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ДУАЛИТ Nазо(Са,Nа,Се,Sr-)'2(Nа,МI1,Fе,Тi)6z,'зТiзМI1Si510'44(ОН'H20,CI)9 
НОВЫЙ ЦИРКОНО-ТИТАНОСИЛИКАТ 

С МОДУЛЯРНОЙ ЭВДИАЛИТОПОДОБНОЙ СТРУКТУРОЙ 
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КОЛЬСКИЙ ПОЛУОСТРОВ, РОССИЯ1 

А. Р. KHOMYAKOV, G. N. NECHELYUsrGr/, k к RASTS~'ETAEI/A. DUALIТE, 
Na10(Ca,Na,Cc,Sr)12(Na,MI1,I'e,Ti)oZrJTiJMI1Si,10'44(OH,Н2О,С1)", 

А NEW ZIRCONO-TIТANOSILICATE \yIТH А MODULAR EUDIALYTE-LIKE STRUCTURE 
ПШМ LOVOZERO ALKAUNE MASSIF, KOLA PENINSULA, RUSSIA 

* I1//Сlllllт)'1II ,1tUl/e/)(L70211I1, ZeOXII.HIIII 11 КР"СlllаЛЛОХII,ШI1l редю/х эде,lIСНll106, 

/21357, iV!ocKGa, ул. Вересаева, 15; 
e-mail: П()()lJlillеl.аl@пооmin.IlISk.гu 

** Всероссийский /{(lУЧl-lО-lfсследvваm(!НЬСl\1l11 llHCl11Umym Jl1111ера:1ьного сырья, 

109017. Л1аСК'(lа, Clllapo.1to//elllllbl!i l1ер., 31 
*** I1//CIIIIIIII)'1II "IJuсmu.7,70ZРШ!JllII PA/l, 117333, Москва, JlеН[I//С/Шй пр., 59 

Dlla1ilc \vas Гi.НlIlcl оп Ml. АllШliv (Lovozcгo massif, Kola PCl1il1sllla), il111урсгаgраitiс J1cgmatoicl rock as гаге 
аlll1Сclгаl lIl' [о 0.3--0.5 '11l11 асгоss. ЛssосiаlсеlтiПСПlls агс: sое!iШll-роlаssiIIП1 fс1с1sраг, I1cp11C1il1c, socla1i-

acgiril1c, а1kа1iпс аП1р11iЬоlc, cll(lialytc, lо\'оzегilс, lопюпоsоvilс, vtl0l1l1el11ilc, lатргорl1уllitс, sрlш
vi lIiаШl1itс. It is ycllo\v, tгаl1sрагепt 01' tгапs1l1сспt, \vitl1 сопс1юiclаl fl'acttlrc; Ьгittlc; 1t1stcr vitrcolls; strcak 

Моl1s'I1агс1l1еss 5. n(l11cas.) = 2.84(3) g/CI11' (vо1Шllсtгiс I11сt1ю(1), n(calc.) = 2.814 g/cmJ. Т11С l11iПСI'а1 clis
апеl iп aciel at гоот tСl11рсгаturс. NOll-ПllOl'сsсспl. Optica11y lllliaxia1, J1ositive, 11" = 1.61 О( 1), 

spacc gГОllр H3m, ({ = 14.153(9). с С" 60.72(5) А, 17 = 10533(22) АЗ , Z = 3. ТЬс stГOl1gcst 
clifТгасtiОI1 раНет [1/, A(I)(I/kf)] аге: 7.11(40)( 11 О), 4.31 (50)(0.2.1 О), 2.964(1 OO)(I.J.1 О), 

2.159(60)(2.4.1 О, 0.4.20), 1.770(60)(2.4.22, 4.0.28, 440), 1.362(50) (5.5.12, 3.0.42). C11cmica1 
(wt. %, еlссtпш ргоЬс, Н,О cOlltCl1t f"OI11 clystal stГllсtшс al1alysis): Na20 17.74, К2О 0.08, СаО 8.03, 

ВаО 0.29, Мl10 2.58, FcO 1.04, [~a,o, 0.79, Сс,О, 1.84, NtI,0, 0.88, AI,O, 0.20, Si02 51.26, Тi02 4.40, 
Nb,O, 1.94, С1 0.58, Н,О 1.39, -о = CI, 0.13, сумма 99.67. Empirical fОП11l11а (basce! 011 Lcatiol1s = 
as clсtСГl11il1ссl Ьу Сlуstп1 stПlсtшс Rl1alysis) is (Na,,,.79Bao.IKo.IO)I10 (Са,ssNаl.19REЕ,27SГо.79)II2· 

I.JjFe6,~7 Tin 77)Н (Zr,(,INboJ<J)I1 (Ti2.5,Nbo48)I1 (Мl1оюSiО")II (SisолАIО2J)Ш 0I44[(OH)654(H20),14' 
Sil11plificcl ГОП11l\lа: Nа10(Са,Nа,СС'SГ)I2(Nа,МI1,f'с,Тi)"ZГ1Тi, МпSiSI0144(ОН,Н20,СI)". Тl1C пашс 

t!crivcel fl'Ol11 tl1C Lаtiп «{/u(I/is» [c!ual] il1 a11l1sioll to tllC clШl1lаХОl10l11iс шсшЬсгslliр oft!lC l11il1cI'aI, \V11ic11 
а Zil'COl1osilicate аl1с1 tital1osilicatc. Tl1C cl'yslal stllJcllll'C is c11aracterizccl Ьу tllc ргсsепсс 01' t\VO typcs 01' 

(a1111ivite-likc а11(1 cllclia1ytc-likc) a1tcmatil1g a1011g tl1C triacl axis, cRllsing clllalitc to 1шvс а elollblc с pcrioc! 
to clldia1ytc а11еl а closc clysta1 с11сшiсаll'е1аtiОl1s11iр to I'astsvetacvitc (ZRMO, 2006, N 1) аl1С! 1аЬУГУI1t11itс 
2006, N 2). Accorclil1g to t11c аlltlюгs' clysta] Cl1Cl11ical systcl11atics 0l'tl1C cllclialylc gl'OllP, t11C l11il1cra1 Ьс

ОI1С ofits tlll'Cc pl'il1cipa1 SllЬgГОllрs сl1RПlсtСI'izсcl Ьу а 24-laycl'ccl stl'llсlшаl Rпау. DlIa1itc is а lаtс-рсgшаti
fuппсcl с1шil1g lllC Пl1а1 stagcs of 11ypcl'agpaitic pcgl11atile fUП11аtiОI1. Турс matCl'ial is clcpositctl at t11C 

Mil1cгalogical MlISClIl11, Mosco\v. 

известно, несмотря Н3 большую близость ионных радиусов и химических 
титана!! циркония, этим элементам присущи глубокие различия кристалло

функций, особенно резко проявляющиеся в стремлении Тi-октаэдров к 

и его Название утверждены KHMf'fM ММЛ 8 толя 2005 г. 
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взаимной ассоциации, а ZI-ОКТаэдров - к взаимной изолированности в кристалличе

ских постройках природных и искусственных соединений (Пятенко, Воронков, 1977). 
Отмеченное обстоятельство существенно ограничивает изоморфную смесимость дан
ных элементов и объясняет, почему лишь единичные минералы циркония имеют тита

новые аналоги и наоборот. Указанная закономерность может быть прослежена на 
примере группы эвдналита, которая объединяет щелочные цирконо- и титаносилика

ты цеолитоподобной структуры с гетеРОПОЛИЭДРИ<Iеским каркасом состава 

{Са6(ZI,ТiЫSiQО27ЫSiЗО9]z}24-. Несмотря на то что в последние годы эта группа рас
ширилась на 20 минеральных видов, среди них был выявлен только один титановый 
минерал -- аллуайвит (Хомяков и др., 1990), тогда как все остальные минералы оказа
лись циркониевыми. 

Настоящая работа посвящена характеристике еще одного существенно титаново

го, но содержащего также цирконий, минерала группы эвдиалита, обнаруженного 
первым автором при изучении ультраагпаитовых пегматитов горы Аллуайв Ловозер

ского щелочного массива (Кольский полуостров, Россия). Новый минерал получил 
название «дуалит» (dl\alite)2 от латинского «dl\alis» - двоякий, двойственный - в свя
зи с наличием в единой структуре этого минерала двух типов смешанных анионных ра

дикалов {ZIз[Si9027ЫSiЗО9ЫЗ6- и {Тiз[Si9027ЫSiЗО9ЫЗ6-, чем определяется роль дуали
та как своеобразного связующего звена между цирконо- и титаносиликатами. 

В работе наряду с общеминералогическим описанием дуалита охарактеризованы 

основные особенности его кристаллической структуры и показано положение мине

рала в кристаллохимической систематике группы эвдиалита. Обоснована принадлеж
ность дуалита к плеяде высокоупорядоченных эвдиалитов с удвоенным с-периодом, в 

которую входят также аллуайвит, расцветаевит и лабиринтит (Хомяков и др., 1990, 
2006а, б). Рассмотрены вопросы типоморфизма эвдиалитов данного типа. Важное 
значение открытия этой плеяды минералов определяется тем, что все ее IIредставите

ли являются эндемиками ультраагпаитовых пород, сопровождающих крупнейшие в 

мире редкометалльно-фосфатные месторождения Хибино-Ловозерского комплекса, в 

связи с чем они рассматриваются нами (Хомяков, 2002а, 2004; KI1Ol11yakov, 2006) как 
минералого-геохимические индикаторы высокопродуктивных рудо генерирующих 

процессов, связанных с щелочным магматизмом. 

УСЛОВИЯ НАХОЖДЕНИЯ, СОСТАВ И СВОЙСТВА ДУЛЛИТА 

Дуалит обнаружен в пегматитах эвдиалитовых луявритов II! I!НТРУЗИВНОЙ фазы 
Ловозерского массива, в буровом керне с I'Лубины 322 м. Керн представлен шпенсив
но минерализованной пегматоидной породой ультраагпаитового типа, сложенной аг

регатом калинатрового полевого шпата, нефелина, содалита, канкринита, эгирина, 
щелоtIНОГО амфибола, эвдиалита, ловозерита, ломоносовита, вуоннемита, лампро

филлита, сфалерита и виллиомита. Описываемый минерал распространен в виде 

очень редких зерен неправильной формы размером до 0.3-0.5 мм в поперечнике, 
иногда срастающихся с зернами обычного эвдиалита, содержащего не более 

0.4--0.55 мас. % Ti02• 

Малое количество минерала не позволило изучить его свойства в полном объеме. 

Наиболее важные результаты проведенного исследования сведены в табл. 1, где они 
СОlIоставлены с соответствующими данными для других эвдиалитоподобных минера
лов с высокоупорядоченной структурой. 

ФИЗИЧССI~ие и оптичеСЮlе свойства. Дуалит - минерал лимон но-желтого цвета 

со стеклянным БJIеском, раковистым изломом. Черта белая. Прозраtшый или просве

чивает. ХРУIlКИЙ. С!Iайность ИJIИ отдельность нс выражены. Твердость 5 по шкале Мо
оса. Плотность, Оllределенная микрообъемныM методом, равна 2.84(3) г/см), вычис-

2 В рансе опубликованной работе о кристаллической структуре дуалита (H.astsvetacva с. а., 1999) 
')]01' ~!Инерал охарактеризован как «новый обогащенный титаном член семейства ')fЩIIaЛИТШ>. 
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Формула 

Синго!!ия 

Ilр. "рупна 

а.Л 

(',Л 

I/,A) 

;; 

D, г/см) 

Интенсивные 
ЛИНJII! на рентге

нограмме НО

рошка: (I(I)(llkl) 

СравнеНllе дуаm 

СошраГ!SОIl о!' ( 

Дуа:rJП 

Nазо(Са,Nа,Сс5 
(Na,MJJ,I;c.Ti),,1 
ТiзМпSi 5 \О\ф\« 
Н2ОД)9 

ТрнгонаЛ6ная 

Н3m 

14.153 

60.72 

10533 

3 

2.84 

2.964( 1 00)(1.3.1 ( 

2.839(90)(048) 

2.159(60)(2.4.10; 

1.770(60)(440) 

4.31 (50)(0.2.1 О) 

] .362(50)(5.5.12) 

7.] 1(40)(110) 

2.675(30)( 140) 

2.599(30)(3.0.18) 

1.477(30)(3.5.22) 

1.338(30)(280) 

ОПТIf1JССКIIif знак + 

Л/О 

N c 

Цвет 

Авторы 

1.610 

l.бl3 

Желтый 

Настоящая рабm 

ленная для эмпирической фо 

ЛЫIЫЙ. Показатели преЛОМJI( 
No= 1.610(1),Ne= 1.613(1). i 

400 11М) не люминесцирует. 1 
в 50%-ных растворах НСl и 1 
храняет прозрачность и пока 

Химический состав душ 
ском микроанализаторе Sl!pe 
напряжение 15 кВ, ток 20 нА 
точках каждого зерна) с ие 

К2ZгSi 2О7 (К, Zг), диопсид (е 
шп (Мп), LaP04 (La), СеРО" 
(Cl). Железо условно СЧИТaJЮ, 
ных рентгеноструктурного а! 

С учетом обсуждаемых ш! 
ры дуалита средний состав пя 
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ЮЙСТВА ДУАЛИТА 

[уявритов III интрузивной фазы 
2 м. Керн [[редставлен ш-пенсив-
lГШ1ИТОВОГО типа, сложенной аг-
содалита, канкринита, эгирина, 

носовнта, вуоннемита, лампро-

минерал распространен в виде 

до 0.3-0.5 мм в поперечнике, 
алита, содержащего не более 

ъ его свойства в полном объеме. 
вания сведены в табл. 1, где они 
гих эвдиалитоподобных минера--

минерал лимонно--желтого цвета 

1 белая. Прозрачный или просве-

lжены. Твердость 5 по шкале Мо-
щом, равна 2.84(3) г/см] вычис--

ктуре дуалита (Rastsvctacva е. а., 1999) 
!ом член семейства ·)вдиалитю>. 

ТаБЛIlца 1 

Срнпнсние дуалита с расцветаевитом, лабllрИНТИТОМ н нллуаЙВНТО!\1 

Сошра/"isоп of dHalitc \УШl l'astsvctacvitc, laby/"yntllite аfl(l аilшlivitе 

I PaCЦ"CTae'НlT 
-~---------

Мннсра;] Др:"п ЛаGЩJIIIIТlП Лллуаi'IВIП 
------------ ._-------_.---- -------

Формула Nа)о(Са,Nа'СС,SГ)12 . Na27KsCa 12 fс,Zгr,' (Nа,К,Sl")з,Са 12fс) . NaJs(Ca,MI1)12CTi, 
I (Nа.МI1,fс.тi)r,Zl·j· Si520144(0,OH, ZГс,ТiSi510144(0, Nb)6Si5z0148 

TiJMI1Si510144(OH, I-[20)6О2 OH,1-[20)9C1) CI 2 ·41-[20 
Н2ОД)9 

СIlНГОНIIЯ ТРIIгональная ТРilгональная ТРlfгональная Тригональная 

Пр. группа Н3m Н3m Ю Н3m 

а,Л 14.153 14.149 14.239 14.046 

с,Л 60.72 60.969 60.733 60.60 

1/, Л' 10533 10720 10664 10354 

Z 3 3 3 3 

D, г/см' 2.84 2.86 2.88 2.76 

l'IHTcIIeIIВHblc 2.964(100)(1.3.1 О) 2.987( 1 (0)( 1.3. ] О) 2.977(100)(1.3.10) 2. 960(! (0)( 1.3.1 О) 
Jшншr на рснтгс- 2.839(90)(048) 4.345(81 )(0.2.1 О) 2.853(88)(048) 2.825( 1 (0)(048) 
нограммс по-

2.159(60)(2.4.1 О) 2.861(73)(048) 4.324(68)(0.2.1 О) 7.14(80)(110) рошкu: J(f)(l1kf) 
1.770(60)(440) 3.249(57)(0.2.16) 3.230(44)(0.2.16) 1.762(80)( 440) 

4.31 (50)(0.2.1 О) 6.48(47)(018) 3.550(39)(220) 4.30(70)(0.2.1 О) 

1.362(50)(5.5.12) 3.565(41 )(220) 2.685(38)(140) 2.148(70)(0.4.20) 

7.11(40)(110) 2.695(40)(140) 3.049(36)( 1.1.18) 1.358(70)(900) 

2.675(30)(140) 3.196(37)(0.3.12) 2.605(36)(3.0.18) 3.36(50)(312) 

2.599(30)(3.0.18) 2.619(36)(3.0.18) 5.70(34)(024) 2.664(50)(3.1.14) 

1.477(30)(3.5.22) 5.72(33)(024) 3.173(34)( 1.2.14) 2.583(50)(3.0.18) 

1.338(30)(280) 3.189(32)(1.2.14) 6.45(33)(018) 3.77(40)(306) 

ОrПI[1[ССКIIЙ знак + + + -1-

N u 1.610 1.598 1.597 1.618 
I 

N c I 1.613 1.600 1.601 1.626 

Цвет I Желтый Розовый Розовый БееI\ВСТНЫЙ 

Авторы I Настоящая работа Расцпстасва, Хомя- Расцветаева, Хо~rя- Хомяков 11 др., 1990; 
ков, 2001 а; Хомяков ков, 2001 б; Хомяков Расцветаева 11 др., 

11 др., 2006з н др., 2006б 1990 

J[ен[[ая для эмпирической фОРМУJ!Ы - 2.814 г/см). Оптически одноосный, !юложите
ЛLНЫЙ. ПОЮlЗатели преломления определены иммерсионным методом (А = 589 нм): 
No = 1.610(1), Ne = 1.613(1). Не плеохроирует. В ультрафиолетовых лучах (А = 240-
400 НМ) не люминесцирует. При комнатной температуре разлагается и желатинирует 
в 50%--ных растворах НСI и HNO). После двухчасового прокаливания ПрlI 500 ос со-
храняет прозрачность и показатели преломления исходных зерен. 

Химический состав дуалита (табл. 2) изучен Г. Н. НсчеЛЮСТОВLlМ на рентгенов-
ском микроанализаторе Sl1peIpIobe--733 [[рн следующем режиме зонда: ускоряющее 
напряжение 15 кВ, ток 20 нА. Анализировался состав шпи зерен (не менее чем в пяти 
точках каждого зерна) с использованием следующих стандартов: чкаловит (Na), 
K2ZISi20 7 (К, Zг), диопсид (Са, Si), SITiOJ (SI, Ti), барит (Ва), альмандин (Fe), родо-
нит (Мп), СаРО4 (Са), СеРО4 (Се), NclP04 (Ncl), AIP04 (Al), LiNbO j (Nb), хлорапатит 
(Cl). Железо условно считалось двухвалентным. Содержание воды рассчитано из дан-
ных рентгеноструктурного анализа минерала. 

С учетом обсуждаемых ниже результатов расшифровки кристаJ1Jшческой структу
ры дуалита средний состав пяти проанализированных зерен минерала пересчитывает--

2 "3allllc,,, РМО. "о 4. 2()()7 г. 33 



ТаБЛlIl(ll 2 

Химический состав дуаJllпа (~Iac. "j,.) 

Cllemical compositioll of (lпаШе (\vt %) 

Содержание в ПЯТII ЗСjШJХ 

КОЫПОIIСIIТ 

пределы ваРlfаций среДllее 

Nll20 17.49--18.22 17.74 

К2О 0.07---0.10 0.08 

СаО 7.86-··8.18 8.03 

SгО 1.31-1.52 1.37 

ВаО 0.26-0.44 0.29 

l'cO 0.84-1.21 1.04 

МпО 2.43-2.70 2.58 

Lа20з 0.62-0.97 0.79 

СС20з 1.74-2.07 1.84 

Nd2Оз 0.81-0.98 0.88 

ЛI2Оз 0.20--0.20 0.20 

Si02 50.82-51.37 51.26 

ZI{)2 5.13-5.45 5.39 

Nb20 5 1.67-2.39 1.94 

Ti02 3.92-4.58 4.40 

СI 0.52-0.77 0.58 

Н2О 1.39 

-O=CI2 0.13 

Сумма 99.67 

Пр н м е ч а 11 и е. rvlIfКРОЗОIIД. АШ\ЛJJПIК Г. 11. IlеЧСJlIOСТОВ. Содержание воды 

РПССЧIlТШiO по РСЗУЛlпатам PCIITrCHOCTPYKTypllOrO JllаЮI1J МJJIIСР<lЛ3. 

ся при сумме катионов 106 (Z = 3) на эмпирическую формулу (Na2979BaOIIKOIU)2:JO' 
(СаБ55 Nаl.39RЕЕIЛSГО 79)ш(Nаз olMI1 1.35 Fe6~7 ТiОЛ)Z:6(Z1"261NЬОЗ9)J.:з(Тi252NЬО4S)Iз(Мl1ОS2 . 
Sio.lg )2:1 (Si50лА1О2З)Z:510144[(ОН)654(Н20)IЗ4Сlо.9s]z:s.86' Упрощенная формула минеРaJIa 
может быть представлена в виде Nазо(Са,Nа'СС'SГ)12(Nа,Мl1,Fе,Тi)6ZгзТiзМl1Si51' 
01.Ц(ОН,Н2О, Cl)9' 

Рентгенограмма порошка дуалита (табл. 3) ИНДlшидуальна, хотя и близка к рент
генограммам других минералов рассматриваемой группы (табл. 1). ВЫLIИСЛСIIНЫС из 
рентгенограммы параметры элементарной ячейки (гексю'ональный аспскт) имеют 
значения: а = 14.152(3), с = 60.71(2) А, практически совпадающие с полученными на 
основе моно[(ристальных данных: а = 14.153(9), с = 60.72(5) А. К сожалению, низкая 
разрешающая способность использованного в данном исследовании метода Гандоль
фи не позволила нам зарегистрировать на порошковой рентгенограмме слабые отра
жения, удваивающие параметр с элсментарной ячейки минерала в сравнении с ТИШIЧ

ным эвдиалитом. 

ПОЛОЖЕНИЕ ДУАЛИТЛ В КРИСТАЛЛОХИМИЧЕСКОЙ СИСТЕМЛТИЮ: 
ГРУППЫ ЭВДИЛЛИТЛ И ОСОБЕННОСТИ ЕГО КРИСТЛЛЛИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ 

Согласно современным представлениям о кристаллохимии минералов ГРУШIЫ эв

диалита (JoI1l1Sel1, Grice, 1999; Jol111Sel1 е. а., 2003; Хомяков, 2002б, 2005; Расцветаева, 
Хомяков, 2003; Хомяков и др., 2006а), эта группа объединяет тригональные цирконо-
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Резуm,Т<lП. 

Х··, 

(/н:щ (!рас' 

40 7.11 7.oR 
20 6.50 6.45 
10 6.02 6.С)! 

20 5.63 5.68 
10 5.08 5.06 
50 4.31 4.31 
20 4.10 4.12 

4.09 

4.08 
20 3.79 3.79 
20 3.54 3.54 

3.54 
20 3.37 3.38 
20 3.17 3.18 

3.17 
100 2.964 2.96(, 
90 2.839 2.841 
30 2.675 2.675 

2.674 
30 2.599 2.601 
10 2.531 2.532 

2.530 
10 2.443 2.443 

2.44] 

20 2.358 2.359 
10 2.309 2.3(,9 
60 2.1.59 2.164 

2.15(, 
10 2.063 2.063 
10 2.043 2.044 

2.043 

2.043 
10 1.979 1.977 
10 1.946 1.947 

1.946 
10 1.896 1.894 

10 1.868 1.866 

20 1.833 1.838 

1.830 

60 ] .770 1.774 

1.770 

1.769 

Пр 11 Ы е ч а IIIf с. УСЛОВИЯ съемки: I(а.\ 



ТаБЛIlца 2 

. '10) 

·t %) 

1 зсрll<l_Х ____ _ 

среДllее 

17.74 

0.08 

8.03 

1.37 

0.29 

1.04 

2.58 

0.79 

1.84 

0.88 

0.20 

51.26 

5.39 

1.94 

4.40 

0.58 

1.39 

0.13 

99.67 

ЮСТОВ. Содержание вады 

Мllllерала. 

формулу (N<1Z979B<1o 11 K010)1:JO' 

!.6INЬО]9)l:з(Тi25zNЬО4S)I3(МI1ОS2 . 
прощенная формула минераJ[а 

:')12(Nа,МI1,I~е,Тi)6Z]'З Ti]MI1Si 51 . 

НlДуальна, хотя и 6лизка к рент
ппы (Т<16л. 1). ВЫЧ:НСJ1енные из 
'ексаГОIШЛЬНЫЙ <1спект) имеют 
СШIшдающие с полученными IШ 

J72(5) А. К сожалению, НИЗК<1Я 
исследовании метода Гандош,-
й рентгенограмме сла6ые отра-
1 МIIнеР<1ла в сравнении с ти!шч-

ШСКОЙ СИСТЕМАТИКЕ 

:ТАЛЛИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЫ 

:лохимии минералов группы эв

!Яков, 20026, 2005; Расцветаева, 
щиняет тригональные цирконо-

РСЗYJIЬТ:lТЫ расчета рентгенограммы ПОРОL!ша дуаЛlIта 

Х-гау po\vde.' diНгасtiоп data 1'0I" (Inalite 

[ {/юм (/pac'! iIk/ [ ( 111З~1 

40 7.11 7.08 110 5 1 .716 

20 6.50 6.45 018 

10 6.02 6.01 202 5 1 .689 

20 5.63 5.68 024 

10 5.08 5.06 0.0.12 10 1 .670 

50 4.31 4.31 0.2.10 20 1 ,639 

20 4.10 4.12 1.1.12 

4.09 0.1.14 20 1 .613 

4.08 300 

20 3.79 3.79 036 10 1 .582 

20 3.54 3.54 2.0.14 

3.54 220 

20 3.37 3.38 312 10 1 .572 

20 3.17 3.18 0.3.12 20 1 .545 

3.17 1.2.14 

100 2.964 2.966 1.3.10 10 1 .525 

90 2.839 2.841 048 

ЗО 2.675 2.675 3.1.14 

2.674 140 10 1 .501 

30 2.599 2.601 3.0.18 

10 2.531 2.532 1.3.16 30 1 .477 

2.530 0.0.24 

10 2.443 2.443 502 

2.441 2.2.18 

20 2.358 2.359 330 

10 2.309 2.309 422 10 1 .439 

60 2.159 2.164 2.4.1 О 

2.156 0.4.20 10 1 .418 

10 2.063 2.063 2.3.20 

10 2.043 2.044 0.2.28 

2.043 4.2.14 10 1 .402 

2.043 600 

10 1.979 1.977 2.4.16 

10 1.946 1.947 348 50 1 ,362 

1.946 1.1.30 

10 1.896 1.894 0.6.12 

10 1.868 1.866 612 

20 1.833 1.838 1.4.24 30 I .338 

1.830 5.2.12 

60 IЛО 1.774 2.4.22 

1.770 

I 
4.0.28 

1.769 440 

11 р i1 1\1 е ча 1111 С. Условия ClJeMКlI: камера ГШlДOJIЫ!НI, D 114.6 М, }:'eK(J:-I1ЗЛУЧСННС, 

ТаБЛllца 3 

(/рас'! iIk/ 

1.717 3.2.28 

1.714 0.2.34 

1.689 624 

1.686 0.0.36 

1.670 4.4.12 

1.640 1.1.36 

1.637 6.2.10 

1.614 1.4.30 

1.613 0.4.32 

1.5R3 2.4.28 

1.582 2.6.14 

1.581 1.3.34 

1.573 2.3.32 

1.545 5.1.28 

1.544 360 

1.526 636 

1.526 3.4.26 

1.524 084 

1.502 808 

1.500 5.0.32 

] .478 3.5.22 

] .478 7.0.22 

1.477 3.6.12 

1.476 4.3.28 

1.476 4.5.14 

1.442 2.1.40 

1.438 0.6.30 

1.421 0.8.16 

1.416 1.1.42 

1.415 550 

1.404 3.6.18 

] .404 642 

1.400 464 

1.363 5.5.12 

1.363 3.0.42 

1.362 ] .8.14 

1.360 4.0.40 

1.338 5.0.38 

1.338 2.2.42 

1.338 6.2.28 

1.337 6.4.14 

1.337 280 
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и ТИТ3НОСИЛl1К3ТЫ С общей формулоЙА(l)у4(2)зА(3)зА(4)у4(5)зВз_r,СD{М(iZЗ[Т2"Оп]}· 
(0,ОН)2_6Х2 (Кl1Оl11узkоv, 2002, 2004). Оснопу их цеолитоподобной структуры состап
ляет гетерополиэдричеСКIIЙ кзркас (в фигурных скобкзх), образованный слоями 
(001), чередующимися вдоль оси с в последовательности MTZT, где М -слои IIредстав
лены шестичленными кольцами из Са- и более сложных IlO составу октаэдров, 
Т-слои - юаимно изолированными кольцами [Si90 n ] и [SiзОч], Z-слои - дискретны
ми Zl"- и/ин и Тi-октаэдрами. В полостях каркаса локализуются кзтионы с взлентно
стью от 1+ до 6+ (Nз, К, НзО+' Са, Sl", Мl1, Fe2+, FеЗ", REE, Si, Ti, Nb, W), дополrштеш,
ные анионы (С!, F, О, ОН, S04, СОз) И молекулы воды. К настоящему времени уста
новлено более 20 минеральных видов группы эвдиалита. Все они относятся к 
тригональной системе и пространственным группам R3m, R3m или R3. Основная их 
часть, ВIUIЮЧ3Я собственно эвдиалит, обладает относительно низкоупорядочеНI!ОЙ 
12-СJlОЙНОЙ структурой, описываемой элементарной ячейкой с параметрами а ~ 14.2, 
с ~ 30 А. 

Своеобразной «Второй главой» в минералогии и кристзллохимии группы ЭВДllа
лита явилось открытие в Хибино-Ловозерском комплексе целой плеяды «мегаэвдиа

шпов» с 24-слойным структурным мотивом, отничающихся от эвдишIИТОВ «Первой 

главы» высокоупорядоченной структурой, удвоенным периодом с и более сложной 

последовательностыо чередовзния структурных слоев по схеме (MTZr) (M*T*Z*r), 
определяющей модулярный характер их строения (Хомяков, 2002б, 2005; Расцвета е
ва, Хомяков, 2003; Кl1Ошуаkоv, 2002). Кроме дуалита в эту плеяду вошло еще три уни
кальных по кристаллохимическим особенностям минерала - аллуайвит Nазн(Сз, 
MI1)\iTi,Nb )6Si520\4sCI2· 4Н2О (Хомяков И др., 1990; Расцветаева и др., 1990), расцве
таевит Nа27К8Са\2FезZ1"6SiS20\4iО'ОН'Н20)6СI2 (Расцветаева, Хомяков, 2001 а; Хомяков 
и др., 2006а) и лабиринтит (Nа,К,SI·)зsСа\2FеЗZГ(iТiSiS\0\4iО,ОI-I'Н20)9Сlз (Рзсцветае
ва, Хомяков, 2001 б; Хомяков и др., 2006б). 

Указанные открытия позволили нам (K!1OI11yakov, 2004; Хомяков, 2005; Хомяков и 
др., 2006а) разработать кристаЛJIохимическую систематику группы эвдиалита, охва
тывающую в отличие от систематики, предложенной ранее для 12-слойных эвдиаJlИ

тов (Jolll1sel1, Gl"ice, 1999), все их естественное многообразие. В основу новой система
тики, подробно изложенной в цитируемых выше работах, легло разделение данной 

группы Н3 шесть кристзллохимических IlОДГРУПIl, выделенных по СОLlепlНИЯМ 12- и 

24-слойных структурных мотивов С каждой из трех установленных в эвдиалитах про

странственных групп симметрии. Для обозначения подгрупп были использовзны Н3-

звания их наиболее полно охарактеризованных минералов, а для подгрупп, включаю
щих пока только по одному минеральному виду, названия родоначзльников соответ

ствующих подгрупп. 

Ниже дзн перечень выделенных подгрупп и (в скобках) приведены злфавитные 
списки минералов, относящихся к каждой ГЮДГРУIlпе: 1 - подгруппа эвдиалита (эв

дизлит s.s.з), 2 - подгруппа кентбруксита [георгбарсановит, голышевит, икранит, 

йонсенит-(Се), карбокентбруксит, кентбруксит, манганохомяковит, моговидит, тасе
КИТ, фскличевит, феррокентбруксит, хомяковит, цирсилит-(Се), ЭВДИ3ЛИТ s./.3], 3 -
подгруппа онейллита (аквш1ИТ, онейллит, раслакит), 4 - подгруппа аллуайвита (ал

луайвит), 5 - подгруппа расцветаевита (дуалит, расцветаевит), 6 - подгруппа лаби

ринтита (лабиринтит). Из перечисленных подгрупп три первые относятся к 12-слой
ным и три последующих к 24-слойным эвдиалитам. Порядок перечисления подгрупп 

в кзждой триаде соответствует порядку понижения симметрии прострзнственных 

групп в последовательности R3m-R3m-R3. 
Дуалит занимает место в подгруппе расцветаевита, объединяющей эвдиалиты с 

24-слойным структурным мотивом И прострзнственной группой R3m. В обозначени
ях, рекомендованных Подкомитетом по эвдиалитам при КНМНМ МАА (Jo]1I1sel1 е. а., 

J .1'.5.11 -'./. лат. сокр. от scnslI s/I"ic/u (В УЗКОМ смысле) и scnslI/a/u (В ШllрОКОМ смысле). ЭВДIIаЛIIТ 
(s.s.) - собственно ЭВДIIалит с UСНТРОСIIмметричной СТРУКТУРОЙ; эвдиалит (.1'./.) _ .... диморф Jвдиалнта 
(.1'.5.), обладающиii auентричной структурой (.Jo]1l1scl1, Gгiсе, ] 999; Хомяков и Др., 2006а). 
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2003), состав минералов :ЭТI 
формулой (при Z = 3): [Н(! 
[М(] )М( 1 )*ЫМ(2)М(2)'ЪМ( 
одинаковым символом без 3\ 

цни соответственно первого 

ским данным о составе ,1ТОМI 

ной структурой, позиции Н( , 
рые из них могут быть заня\ 

могут содержать также К I! 
М(2)* = Fe2+, FеЗ1 , Мп, Nз; Л 
Z* = Zг, Ti; <р и <р* О, ОН, 

Кристаллохимическую () 
рический каркас из М-, Т- I 

(M*rz*r), где круглые CI\ 
ных модулей, вместе образ) 

модуль па кета соответствуе·: 

ОТ,-0.025 дО 0.14 и второй--
Индивидуальность первого 1 

скими особенностями М- и 1, 
ных октаэдров [М(I)Об] обы 

ни семивершинников [N(6)C 
рических колец. Впервые l 

установлено в структуре алл 

Llаются, согласно нринятой 

дзнной группы (Хомяков и ~ 

аЛJlуаЙВl\топодобного типа»: 

ются как аллуайвитоподобш, 

таэдров [М( 1 )*Об] объеДИНЯII 
1'11- или, реже, шестивершиН1 

колец. По своей топологии /'11 
туре собственно эвдиалита I! 
полиэдрические слои ЭВДИaJ\ 

Щl!е М*-слои, обозначаются 

КристаЛЛИЧССlCая CTPYI, 

П3 экспериментальных даЮI! 

ного дифрактометра Ешаf-N, 
ям [Fo > 4а(п] до R-фактора 
Ют, а = 14.153(9), с = 60.72 
установлено следующее рас 

(без учета расщеплений на ш 
= Nазл , N(2)* = (Na26XCe()2,) 
Н(4)* = Nазо6 , N(5) = Na297 , 
Ce023)L~09, М(I) = (Саз7JNа 
М(2)* = (Nа\зз Ti\.ooFeobl)}> 30' 

=Si\o,M(4)*=Si\o Z=(ZI'I! 
В соответствии' с получ-е! 

вернутая крнсталлохимичес 

Z= 3 в виде {[Na\50]V\! 
{(N а2 .\ J Sl"О.З7 F еопСеО2З)\\'-V\\( > 
: (SiоыАJозJ\V V\(MI109Sio \)i\' i 
цифрами обозначены КООРДII, 
надлежность минерала к мод: 

но объединены кзтионы, ЗaI!1 
I!одобного (А) И эвдиалитопо. 
те взятые, образуют восьмис. 



(4)зА(5)ЗВЗ_6СD{М6ZЗ[Т240п]} . 
ито подобной структуры состав

(обках), образованный слоями 

:1'11 MTZT, где М -слои представ
южных по составу октаэдров, 

I и [Siз09], Z-слои ~ дискретны
ализуются катионы с валентно

ЕЕ, Si, Ti, Nb, W), дополнитель
ы. К настоящему времени уста

"иалита. Все они относятся к 

R3m, R3m или R3. Основная их 
)сительно низкоупорядоченной 
Iчейкой с параметрами а ~ 14.2, 

кристаЛJlОХI1МИИ группы эвдиа

reKce целой плеяды «меl'аэвдиа
ющихся от эвдиалитов «Первой 
1М периодом с и более сложной 
:в по схеме (MTzn (М*Т*Z*Т*), 
омяков,2002б,2005;Расцветае

в эту плеяду вошло еще три уни

инерала ~ аллуайвит NазR(Са, 
Расцветаева и др" 1990), расцве
:таева, Хомяков, 2001 а; Хомяков 
10144(0'ОН'Н2О)9С1з (Расцветае-

2004; Хомяков, 2005; Хомяков и 
\lапшу группы эвдиалита, охва

, ранее для 12-слойных эвдиали
бразие, В основу новой система

ботах, легло разделение данной 
:,!Деленных по сочетаниям 12- и 

становленных в эвдиалитах НРО

одгрупп были использованы на

J,UlOB, а для подгрупп, включаю

зания родоначальников соответ-

кобках) приведены алфавитные 
с: J ~ подгруппа эвдиалита (эв
Iрсановит, голыше вит, икранит, 

"анохомяковит, моговидит, тасе·· 

JCилит-(Се), эвдиалит s./.3], 3 --
4 ~ подгруппа аллуайвита (ал
J,ветаевит), 6 ~ подгруппа лаби
гри первые относятся к 12-слой-
10РЯДОК переЧllсления подгрупп 

н симметрии пространственных 

па, объединяющей эвдиалиты с 

-!ой группой R3m. В обозначени
lрИ КI-IМНМ МАА (Jо}шsеп е. а., 

'I/SII [а/о (В широком смысле). ЭВЛШIЛIIТ 
:JЙ; эвдиаЛIlТ (s. [.) _.- дllМОРф эвдиалита 

'99; Хомяков и др., 2006а), 

2003), состав минералов этой подгруппы может быть схематическ~t описан общей 
формулой (при Z= 3): [N(l)N(1)*N(2)N(2.)*N(3)N(3)*N(4)N(4)*N(5)N(5)*N(6)N(7)] з' 
[М(} )M(I )*Jз[М(2)М(2)*]зМ(3)М(3)*М(4)М(4)*ZзZз *[Si240n][Si24072]* (Р4(Р4* Х2Х2 *, где 
одинаковым символом без звеЗДОLШИ и со звездочкой обозначены гомологичные пози
ции соответственно первого и второго модулей структуры (см. ниже). По статистиче

ским данным о составе атомов, занимающих ключевые позиции эвдиалитов с изучен

ной структурой, позиции N(l)~N(7) и N(1)*~N(5)*, как правило, заняты Na, некото
рые из них могут быть заняты также REE, S1', Са, К., МIl, Н)О+, а позиции N(6) и N(7) 
могут содержать также К и S1'; М(1) и М(1)* = Са, К, МIl, S1', REE, У, Na; М(2) и 
М(2)* = Fe2+, FеЗ+, МIl, Na; М(3) и М(3)* = Nb, Ti, W, Мп, Si; М(4) и М(4)* = Si; Z и 
Z* = Z1', Ti; <р и <р* = О, ОН, 1-120; Хи Х* = Cl, F, Н2О, ОН, СОз , S04' 

Кристаллохимическую основу 24-слойных эвдиалитов составляет гетерополиэд

рический каркас нз М-, Т- и Z-слоев, чередующихся вдоль [001] по схеме (MTzn 
(М*Т*Z*Т*), где круглые скобки объединяют пары неэквивалентных четырехслой
ных модулей, вместе образующих восьмислойный пакет толщиной ~20 А. Первый 
модуль па кета соответствует фрагменту независимой части структуры в интервале z 
от, -0.025 до 0.14 и второй ~ гомологичному фрагменту в интервале z от 0.14 до 0.31. 
Индивидуальность первого и второго модулей в основном определяется топологиче

скими особенностями М- и М*-слоев, В М-слоях кольца из шести ребер но сочленен

ных октаэдров [M(1)06] объединяются между собой парами связанных по общей гра
ни семивершинников [N(6)07] и [N(7)07] С образованием 12-членных гетерополиэд
рических колец. Впервые существование М-слоев с подобной топологией было 

установлено в структуре аллуайвита (Расцветаева н др., 1990) и поэтому они обо~ша
чаются, согласно llРИНЯТОЙ нами номенклатуре структурных элементов минералов 

данной ГРУШIЫ (Хомяков И др" 2006а), как Ю«1тионные гетерополиэдрические СJlOИ 
аллуаЙВlIтоподобного типа»; соответственно модули, содержащие М-слои, обознача

ются как аллуаЙВИТОllодобные, В отличие от Л1-слоев в М*-слоях кольца из шести ок

таэдров [М( 1 )*06] объединяются между собой полиэдрами [М(2)*04_6] (четырех-, пя
ти- или, реже, шестивершинными) с образованием 9-членных гетерополиэдрических 

колец, По своей топологии М*-слои весьма близки к соответствующим слоям в струк
туре собственно эвдиалита и поэтому они обозначаются нами как «ю\Тионные гетеро

ПОЛИЭДРИ'lеские слои эвдиалитоподобного типа»; соответственно модули, содержа
щие М*-слон, обозначаются как эвдиалитоподобные. 

Кристалличес,,:ая струкгура flуалита (см. рисунок) решена на основе масси

ва экспериментальных данных, llолученного с помощью 4-кружного монокристаль

ного дифрактометра Ешаf-NОllillS САD4, и уточнена по 3402 независимым отражени
ям [Fo > 4a(F)] до R-фактора 0.068 (Rastsvetaeva е. а., 1999). Пространственная группа 
Ют, а = 14.153(9), с = 60.72(5) А, v= 10533(22) Аз, Z= 3. Выполненным анализом 
установлено следующее распределение атомов по ключевым катионным позициям 

(без учета расщеплений на подпозиции): N(l) = Nазо, N( 1)* = (Na27)Ce027)~ ~ .10' N(2) = 
= Nазо, N(2)* = (Na2.68Ce02J)~~291' N(3) = Nаз . о , N(3)* = (Nа2Б SI'ОА))> .10, N(4) = Nазо , 
N(4)* = Nазо6 , N(5) = Na2% N(5)* = Nаз06 , N(6) = (Na I46S1'037)2> ш, N(7) = (Nao67 ' 

Се(Ш)J> 0.9' М( 1) (СаЗ73Nа1R7СеОА)~ ~ 60, М(!)* = (Са.jлМIlI23)J> 60' М(2) = FeO.27 ' 
М(2)* = (Nа 1зз Ti10oFe0(7)~ ~ .1.0, М(3) = (SiО67Аlозз)~ ~ 10' М(3)* (M1109SiOo 1)~ ~ 1О, М( 4) = 

= Si 10, М(4)* = Si 1л , Z= (Z1'2оТiО7NЬоз»)>зо, Z* = (ТiI7Zl'I0NЬОЗ)I~ЗО' 
13 соответствии с полученными результатами рентгеноструктурного анализа раз

вернутая кристаллохимическая формула дуалита может быть представлена при 

Z = 3 в виде {[NaI50]V1--1Х(NаI4IСеО5Sl'О.4)VI-Х} {(СаЗ73Nа1R7СеU4)V1(Са4.77М1112з)V1} . 
{(Nа21зSl'(J.37F еопСео.2з)IV--VI1(Nа1.зз Ti 1.00F eo(7)IY--У11} {(Z1'2.оТiО7NЬоз)VI(Тi 1.7ZГ 10NЬоз) У1} . 
((SiоыАlозз)I\'. V1(M1109Sio1 )IV} {(Si)IV(Si)IV} [Si,ls0144](01-l)(>2(НР)15С1О9, где римскими 
цифрами обозначены координационные числа катионов, Формула подчеркивает при
надлежность минерала к модулярным эвднаJlитам, Фигурными скобками в ней IlolIap
но объединены катионы, занимающие гомологичные ключевые позиции аллуайвито
подобного (А) и эвдиаЛИТОlIодобного (В) модулей соответственно. Оба модуля, вмес
те взятые, образуют восьмислойный пакет толщиной 20.24 А, который, размножаясь 
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Схема переслаивания Si-, M(l)- и Z-полиэдров вдоль ОСИ с кристаллической структуры дуалита: 

M(l) = 3. 7Са + 1 .9Na + О.4Се, M(l)* = 4.8Са + 1.2Мп, Z = 2.0Zr + О.7Тi + O.3Nb, Z* = 1.7Тi + I.OZI' + 
O.3Nb. Пояснения в тексте. 

SC]1el11e of iпtег-lауегiпg ofSi-, М( 1)- al1d Z-РОIУ!1сdга аlопg (!1е с axis iп clystal stГlIсtше of dllalite. Explal1ati
OI1S il1 text. 

вдоль тройной оси симметрии по закону R-решетки, формирует 24-слойную структу
ру С периодом с = 60.72 А. 

Изученная структура отличается от структур 12-слойных эвдиалитов четкой диф
ференциацией атомов различных элементов между гомологичными позициями, что 

характерно также для структур аллуайвита, расцветаевита и лабиринтита. Но если в 
октаэдрических позициях Z и Z* указанных аналогов доминирует только один катион 
(Ti в аллуайвите или ZI' в расцветаевите и лабиринтите), то в описываемом минерале 
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кристаллнческой структуры дуалита: 

~г + О.7Тi + O.3Nb, Z* = 1.7Тi + 1.OZI· + 
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i доминирует только один катион 

не), то в описываемом минерале 

предстаВJlены два разных типа октаэдров состава (ZI20ТiО7NЬоз) и (Тil.7Zrl.оNЬоз), каж
дый из которых формирует собственные октаэдрические слои, чередование которых 

вдоль тройной оси является глаВl-ЮЙ причиной у двоения периода' с элементарной 

ячейки дуалита. 

Характер распределения прочих катионов между IШЮLIевыми гомологичными по
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Оба минерала сравнительно слабо различаются составом модулей типа А, где ка
тионы распределены по трем позициям - М(2) (в ю<вадрате» [М(2)04])' N(6) и N(7) 
(по обе стороны от «квадрата»). Однако если в лабиринтите позиция М(2) занята Na, 
то в дуаЛI1те она занята Fe. Позиции N(6) и N(7) в том и другом минерале являются 
Nа-доминантными с примесями SI и Се. Однако в дуалите эти позиции сближены 
между собой в большей степени (2.82 А против 2.93 А в лабиринтите), и вместе с по
зицией М(2) они могут содержать в сумме до 9 атомов против 18 в лабиринтите. В ре
зультате общее число атомов Na в дуалите меньше такового в лабиринтите. 

Одно из существенных различий модулей В в сопоставляемых минералах - доми

нирование Мп в тетраэдрической позиции М(3)* в структуре дуалита, тогда как в 
структуре лабиринтита эта позиция является чисто кремниевой. Среднее межатомное 

расстояние катион-лиганд в позиции М(3)* дуалита (2.0 А) соответствует сумме ион
ных радиусов (Mn2+)IV (0.66 А) 11 02- (1.36 А). Ранее тетраЭДРИLIеский Мl1С+ с длиной 
связей 1.5-1.93 А был найден в М(3 )-ПОЗИЦИI1 феклнчевита (Расцветаева и др., 1999). 
КРlIсталлохимическая индивидуальность дуаЛИТl1 подчеркивается также рядом дру

гих особенностей минерала, выявленных в результате его рентгеноструктурного аНl1-
ЛI!За (Rastsvetaeva е. а., 1999). 

В заключение отметим, что в отличие от дуаJJита в расцветаевите, как и лабирин

тите, основной причиной удвоения периода с является наличие двух разных по соста

ву и строению катионных слоев М- 11 А1*-типов. Что касается аллуайвита, то главной 
причиной удвоения с-периода этого минерала является УПОРЯДОLIенное распределение 

в дискообразных кластерах {[Si90 n]SiO} его структуры двух типов встроенных в де
вятерные кольца дополнительных Si-тетраэдров, один из которых ориентирован та

ким же образом, что и основные тетраэдры кольца, а второй - в противоположном 
направлении. 

ТИПОМОРФИЗМ ДУАЛИТА И МОДУЛЯРНЫХ ЭВДИАЛИТОВ В ЦЕЛОМ 

ДуаJJИТ -- сравнительно поздний минерал, кристаллизующийся на конечных ста

диях формирования ультраагпаитовых пегматитов. В отличие от расцветаевита, ха
рактерного для калиевой ветви таких пегматитов, особенно ярко представленных в 

Хибинском массиве (Хомяков, 1990; Агеева и др., 2002а; Хомяков и др., 2006а), он, 
как и аллуайвит, типоморфен для натриевой ветви ультраагпаитовых пегматитов, ши
роко pacIIpocTpaHeHHЫx в Ловозерском массиве. Учитывая отмеченные геохи

мические различия высокощелочной Мl!нерализации в двух сравниваемых объектах, 

можно предполагать (Хомяков и др., 2006б), что существенно натриевый аналог рас
цветаевита лабиринтит, установленный в Хибинском массиве в Ka'IeCTBe минерало-

39 



гической редкости, более широко распространен в JIовозеРСКОI\1 массиве, и открытие 
лабиринтита в этом массиве является JIИllll, делом времени. 

Модулярные ЭВДИСUlиты не известны за пределами Хибино-Jlовозерского ком

плекса, но в пределах входящих в него щелочных массивов они ПОЛЬЗУЮТСЯ довольно 

широким распространением и в отдельных случаях рассматриваются как Iюродообра

зующие минераJ[Ы. К таковым относятся, в чаСТНОСТII, расцветаевит н его еще не полу

чившие официальных названий гидратированные аналоги, распространенные в рис
'юрритах lJ связанных с ними высокоминерализоваш[ых породах Хибинского массива 

(Хомяков и др., 2006а). Здесь же описан ряд других потенциально новых минералов 

группы эвдиалита с удвоенным с-периодом (Расцветаева, Хомнков, 2003). 
В настоящее время дуалит и аллуайвит достоверно установлены только в JIовозер

ском массиве, хотя близкие к ним по составу, но недостаточно полно охарактеризо
ванные кристаллохимически эвдиалитоподобные минералы обнаружены и в Хибинах 

(Агеева 11 др., 2002а, б). Наличие в изученных нами ловозерских обрюцах четких гра
ниц между контактирующими индивидами аЛJlуайвита и дуалита, с одной стороны, и 

типичного ЭВДl1алита - с другой, указывает на разрыв смесимости между конечными 

титановыми и циркониевыми членами группы эвдиалита. О том же свидетельствует 

отсутствие повышенных содержаний титана в эвдиаЛl1те из его парагенезисов с собст
венно титановыми минералами, такими как титанит и лоренценит. С учетом этого 

дуалит в определенном смысле может быть уподоблен доломиту как упорядоченному 

IIромежуточному члену изоморфного ряда кальцит-магнезит, идеализированная 

формула которого записывается не в виде (Са,Мg)СОз , а в виде СаМg(СОЗ )2' 
Генетическая связь высокоупорядоченных эвдиалитов с низкоупорядоченными 

аналогами ярко проявлена и в Хибинском массиве, где в центральной части зерен рас
цветаевита часто обнаруживаются реликтовые включения умеренно калиевого 

12-слойного эвдиалита, а краевая часть зерен слагается уже упомянутым выше 

24-слойным гидратированным эвдиалитом (Хомяков и др., 2006а). Эти три минерала 
находятся в гомоосевых взаимоотношениях друг с другом, что фиксируется по их од

новременному погасанию при скрещенных николях и рассматривается нами как кри

терий принадлежности расцветаевита и гидратированного эвдиалита j( особой генети

ческой группе трансформационных минеральных видов (Хомяков, 1980, 1999; Хомя
ков, ЮШКИН, 1981; ЮШКИН и др., 1984; Кl1Ol11yakov, 1996). 

Согласно этим представлен ия м , распространенность расцветаевита в ходе форми
рования Хибинского массива ОIIределялась ареалами раСIIространения эвдиалита, в 
пределах которых он был изменен под влиянием наложенных процессов калиевого 

метасоматоза, а раСIl]JOстраненность гидратированного 24-слойного эвдиалита ~

ареалами распространения расцветаевита, в пределах которых последний был изме

нен при наложении более поздних эгштермальных процессов. Эти представлеIIИЯ 
удовлетворительно согласуются с литературными данными (Агеева и др., 2002а), в 
соответствии с которыми процессы калиевого метасоматоза в Хибинском массиве со

провождались замещением эвдиалита обычного состава его обогащенными калием 

аналогами. С наибольшей интенсивностыо процессы такого рода проявились вблизи 
крупнейших в мире апатитовых месторождений, что объясняет преимущественную 
приуроченность скоплений расцветаевита и его гидратированных аналогов к высоко

калневым пегматондным породам ультраапraитового типа, сопровождающим эти 

месторождения на протяжении всей центральной дуги массива длиной около 70 км. 
Одним из важных результатов открытия в JIовозерском и Хибинском массивах 

плеяды необычных эвдиалитоподобных минералов с 24-слойным структурным моти

вом явилось установление тесной связи СТРУКТУРНОЙ упорядоченности минералов 

группы эвдиаЛlIта со степенью агпаитности включающих их материнских пород, за

КJIючающейся в характерности низко- и высокоупорядоченных членов группы соот

ветственно для агпаитовых пород умеренной и ультравысокой щелочности. Это, с 

учетом широкой распространенности минералов данной группы в генетически раз

личных агпаитовых комплексах, выдвигает их в разряд важнейших индикаторов усло

вий формирования и формационной принадлежности щелочных пород (Хомяков., 
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Кафедра .\Il1l1ерu.Ю21111 Callkm-llсml'рБУР<~СI(Qго zocycJapcmGeHllozo YIiUGcpclIlllellla, 

199034, СШIКlll-Гfеmср6ур,>, УIIl161!J!СIlIll(!II1СIШЯ 1/06., 7/9 

ТI1C \vcbsitc O!'tllc СОIПl11issiОI1 011 Nc\v Мiпсгзls, NОl11спсlаtltГС ап(1 Сlзssi!iсзtiОI1 оС Iпtспшtiопзl МiПСI'3-
lоgiсз1 Лssосiаtiоп (Iisplays ап iпfОГl11аtiоп оп пс\v l11iпсгаls аррго"ссl iп 2005. ТIIC dаtз псссlсd (о БсагсЬ згс gi
VСП iп (11С tabIc. 

На вебсайте Комиссии 110 новым минералам, номенклатуре и классш]шкации Меж
дународно й минералогической ассоциации (l1ttр://sI1еЬа.gео.Vl!.l1l/lIsеl"s/iша-Сl1ШШI1/) в 
рубрике (Recel1t Ilew шil1еl"аls) размещена информация о новых минералах, утверж
денных в 2006 году, и о I1рИНЯТЫХ номенклатурных изменениях. В кратком виде све
деНШI о новых минералах приведены в прилагаемой таблице, она систематизирована 

по химическим типам и классам минералов. Размеры зерен новых минералов колеб

лются в диапазоне величин от 0.001 мм до 5 см, при этом основная масса (~70 %) ми
нералов имеет размер зерен от 0.1 до 2 мм. В самых КРУПНЫХ зернах и кристаллах 
встречены минералы 2003-038а (1 О х 1 О Х 6 мм), 2006-007 (от нескольких мкм до 
0.05 Х 1 х 2 cm),2006-010 (до 0.3 х 10мм),2006-014(д05 смвдлину,0.6смвшири
ну), 2006-038 (до 1 см в длину и 1 мм в толщину). Самыми мелкими являются минера
лы 2005-34а (тонкие пластинки порядка 1 мкм), 2006-003 (5 х 8 мкм), 2006-036 
(5-10 мкм) и 2006-040 (кристаллы - 1 мкм В ширину, 6-8 мкм в длину). 

В июле 2006 г. в Кобе (Япония) состоялось Общее собрание Международной ми
нералогической ассоциации. По ее программе состоялись заседания Комиссий по но
вым минералам и названиям минералов (председатель Э. Бурке, Амстердам) и Комис
сии по классификации минералов (председатель Д. Ю. Пущаровский, Москва). Было 
принято решение о слиянии этих двух комиссий в Комиссию новых минералов, но

менКJШТУРЫ и классификации. Председателем общей комиссии является Э. Бурке, его 
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