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КРИСТАЛЛИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ВИЛЛЕМИТА Zn2 (Si04] 

Объектом исследования были I{ристаллы Zn-силиката виллемита 

:.Zn2[Si04] из классического месторождения Франклин, Нью-Джерси 

(США), предоставленные минералогическим музеем АН СС
СР. 

· Кристаллическая структура виллемита впервые предложе
на в 1926 r. 

"·Брэrrом и Захарнасеном (!), исходившими из ero аналогии со структу-

1рой фенакита Bez[Si04] (2). В 1970 r. выполнено рентrеноструктурное 

;,. __ исследование кристаллических структур синтетического виллемита 
и ero 

rGe-aнaлora Znz [ GeO 4] (3) . 
Прецизионный структурный анализ природного вилле

мита выполнен 

;В рамках систематического изучения Zn- и Ее-силикатов. Предваритель­

вал идентификация монокристального зерна проведена 
по дебаеrрамме, 

. полученной в камере типа Гондольфи (Сn-излучение). Уточненные на 

; .автодифрактометре PI параметры rексаrональной дважды центрирован­
.вой ячейки: а=13,971 (3), с=9,334 (1) А, V=1578,0N, dвыч=4,22 r/смЗ, 

- .Z=18, федоровекая труппа (ф.r.) Сз/=RЗ, согласуются с установленными 

,ранее для синтетического аналоrа. 

!: Экспериментальный материал - трехмерный набор 1380 независимых 

f венулевых (I?3:3cr/) интенсивностей- получен на том же автодифракто­

. .метре (МоК"-излучение, 28: 8-метод, скорость сканирования 4-24 rрад/мин, 

sine _ _1 max Т -0,8 А ) . Перевод I в Fhkz без учета потлощения (max ~-tr=1,4) 

_и все последующие расчеты проведены на спец
иализированной системе 

XTL <<Синтекс>>. За исходные взяты координаты из (3) при уточнении 

·{:труктуры методом наименьших квадра
тов в полноматричном изотропном 

:nриближении. Заключительным координатам атомов (табл
. 1) и отвечаю-­

~щим им межатомным расстояниям (табл. 2) соответствует Rhhz=8,2%. 

Таблица 1 

Виллеыит Zn2[SI04]. Координаты базисных атоыов 

и индивидуальные теыпературные факторы 

Атом xja yjb zjc 

1 

Zn1 0,1916 (1) 0,2087 (1) 0,5844(1) 0,66 (3) 

Znz 0,1921 (1) 0,2155 (1) 0,9185 (1) 0,72 (3) 

Si 0,1963 (3) 0,2118 (3) 0,2510(4) 0,71 (5) 

01 0,1267 ~7) 0,2085 (8) 0,1082 (9) 0,85 (15) 

Oz 0,1295 7) 0,2059 (7) 0,3955 (9) 0,77 (14) 

Оз 0,1100 (8) 0,2175 (8) 0,7496~9) 0,80(14) 

04 0,3165 (7) 0,3215 (8) 0,2493 9) 0,99(15) 

Полученные координаты близки к соответствующим для синтетиче­

"скоrо авалота (3), но в межатомных расстояниях существенно меньший 

разброс. 
В учебных коллекциях деревянных кристаллографических моделей 

класс с единственной шестерной зеркальной осью (плюс центр симмет-
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Ри~. 1. Гr.oиMjJПЧetжns: схема rтру1о:турпо •·u тпnэ. 
кшыем.nтн-фАна1ш1а 

дан 01;ружепа шес7ер1шii труб того а;е ,"\tl~MCTJIA , ко заселенных (рне. 1). а l!liiCUUn 1ре>1А. ме·п••·~рмюовтuоrо •·иntt цепочшнm с общими О un '1'-'Вт­Р"-ЛШОЙ (n >·рубс) ·o· puJ!нuй OGII , но пе !юворотнnй, а JШRтoвoii эа сч:ст тоrо, 'ITO я ~<аждой метацеDО'ii<О чередуrо•·сg дuu Zn -тетраэдра н uднn Si- re·o·J>a-­aдp (рнс .. 2 ) и >< ТJЮЙНА челочек вву>рн о;ояой полш,.tкы тру!) Si-1етраэ:\­Р"' pacnp"дemJI01'Cif по правому тшту (31) , а '' ;~р;тuй по :IСвоиу (З,) . Пр 11 звачлrет.uой раающс" размерах Si- н :lп->·страэдрuв: Si-0=1,62, 

Т • бж ,.ца 2 
JJют.'tсм.к"' Zn2[Si04]. Межа'!Qмпые рас.стояЯliЯ, А 

Zn1-0, ! ,96(1~ 
о, . 1,97(1) 
о, 1,90(1) 
о, 1,95 (1) 

Ср•~иеu 1,96 
0,- о, . 3,19(2) 

о, 3,:!3(2)1 
о, 3,15(2) 

о,. --о, з, 1 9(2) 
о, 3,06(2}. 

о,-о" 3,25 (2)· 
Сре.цв се 3,20 

Zn,-u, 1,97 (1). 
о,. 2,Gt( !) 
о, 1,9/i (! ) 
о, 1,97 (1) 

1,98 
~--о, . з,zs (2} 

о. J,36 (2) 
о, 3,17(2) 

о,.-о, 3,14(2) 
о, 3,26(2); 

о,-о, з,1s (2) 
3,23 

Si- 0, t ,64IO 
о, 1,62(1), 
о, l ,i!З(t) 
о, 1,61(1) 

1,62 
о,-о, 2,68(1) 

о, 2,G7(2) 
о, 2,66(1) 

0,-0, 2,1JЭ(2). 
О, 2,GG(!~ 

о,-о, 2,59(2)' 
2,65 

Zn- 0 = 1,\J7 А. ( !) уnобно увидеть их rсuметричесю• нсзавnсимnrми 1< дадее · н.aдe.."'llt1't. и х .иристО.пJ 1 !1ХИМ:}[ЧСС.ЕО·1 u.вп.зu нпммJJ , по рuаныып ро:tлмн. Бе.э­Si-тетраэдрuя одnи Zn -тетраз;J:ры обраауют тройную nunroвyю ось - бa­rиcиroguro тюrа, т . е. со звеньнми I!S лвух тетраэдроn; в одной: uмовuве труб осп цраР.Ые 3,, " другой ЛClJЪIA з_ , -з,. Их BHUBLif IIЗ двух тетриа;~ров ­захО)IЯ1 одно за друrос (р1ю. 3) н nото:~<у раэ"срныii: перnод повтuряе)lО- · 
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Рис. 4. Структура виллемита в ромбоэдрическом acnei\Te 

который отчасти позволяет объяснить указанные вначале внешние осо­
бенности деревянных учебных моделей фенаюrта-виллемита. На ромбо­
эдрической модели все обручи должны быть <<ВершинамИ>>, т. е. центро­
симметричными с одними Zn-тетраэдрами, что можно считать недостат­
ком такого изображения на рис. 4. 
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