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В 1966 г. Э. Янг с соавторами [1] оnуб11иковал 
данные о новом минерале - коконипоите 

FC:lA12(U02MP04) 4S04(0H)2• 20Н20. Это была так
же первая находка алюмофосфата уранила~ если 
не считать типичной ураноnой слюдкиса бугалита 
HAI(U02)~(P04)4·20H20, открытой n 1951 г. 

Коконипоит - принципиалыю иной уранил

фосфат, как это можно видеть из некоторых его 
свойств,; приведеиных в табл. 1. Каких-либо све~ 
дений в печати о nовторных находках кокошшои
та до нашего времени не существует. Но спустя 
10 лет начинается публикация знаменитой серии 
алюмофосфатов уранала М. Дельспа (около 10 
новых минералов) [2J, появление которой связано 
с изучением на новом уровне аналитических воз

можностей образцов урананосных пеrматитов 
Кобокобо (Заир)~ Лишь одному из них- фурснги
ту nредшествовало открытие этого минерала в 

Китае n проnинции Фуронr [3, 4]. Среди этой се
рии два алюмофосфата: мороит [?] п фуропгит 
очень близки по ряду свойств ·к . кокониноиту 
(табл. 1), JIO ни в одном из них не зафиксирована 
сера. 

В 1978 г. в Китае в зоне окисления пер:мских 
урановых месторождений устаноnлеii еЩе один 
минерал - сяньцзянит (Fe,Al)(U02MP04MS04)i · 
·(ОН)· 22Н20, железо-алюмафосфат уранила, в 
составе которого nрисутствует сера. И хотя он не 
был утвержден КИМ ММА, тем не менее интере
сен своей явной родс,-твенностью к коконинонту. 

Минерал ромбический, псевдотетрагональ
ный; а0 = Ь0 = 7.17, с0 = 22.22 А, Z = 1. ПQроЦц(оnа
тыс микрокристаллические агрегаты. Цвет жел
тый, блеск шелковистый. Твердость 1 - 2, nлот
ность 2.9 - 3.1. Не люминесцирует. N8 = 1.593, 
Nm = 1.576, NP = 1.558 .. Химпческшl состав (%): 
U03 56.24; Al20 3 0.90; Fc20 3 2.04; СаО 0.26; 
Р205 8.15; S03 5.65; H2Q+ 9.86; Н2О- 10.70; 
Si02_(кварц) 4.42; FeO 0.15; Asi05 0.13; S 0.20; 
н.о. 0.46; сумма99.16. 

Ииститут гео11оищ рудных .месторождепий, 
nempoipaфuu, минералогии и геохимии . 
Российской Академии наук, Москва · 

В середине 80·х годов авторамИ изучался ве
щественный состав урано-ванадиевых месторож-

. дений в черносланцевой формации Кызылкумов, 
зона окисления которых отличается t.mогообраз
ным проявлением различных минералов уранила 

и в первую очередь фосфатов и ванадатоn. Среди 
фосфатов привлекли внимание мельчайшие сфе

ропиты (max 0.2 мм в nоперечнике). состоящие из 
nластинчатых: кристалликов (рис. la) олшiково
зеленого цnета, со стеклянным блеском. Крайне 
малые· количества материала nозволили nровес

ти лишь оптические и электронно~микроскопи

ческие исследования. N8 = 1.590, Nm = 1.569, 
. NP = 1.548. Микродифракционная картина чет-. 
кая. Количественный энергодислерсионный ана
лиз дал следующие результаты (%): Al20 3 9.48; 
Fe20 3 16.09; Cr20 3 1.86~ U03 42.98; Р205 . 23.68; 
S03 5.92. Общее соотношение элементов 
(Al, Fe, _Cr)3.11(P, S)3.14U0.990 15.75• Оптические кон
станты и соотношение основных компонентов, 

если учесТь суммарное содержание фосфора и 
серы, оказались близки к таковым моронта. Од
нако с учетом содержания в исследовавшемся ми

нерале не только алюминия, но и железа, а таюке 

не только фосфора, но 11 серы, т.е. близость по со
ставу к кокониноиту, одновременно был изучен 
.минерал из этого же месторождения,любезно пе
реданный Л.И. Ли:юркшюй, диагностированный 
ею как кокониноит. Он образует nлотные короч
ки и налеты зеленоnато-желтого 1ши кремового 

цвета. Крайне мелкие частицы не давали возмож
ности для ·точных оnтических исследований. 

N = 1.549 - 1.556. Элекронно·~шкроскопиtt.еское 
~ссJ:iедовапис nоказало идентичность ·· формы 
кристалликов и микродифракционных картин с 
ранее исследовавшимся минералом. Энергодис
персионный количественный:· анализ зеленовато· 
желтых корочек дал следующие результаты(%): 
Al20 3 18.0;. Fe20 3 3.94; U03 45.23; Р205 25.95;' 
S03 6.48. Соотношешн.; осповнЬiх компонентов 
(Al, Fe)2.97(P, S)3.13U0з.,015 • Из более кремовых 
участков был отобран материал в- количестве, 

достаточном для химического анализа. Химичес
кий анализ. вьlполнснный. Г.В. Любомиловой. дал 
следующие результаты , · (%): Al20~ 13.78; 
U03 38.73; Р205 19.52; S03 4.96; Н20 23.97; 
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Рис~ 1. Изображеюш кристаллов хокоттоита а электрониом .чикроскопе: а- в peЖtwe сканирования, б- в суспен
эrюнном rrpenapame; на врезке- энерzодисперсион.иый спектр состава. 

Рис. 2. Серия элеюпроноzра.м.~t коконшюита, отвечающих соответсtавеюю се•&енилм обратпой решеткu (001 )*, 
·. {101)*, (103)* ll (102)*. 

умма 100.96. Результаты анализа приводят к 
ормуле AJ4 (U02) 2(P04)4S04(0H)2 ·18H20, ко
орая почти идеально отвечает кокониноиту, в 

отором катионная часть представлена только 

люминием. 

Полная· идентичность микродифракционных 
артин проанализированного минерала· и двух 

анее исследовавшихся позволяет считать их ко

шшноитами и .рассматривать кокониноиты как 

яд минералов с шир_окопроявленным. изомор

измом алюминия 11 Железа, менее хрома. При"' 
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чем уже установлены крайний алюминиевый член 
этого ряда и ~1шrсралы с соотношением Al : Fe == 
4 : 1 11 (Al + Cr) : Fe = 1 : 1. 

Таким образом, кокшшноит можно рассмат
ривать как центральную фигуру в груnпе алюмо
железофосфатов уранила, позволяющую nредви
деть возможные находки новых минералов в 

группе алюмофосфатов, связанную с заменой 
части, а возможно, и всего. алюминия железом, а 

также с присутствием пли отсутствием в составе 

минерала сульфатных группировок. 
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Таблица 1. Свойства алюм:офосфатов урапила 

Свойства Кокоюшоит Фуронгит Фуронг 
Фуроншт 

Мороит 
Ко бокобо 

Формула Fe2Al2(U02MP04)4S04 • Al2(U02)(P04)2 · Al2(U02MP04)з · Al3(U02)(P04)з · 
· (0Н)2 · 20Н20 · (0Н)2 • 8Н20 ·(ОН)· 13.5Н20 ' (ОН)2 • ~ЗН:Р 

Форма кристаллов Пластинчатые Пластинчатые . Пластинчатые Пласrинчатые 

Оптические константы 

Nк 1.590 1.570 1.566 1.558 

Nm 1.585 1.564 1.558 1.552 

NP 1.550 1.543 1.538 1.540 

2VO 40 65-80 64 70 

Цвет Желтовато-кремовый Бледно-же.::: rый Желтый Зеленовато-желтый 

Плотность 2.70 2.82 3 2.64 

Синrоння П редnоложителъно Триклшшый Трiiклннный Моноклинный 
моноклинный 

Таблица 2. Данные рентгеновской дифрактометрии Изучение кокониноита методами аналитичес-
кокониноита кой просвечивающей микроскопии (микродиф

1 d,A hkl 

10 11.02 002 
-

0.5 8.94 111 

0.5 8.75 110 - -
- 7.85 112 

<1ш 7.55 111 

- 6.50 020 

<0.5 6.26 112 

<0.5 6.16 021 -
<1 5.96 202 

1 5.86 200 

3.5 5.512 004 

1 4.935 023 

<0.5 4.82 204 

1.1 4.521 221 

<1 4.41 220 

1.1 4.256 114 

<0.5 4.12 2-21 

0.5ш 4.06 +31 

lш 3.994 3-12 

lдв 3.93 -132 

1 3.86 224 

1 d,A 

<1 3.78 

1 3.72 

1.5 3.687 

0.5ш 3.58 

<0.5 3.44 

1 ·3.368 

2.3 3.336 

1.4дв 3.251 

1 3.14 

0.5ш 3.07 

1 3.010 

2.996 

<1 2.977 

<0.5ш 2.91 

<1 2.842 

1 2.806 

<1 2.769 

<1 2.758 

<0.5 2.72 

0.5ш 2.642 

hkl 

,310 
-
133 

006 

311 

223 
-
315 

312 

040 

224 

4.01 

404 

400 

сиз 

405 

240 

422 

044 

008 

420 

- 242 

.. 

ракция и элементный анализ отдельных частиц) 
позволило установить монокшшную сингопию 

минерала, рассчитать параметры элемепт;1рпой 
. ячейки и определить его состав. 

В суспензионном nрепарате изучаемый мине

рал представлен тонкими пластинчатыми части

цами (рис. lб), демонстрирующими совершенную 
спайность кокониноита no (001). Серия электро
нограмм, получ,енная при· повороте микромоно

кристалла вокруг оси Ь* (рис. 2), позволила опре
делить параметры ячейки кокониноита в вакууме 
электронного микроскопа: а = 12.45 ± 0.06 А. 
ь = 12.96 ± о.оз А, с = 11.22 ± o.os А, р = 105.7°. 
(Уточнение МИК rio 19 рефлексам, R1 = 0.6.) 
Пространствеиная группа С2/с, Се. Полученное от 
загиба частиц базалыюе расстояние d002 = 8.34 А 
уменьшено no сравнению с данными рентгенов
ской Дифракции d002 = 11.02 А, что свидетельствует 
о ero сжатии в вакууме, вероятнее всего, в резу ль- : 

тате частичного обезвоживания. · 

С учетом ярко выраженной в . совершенной 
спайности слоистости структуры и многоводнос
ти состава минерала расчет параметров неизмеп-

. ного (полноводного) кокбниноита был nроведен 
по аналогии со слоистыми силикатами, т.е. в 

nредnоложении, что при обезвоживании в вакуу
ме изменение структуры выражается лишь в сжа

тии межслоевых irромежутков, а базисные пара
метры а и Ь остаются не-измененными в плоскос
ти слоя. Для определения базальных расстояний 
кокониноита в естественном полноводном состо~ 
янии был·а проведсна съемка ориентированнqго 
препарата на рентгеновском дифрактометре (со 
сnециальным уточнением в малоугловом диапа

зоне). Получено 4 порядка базальных отражений 
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. (d(i..); hkl; : [): 11.02(002)(10), '5512(004)(3.5), 
; . ·· · 3.678(006)(1), 2.76(008)(0.5). Индицирование реф

лексов рентгеновских . порошкограмм исследо

вавwегося кокониноита проведено на основе 

этих база:Льных расстояний и базисных nарамет
ров, Полученных методоммнкр<)дифракции элек-

. тронов (табл. 2). . . . : 

; . 

·:: ' 

. Наиболее интенсив~1е л~нни· рен-;ген()rра~мы: 
11.02(100), 8.56(13), . 5.51(35)~ . 452(11), 3.99(10); 
3.687(15);3.336(23), 3.25(14), 2.806(10) . . ·. . . .. . . .. ,... .. . . 

. Параметры мшiоклiшной элементарной ячей~ 
ки кокониноита (при уточнении МНК по 50 реф~ 
лексам~ R = 0.85): а= 12.50, Ь = 12.97, с= 23.00 ± 
± 0.03 А, р = 106.6°. Пр.гр. С2/с, Се. ·. 

·. · На 'основе полученных нами данных пров~Де
но индицирование набора межплоскостных рас
стояний~ nриведеиных первооткрывателями ко
кошiiiоита [ 1 ]. Рассчитанные параЬ1етрьi . мопо:.. 
Юнiнной элементарной Ячейки кокоiшноита · из 
Ар11.зоны: а · = 12.47, Ь = 12:96~ с = 23.08 ··А; 
р = 106.76° (МНК по29 рефЛексам, R_ = 1.1)::· ·· 
. При сравнешш рентгеновсюi:х характсрнс~uк 
иЗучаемого кокониноита с опубликованными 
данными. для сЯньцзянита и фуроiiгитансльзя не 
отмстИть · · близость · · · значений межnлоскостных 
расстояний для серий наиболее сильных рефтiк
сов; характериЗующих эти минералы, и распол о

. жение самоГо сильного рефлекса в малоугловой 
обл'асти; <:;; учетом такого сходства дифракЦион~ · 

. ~ ·, ' . . -_ . . . ~, : ' . 

: , ' 

. . . ... 

. .. -.... . 

' • ,. · 

. · ных характеристик, а также выскаЗанного пред
положения о ключевой позиции кокониноита . 
среди . возмоЖIIЬIХ _ изоморфных минеральных 
рядов бЬти рассЧитаны параметры фуjюнr~та и 
сяньцзянита в предположении, _что они являются 

изоморфными разновидн~стями кокониноита . 
, . Приведеиные ВлитераТуре мёжплоскостные · 
расстоянИя, к сожалениЮ, ограниченные набо-

.. ром лишь на~более интенсивных . · отражений, 
были проиндицированы на · .. базе установленной 
моноклинной ячейки кокониноита. Для моно
клинной ячейки сянЬцзянита: а= 12.54, Ь = 12.98, 

. с= 23.56 А, р "" 108.6° (МНК по 9 .. рефлексам, 
· R = 1.6); для моноклинной ячейки фуронгита: 
а= 12.50, Ь = 12.80, с= 22.86 А,~= 104.9° (МНК по 

. 11 рефлексам, R = 4.8). 
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