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Feklichevlte, а new mineral of the eudialyte group has Ьееп found in pegmatoid cancrinite syenite vien а!
Kovdor Phlogopite Mine. Kovdor alkaline-ultrabasic massif, Kola peninsula, Russia. Р. associates with potassic
feldspar, cancrinite, aegirine-diopside, pectolite, titanite, hematite, рупhоtitе. Сощепt of f.:...inthis 1J?ck - UJ2

(о
5-10 %. F.occurs as isometricalto thick-tabular crystals (fопns:' (0001), (1120), (1010), (1011), (1014),
(01Т2), (0221), (2687) and grains ир to 2-'---2.5ст. Dark-brown, translucent. Streak brownish. Lustre vitreous.
Cleavage (001) perfect. Britt1e. Mohs' hardness 5.5. Dmeas= 2.87, Dcalc = 2.869 g/cin3. Optically uniaxial, negative,
ш= 1.616(1), Е = 1.620(1). Chemical composition (wt %): Na20 11.45, СаО 15.55, SrO 0.28, МпО 0.49,РеО 2.08,
Fе20з 3.20, Lа20з 0.11, Се20з 0.16, Si02 50.35,Zr02 11.65, Нf02 0.62, Тi02 0.12, Nb205 2.41, Н20+ 1.72,
F 0.12, СI 0.61, -о = (Р,С1)2 0.1~, totallQO.73. Em~irical fопnulа'саlculаtеd оп [(Zr + нf + Ti)(Si + Nb + Мп)Ы
is: Na 10.80(Са2.З5Nао.3зSro.08Сео.озLaO.02)L2.8JСаб(Fе JiJ Fеб~7)L2.08(Zr2.85НfO.09Tio.05)L2.99Nbo.55(Si25.25МПо.21)L25.4б
073][(0Н)J.J200.2б(Н20)1.б7]и.05[(0Н)1.29СIo.52FО.J9]L2.Idealized fопnulа (Z ==

3): Nаl1Са9(Fе3+,Fе2+)2ZгзNЬ[Si25
073](ОН'н20,cJ,0)5. Trigonal, RЗт, unit сеll parameters; а = '14.255(1), с ==30.170(2) А, V==5309.3(7) АЗ. Ciys-
tal structure is studied, R ==0.057. Р. is distinquished from eudialyte Ьу: high content and ordered distribution of Са
localized in М(I) and Na(4) sjtes; prevailing ofFe3+ оуег Ре2+; pre"ailing ofNb in М(3) site in center of Si9027 ring.'
Strongest reflexes of the X'::ray powder pattern (d,A-I [hkl]: 4.31-55[205]; 3.218-L56[208]; 3.036-43[119,
11-9,042]; 2.977-81[13-5, 135]; 2.854-100[404]; 2.602-44[039, 309]. IRspectrum is given. F. is named for
У. О. Feklichev (1933-1999), Russian mineralogist and'crystallographer. Туре specimen is deposited in Fersman
Mineralogical Museum of Russian Academy of Sciences, Moscow.

1 Рассмотрено и рекомендовано Комиссией по новым минералам и названиям минералов ВМО 12 марта
2000 г. Утверждено Комиссией по новым минералам и названиям минералов ММА 5 июля 2000 г.
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Эвдиалит, впервые описанный в 1819 г. Ф. Штромейером на образцах из щелоч-
ного массива Илимаусак в Гренландии, широко распространен в агпаитовых породах
и их производных И иногда выстУпает даже в роли породообразующего минерала.
Он обладает сложным и изменчивым составом. Эвдиалит ~ важнейший редкоме-
талльный минерал агпаитовых нефелиновых сиенитов, главный KOHЦ~HTpaTOpне
только циркония, но и гафния, иттрия, тяжелых лантаноидов в массивах этой фор-
мации. Для него также характерны повышенныесодержания ниобия, тантала, строн-
ция и легких J1антаноидов.Сочетание такого набора редких элементов и способнос-
ти легко разлагаться при воздействии многих реагентов пdётоянно привлекают к
эвдиали:гУвнимание как к возможному комплексному полезному ископаемому, тем
более что для него известны крупные и богатые месторождения. Эвдиалиту посвя-
щены сотни публикаций, и тем не менее этот сложнейший объект изучен недоста-
точно, многие вопросы его минералогии и кристаллохимии до конца не решены.

Одна из проблем, связанных с эвдиалитом, обсуждается уже более ста пятидесяти
лет: считать ли его одним минералом или же группой родственных минеральных
видов? В литературу прочно воШли такие термины, как эвколит (введен в 1847 г.),
мезодиалит, барсановит, оксиэвдиалит, гидроэвдиanит и другие. Что это - синони-
мы, разновидности, самостоятельные виды? При столь широких вариациях в составе
и свойствах первые расшифровки кристаллической структуры эвдиалита, выполнен-
ные в 1971 г. независимо в СССР (Голышев и др., 1971) и Италии (Giиseppetti е. а.,
1971), не смогли дать однозначного ответа. Для объективногорешения этого вопроса
потребовалось дополнительное накопление-сопоставимых по степени достоверности
данных по химическому составу и углубленное структурное изучение. Такая работа
была проделаназа последние15лет главнымобразом-силамироссийских,датских
и канадских кристаллохимиков и минералогов. Были получены и обработаны элек-
тронно-зондовые анализы 'нескольких сотен образцов, расшифрованы кристалличес-
кие структурыболее чем двух десятков из них (Расцветаева,Андрианов, 1987;
Расцветаева и др., 1988, 1990; Расцветаева, Боруцкий, 1990; Боруцкий и др., 1990;
Johnsen, Gaи1t, 1997; Расцветаева, Хомяков, 1998). Вариации в составе и структуре
эвдиалитов оказались еще шире, чем это предполагалось ранее, и они никак не
укладываются в рамки одного минерального вида. -

Обобщение основных особенностей кристаллохимии эвдиалитов впервые бьuIO
проведено Р. К. Расцве.таевой (Расцветаева, Боруцкии, 1988; Расцветаева, 199~), а
позже продолжено О. Ионсеном и Р. А. Го (Johnsen, Gaиlt, 1997). В 1999 [. О. Ион-
сен и Дж. Д. Грайс опубликовали кристаллохим'ическую систематику минералов
группы эвдиалита и сформулировали основные nринципы выделения минеральных
видов (Johnsen, Grice, 1999). В дальнейшем при характеристике структур мы будем
пользоваться унифицированнымиобозначещlями из этой работы.

Эвдиалиты ---::-тригональные (на сегодняшний день известны представители с
пространственными группами RЗт, R3m и R3) кольцевые силикаты, В OCHOB~струк-
туры собственно эвдиалита лежит «KapKac~~,состоящий из трех- и девятичленных
колец Si,O-тетраэдров и шестичленныIx колец Са,о-октаэдров М(l), скрепленных
между собой полиэдрами Zr06 и ПJ10скимиквадратами M(2,4)2Fe2+04' В центрах
коМц Si9027 находятся дополнительные позицииSi(7) ~ тетраэдры Si04, превраща-
ющие этот кольцевой радикал в дисковидный.Крупные катионыI(в первую очередь
Na), атомы Сl и молекулы воды занимщот обширные полости между этими струк-
турными элементами - данную часть структурr,I;минерала нередко называют «цео-
литной» (Расцветаева, Андрианов, 1987; Расцветаева, 1992). -

Мы не будем здесь подробно рассматривать кристаллохимические особенности
эвдиалитов, отметим талько следующее:!) квадрат М(2,4) способен достраиваться
до полуоктаэдра М(2,5) и даже до октаэдра М(2,6); 2) в центре колец Si9027 может
реализовываться не одна, а несколько кристаллографически независимых катионных

2 Цифры после запятой ,в скобках при обозначении ТИПОВпозиций М(2) здесь и далее указывают на
крординационное число (Johnsen, Grice, 1999).
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позиций, как тетраэдрических - Si(7), Si(7a), М(3а), так и октаэдрических - М(3);
3) атомы натрия занимают в структурах нецентросимметричных (R3т, R3) Членов
семейства пять независимых позиций, среди которых выделяется Na(4) - самая
изоморфноемкая, где иногда концентрируются Са, Sr, К, REE (Расцветаева, 1992;
Расцветаева, Хомяков, 1998; Расцветаева и др., 1999; Johnsen, Grice, 1999; Johnsen
е. а., 1999). Различия в заселении катионных позиций (табл. 1), сопровождающиеся
изменениями в симметрии, легли в основу кристаллохимической систематики мине-
ралов группы эвдиалита (Johnsen, Grice, 1999). В насто~щее время эта группа объ-
единяет шесть минеральных ВИДО!l:

1) эвдиалит Nа15С!1t;Fе~+ZгзSi[Si2507зl(О,ОН'Н20)з(Сl,ОН)2'
2) кентбруксит Nа15Са6МпзZгзNЬ[Si2507З](О'ОН'Н20)зF2(Johnsen~. а., 1998),
3) хомяковит Nа12SгзС!1t;FезZгзW[Si2507з](О,ОН'Н20)з(ОН,Сl)2(Johnsen е. а., 1999),
4) манганохомяковит~аliSгзС<Ч;МпзZгзW[Si2507з](О,ОН'Н20)з(ОН,Сl)2(Johnsen е. а.,

1999),
.

.

5) онейлитNа15СазМпзFезZгзNЬ[Si2507з](О,ОН,Н20)з(Сl,ОН)2(Johnsen, Grice, 1999),
6) аллуайвит Nа19(Са,Мп2+>б(Тi,NЬ)зSi[Si25074]Сl. 2Н/) (Хомяков и др., 1990).
Авторами изучен новый представитель группы эвдиалита, по составу и распреде-

лению катионов в структуре значительно отличающийся от всех других. Он получил
название фекличевит в память о вьщающемсяроссийском минералоге и кристалло-
графе, специалисте в области кристаллооптики Владимире Георгиевиче Фекличеве
(1933-1999), внесшем существенный вклад в изучение группы эвдиалита (Фекли-
чев, 1963, 1965, 1979, 1983).

Образцы с новым минералом были собраны в 1990 г. И. В. Пековым и Н.А. Пе-
ковой на карьере Ковдорского флогопитового месторождениясв cebePO,-западной
части Ковдорского щелочно-ультраосновногомассива на Кольском полуострове. Эв-
диалит уже описывлсяя в'фенитах; карбонатитах, щелочных пегматоидах Ковдора
(Капустин, 1964; Кухаренко и др., 1965). Однако в отличие от этого розового и
желтого эвдиалита с обычнымхимическим составом, наш минерал, вначале привлек-
ший к себе внимание темно-коричневой окраской, оказался аномально обогащен-
ным кальцием. Это и стимулировало его подробное изучение, включая расшифровку
кристаллической структуры.

Фекличевит обнаружен в жиле пегмащидного дсанкринитового сиенита мощ-
ностью 15-30 см, секущей фЛОr;опито"диопсидо-апатито-форстеритовыепороды и
кальцитовые карбонатиты. Жильные канкринитовые сиениты, в том числе и с «эв-
колитом», отмечались в Ковдоре и ранее (Кухаренко и др., 1965), .но их минераль-
ный состав отличен от состава :породы, встреченной нами. Главные минералы опи-
сываемой жилЬ! -белый до светло-серого, таблитчатый калиевый полевой шпат и
зеленовато-серый призматический канкринит. В ощутимых количествах (целые %)
присутствуют длиннопризматические до игольчатых черные кристаллы пироксена
(эгирин-диопсида), гнезда бесцветного пектолита, кристаллы и зерна фекличевита
(его содержание в некоторых частях жилы составляет 5-10 %). Акцессории пред-
ставлены титанитом, гематитом, пирротином. Размер индивидов канкринита и пек-
толита достигает 3 см, полевого шпата - 5 cM,iTaKчто эту породу участками можно
относить даже не к пегматоидпой, а к пегматитовой. Фекличевит ~ристаллизовался
совместно с полевым шпатом, канкринитом и пироксеном, но раньше пектолита,
заполняющего интерстиции между всеми этими минералами. В жиле наблюдаются
признаки гидротермальной деятельности:лектолити фекличевит несут следы раст-
ворения, последний по трещинам замещается катаплеитом. На стенки мелких по-
лостей нарастают кристаллики кальцита, натролита и шабазита-К.

Фекличевит образует вросшие в породу изометричные и толстотаблитчатые крис-
таллы и зерна, достигающие в поперечнике 2-2.5 см. Как правило, они изолирова-
ны друг от друга, сростки редки. Наиболее совершенные по огранке кристаллы с
гладкими гранями встречаются среди. пектолита. Они были измерены с помощью
гониометра ГД-l (табл.2). Габитус кристаллов фекличевита - типичный для эвди-
алитоподобных минералов пинакоидально-ромбоэдрический (класс симметрии !т),
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Пространст-
венная Эвдиалит R3m Кент6руксит Ют Хомяковит Ют Онейлит R3

.
ФекличевитR3т

группа :

" \
М(l) (Са5.32М110.40RЕЕо.2З У 0.05)~6 (Саз.З7 Мп 1.79У 0.4зRЕЕо.41 )~6 C~.08 М(lа): (МI12.75УО.25)~З Са6

М(2,5)* М110.82 (МП1.99Fео.4sA!0.14)n.58FеО.29 (Fel.55MnO.80)~2.35 М(lЬ): FeO.92
(Са 1.77REEo.57 Nao.66)B

М(2;4) (Fel.77M110.13)~I.90 Fео.5З (Fe 1.IЗМl1о.95Zrо.24)~2.З5 Fel.16
М(3) (Nbo.55ZrO.13Tio.08)ro.76 (WО.52NЬО.зJ)~0.8З Feo.28 Nbo.55,

М(3а) (8il,67NЬо.ЗЗ)~2 Nbo.87 8io.45

8i (7) 810.85 8io.62 - 8io.80 810.75

8i (7а) 810.26 8io.42 8io.20 (МПО.218iО.05)iО.26

Zr , (Zr2.97Т10.оз)в (Zr2.82Тiо.13Нfо.05)~З Zr2.96 (Zr2.9зNЬО.05)~2.98 (Zr2.85Hfo.09 Tio.05)~2.99
Na(l) Na5.92 (Nа2.90RЕЕО.I0)~З Na2.88 N а2.80 Nщ .80

N,a (2) Nа2.З7 Nаз.28 Nаз.О2 Nаз

Na(3) (N a5.26Кo.29Cao.248ro: 12REEo.09)~ .<Na2.82REEo.18)B (Nа2.0зСао.40Ко.З78rо.lзRЕЕо.О7 )~З (Na2.82REEo.18)B Nаз
Na(4) (N аl.86RЕЕо.68Ко.зоСаО.16)~З (8r2.60NаQ.4О)~З (Nal.44REE1.35Кo.19)~2.98 (Са2.З5Nао.зз8rо.О8RЕЕо.О5 )~2.81

Na(5) Na2.98 Nаз.О2 Nа2.9З Na2.87
,.

Nаз
j

Источники Joli11Sel1,Gricei 1999.(обр.J) Jоhпsеп е. а., 1998 Johl1sen, Grice, 1999 (обр. 6) Jol111sen,Grice, 1999 Расцветаеваи др., 1999;
: (обр.5) настоящая работа

Табл,ица 1

Заселенность изоморфноемких катионных позиций в структурно изученных. циркониевых минералах группы эвдиалита

Populatlions оС cation sites in structurally studied zirconian minerals оС the eudialyte group

При м е ч а н и е. ОбозначенJя позиций даны в соответствии с работой (Johnsen, Grice, 1999);
* - позиция М (2; 5) в структуре фекличевита представляет собой не полуок-

таэдр, а несколько вытянyrый окfаэдр, где пятая вершина представлена ОН-группой, а шестая статистически заполнена Н20, О, ОН (Расцветаева и др., 1999), поэтому данная
позиция может бьrrь обозначена Для фекличевита как М (2, 6).



"
Сферическйе координаты

С"'

{hkil}
"

измеренныIe I\ычисленные
-- ,

q> р q> р

0001 - 0'00(10)' - О'
1110 30'00(10)' 90'00(10)' 30' 90'
1010 60'00(1 о)' 90'00(10)' 60' 90'
1011 60'00(10)' 67'23(10)' 60' 67'45'
1014 60'00(10)' 30'56(20)' 60' 31'25'
01Т2 0'00(10)' 50'26(10)' О' 50'42'
0221 0'00(10)' 77'44(30)' О' 78'26'
2687 14'40(30)' 68'29(30)' 13'54' 68'20'

Простые формы кристаллов фекличевита

Crysta\ forms о! feklichevite crysta\s

п р'и м е ч а н Ие. В скобках даны приблизительные погрешности измерений для каждой
грани 1\минутах.

главные формы -ромбоэдры {1ОТ1}, {О112}, !1инакоид {ООО1} и гексагональная
призма {1120}. Обычно присутствуют также грани {10Т4} и {10ТО} в виде узких
поясков, на некоторых кристаллах встречены грани {0221} и {2б87}. Изредка крис-
"таллы имеют правильную, симметричнуюформу (РИс~-hЕ!--б--hпо которой без труда
распознается принадлежность минерала к тригоналЬНОЙСlПlroНии,-чаЩl:;/же"-1JНИ
сильно искажены, cKOlueHbIи вытянуты в произвольных направлениях (рис. 1, в, г).

а

G

б

2

Рис. 1. Кристаллы фекличеl\ита.

а - идеализированный полногранный кристалл; б- IЩеализироваННЫЙТИПИ4НЫИкристалл; 8, г - реальная морфология ис-
каженных кристаллов.

Fig." 1. 'Feklichevite crysta1s: а, б - idea)ized; в, г- rea! distorted.
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Рис. 2. «Кальциевый слой» в структуре феIq1ичевита, образованный двумя типами полиэдров, занятых атомами
Са: штриховкой вьщелены М(l)-октаэдры, крапом - Nа(4)-десятивершинники.

Fig.2. «CaJcium layer» formed byCa-роlуilеdЕа with two types,in the feklichevite structure: M(l) octahedra are
hatched, Na(4) p()lyhedra arespeckled.

онные позиции статистически заполнены Si и ,Nb, причем заселенный атомами Nb
полиэдр М(З) - это октаэдр,а атомыSi,локализованыв тетраэдреМ(За).Разделе-
ние в структурах минералов группы эвдиалита циркония и ниобия с локализаци~й
ниобия в позиции в центре кольца Si9027-оказалось весьма распространенным явле-
нием (Johnsen е. а., '1998; Jollllsen, Grice, 1999). Позиции Si(7), Si(7a), М(З) и М(За)
в центрах девятичленных колец заселены в фекличевите с максимально возможной
для эвдиалитоподобных структур полнотой.

Главной отличительной особенностыо фекличевита является высокое содержание
кальция и его упорядоченное распределение 'в структуре. Помимо обычного для
эвдиалитов -lIоложенияв М(l)-октаэдрах шестичленных колец каркаса атомы Са,
«избыточные» сверх шести на формулу, почти целиком :занимаютпозицию Na(4),
которая в других эвдиалитах заполнена Nа, а в хомяковите и манганохомякрвите-Sг
(табл. 1). Три заселенных атомами кальция,Nа(4)-десятивершинника соч.J1еняются
между собой по ребрам, примыкая к полиэдрическому кластеру, образованному
тремя М(2,б)-октаэдрами и центральным NЬ-октаэдром М(З) (Расцветаева и др.,
1999). Вершинами Nа(4)-полиэдры соединяются с также занятыми атомами Са ок-
таэдрами M(l), формируя оригинальный «калЬциевый слой» (рис. 2), который
можно рассматривать как специфическую кристаJ1Лохимическуюособенность фек-,
личевита, отличающую его от всех других членов группы. То, что избыточный
кальций' в структуре фекличевита не' «размазан» в виде примеси по нескольким
натриевым позициям, а локализуется в одной и резко в ней доминирует, явилось
главным критерием для выделения этого минерального вида. Новый минерал имеет
и 'ряд других кристаллохимических особенностей, сочетание которых подчеркивает
его индивидуальность: преобладание FеЗ+над Ре2+,доминирование Nb в группе по-
зиций М(З), заселение тетраэдра Si(7a) атомами Мп (табл. 1). ,

Эмпирическая формула фекличевита, рассчитанная с учетом структурных
данных, имеет вид (см. также табл. 1): Nаl0.8о(Са2.3sNао.ззSГо.О8Сео.озIА10.D2)L2.81Са6(Fе1:'il
Fe6:S7 )1:2.o8(Zr2.85Hfo.09 Тiо.О5)L2.9~ЬО.55(Si25.2МПО,21)L25.4607З] [( ОН) 1.12Оо.26(Н2О) 1.67]НО5[ (О Н)I.2.9

Clo.52Fo.19]L2.Расчет формульных'коэффициентов проведен' на [(Zr + Hf + Ti)(Si +
+ Nb + МП)Ъ9,в соответствии с общими рекомендациями (Johnsen, Grice, 1999) и
индивидуальными особенностями фекличевита. Эти особенности - полное заселе-
ние позиций [М(З), М(За)] и [Si(7), Si(7a)], центрирующих кольца Si9027, и локали-
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Iизм dизм,А IВ:IЧ dвыч,А hk/ Iизм dизм,А Iв*ыч dвыч,А hk/

15 7.12 42 7.128~ 110 3 2.214 3
{

2.211 511,151
39 6.43 42 6.435 104 5 2.192 ".& 2.194. 512,152

9 6.04 22 6.047 021 6 2.179 6 2.176 425,245
29 5.71 51 5.713 202 25 2:158 18 2.157 4.0.10

7 5.42 11 5.421 015 15 2.142 8 2.141 1.3.11,3.1.11
12 5.02 7 5.028 006 13 2.126

{

7
{

2.127
{

514
69 4:31 55 4.315 205 5 20123 0.1.14
27 4.11

{
6

{

4.115
{

300 4 2.100 3 2.100 419, 149
17 4.109 116, 116 7 2.066 5 2.065 з.2.10,2.з.10

15 3.96 18 3.968 124, 214 4 2.015 4 2.016 063
27 3.81 25 3.809 303 13 1.985 14 1.984 428,248

5 3.70 4 3.691 215, 125 4 1:960 2 1.960 344,434
20 3.61 15 3.607 018 11 1.940 6 1.938 339, 339
17 3.56 22 3.564 220 13 1.905 8 1.904 606,066
37 Ы3 26 3.534 027

{

6

{

1.840
{

526,256
26 3.398 40 3.402 131,з1Т 15 1.839 6 1.838 1.4.12,4.1.~2,
13 3.339 10 3.339 132, 312 4.1.12,1.4.12
56 3.218 33 3.218 208 ~16 1.781 22 1.782 440
34 3.170

{
17

{
3.185

{
036, 3&06 . 10 1.771 8 1.777 ~4.2.11,2.4.11

24 3.166 2{i; 127 9 1.768 9 1.767 0.4..14
42 3.036

{
17

{

3.034
{

119, 119 9 1.756 4 1.752 2.2.15,2.2.15
7 3.024 042 7 1.717

{
2

{
1.717

{
704_

81 2.977 90 2.978 135,.135 , 4 1.715 2.3:14,3.2.14
14 2.932 7 2.933 218, 128 7 ~1.709 3 1.709 621, 261
19 2.908 12 2.908 226,226 .6 1.701 5 1.701 622,262

100 2.854 100 2.856 404 4 1.693 3 1.693 075
26 2.712 11 2.711 0.2.10 9' 1.680 12 1.680 446,446
19 2.682 21 2.681 317, 137 12 1.648 7 1.647 625,265
9 2.652

., 11 2.651 324, 234 6 1.633 5 1.632 1.1:18, 1.1.Т8

44 2.602 35 2.599 039, 309 16 1.612 12 1.609 4.0.16
2.535

,

{.
138,318_ 1.597 1.6.10,6.1.То10

{
3

{

2.535 5 1.599 4
3 2.534 2.1.10,1.2.10 9 1.572 6 1.570 2.з.16, 3.2.16

12 2.518 6 2.514 0.0.12 7 1.548 4 1.547 544,454
7 2.461 10 2.461 051 6 1.544 6 1.545 5.1.Т4, 1.5.14,

6 2.445 5 2.442 229,229 5 1.500 2 1.499 0.5.16
7 2.389 8 2.388 048 7 1.486 6 1.483 5.3.11,3.5.11
9 2.374

{
7

{

2.376
{

330 5 1.467 4 1.467 4.2.Т6,2.4.16
4 2.375 146, 146 7 1.439\

{
2

{
1.441

{
3.1.19,1,3.19

7 2.327 14 2.326 . 241,241 2 1.438 6.0.15
4 2.286

{
1

{

2.285
{

505 4 1.426 4 1.426 550
2 2:281 1.0.13 6 1.412 \ 3 1.4145 461,641

6 2.265
{

4
{

2.265
{

2~8,328_ 6 1.406 5 1.405 185,815
3 2.264 3.1.10,1:3.10

Таблица 4
Результаты Р,асчета pe~TгeHoгpaммы фекличевита

Х-гау powder pattern оСCeklichevite

\
*При м еч а н Ие. Условия съемки: дифрактометр ДРОН YM-l, Со~-излучение, Fе-фильтр; - вычислено

из структурных данных.
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Рис. 3./ ИК-спектры фекличевита (1) и структурно изученного (Расцветаева, Андрианов, 1987) типичного
звдиапита (2); полоса при 545 см-', отвечающая вапентным колебаниям Fez+-O в квадрате М(2,4), отмечена

звездочкой (*).

Fig. 3. lR spectra of feklichevire (1) and structura1Iy studied typicaI eudialyte (2); th'e band of stretcthing vibrations
of Fez+-O bond in М(2,4) site (а! 545 cm-l) is marked with asterick (*).

зация всего марганца в позищш Si(7a). СОЬтношениечисла ОН-групп и молекул
воды вычислено исходя из результатов расшифровки кристаллической структуры
(Расцветаева и др., 1999). Идеализированная формула (Z ==

3) NаllСag(FеЗ+,FеZ+)zZrз
NЬ[Siz5О7з](ОН,Н,zО,С1'О)5,или в развернутом виде с разделением, позиций кальция
N щ ,СазСщ,(FеЗ+,F eZ+)zZrзNЬ[SiZ507З] (OH,HzO ,С1, 0)5.

Порошковые рентгеновские данные для фекличевита приведены в табл. 4. По
рентгенограмме новый минерал очень близок к другим членам группы эвдиалита.

ИК-спектр.фекличевита (рис. 3)' в целом подобен спектрам других минералов
группы эвдиалита, но характеризуется и рядом индивидуальных особенностей. Так,
полосы при 3540, 3400 и 1650 CM~lотносятся к колебаниям молекулярной HzO.
Наиболее интересными представляются результаты ИК-спектроскопии в части отне-
сения разновалентного железа к определенным позициям структуры. Так, проведен-
ные ранее Н. В. Чукановым исследования выявили четкую положительную корреля-
цию между содержанием Fez+ в квадратной координации, т. е. в позиции М(2,4), и
интенсивностью полосы при'545 см-' в ИК"спектрах эвдиалитоподобных минералов.
В спектре фекличевита в этой области наблюдается лишь слабое плечо, что говорит
об очень незначительном содержании двухвалентного железа в позиции М(2,4). По-
лоса при 526 см-1 относится к колебаниям связей FеЗ+-О. Согласно структурным
данным, позиция М(2,4) в фекличевите заселена атомами железа приблизительно на
40 %, а М(2,5) - на 30 %. Величины расстояний Fе-(О,ОН) и локальный баланс
валентных усилий на анионах в этих полиэдрах с близкой вероятностью допускают
вхождение в обе позиции как Fez+,таки FеЗ+.Таким образом, исходя из результатов
рентгеноструктурного анализа и ИК-спектроскопического изучения, можно гово-
рить, что квадрат М(2,4) в фекличевите заполнен преимущественно FеЗ+,а октаэдр
М(2,6) - преимущественно Fez+. Косвенными подтверждениями этого могут слу-
жить темно~коричневаяокраска и отрицательный оптический знак нашего минера-
ла. Э;.В. Польшин с соавторами связывает именно с нахождением Fez+в кв-адратной
КООРДИl,~ациималиновую окраску эвдиалита и отмечает, что при отсутствии двухва-
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лентного железа в этой позиции минерал приобретает бурый цвет. Усиление корич-
невой окраски связывается с аКТИВНЬJМ~астиемионов FеЗ+(полосы переноса заряда
02- ~ FеЗ+в оптическом спектре). ЭТИисследователи отмечаIQТтакже, чтоэвдиали-
ты, содержащие оптически активные ионы Ре2+в квадратной координаЦИI1,харак-
теризуются положительным оптическим знак:.qми наоборот (Pol'shin е. а., 1991).
<Dекличевитоптически отрицателен и характеризуется наиболее густой коричневой
окраской среди минералов группы эвдиалита, что, скорее всего, и является следст-
вием практически .полного отсутствия Ре2+в позиции М(2,4) и заселения ее FеЗ+.

Особенности состава фекличевита отражают геохиi..шчitкую специфику канкри-
нитового сиенита, да и Ковдорского массивасвцелом Аномально высокое содержа-
ние кальция наблюдается не только я этом минерале, но иво Bce~ вмещающе~ e.ro
породе, где место общIНОГОв подобных образованиях нефелина занимает канкри-
нит, присутствует много пектолита. Преобладание FеЗ"!"в фекличевите над Ре2+пред-
ставляется следствием окислительной обстановки, характерной нелолько для нашей
жильной породы, одним из акцессорных минералов,КОТОрОЙявляется гематит, но и
для всего фоскоритового комплекса Ковдора, где большая часть железа находится
в трехвалентной форме ~ в составе магнетита, тетраферрифлогопита, а форстерит,
диопсид и другие магнезиальные силикаты весьма бедны этим элементом. Высокое
Ре/Мп отношение, наблюдающееся в фекличевите, тоже в целом характерно для
минералов и пород Ковдорского массива.

В заключение отметим, что по содержанию кальция (15.0~15.9 % СаО) и Ре/Мп
отноше,ниюк фекличевиту близок эвдиалит из щелочных пород Турьего мыса на
южном побережье Кольского полуострова; кратко охарактеризов!lННЫЙв 1957г.
Л. С. Бородиным и в 1965 г. А.А. Кухаренко с соавторами (1965). Однако он отли-
чается ОТфекличевита преобладанием Ре2+над FеЗ+,малым содержанием ниобия,
розовой окраской, положительным оптическим знаком и более низкими показателя-
ми преломления.

Эталонныйобразец фекличевитапередан в.Минералогическиймузей им.А. Е. <Depc-
мана PAH1B Москве, рег. N~2251/1. .

Авторы благодарят В. Г. Шлыкова з!:\"помощь. Работа выполнена при поддержке
гранта ведущей научной школы N~00-15-98-497.
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ГМЕЛИНИТ-К'(К,Nа,СаМА~7Sii']О48] .22ЩО ---' НОВЫЙ ЦЕОЛИТ
ИЗ ЛОВОЗЕРСКОГО ЩЕЛОЧНОГО МАССИВА,

КОЛЬСКИЙ.ПQЛУОСf~6В;РО,ссiП{l

. А. Р. КНОМУЛКОV. L. 1. POLEZНJiEVA. Уи. A.l(fALINOVSKY.
GMELINITE-К(К,Nа,Са)б[АI7Si1704S] . 22Н20, А NEW ZEOLIТE MINERAL

..FROM LOVOZERO ALКA.LINE MAS~JF~KOLAPE~IN,SULA, RUSSIA

* Институт .минералогии. геохимии и криСтдЛЛохu.мии редкю[эле.ментов,
121357,МосКва,ул: Вересаева.15.

'** Геологическийинститут Кольскогонаучного центра РАН, 184200, Апатиты, ул, Ферс.мана.J4
'*** Институт кристаллографии РАН, 117333, Москва, Ленинскийnросnекm.,59 '

Thispaper describes gmelinite-K from the Mt Alluaiv area, Lovozero a1kalin.e massif, whose statusastl1~ tYl?e
locality for this mineral was recognized Ьу а special decision of the IMA CNMMN. The mineral con~ists of c91nmnar
or acilular crystals' elongated along [001]; which.make пр drusy aggregates' incavities ofbrecciated-pegni.atoid.
Colourless orbrownish, transparent. Streak white. Lustre.-vitrеоuS.Вrittlе.' FractUre conchoidal.. Mons' hardness 4.
Dmeas 2.00(2) g/сmЗ, DcaJc 2.01 g/сmЗ. Optical1y uniaxial,negative; no~ 1.477(1), nе =1.471(1).~hemical соmро-
sition (electron probe, water content was determined Ву thermogravimetric data), w,t %: К2<:)..Ч4, NаД2.63, 90
1.56, А120з 18.53, Si02 50.54, Н20 19.20. Тошl 100.00. Empirical fоrm1.Йа: (КшNаl.71СаОО.5б)(АI7.З4
Silб.9s04s).21.51Н20. Simplified formula forZ= 1: (К,Nа;Са)6(АI7Si17щs).'22НiОоr[()rZ= 8:
(К,Nа)А1Si20б . 3Н20. Hexagonal. space group Р6з/ттс, а = 13.696(2) А,'С =10.203(2)A.,V=i:16~7.5(8)A.~The
strongest XRD lines [d,A(I)]: 11.9(80),7.8(50), 5.16(70), 4.11(100), 3.27(70~, 2.971,(?0),;2.852(80),.2.719(100),
2.085(50), 1.817(50), 1.598(50), J.24?(50).The crystal structure of.the miperal gепеrаПУS9i1,ft<s!hew~in s\yuctural
features qf its Na- and Ca-dominant analogues. In contrast to the relatively соттоп (in'Lovozero) groelinite-Na (а,
microproble analysis is givеri)~gmеliпitе-К:isа mintiral rarity. ТЬе LovozeroholotypeOf g'ni.elinite-K is compared

с",
'

,

1 Рассмотрено' и peKoMeiI,!\0BaHoк опубликованИ'9Ю.шиссией по новым ми~еРiillам Il,Н,1\)ваНilЯМминера-
лов Всесоюзного минеР!LЛогическоro общества}9 иК!нЯ Щ.tГ.. УтверЖдено КомиссиеЙ по Н()JjЫJ.{~ЙllеI\~ам и
названиям минералов Международной МИIl~рaijогичеркой ассоци~ией 2peKa()p~ 199~Ji,~;.§Oiie~.pa~!lcllx~Y6~
ликациях rмелинит-К обозначался как K-,rмелинИ'!: (Малиновскии, 1984) иМ13 (Хомяков;-1990;Кliоmуако-v,
1995). '" ':, "

"
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