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Ankinovichite, ideally (Ni,Zп)АI4(VОЗ)2(ОН)12(Н2О)2 (mon., sp. gr. Р2)/п, а = 17.8098(8),
Ь = 5.1228(2), с = 8.8665(4) А, f} = 92.141(1)°, V= 808.4(2) АЗ, Z = 2), the nickel analogue ofalvanite, is
а newly identified mineral from vanadium-bearing schists of the Кara- Таи ridge, Kazakhstan (Kurumsak)
and S. Fergana, Kyrgyzstan (Kara-Chagyr). The mineral occurs as tabular elongated crystals, ир to
0.5 тт in size, overgrown оп alvanite in association with volborthite. goethite and camotite (Kurumsak),
crystal crusts (individuals 0.05-0.2 тт) and V-shape twins (ир to 0.1-0.5 mm) in cavities of
quartziferous breccia with nickelalumite, kolovratite, volborthite, allophane, metatyuyamunite, roscoelite,
gypsum and tangeite (Kara-Chagyr). Cleavage is perfect оп (010). Mohs' hardness 2.5-3, microhardness
VHN= 68(57-88) kgs/mm2, Dmщ = 2.48(2) g/сmЗ, Dca1c= 2.476 g/cm3. Ankinovichite is transparent,
bluish light green to colourless, vitreous luster. Biaxial negative, а = 1.653(), J3 = 1.677(2), у = 1.706(3),
2Vmeas= 86(2)°, 2Vca1c= 860, dispersion strong, r < v. No pleochroism and по f1uorescence in ultraviolet
light. Microprobe analyses (Kara-Chagyr/ Kurumsak) show (wt %): Аl2Оз 33.82/33.79, Si02 0.59/0.67,
V20s 28.41/27.98, FeO 0.14/0.35, NiO 8.43/7.19, СиО 0.27/0.20, ZnO 2.24/4.20, Н2О 23.30 (Penfield
method)/25.65 (Ьу difference), total 97.20/100.00. According to empirical formulae, derived frorn crys-
tal-structure and microprobe analyses, оп the basis of 4 AI atoms per formula unit, the simplified formula
is (Ni,Zn)AI4(V03)2(OH)12(H20)2' Structure of the mineral was studied. ТЬе strongest powder-diffraction
lines [(d/n) (А); (I//(J)(hk/)] are: 8.89(100)(200), 7.83(100)(101), 3.354(40)(012), 3.266(50)(501),
1.970(80)(422), 1.904(70)(-621), 1.680(40)(820), 1.481(80)(-615). Monocrystal study of ankinovichite
(Kara-Chagyr) confirmed that it is isostructural with alvanite. ТЬе mineral is named after Е. А. Ankino-
vich (1911-1991) and S. О. Ankinovich (1912-1985), prominent investigators of geology and minera-
logy of vanadium-bearing schists of Middle Asia and Kazakhstan. Туре material is in А. Е. Fersman
Mineralogical Museum (Moscow).

История изучения минералогии ванадиеносных сланцев хребта Каратау (Южный
Казахстан) охватывает почти полувековой период. За это время Е. А. Анкинович С со-
авторами здесь бьш найден целый ряд новых и редких минералов. Одним из них явля-
ется альванит, открытый на участках Курумсак и Баласаускандык (северо-западная
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часть хребта Каратау), ВОДНЫЙванадат алюминия с формулой AliV04)(OH)6 . 2.5Н О
названный по химическому составу (Е. А. Анкинович, 1959). Спустя 30 лет был ne~e~
изучен типовой образец альванита, хранящийся в Смитсониановском институте (обр.
N2 138831) (Dunn е. а., 1990; Pertlik and Dиnn, 1990). Было установлено, что основными
компонентами этого минерала являются также цинк и никель (ZnO 7.6 и NiO 4.2 %
против ZnO 0.5 и NiO 2.7 %, приведенных Е. А. Анкинович, 1959). Этот факт подтвер_
жден также структурными исследованиями, которые показали, что альванит Пред-
ставляет уникальную структуру сдвоенных метаванадатных цепочек, связанных СЛа-
быми водородными связями с бруситоподобными слоями [Аl(ОН)6Р- И октаэдрами
[(Zn,Ni)(OH)6]4-. Согласно F. Pertlik и Р. Dиnn (1990), формула этого минерала
(Zn,Ni)AI4(VO})2(OH)J2 . 2Н2О. Следует отметить, что содержания алюминия, прИве-
денные Е. А. Анкинович (39.6 % АI2Оз), более высокие по сравнению с ПОЗДНимидан-
ными Р. Dunn е. а (1990) (34.2 % АI2Оз). Расхождения, по всей видимости, могут быть
связаны либо с ошибками анализа, либо с загрязнением пробы. К сожалению, Е. А. Ан-
кинович не указывает метод, которым первоначально был проанализирован альванит.

С целью получения новых данных о свойствах и составе минералов ванадиенос_
ных сланцев нами (Л. А. П., Г. К. Б., В. Ю. К., Т. В. Д.) летом 2001 г. в Северо-Запад_
ном Каратау были проведены полевые работы на наиболее богатых ванадиевой мине-
рализацией участках Курумсак и Баласаускандык. В отвалах одного из шурфов на Ку-
румсаке нами были обнаружены сферолиты альванита с нарастающей на них коркой,
которая впоследствии оказалась практически идентичной по рентгеновским данным
альваниту, но содержала существенно больше никеля, чем альванит.

Обнаружение нового минерала побудило нас к проверке образцов из зоны ОКисле-
ния других ванадиеносных пород, хранящихся в фондах Минералогического музея
им. А. Е. Ферсмана (Москва). Наше внимание привлекли образцы кремнистых брек-
ЧИЙсколовратитом, происходящие с Кара-Чагыра, одного из наиболее богатых вана-
диевых проявлений южной части Ферганской долины (Ошская обл., Киргизия). В обр.
N26798 из коллекции, собранной В. И. Крыжановским в 1926 г. (в этикетке местонахо-
ждение записано как «Туркестан, Фергана, Скобелевский уезд, Кара-Чагыр»), в пус-
тотках и трещинах брекчии были встречены кристаллы, которые также оказались ни-
келевым аН~lIOГОМальванита.

Осенью 2002 г. мы посетили старые выработки, пройденные в черных ванадиенос-
ных сланцах в долине р. Исфайрамсай, которые, судя по описаниям и ассоциации, и
являются Кара- Чагыром. Среди пестрой гаммы ванадиевых минералов здесь также
бьш обнаружен никелевый аналог альванита. Таким образом, этим мы еще ра'Зпод-
твердили второе местонахождение нового минерала.

Минерал назван аНКll1l0вuчuт (aпkiпovichite) в память о супругах Екатерине
Александровне Анкинович (1911-1991) и Степане Герасимовиче Анкинович
(1912-1985). Е. А. Анкинович - известный минералог, автор 11 новых минералов,
внесла фундаментальный вклад в изучение ~анадиеносных сланцев Средней Азии и
Казахстана. С. Г. Анкинович - видный геолог, известен трудами по геологии хр. Ка-
ратау и других районов бывшего СССР.

Нахождение, парагенезис. Участок Курумсак находИТСЯ в 15 км юго-восточнее
пос. Аксумбе (Чимкентская обл., Казахстан) в Северо-Западном Каратау. Здесь разви-
ты в основном породы нижнего и среднего кембрия [углеродисто-глинистые, углеро-
дисто-кремнистые сланцы, переслаивающиеся с доломитами (курумсакская свита)]
(Анкинович, 1961). Мощность свиты в районе участка до 250 м. Рудный ванадиенос-
ный горизонт (саускандыкская серия 8 составе курумсакской свиты) мощностью до
12 м сложен фтанитами - темно-серыми, черными породами, содержащими высокие
количества углеродистого вещества. Пласты этих пород круто падающие и образуют в
рельефе характерные «гривки», которые протягиваются параллельно осевой частИ
хребта.

АНКИНОВИЧllТобнаружен в отвале одного из шурфов, пройденном в плотных угле-
родисто-глинистых сланцах. В породе имеются многочисленные пустотки и трещи-
ны, выполненные сферолитовыми агрегатами альванита диаметром до 1 мм, - оди-
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}lОЧНЫМИИВ виде сростков, образующих сплошные кристаллические корки голубого,
зеленоватого цветов. Анкиновичит изредка встречается в виде корки призматических
I<РИСТаллов,нарастающих на альванит. Кристаллы анкиновичита уплощенно-вытяну-
тые, что сразу делает их отличными от толстотаблитчатых кристаллов альванита.
Длина кристалла анкиновичита не более 0.5 мм. В этой же породе встречены: фоль-
боРТИТ,образующий темно-зеленые почки диаметром до 3 мм, состоящие из вееро-
видных расшепленных пластинчатых кристаллов; мелкие, канареечно-желтые кри-
сталлы карнотита, темно-красные корки гётита, а также неназванный ванадиевый ок-
сид темно-оранжевого цвета, близкий по химическому составу к существенно
алюминиевому коловратиту.

Гора Кара-Чагыр находится в правом борту среднего течения р. Исфайрамсай
(Ошская обл., Киргизия). Это место является одним из проявлений коловратита, при-
уроченных к полосе распространения урананосных углеродисто-кремнистых слан-

Рис. 1. Кристаллы анкиновичита, Кара-Чагыр; РЭМ-фото.

а - щетка кристаллов, увел. Х2000; б - группа расщепленных тонкопластинчатых и призматических кристаллов,
увел. Х 1500; в - ТРОЙIIИКОВЫЙсросток, увел. Х 1000; г - таблитчатые кристаллы на сферолите никельалюмита,

увел. Х 1000.

Fig. 1. Ankinovichite crystals, Kara-Chagyr; SEM-photo.
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цев, протягивающихся на несколько сот километров вдоль предгорий АлаЙСkОГО
хребта. Они относятся к раннекаменноугольному южно-ферганскому меланжевому
комплексу, серпентинитовая матрица которого включает в себя крупные блоки УГЛе-
родисто-кремнистых пород раннепалеозойского возраста, несущих ванадиевую МII-
нерализацию.

Анкиновичит на Кара-Чагыре представлен в виде кристаллических щеток, раСЩе_
пленных кристаллов и отдельных индивидов, часто сдвойникованных, в трещинах и
пустотках кремнистой брекчированной породы (рис. 1, а, 6). Кристаллы по морФоло-
гии таблитчатые, нередко УдЛиненные, размерами 0.05--0.2 мм. Цвет анкиновичlfТa
от зеленоватого до нежно-голубого; минерал прозрачен. Новый минерал тесно ассо-
циирует здесь с почковидными обособлениями коловратита желтого цвета, КОТОРые
нарастают на одну из модификаций гидрооксида Al. Обычные минералы аССОЦИа_
ции - алло фан, образующий прозрачные бесцветные, иногда коричневатые, стекло-
ватые, очень хрупкие корки; фольбортит в виде розеток темно-зеленых пластинок, а
также в виде ватоподобных агрегатов игольчатых кристаллов, выстилающих пустот-
ки брекчии. Кроме того, в образцах с анкиновичитом встречены никельалюмит в ВИДе
сферолитов'ых корок бесцветных тонко игольчатых кристаллов; метатюямунит в ВИДе
желтых пластинчатых кристаллов; роскоэлит и отдельные кристаллики недиаГНОСТII_
рованного уран-ванадиевого минерала с отношением UN = 1. Изредка встречаются
оливково-зеленые пластинчатые обособления тангеита. Кристаллические корки анки-
новичита часто нарастают на аллофан, а также на сферолитовые корки никельалюми-
та (рис. 1, г). Анкиновичит нарастает на обломке сланцев и частично даже выполняет
роль цемента. Многие кристаллы анкиновичита образуют V-образные двойники, реже
тройники (рис. 1, в), причем размер двойников оказывается в 1.5-2 раза больше оди-
ночных кристаллов.

Физические, оптические свойства. Измерения выполнены на материале с Ка-
ра-Чагыра, поскольку на Курумсаке анкиновичит очень тесно срастается с альвани-
том, и отобрать однородный материал не представлялось возможным. Кроме того, ан-
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Рис. 2. Зависимость содержания Ni-(Zn + Си + Fe) в изоморфном ряду альванит-анкиновичит.
J - аНКJlНОВИЧIfТ,Кара-Чагыр; 2 - анкиновичит, Курумсак; 3 - альванит, Курумсак; 4 - альванит, Курумсак
(Dunnе. а., 1990);5 - средние значениядля аНКИНОВИЧJlтас Кара-Чагыра(а), Курумсака (6)и альванита с Курумсака
(в); 6 - теоретические составы аНКИНОВИЧJlта(г), альванита (д) и промежуточного соединения с Ni/(Е2-валентных

катионов) = 1 (е).

Fig. 2. Ni apfu versus (Zn + Си + Fe) ар(и for the alvanite-ankinovichite series.
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Таблица 1
Ñðàâíèòåëüíûå äàííûå ÄËß àíêèíîâè÷èòà è àëüâàèèòà

Comparison data for ankinovichite and alvanite

Характеристика Анкиновичит Альванит.
-
-

Формула
Пространственная группа

а, А
Ь, А
с, А

13,град
z

(Ni,Zn)А14(VОЗ)2(О Н) 12'2Н20

Р21/п

17.813

5.122

8.862

92.174

2

8.89(100)
7.83(100)
5.01 (30)
3.354(40)
3.266(50)
2.944(30)
2.378(30)
2.351(30)
2.323(30)
1.970(80)
1.904(70)
1.680( 40)
1.481 (80)

Сильные линии
рентгенограммы, d/n, А (1)

Цвет Светло-зеленый,
голубовато-зеленый до

бесцветного
2.48

Двуосный, (-)
1.653
1.677
1.706
-86

Плотность, г/смЗ

Осность, знак

пр

ng

2У, град

(Zn, Ni)А14(VОЗ)2(О Н) 12'2Н2О
п1/п
17.808

5.132

8.881

92.11

2

8.91 (90)
7.85 (80)
5.02 (50)
4.32 (30)
3.88 (35)
3.363(30)
3.287(45)
3.118(30)
2.957(45)
2.353(30)
1.973(40)
1.910(35)
1.682(30)
1.481(50)

Голубовато-зеленый,
серовато-голубой

2.49

Двуосный, (-)

1.623

Не опр.

1.735

-( 80-85)

При м е ч а н и е. ·Оптические свойства и твердость приведены по Е. А. Анкинович (1959), все другие
данные для альванита - по Р. J. Dunn е. а. (1990).

киновичит СКара- Чагыра по составу более близок к конечному, бес цинковому члену
ряда анкиновичит-альванит (рис. 2). Сравнительная характеристика свойств и соста-
ва двух минералов приведена в табл. 1. .

Анкиновичит хрупок. Спайность совершенная, вероятнее всего, по (О1О)(по анало-
гии с альванитом). Твердость по Моосу 2.5-3. Твердость микровдавливания VНN =
= 68 кr/MM2 (ПМТ -3, разброс значений 57-88 кr/MM2, нагрузка 5 г, тарировка по NaCl).

ПЛотность минерала, измеренная методом уравновешивания в растворах жидко-
сти Клеричи, 2.48(2) г/смз. расчетная плотность 2.476 г/см3.

Цвет анкиновичита из Курумсака бледно-зеленый с салатным оттенком, с Ка-
ра-Чагыра - от светло-зеленого до нежно-голубого. Блеск стеклянный. Минерал про-
зрачен, особенно кристалл с Кара- Чагыра. Оптические свойства анкиновичита изуче-
ны иммеРСИОННbIМметодом с применением вращающейся ИГЛbIКолотушкина в стан-
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