siз09], Z-слои-
дискретными Zr- и/или Тi-октаэдрами. В полостях каркаса локализуются катионы с
валентностью от 1+ до 6+ (Na, К, НзО+' Са, Sr, Мn, Fe2+, FеЗ+,REE, Si, Ti, Nb, W), до-
полнительные анионы (Сl, F, О, ОН, S04' СОз) И молекулы воды. Все известные эвди-
алиты относятся к пространственным группам R3m, R3m и R3. Основная их часть,
включая собственно эвдиалит, обладает относительно низкоупорядоченной структу-
рой, описываемой элементарной ячейкой с параметрами а ~ 14.2, с ~ 30 А.

Своеобразный «Второй главой» в минералогии икристаллохимии МГЭ явил ось
недавнее открытие в щелочных массивах Хибино-Ловозерского комплекса целой пле-
яды «мегаэвдиалитов», отличающихся от эвдиалитов «Первой главы» высокоупоря-
доченной модулярной структурой, удвоенным с-периодом и чередованием структур-
ных слоев по схеме (МТZ1)(М*Т*Z*Т*) ... (Хомяков, 2002а, 2005; Расцветаева, Хомя-
ков, 2003). Кроме охарактеризованного в настоящей работе лабиринтита в эту плеяду
вошли еще три уникальных по кристаллохимическим особенностям представителя
МГЭ - аллуайвит NаЗ8(Са'Мn)12(Тi,NЬ)6SiS2014sСI2 . 4Н2О (Хомяков И др., 1990; Рас-
цветаева и др., 1990), расцветаевит Nа27К8СаI2FезZr6Si4[Siз09ЫSi9027МО,ОН'Н20)6СI2
(Расцветаева, Хомяков, 2001б; Хомяков и др., 2006а) и дуалит Nазо(Са,Nа,Се,Sr)12
(Nа,Мn,Fе,Тi)6ZrзМnSiSI0144(он,н20,Сl)9 (Rastsvetaeva е. а., 1999; Хомяков и др.,
2006б). Указанные открытия позволили выделить в группе эвдиалита две принципи-
ально разные подгруппы с 12-слойным И 24-слойным структурными мотивами и на
этой основе разработать кристаллохимическую систематику МГЭ (Кhomyakov, 2004;
Хомяков, 2005; Хомяков и др., 2006а), охватывающую в отличие от систематики,
предложенной ранее дЛЯЗО-А эвдиалитов (Johnsen, Grice, 1999), все многообразие ми-
нералов данной группы.

Согласно нашей систематике, вся совокупность МГЭ подразделяется на разно-
уровневые подгруппы по принадлежности минералов к двум разным структурным
мотивам (подгруппы l-го порядка), шести структурным надтипам (подгруппы 2-го
порядка) и более чем десяти структурным типам (подгруппы 3-го порядка). Из двух
высших уровней ранжирования МГЭ первому отвечают минералы с 12-слойным
(с ~ 30 А) и 24-слойным (с ~ 60 А) структурными мотивами, второму уровню - ми-
нералы, относящиеся к структурным надтипам 12а (подгруппа эвдиалита), 12Ь (под-
группа кентбруксита) 12с (подгруппа онейллита), 24а (подгруппа аллуайвита), 24Ь
(подгруппа расцветаевита) и 24с (подгруппа лабиринтита), выделенным по сочетани-
ям 12- и 24-слойных структурных мотивов С каждой из трех перечисленных выше про-
странственных групп симметрии. Шесть подгрупп 2-го порядка рассматриваются
нами в качестве главных кристаллохимических подгрупп МГЭ. ДЛЯ их обозначения
использованы названия наиболее полно охарактеризованных представителей под-
групп, а для подгрупп, включающих пока только по одному представителю, названия
соответствующих представителей (родоначальников подгрупп). Ниже приведены пе-
речни минералов, отнесенных к каждой из главных подгрупп систематики МГЭ: 1)
подгруппа эвдиалита: эвдиалит (8. S.);22) подгруппа кентбруксита: георгбарсановит,
голышевит,икранит,карбокентбруксит,кентбруксит,манганохомяковит, моговидит,
тасекит, фекличевит, феррокентбруксит, хомяковит, цирсилит-(Се), эвдиалит (8.1.);2
3) подгруппа онейллита: аквалит, онейллит, раслакит; 4) подгруппа аллуайвита: ал-
луайвит; 5) подгруппа расцветаевита: дуалит, расцветаевит; 6) подгруппа лабирин-
тита: лабиринтит.

2 я, s. И s. 1.- лат. сокр. от sensu stricto (в узком смысле) и sensu lato (в широком смысле). Эвдиа-
лит (s. s.) - собственно эвдиалит с центросимметричной пространственной группой RЗrn (Giuseppetti
е. а., 1971; Johnsen, Grice, 1999); эвдиалит (s. 1.)- аналог центросимметричного эвдиапита, обладаю-
ший ацентричной пространственной группой R3m (Голышев и др., 1971; Расцветаева, Андрианов,
1987).
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Согласно приведенным данным, лабиринтит занимает место в шестой главной
подгруппе систематики МГЭ и на сегодняшний день остается пока единственным
представителем этой подгруппы.

В обозначениях, рекомендованных Подкомитетом по эвдиалитам при КНМНМ
ММА (Johnsen е. а., 2003), состав минералов подгруппы лабиринтита может быть схе-
матически описан следующей общей формулой (при Z = 3): [N(l)N(l)"N(2)N(2)"
N(3 )N(3)" N( 4 )N( 4)" N( 5 )N(5)" N( 6 )N(7)]) [М( 1а)М( 1а)" М( 1Ь)М( 1Ь)"] з
[М(2)М(2)"]зМ(3 )М(3)* М( 4)М( 4)" г.г; [Si24072] [Si24072]"<P4<i>72' Одинаковым симво-
лом без звездочки и со звездочкой в ней обозначены гомологические позиции соот-
ветственно первого и второго модулей структуры (см. ниже). Согласно статистиче-
ским данным о составе атомов, заселяюших ключевые позиции 12- и 24-слойных эв-
диалитов с изученной структурой, позиции N(1)-N(7) и N(1)"-N(5)*, как правило,
заселены Na, некоторые из них могут быть заселены также RБЕ, Sr, Са, К, Mn, НзО+, а
позиции N(6) и N(7) могут содержать также К и Sr; М(I) иМ(I)" = Са, Mn, Sr, REE, У,
Na; М(2) и М(2)" = Fe2+, Fe3+, Mn, Na; М(3) и М(3)* = Nb, Ti, W, Mn, Si; М(4) и
М(4)* = Si; Z и Z* = Zr,Ti; <ри <р*= О, ОН, Н2О; ХиХ* = Сl, F, Н2О, ОН, СОЗ, S04'

Кристаллохимическую основу 24-слойных эдиалитов, как уже отмечалось выше,
составляет трехмерный гетерополиэдрический каркас из М-, Т- и Z-слоев, чередую-
щихся вдоль [001] по схеме (МТZТ)(М*Т*Z*Т*) ..., где круглые скобки объединяют не-
эквивалентные четырехслойные модули. Первый из них соответствует фрагменту не-
зависимой части структуры в интервале z от -0.025 до 0.14 и второй - гомологично-
му фрагменту в интервале z от 0.14 до 0.31. Оба модуля, вместе взятые, образуют
восьмислойный пакет толщиной ~20 А, который, размножаясь вдоль тройной оси
симметрии по закону R-решетки, формирует 24-слойную структуру с периодом
с ~ 60 А. Индивидуальность первого и второго модулей в основном определяется то-
пологическими особенностями М- и М*-слоев. В М-слоях кольца из шести реберно со-
члененных октаэдров [М(1)06] объединяются между собой парами связанных по об-
щей грани семивершинников [N(6)07] и [N(7)07] С образованием 12-членных гетеро-
полиэдрических колец. Впервые существование М-слоев с подобной топологией
было установлено в структуре аллуайвита (Расцветаева и др., 1990) и поэтому они вы-
деляются нами как «катионные гетерополиэдрические слои аллуайвитоподобного
типа»; соответственно модули, содержащие М-слои, обозначаются как аллуайвитопо-
добные. В отличие от М-слоев в М*-слоях кольца из шести октаэдров [М(I)*06] объе-
диняются между собой полиэдрами [М(2)*04-6] (четырех-, пяти- или, реже, шести-
вершинными) с образованием 9-членных гетерополиэдрических колец. По своей то-
пологии М*-слои весьма близки к соответствующим слоям в структуре собственно
эвдиалита и поэтому они выделяются нами как «катионные гетерополиэдрические
слои эвдиалитоподобного типа»; соответственно модули, содержащие М*-слои, обо-
значаются как эвдиалитоподобные.
Кристаллическая структура лабиринтита решена на основе массива отраже-

ний, полученного с помощью 4-кружного монокристального дифрактометра Син-
текс-Р21, уточнена по 3503 независимым отражениям [Ро > 4cr(F)] до R-фактора
5.40 % (Расцветаева, Хомяков, 2001а). Пространственная группа Ю, а = 14.239(1) А,
с = 60.733(7) А, V= 10664(3) А, Z= 3. Выполненным анализом установлено следую-
щее распределение атомов по ключевым катионным позициям структуры (без учета
расщеплений позиций на подпозиции): N(I) = Nаз.оl, N(I)* = Nаз.о], N(2) = (Nа2.7З
SrO.27)I:=3.0,N(2)* = Nаз.о, N(3) = Nаз.оl, N(3)* = (NаJ.98Ко.82Srо.2)I:=З.о,N(4) = Nаз.1, N(4)* =
= (Nа2.37Ко.6З)I:=ЗО,N(5) = Nазо, N(5)* = Nазо, N(6) = (Nal.47Sr007CeO.OS)I:=1.59,N(7) =
= (Nal.61SrO.osCeo.oS)I:=1.71,М(lа) = Саз.о, М(lа)* = Саз.о, М(IЬ) = (С~.8sSrо.IS)I:=З.о,
М(IЬ)* = Саз.о, М(2) = Nа1.2з, М(2)* = (Fе2.19МПо.81)I:=З.о,М(3) = (Tio.52SiO.2000.28)I:=1.0'
М(3)* = Sil.0, М(4) = Sil.O,М(4)* = Sil.o, Z = Zrз.о, Z* = Zrз.о.

В соответствии с результатами структурной расшифровки кристаллохимическая
формула лабиринтита (при Z = 1) может быть представлена в виде: (Na69.3Kl.9Sro.8)VI-IХ
{(N а9)Vll(Nаs.9ЗК2.46Srо.6)VII-VI1l}{(Ca9)Vl(Ca8.SSSrO.4S)VI}{(Ca9)VI(Va9)VI}{[(N a4.42SrO.21
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CeO.IS)VJI(Na4.82Sro.ISC~o.rs)VIINa~~9](Fe~V66Mni34)}{(Zr9)Vl(Zr9)VI}{(Ti ~6Si~~ 0О.84)(Siз)IV}
{(SiзУV(Siз)IV}[Siз09]J2[Si9027]1202.47{0Н)11.63С17FI(НР)8.52,или после упрощения в ви-
де: (Na69K2Sr)VI-JХtsNа9JVII-.{(N~К sSro.s)VII-VIII} {Ca~(Ca8 Sr )VJ}{Ca~ICa~I}
{(Na~llNa~llNa~V)(Fe7 Mn2)} {Zril Zr;'} {{TmSi1i600.8)Si~V} {Si1VSi1v} [SiЗ09]12[Si9
027]1202 (OH)liCl,F)g(H20)8' где фигурными скобками попарно объединены группы
катионов, заселяющих гомологичные ключевые позиции аллуайвитоподобного (А) и
эвдиалитоподобного (В) модулей соответственно; римскими цифрами обозначены ко-
ординационные числа катионов.

Сравнение лабнринтита с 12-слойным эвдиалитом и 24-слойными аллуайвитом и
расцветаевитом (табл. 1) показывает, что от первого минерала он отличается вдвое
большей величиной параметра с и отсутствием зеркальной плоскости симметрии (т),
от второго - отсутствием плоскости т, от третьегс - отсутствием как плоскости т,
так и центра инверсии.? Главной причиной удвоения периода с аллуайвита в сравне-
нии с эвдиалитом, как было показано ранее (Расцветаева и др., 1990), является упоря-
доченное распределение «цеолитных» 25-го и 26-го атомов кремния в дискообразных
кластерах {[Si9027]SiO } структуры аллуайвита. Причиной же удвоения этого периода
в лабиринтите, как и расцветаевите, является наличие в его структуре не одного, как в
12-слойных эвдиалитах, а двух разных по составу и строению типов катионных сло-
ев - аллуайвитоподобного (м) и эвдиалитоподобного (М*), приближающихся по
своим топологическим особенностям к соответствующим слоям в структурах аллуай-
вита и эвдиалита (рис. 2). Указанные слои чередуются вдоль главной оси симметрии с
трехслойными пакетами анионного радикала {(Zr,ТiЫSiз09ЫSi9О27Ы, общего для
всех минералов группы эвдиалита, что позволяет представить описываемую структу-
ру в целом как ритмическое чередование четырехслойных модулей А и В, конституци-
онно близких к соответствующим вырезкам из структур аллуайвита и эвдиалита.

Обращает на себя внимание резкое различие сопоставляемых модулей в отноше-
нии состава и координации атомов целого ряда элементов, в частности Fe, Ti и Na, за-
селяющих ключевые гомологичные позиции внекаркасных катионов, что отражено в
структурной формуле лабиринтита и на приводимой ниже позиционной схеме:

А
В

нз.нз»
Najll
(Na,K,Sr)jJJ-VШ

М/а,М/Ь,М/а*,М/Ь*

Са jl(Ca,Sr)jl
Caj'Cajl

N6, N7, М2, М2*

(Na,Sr,Ce)nl(Na,Sr,Ce)'{J,JNal~
(FeJV,Мп V )З

МЗ,МЗ*, М4,М4*

(TiVJ,Si1V,О) Si1V
SilV SilV

Так, модуль А описываемого минерала характеризуется полным отсутствием ато-
мов Fe, целиком сосредоточенных в модуле В, в центре кислородных «квадратов» на
стыке колец [Са6О24],тогда как гомологичная «квадратная» позиция в модуле А явля-
ется чисто натриевой. Атомы Ti, отсутствующие в модуле В, целиком сосредоточены
в модуле А, где этот элемент доминирует над Si в позиции М(З) в составе кластеров
([SiР27]ТiVI(0,0Н)з,Si1V(0,он)}. Функционально участвующие в строении указан-
ных кластеров атом Ti4+ аналогичны «цеолитным» NbS+ и W6+ В структурах кент6рук-
сита NаlsСа6МnзZrзNЬ(Si2s07З)(0'ОН'Н2o>з(F,Сl)2 и хомяковита Nа12SrзСа6FезZrзW
(Si2s07З)(0'ОН'Н2o>з(ОН,Сl)2 (Johnsen е. а., 1998, 1999а).

Кристаллохимически лабиринтит особенно тесно связан с расцветаевитом
Nа27К8Са12FезZr6Si4[SiЗ09ЫSi9027МО'ОН'Н20)6СI2 (Расцветаева, Хомяков, 2001б; Хо-
мяков и др., 2006а), который характеризуется следующим распределением атомов по
ключевым катионным позициям:

А
В

нэ.нз-
(Na,Sr)jl
KjJll

мз.м)»
(Ca,Sr,Cc)~J
Ca~I

N6,N7,M2,M2*

Krll ,Kr1NaIУ
(Fe1VNaУМп vFc V)З

МЗ,МЗ*,

(Si'V,NbУl)
(Si1V,AIVI)

М4,М4*

(Si'V,o)
Si1V

З Сопоставление ла6иринтита с кристаллохимически родственным ему 24-слойным дуалитом
будет дано при описании дуалита (Хомяков и др., 20066).
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Наиболее ярко структурная близость сравниваемых минералов ПрОЯ,вляетсяв од-
нотипном распределении между модулями атомов Fe и щелочных металлов, что по-
зволяет рассматривать пабиринтит как своеобразный высоконатриевый или низ кока-
лиевый аналог расцветаевита. Среди особенностей, существенно отличающих лаби-
ринтит от расцветаевита, наряду с гипернатриевостью лабиринтита и самостоятельной
ролью титана в его структуре, следует подчеркнуть понижение его симметрии от R3т
до R3. Это сближает изученный минерал с онейллитом NаlsСазМпзFезZrзNЬ(Si2s073)
(O,OH,H20MOH,Cl)2 и рядом других низко симметричных МГЭ (Johnsen е. а., 1999Ь;
Расцветаева и др., 2000), в которых до половины атомов Са замещена такими элементами,
как Мп, RБЕ, Sr, Na и Fe. Главной причиной понижения симметрии указанных минералов
является разделение единой в рамках группы R3m позиции Са шестичленных колец на
две позиции, кристаллографически независимые в рамках группы R3, принадлежащие
тройкам не связанных зеркальной плоскостью разнообъемных октаэдров. Поскольку для
изученного минерала подобный изоморфизм не характерен, понижение его симметрии,
очевидно, связано с каким-то Другим фактором или суммой нескольких факторов, выяв-
ление которых представляет интерес для дальнейших исследований.

РАСПРОСТРАНЕННОСТЬ И ТИПОМОРФИЗМ ЛАБИРИНТИТА

Лабиринтит - позднепегматитовый минерал, образующийся на конечных стади-
ях формирования ультраагпаитовых пегматитов. В отличие от своего ближайшего
кристаллохимического аналога расцветаевита, характерного для калиевой ветви пег-
матитов данного типа, чрезвычайно ярко представленных в Хибинском массиве (Хо-
мяков, 1990; Хомяков и др., 2006а; Агеева и др., 2002), он типоморфен для натриевой
ветви дифференциатов агпаитовых магм и, вероятно, более широко распространен в
Ловозерском массиве с его резко выраженной натриевой спецификой. Указанием на
такую возможность служат находки в последнем двух гипернатриевых представите-
лей МГЭ с 24-слойным структурным мотивом - аллуайвита идуалита.

Обнаружение в ультраагпаитовых образованиях Хибино-Ловозерского комплекса
целой плеяды эвдиалитоподобных минералов с уникальным по сложности 24-слой-
ным структурным мотивом существенно повышает индикаторное значение МГЭ. Од-
ним из результатов их открытия явилось установление тесной связи структурной упо-
рядоченности минералов данной группы со степенью агпаитности включающих их
материнских пород, заключающейся в характерности низко- и высокоупорядоченных
членов группы соответственно для агпаитовых пород умеренной и ультравысокой
щелочности. Это с учетом широкой распространенности МГЭ в генетически различ-
ных агпаитовых комплексах выдвигает минералы группы эвдиалита в разряд важней-
ших индикаторов условий формирования и формационной принадлежности щелоч-
ных пород (Хомяков, 2002а, б, 2006а и др.).

В ультраагпаитовых образованиях Хибин и Лов озера авторами настоящей работы,
наряду с необычными по своей кристаллохимии 24-слойными эвдиалитами, описано
несколько десятков других минералов с высокоупорядоченными структурами. В
основном это сложные по составу гипернатриевые силикаты, карбонаты и фосфаты,
разнообразие которых в значительной мере определяется способностью атомов Na
распределяться по многим позициям кристаллической структуры и формировать раз-
личные по форме и размеру полиэдры с уникальным набором координационных чи-
сел от 4 до 12. Приуроченность к ультраагпаитовым породам обильных скоплений по-
добных минералов объясняется спецификой пересыщенных щелочными и летучими
компонентами низковязких расплавов-растворов, которые стимулируют формирова-
ние дальнего порядка атомов в «кристаллизационном дворике» растущих кристаллов,
а также обеспечивают существенное снижение температуры и резкое расширение
температурно-временного интервала кристаллизации. Доминирование в рассматри-
ваемых породах соединений с предельно упорядоченными кристаллическими струк-
турами удовлетворительно согласуется с представления ми о тесной связи структур-

47



но-симметрийных особенностей минералов с физико-химическими условиями их об-
разования (Хомяков, 2000; Кhomyakov, 2001).

В заключение авторы выражают благодарность О. А. Залкивду, С. П. Пурусовой И

В. А. Рассулову за помощь в получении некоторых важных характеристик изученно-
го минерала.

Работа выполнена при финансовой поддержке РФФИ, проект 02-05-64152.
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КАЛИЙМАГНЕЗИОГ АСТИНГСИТ
(К,Nа)Саz(Мg,Fе1+)4FеЗ+,АI,Тi)[Si6АlzОzz](ОН,СI)z-
НОВЫЙ МИНЕРАЛЬНЫЙ вид хмеивояов

v. G. KORINEVSKY, Е. V. KORINEVSKY. РОТАSSIС-МАGNЕSЮНАSТINGSIТЕ
(К,Nа)Са2(Мg,FеZ+)4FсЗ+,АI,Тi)[S4АI2022](ОН,cI)2 - ТНЕ NEW MINERAL SPECIES OF AMPНIBOLES

Институт минералогии УрО РАН. 456317 Миасс, Челябинской области;
e-mail: kor@ilmeny.ap.ru

ТЬс new potassic high-calcium and rich-in-aluminum amphibole - potassic-magnesiohastingsitc was found
in Ыоскв ofbiotite-amphibolc gabbro from scrpentinitc mClangc ofllmcnogorsky mctamorphic complex at the area
ofllmcnsky natural reserve (Chelyabinsk district, (Ье South Urals, Russia), precisely at Osinovy mys (Aspen саре)
оп the lakc Bolshoy Ishkul. Composition of this amphibole varies slightly in samples takcn from different gab-
bro blocks, mainly in contcnts of KzO, Si02, АI2Оз. For instance, in sample ИК-194-5 its empirical formula was
dcfined as (Ко.sзNаО.4~)I.о(Cal.90 Мпо.06Мgо.оз~ао.ОI)z.0(Мgz.06F'~~5F.З"!юАlri~Tio.I9VO.OI)S.08[Si6.озА1J~97)s.O
Оч)(0l1I. 9ЗОI/jj1)2.0and ш thc samplljVK-194-16 It makcs (К 0.65Nао:з,в1 0.04)1:о(Са 1.9ЗМПО.06Ва0.0])2.0(Mg2,32
FCI.12Feo~4Alo.47TiO.17)492[(Sis.sзАI2.47)s,ОО2Z](ОНI.9зСlО.IЗ)Z06.ТЬс host gabbros containing potassic-magncsio-
hastingsite Ьауе (Ьс ccnotypal image and thc magmatic stтucture (орппю, hypidiomorphic опе), ТЬсу sccm to Ье
xcnoliths raftcd from rocks of the decp Icvcls of (Ьс Urals earth cтust and transported up to surface Ьу protrusions of
scrpcntinitcs.

Существенно калиевый высокоглиноземистый кальциевый амфибол (калиймагне-
зиогастингсит) обнаружен нами на Урале в составе биотит-амфиболовых габбро. По-
следними сложены изолированные глыбы-включения поперечником 0.5-1.5 м в сер-
пентинитовом меланже, который залегает в виде меридиональной тектонической пла-
стины длиною около 600 м и поперечником 200 м среди гнейсов нижней части разреза
протерозойских метаморфических толщ Ильменогорского комплекса на Осиновом
мысу восточного побережья оз. Большой Ишкуль (Ильменский заповедник, Челябин-
ская область, Южный Урал, Россия; рис. 1). Другие глыбы в меланже сложены фасса-
итовым габбро, энстатититами, клинопироксенитами, горнблендитами, амфиболита-
ми, вебстеритами, родингитами и др. (Кориневский, Кориневский, 2003).

Петрографический облик и минеральный состав расположенных в нескольких
метрах друг от друга глыб биотит-амфиболового габбро заметно различаются. В од-
ном случае (обр. ИК -194-5) - это порфировидная неравномернозернистая полнокри-
сталлическая порода массивного сложения, пятнистой текстуры, в которой около
30-60 % объема слагают кристаллы плагиоклаза (лабрадор N!! 51-58) размером

1 Минерал и его название рассмотрены КНМ РМО 22 мая 2004 Г., утверждены КНМНМ ММА
5 сентября 2005 г.
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