
М. Д. ДОРФМАН, М. И. ЧИРЛГОВ

ГИДРОДЕЛЬХАИЕЛИТ- ПРОДУКТ

ГИПЕРГЕННОГО ИЗМЕНЕНИЯ ДЕЛЬХАйЕЛИТА

При изучении дельхайелита, найденного в пегматитах ийолит-уртито

вого комплекса Хибинского щелочного массива [1], было установлено~
что минерал в. зоне гипергенеза подвергается заметному изменению.

На начальной стадии зеленова70-серый дельхайелит слегка светлеет, а

на конечной становится серебристо-белым. Наиболее интенсивно этоr
процесс протекает в Апатитовом цирке горы Расвумчорр.

Для проверки химизма процессов изменения дельхайелита опытным

путем навеска весом в 3 г (фракция до 0,5 мм) была помеI.цена в стакан

с дистиллированной водой и при температуре 35-400 при постоянном

помешивании выдер:живаласьв течение трех суток. Сухой остаток филь

трата анализировался и дал следующие результаты: Nа2О -- 0,2, К2О
0,42, Cl- 0,10% [2J. Таким образом, установлено легкое выщелачивание

из состава минерала некоторых элементов, доказывающее, что в зоне

гипергенеза дельхайелит действительно неустоЙчив.

Для выяснения состава, структуры и физических свойств обнаружен

ного нами конечного продукта выветривания дельхайелита были прове

дены, кроме химического анализа, рентгеноструктурн,ые, оптические и

некоторые другие исследования.

Гидродельхайелит ромбической сингонии. Пр·QlС1'раНСТВetн:ная rtРУiПпа

С;и = Рnm2,. Параметры элементарной ячейки определялись на авто
дифрактометре Р2, «Синтекс»: а=6,6483±0,ООI7 А, Ь=23,8462+

±0,0094 А, с=7,0727+0,0015 А; v= 1121 А; Z=.2. Ррент =2,23 Г/CM3~
РЭ1!сп=2,168 г/смЗ • Порошкограмма приведена в табл. 1.

Цвет гидродельхайелита серебристо-белый до светло-серого. Спай

ность обнаружена по трем взаимно перпендикулярным плоскостям:

весьма tовершенная по (010) и несовершенная по (100) и (001). На пло

СКОстях спайности блеск стеклянный, сильный, в изломе тусклый. Хруп

ЮIi~. Тв. около 4. В отличие от дельхайелита гидродельхайелит в ультра

фиолетовых лучах не люминесцирует. Минер~л легко плавится в пла

мени паяльной трубки. В закрытой трубке ~рIДеляется вода. Показатели

преЛО~~.~IiЦ~.I1:ише1.чем уд~льх~~еЛI1ч.(табл.?).
На ······оСнрваНиН полученных' эщспе'.РJ1мен'ТаЛьно-структурных данных

[4] установлено, что основной структурной единицей в гидродельхаЙелите,.

как и. в делрхайелите 14:], являютtя колонки Са~d~fаэдров и двумерный

раДИКaJ1 (двухэ'ГажнаЯ9~тка~'i [(Si, AI) 80'9]""''''' . (рисунок). Октаэдры
кальция, имея общие ребра, о'бразуют колонки вдоль оси с. Подобные

колонки соединяются одна с другой волластонитовой цепочкой, вьющей

ся вдоль колонок Са-октаэдров TaKIjM образом, что два крем~екислород

ных тетраэдра в цепочке сопряжены с ребрами Са-октаэдров, а тре:тиit

связан с соседними Iюлонками. Дополнительными диортогруппами

(Si, Аl) 207 связываютсяволластонитовыецепочки и образуют двухэтаж

ную кремнекислородную (алюмокислородную) сетку дельхайел:итового

типа. Вместе они образуют трехмерныIй Kapl<ac состава {Ca2(Si,.
Аl) аО,оХ2]"""""" С цеолитоподобными пустотами. В дельхайелите Х=F, CI,.
а в гидродельхайелите X:=iH20.

В отличие от дельхайелита, в каналах которого располагаются ато

мы Na, К и молекулы воды, в гидродельхайелитеэти :же ПQЭИЦИИ заняты

только атомами К н молекулами воды.. По данным ИК спектроскопии

Б гидродельхайелите присутствует большое количество молекулярной

воды: в области деформационных колебаний при 1620 см фиксируются

сильные линии поглощения, а в интервале 3400-3500 см - широкая по

лоса валентных колебаний. Узкая полоса при 3610 см - указывает на

наличие в минерале гидроксильной группы (данные Е. Власовой).
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Таблица 1
,1I0рошкограмма гидродельхайелита

2R = 114,6, Си-излучение, Ni фильтр

__г_и,д_ро_д_еJJ_Ь_хТ"I!_е_JJи:-Т__t-__-;-р_од.._.е_эи_Т_*__ II__г_и,др,о_д_ел_Ь_ха.l!_еi_Нl_l'_-+__....р_од_е_зl_'Т__

N, I1/П I 1 dэксп J dэксп N. п/п 1 l I dэнсп dЖСI1

л р и м е ч а и и е, о Родезит·Трииити, КаЛИфоРI!ИЯ.

Таблица 2
Оптические свойства и параметры решетки гидродельхайелита в сравнении

с минералами группы дельхайелита [4].
2v - около 900, погаlсание - прямое

1 18 11,78 26 '16 3,242
2 38 6,79 10 6,727 27 75 (ш) 3,009 19 3,071
3 100 6,548 28 22 3,023
4 18 6,44 29 21 3,002
5 32 6,302 30 15 2,955
6 34 5,901 31 12 2,947
7 6 5,734 32 100 2,923
8 5 5,245 33 Hj 2,887
9 17 5,14 34 25 2,864

10 28 5,032 35 55 2,800
11 27 4,89 12 4,789 36 6 2,7784
12 47 4,386 37 23 2,7617
'13 25 4,152 38 '12 2,7444
14 10 4,096 39 22 2,667 4 2,6922
15 12 3,934 4 3,941 40 11 2,6240
16 4 3,929 41 20 2,557
17 8 3,834 42 5 2,5'176
'18 7 3,786 43 6 2,5135
19 5 3,722 44 12 2,477 3 2,4609
20 7 3,581 45 3 2,4338
21 3 3,517 46 5 2,395 2 2,3858
22 8 3,432 47 7 2,229 2 2,3510
23 20 3,376 48 22 2,'168
24 43 3,319 49 18 2,080
25 7 3,274

1,
50 12 1,995

сь

Параметры реlIlетки. А

аNpNg

Показатель преломЛеиия

МИl!ерал

Гидродельхайелит 1,518 1,503 6,646 23,846 7,073
Дельхайелит 1,533 1,529 6,56 24,6 7,10
Родсзит [3] 1,513 1,501 23,636 6,549 7,037

Химический анализ гидродельхайелита 1 (табл. 3) и его расчет, про

изведенный на основе объема элементарной ячейки (V = 1121 А) и плот

ности минерала (2,168), приводит к следующей формуле:

KCa1,7(Sie•7А11,З)S(О18,zОН2,в)1.9 ·4 ,8Н2О,

или В соответствии с результатами расшифровки структуры минерала:

KCa2(Si7Al)s017(OH)2·6H20,

1 ПроанаЛИЗИрОIЗанный образец минерала любезно передан нам для исследования

М, Н, СОКОJlОI30Й.
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Проекция структуры гидродельхайелита вдоль оси С

Несколько заниженное содержание воды в анализе может быть объ
яснено легкой потерей цеолитной воды на воздухе или неточностьюме
тода определения воды.

При сопоставлении химических анализов дельхайелита и гидродель
хайелита видно, что поtледний резко обогащается водой. Таким

Таблица 3
Химический анализ дельхайелита и гидродельхайелита

1.дщ
ва .
тущ

19B(
2. Дар

ТОВ

тита

При м е ч а н Jf с: 1- гора ЮI<СПСР. штольня «Матернальная.; 2 - гора Расвумчорр.

цирк АпаТJIТОВЫЙ; 3 - ТРШlИти, l(алифориия.
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появля

гранат

псевдо;

ты, СО,!]

l(омпоиеиты Дельхайслит I ГИДродеЛьхайелит f Родеэит

Si02 46,36 55,53 61,75
Тi02 0,07 0,01
А1 2Оз 6,48 8,46 0,1.9
Fе2Оз 0,67 0,65
ТR20з 0,11 Не опр.

МпО 0,08 0,18 0,11
СаО 14,55 12,72 14,97
SrO 0,12 0,22
MgO 0,14 Q,21 0,05
ВеО 0,17 Неопр,

Na20 6,88 0,22 5,01
К2О 17,94 6,18 5,52
F 2,81 Нет

СI 3,47 0,15
S 0,06 Не опр.

Н2О- 1,06 5,58 12,43
Н2О+ 1,23 9,62

Сумма 102,20 99,73 100,09
-О=Р2 1,18 - -
-0=CI2 0,78 0,03 -
-O=S 0,03 -

Су м м а 100,21 99,64 100,09
Плотность 2,578 2,168
Аналитик Л. Д. Никитина Г. М. Варшал J. Gude [3]
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образом, наблюдаемое осветленде минерала отражает переход одного
минерала в другой в процесее выщеЛ,ачива)-шя части катионов и гидра
тации в зоне гипергенеза.

Гидродельхайелит по параметрам решетки имеет некоторое сходство
с родезитом (KzN аzСа,[Si I Дзs] . 12Н2О) , однако от последнего он отли

чается рядом существенных признаков: 1) химическим составом: а) от

сутствием Na+, который замещается водой, б) наличием Al; 2) дебае

граммой; 3) наличием гидроксдльной группы; 4) оптикой.

Таким образом, гидродельхайелит, продукт гипергенного изменения
дельхайелита, можно считать новым минеральным видом. В соответст

вии с классификацией [4] его следует отнести к минералам группы дель

хайелита.
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Н. В. ЕРЕМЕЕВ, Н. В. ГРИШИНА

О ГРАНАТАХ В КАЛИЕВЫХ ЩЕЛОЧНЫХ ПОРОДАХ

Щелочные породы с гранатом являются постоянными членами ассо

:циации пород калиевой линии химизма. Это преимущественно ПG~вдо
~ейцитовые и нефелин-псевдолеИЩIтовые сиениты, реже'~ щелочные
сиениты, шонкинитыI' пуласкиты; r,ефриты, лейцитовые базальты. Грана
ты встречаются также в дайка:х "гингуаитови псевдолеицитовых сие~и
тов (фергуситов). внекdторыIслучаях,, когда'содержаЮlе граната з'l:1а
чительна, породы получают специфические н~звания: 'оороланиты'И св.я-
\IiОноСиТЬr. ' .' (·н' ",

1:;" ГранаТСОД~~,жащие IIdРОДЫ,Р~ЙI>ОКО пред.сtа~лен~~в массивах Ир'ису
!~I\аинды южного Казахстана; они ИN!е'ются В"Якоkутском комплексе,

',цжекондинском иылыыахскоммассивахx Цеliтрального Алдана, в
Te~capCKOM щелочном комплексе Армении:, вИIilИмском массиве ВОСТ9Ч
ного Казахстана, Дежневскdммассиве Чукотки, Верхнедункельдь~ксkом
мас~иве юга-восточного Памира'и других местах: Указанные 'мiс~ивы
приурочены к разным активизироваНflЫМ геологич~ским структур'ам и
образовались в интервале от девона -:-- Ишимекий массив [1] до неоге

на- Верхнедункельдыкский массив i[2]. Гранат характерен также для

скарнов в контактовых зонах указанных массивов, но мы его в данной

статье не рассматриваем. .
Гранат в количестве 3-4% наиболее широко развит в нефелиновых

сиенитах имеющихся почти во всех щелочных массивах калиевого ряда.

В псевдолейцитовых сиенитах гранат присутствует в меньших количе

ствах - порядка 2-3%. В небольших количествах (до 1-2%) гранат

отмечается в шонкинитах, причем в этом случае породы мелкозернистые

и содержат нефелин. Характерно, что в комагматических сериях Яко

кутского массива гранат имеется не только в интрузивных породах, он

появляется в лейцитовых фонолитах (до 1%). В виде единичных зерен

гранат присутствует в жильных породах различных массивов - дайках

псевдолейцититов и псевдолейцитовых сиенитов (фергуситов). Фергуси

ты, содержащие 5-15% андрадита, известны в Верхнедункельдыкском
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