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RРИСТАПЛИЧЕСRАЯ CTP~11\T~TPAФРОЛОВИТА
CaB20,t.4H20 = Са[В(ОН)4Ъ

J\:11гщ:~ралфРОЛОБИТ, отJ\ры1ъгйй .А. С. Петровоii на ОДНО},'!иа :моеторояще..
!ПIЙ Урала е) и IIОБднеонаЙДШlilЫЙi\. Е. JIИСИЦЫilЫМ:и др. С) в Сибири,
ВХОДИТ в грУI1J.ТУ IJрПрОДПЫХ :мотабораТОБ Ю:1ЛЬЩIЯ (3). Кристаллоыорфоло-
гичесъ:ое описание всех минералов этоЙ группы дано в (1-7). ДЛИ всех ее
предс.ташггелеЙ харюперно посттпшое ОТНОПШllиеСнО: В;:ДЗ '1::1. при
JюзраСТН:ЮЩОl\Iсодер.r.Ю.НШн.:воды от безводного }{ЮIьциборrпа ДО пятивод-
ного пентапщроборита, е чем:, по-види.мому, СJJяаапо понижеиие не толы{(\
еи:м:мо1'РППот ромбическоЙ до ТРИЮПШ110II,IЮ таюке твердости п lТ!ЮТНО-
СТЕ,
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ОБЛОМl\.П :н:риеташювфродовита размерами в тысячные ДО,П:ИМ~{Зот...
биралиеьи юстпр(}вались по лауэграМl\Ш1\I методом ~/M.aHCHOГOш_..НВIlТIШ"
Параметры ТРТIRЛПННОЙ я:чеЙI\.И (ШJ.уэ-нласс. Ci =1) : а = 7,80+0,(12 А, ь='7")
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= ',\,)0,;).+-0,0; ..= ";.,,р,}= ,-,,1"1Г /' ем", Рх = ;;."J.,} I / П\~
Оспов:п:оii ЭI~спор:и:м:ептальныЙм.атериал ЩЛI раСIIIПфрОВJi:Оструктуръх

фрОJювита дали развертки слоев:ых ЛИRиiI (!\форограмм:ы, Мо-излучев:ие);
Okl, 'l.kl~ft,(:Jl- 114/ (шах 5i:oе / /. =1,04 А-1).

l'Iптен:еивпостп рефлексов оцепиваШIСЬ стандартны)';! ПРИНМО!\Iпо мар"

Б:а:мПО'Jернев'и.н:с шагом}2.

Стат.нстин:а ИIlТ(ЧIсиююстеЙ ПО ХО\/ЭJШУ, ФИДЛИПСУ И Роджерсу ("; ДШI
ЗОНllOl и Ok! СВ.пдеТ6льствовала в пол;"ву l~ев:троеrВП~!~ТРИЧllОЙфt~ДО'РОВ.с.~оЙ
I'руппыI СО= 1, ЕОТОрЭЯ И ПОДТВЕ;рдилась В ходе дальв:еЙ.шеЙ раешифровн.и
(пьсаоэффеI;Т в J\ристнллах фролов:ита не обllаР~i,J-\.ен).

CTP~Y};Typa ре:ш{~на :методом тяжелого атома, рОЛЬ IЮТОрОIОиграл Са
(Z = 20). На пеРВО},iэтапе на проетщиях xz и yz были ЛОШ1.шпювапы<11'0-
1fIЫ Са и ЦИЕлами посJlедо:вэ-тf,')IыIыIx приближении с проме:Ш:УТОЧНЫi\:fllраз-'
ностн:ымисшrте:н:смичасть атомов О и В. Переход .к TpeXi\IepHblM спнтеза:и
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полученноЙ структурноЙ модели вьщолнено методом наи-
меньших I{BaApaToB ПОпрограм-м:ам Б. Л, ТарlIОllОЛЬСlЮГОи В. А. iiл:дриа.-
нова (9) па ЭВМ М-20, Ноор-
ди:натам: атомов (табл. '1) с
прпводенными там же IШДИ-
ВИ:Дуалы:rыми '.гелптературпы-
ми ПО.llрarш:ами отвечао'I'
;ЩКJIЮЧИ1'ШIЫIЫЙ (tH{HTOP рас-
,.
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,. } 2. _
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~),., о; ,>

ХОДIIl\I\JСJ'П tM;{ ''".- .,<У,I 10, рас-

считанн.ый: по ,Л-'J000 незаВII-
ilIБI:MпенулевыIм: отражениям.
Ме/'"катомные раССТQНlIJIЯ, :вы:-
ЧIIСЛЫПIые по ЭТIГМЪ:ООрДIIна-
TaM~приведены в тнбл. 2.

Анаднэ. ба,пннсаВН.ле:нтных
усилиЙ (табл. В) IIодтвержда-.
eT~ч'хо ВСЯ ани:олпая: часть
структуры фро.u:овпта пред"
ставлена ОН-группами.
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01tружев:ы н.аждыЙ: вось:м:ы{)
OH-П)Уl1Ш1МИ, оораа:УЮЩТIМЯJ:: v .
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дельтадодеl{НЭДР, т. е, I{О{}РДИ""'
В:НЦИОJ1l1ые Ca-IlОJГИЭДрЫ 11
Сl'РУЕтурах ФРОJl{шита~уралоорита С'}) n :ь:альдиборита (11) lIодобu:ы~ раз-'
ница в TOM~ЧТОУ фРОЛ(ШИ'l'ВВ БЛIIжаiiптее Оl\,.ру:щеIПIССа ВХОДЯТтолько
группы ОН} ТОГДаъ:як вуралборите окруженпе СМЕНлалпоеиз он и О! а У
Юlльциоорита вокруг СВ ОДНИатомы О. I{ати:оны В :находятся в тетраэд,,,
рак.

Рис,. 1. ФРОДОНП'l',лреfНЩИЯ XZ. Торлы парал" ,
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RaTMOHbI KaTMOHbI
AHMo- ~3- AHMo- l~HbI

I I

'n. HbI

I I

n.Ca B, B, ~Ca B, Bo

~(OH),
'I. "I. - i (OH). - - '/L- "I.(OH), '/.X2 "I. - i 'I. (OH), 'I. - 3/. 1(OH). 'I. "I. - 1 (OH), 'I. - 3/. 1(OH), '/, 8/. - 1 (OH), 'I. - 3f, 1

(Ca - B(OH).)-CTeHKa nOCTpOeHa HS CnalpeHHbIX Ca-BOCbMHBepmHHHH-
ROB, KOTopble CBJISaHbI no 06m;eMY pe6py; Ha cepep;HHe ero - n;eHTp HHBepCHH,
npHHJITbIH sa Ha'IaJIO JI'IellKH. B (OR) 4-TeTpa3p;pbI P;BYX COpTOB. OP;HH coep;H-
HJIIOT napbI Ca-nOJIH3p;pOB B 6eCKOHe'IHble BP;OJIb OCH b KOJIOHKH,p;pynre CBJI-
3bIBaIOT 3TH KOJIOHKIIB ep;IIHbIH p;BYMepHbIH CJIOH-CTeHKY (101). B(OR).-

PIIC. 2. <PpOJIOBIIT.HeiiTpaJIbHaJI (BaJIeHTHo) CTeHI,a 1I3 Ca-
nOJIIIap;pOB II B (OH) .-TeTpaap;pOB

TeTpa3p;pbI nepBoro COpTa MomBO C'lIITaTb 60JIee npO'IH0 CBJISaHHbIMII C Ca-
nOJIImp;pa:r.m 'Iepes p;Ba 06m;MX pe6pa, KOTOpbH~ YKopO'IeHbI p;o 2,35-2,38 A
(npaBIIJIO llaY,lIIIHra).

llOJIY'IeHHaJI MOp;eJIb CTPYRTYPbI xopomo 06'bJICHJIeT MOPCPOJIOrH'IeCKHe
CBOHCTBa MIIHepaJIa: COBepmeHHyIO cna:iIHocTb (101), BbITJ'mYTOCTb KpHCTaJI-
JIOB BP;OJIb KOpOTKOH OCH b.

Ta6JIIIII;a 3
BaJIaHC BaJIeHTHblX YCllmIH Ha aHIIOHax B CTpYKType tPPOJIOBllTa

Ta6JIIIII;a 4

MeiRaTOMHbIe
paCCTOJIHIIJI ,
OTBeqaIOrn;ne
BOP;OpOP;HbIM

CBJI3JIM, A
(OH).- (OH). 2.67
(OH),- (OH), 2,79
(OH). - (OH), 3.02
(OH). - (OH), 2,81
(OH), - (OH), 2,80,

B COOTBeTCTBHH e paemHcppOBaHHOH CTPYKTypOH KpIICTaJIJIOXHMH'IeCKaJI
cpOpMYJIa WPOJIOBIITa CaB204.4H20 = Ca[B(OH)..Jz. 'ITO nO)J;TBepm)J;aeT eo-
OTBeTCTBYIOm;ee SaKJIIO'IeHIIe pa60TbI (i2). B Ca-60paTe WPOJIOBHTe MOmHO
YBlIp;en nOpTJIaH)J;IITOBbIH MOTIIB, CTOJIb XapaKTepHbIH P;JIJI pJIp;a (n;eMeHTHbIX)
CIIJIIIKa TOB.

MOCKOBC1\IID:rocyp;apcTBeHHbIH: YHIIBepCIITeT ITocTynIIJIO
JIM. M. B. JIOMoHocOBa 9 VII 1971
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