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ЛКJ!ИМАИТ Cn41Si,O,(OH,)](OH), · 5Н,О - НОВЫЙ ПРИРОДНЫЙ 
ГИДРОСИЛИКАТ КАЛЬЦИЯ1 iiЗ JIAKAPIИ 
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f1 окшl ми11~J1<.~ ;J <J.К.'111~шп Ca~fSi:_O,(OH 1 }}(0 1-1}-4 511:0 oGLIЩJYII(C"IL бтп !'O;Jt-.1 ;1~J,;ар1·ц l$lkp~щ·. 
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AKL[MAIТ[, c~4[ :::, i:O_-(OH1!J(O~ j-1 · )Н~О. А :'•.-f:\\' NЛTL'RAC 

f'ROM LЛKЛRGJ ARI::Л (ТL1l' N()ltЛJ CЛLJCA?_LIS. r"~USS!Л) 

· ·. · ·~ new ntine.ral fJk1imail~..:, _C<ч[Si.:/J~~OlJ~)J~'Or 1)_, · :~~.1:;0, l1лs ОС~~ ~ш:шl tcr:t:· ~-1olt c1iai 1J 1 • .-.kщgJ, 
··u ·cr Cftegcm calr!~г/1, Kabшdr:ю-~<.~lk,нt<~. ~oJtl•=-:11 Ca·.IC 1~\I~. Rl;s~r~, т tl:~ sk:зm~tJ Jim~<; too:.o xcno. 
нfьР~n l.gnimbrir<:. 1ltiS.Il)'?Гo\)1CГtl1bl JШIН~Г.:tl ~c:trf"S lll D: ca' "L!y (.'f ;йt_crcd IIIПll tC ~k:rt'!1 i\П(Il.'> a:-sш;:i<r.~cd 
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3 х 0.1 х 0.01.111111, flullt-:1c-C (щ {QOJ' ;:шd c Jot1g_ iJk: ~lu~1~ {010; ; th:::y аге ~{Jt11bшcd ;л ~рlн: 111iнс:-;. Thc 
lшoLer· is vitrcuш; tJ1<:: cic::w\--~gc Ьу /()01 _} . рс;·((;с!. I\~k -== 2 .274 g/(;ш3 __ \tl!1fi:S. 1\;.m..!п::-ss is ] 4. Лkfiпыirt: 
is op<:lc.aH_y blпia;l (-),::У.,"~ ., > 7ov, ;n',::k---= 78"; а. 1..54~(2), р = 1.551(3), у= 1.553(2). Т11с fR ;щd 
l{aпtf..I1 spcctra аге ~i\'C:Il. _nн: _clн:_mic<Li COIЦJO:>[!i·"J11 ('1,\'! "/~1 • .:::1 .. :ctJ"('):1 rmbc) is N:зzO 0.06, K;rO 0.01. 
с.~о.4~.39 \1r10 11.01, F~;O ОЛl. i'"IIOz 24.23, SO~ 0.04~. F 3.22, II:-Oп1r. 27.40, -О::.::Гt 1.3~. tota199.0:_'1 
~mp1r1:aJ fошш];r . ..:: <tkul~ltt·d оп_ rl1 c h~.~i-:> of 2 Si ap_.ft; \\'Jtll О+ 011 1 1: =- 16, i~ : (C;1.~_ 112 :\'a1 , 01 ) ~;~r)J. 
lS'2_(1()й,_,.;(Of l} l .rнH(O~ l): .. :(,r<· h~;~~к· · ::.J 1 ~0. Tl1t· ПШJCI <Il :~ nюnщ·riн:c. С'l:'ш . . 1.::: J6.907(:'i}, l~ _ 
~-' 3 .. 65~:-i(K), с = !3.1)6~(4) Л, 11 = l17._25r,:t;•_". r· .... ~; J 'i.''f~) А ~,/ ..... :::. Akli1нaite is а , ,:pr~~~tH<ttivc of'rlt~ 
п:v.·_ stн1crurc typc-, Ll1c ~o!·osrlt·:'<"~" !.: \l't:IJ (l l~ilit·a t~ ~rщ:.ps lS t 1 0~(0H)J Tllc :;п·o:-~gest l·c::~cL'tюпs ()t· iн. 
X-п~JiPL1 1V~I:.:~ p<1t l~;rn ,; Г<f, А (ГI {/;k/)J :!~·с; 1_1.6<1(10{))(0(') J ). 1:.';;4:-i(J::':;O 10. 203), ~JЛ3(20) (404 , ) 11 ). 
2.320r t;)(OOS, 51 0). 1~90 1 ( 11 )(П::·.:t), Ь: .З.~ 1tJ)(!OI ). TJ1~ •ур~; ~р ~;сiшс:п i:-> depo sircd !11 t!-c г-~~t·sпшп :V1i~ 
ш_·r~!logн·al Мщ.;ш]) (.'! lllt' l~u~~l:'l~t AL:adcшv ~, г Sс:снс.с~- ~·fo.:,~m\' 

Сlн-::~~-1~ ~~~~;·~;~-a~I~~~~~~~;,~~~\:1 ~1~Jr.l~~:·.11, ~.:ttklttm ;Jy(]t·шt1il·;~t~. ~O ГC'$iltcatc . ;;u:~i~; skan:. J.Jt>m·zi, tlppe t 

HHEДEIIИF 

Aк~!I1~ШtтC3~[Si/~,(~H)~)(()I-1).1~5H~0, tlorн.,тii J:(IJl:.IIЫii LI-!ДlJOL:It"'!ltiO;I KЗ!!L!l ~tя с Opl-1, 
1 JIШl.lhHUИ стrукtур,нr, ООНi.tружсн LI.IIIO r·орм Лакарги, в t'\1Сждуrе~tьс pel< Чеr·см н KCl'· 

I~ili~!ЪI! в HepxiiCЧCГi..~).lC~oИ rJy;н.;aн_ичect oJl с·:руктурс~ p.aCJ I OJIUЖ:cшюй н 1 орпой IJ <tCП-1. 
K:.~oar;l,l-tнo-ha.:п..:apни (Ссвср.'iый KanкaJ, Рtн..::\.--lн-:). МН11(рал ш1йден к кгут:ом скарнн­
rюнv.нно\1 Н'JJ:н.:-:стковом кссно:ппс, зa;tc:J .о:~.ющсм cpe,:lrt ипшмбр~1тон риод::щитояоrо со­
стаиа <ГаJСС!::! и ;~р., 2006). н.~рхн.е•Jе1·~~~~...:каЕ ву.:н:;:шическn.я с-tруктур.з н_lы.к~рrинскнс 
~сснолиты нс:однщ ... l"J<пно оnш.::ынапш:ь в сuюи r.:- ШlХОДI\.:tми "них ноных \Н-lнt::ралов : 

'F<3.."!ЬЦ~IOO.'HfBI1Нi:l r-Ci.t::SiO_: (Зa.::uu 11 дr-, 2008), ;"1f'!карп1ИТJ. CrtZrOJ (_Ualusk1л l:t а1., 
2ООХ), •:сtемю« C'iHSi04 ),(0ll), (Golllski" ct al., 21Ю9), куьнюбеита Cэ,(SiO.,),F, (("ia­
.t~~kшa ~t _<J.I., 2?09), б~пиtcleiпa-(SnЛl) ('[; 3 St-,SпЛl;O", бнт и: r.:.lcнt<:t -(ZrPc) C3]SbZ:·­
fc-" _.о" (Ga1нsk111a ct а!., 20 IO<i ). тотурш<t Ca,Sн,re-'·,sю , (Ci•lнskm" ct а! , 201 Об) , 
.J~JЫ'fJY:итa-(Z~') . C~t_:l!ZrFe_}0 1 : (Ga1ш;kit1<.i ct al.. 2010~). магнсзJЮiit:Нтун; !'J'а 
K:--Je,L!(Mg,H:),Tt ,St,02, (ЗаJю• а -"1'·· 2011 ), нuрла11~та CaUO, (G"]llskiп et al .. 20Jla), 
~t.::гоуrпа. CнSnO_\ (Oall!skin C't а1., 201 Jб) и рус~шuвита Ca 1,_/Si~0 7 ) 3CI 2 (<iн.lнski11 et al., 
.... 0\II::). (.:\c\-r~ расно. южсню1 ксенолитон н IIX нриюtтан JIYI>-Iepш tи: }l ОП\'б.llиковаrrы н 
стал • .;: (Ciall15kiп et г.t ., 20U9). · · 

R осн.vну IЫ.].Г\31-Шя i:l.клю.tапта tю;1.:.1жсно с:тар.ишше тюркскос (с apaGcкtiMH, tн:роят­
ко_, кopнш.ttt_l жснско~ ~lr..-fя Акшtма. )IUCJlOBHCJ " ~И!<I'-{<Н(1Щ~l~ «C-RCI.1flli р.:пу\ЮМJ>. 3лссь 

rтрнсу·1·стrJ )'~~ .:..I,J:юЙная <i..tUCГOГIH.H: ( 011НОЙ С-тОроны! OTJl<1Жerra СВСlШiЯ ОК}~аска МННСра­
щ~. а с __ друпт -· l~ шввшш1t ]Oii01IO'fefн! уюпанис на нр~одо.Jени~ З!JaЧH1t:.tJЫIЫX тrу, 1 
TIOCTC11 ЩШ 1-IJYЧC'HIOt I,;;!()Ж!JOJi. COЫ~J1liiC11HO 0\}IН"IfJJJ.JЬHOii t:тpyi{"Jypы! l~ bliiOЛlitНIШ~I 

Hi:"; tн:':l:i.,~IICpшeннo:<-.1 мuнокr~н~та.-ш с. Тюркское C.l0!!-0 выбрано IIOTU\1y, J~T() 11 районе 

1\1~1.:-:I'UH:IXOЖ)l~,llH~ Mrrнer;;ua HtJOЖИti"-IOT f>а_ткарuы ТЮ(ЖШIJI..t'ШЫЙ НЗJ)ОД. 
)лшш-Jн~->rн oopfBC:..t аюш;о.1а.ита tн:~pe,:(~JJr 1-1 !\.'lин~р'-~'ЮПРiе~JОIЙ :\-Iyзei-i H['.t. л. Е_ Фt:рс­

~ШШ!. ['.A.II 11 Моеl':ве \РС:I'ИСТJНЦiюlшый N~ 4113/J ). 

\-'С,.JОВНЯ НЛХОЖДП·IИ>J, ОЫ11ЛЯ ХАРАКП.РНСЛ1КЛ. li ФИ'JИLJH.'Kifli: СВUЙСТНд 

Л~н~_в1шп найдt>н 11 Jц.:.~:Jю:ште N::. 1. к с,•штrст~снном оGра:щ,с, котор1.1й нрсдставня­
ст СЩJ \ 111 фpctП\4:el-i't IO~ICHCLIJ~OI О .11 1-lj)I-IIПOR(IJ'O СК~рН.а qн~pфopOHИJ,Ilt} J"() uб.lШ\i:!. 1.: ll:JДD.­
_111-1-JOЧ, t.::JЛ~, I ~IH:Bbl~tн ~!J!t:-J;1MII r·pyrt ПJ,] :)'-\-I H Ta, :"H.!l(IO!-p211<1.T<IM11 ~~ обр~:ЗЦе IH:6:HOJ.Шtol"-

г 

I'П•~- 1 Kpнc :-.1TII." ;H,-Iн i\Eнt i:'l . 1'' )\·1-фо:по . 

· c:x~~:ro>.: Щ111Tit.:'\ t tt'I<.'(;IO ~)I; ЧJ: с~ .. _-..u t_т:щ_ , .,, 1.- .IT~'f<J\; 11(~t: •I"Jm::J 'l (; ' f t;;·_, 1 • • ~· н ~:_т,•l\'11~ KI'· <.: :L..:к t i' ~ ~ m.:p \ :,tJJ <: II '- J1 ;; 11 ~\II 

111-<.J t ll i.: h"-1(~; ,.; c ·-::o,1( •rt :L'! T:Ll r.e p:>.щ;(:П, t:-:ю'II H<L I• кр111:У.)::. :J. 

fig.. 1. О y~t;·tl$ uf ~JkJJ IШJti.~; а ;.·lL.:\ ~1.'< L;(pгi'itШtli..:: t:1)' \ital ~ ~~-l l lt ~ Jну.н ~ ~tн.• · •л·!J <.: l;; L•utlt Rан:ш1 <~~Jti Ll1l'I-~Y 
di:ipl·r·~~\'C :->pl·c~J-~ ·,~·сп: ')I):Jiлed ; r; - l~mk~ tl st ~г:;ю.: i Jf и (-,[pcJ..y cry:-1~1. SE\1 inыp-c'i 

ел нefюю.Btit C ( ~ 1 3 <:м д;шной) субп~р;ылельпыс- ИJ~lН. JIIC"IЪ:(: тpL'I I t H lLЫ . JJoDый мн ­

нер~л IЗМСС-ТС С бу.1)ТфШПеiiК11ТО.\t, aфt·HIJI.'I I t TOM ~~ 11ГрJ1!1ППО.М Ш\ХО.!:Ш ТСЯ В !1IO;J)"Be 

СН\Юi1 J<рупной Ч1ешнны н Н~ЩС )IR)-'X cфcro.lli-1ТOR ,;~иаметром 3 и 5 мм , тесно сrосннiХСН 
меж,;..: у coбui-1. Акли~шп нарастает Ю\ плотныi1 тонкш-tп~.л:.'I <::!.тыii l~фt"JIO.' I ~П tiунтфон­
l'tЙнlпа, ~\ 11а I!CLO R сною O'Jepe.:J.t. нар<1~.:тают бесцветные и:щмстри•шыс кри.стал.1ы 

п1ринппа. Осташ .• нt>Й о61.ем полослr nl)чти н~щtлu 'J<ШОJшякп t·ryfюигo_l t l>\Jaтыe 

Lшоп1ы~ t:феро,1~:п~1 афн.нл;нна. С1t:нки .J.PY! их ч;,со.t-ш noкjJ r,rты сфсролита.\11-1 бу:п­

tjюнтсi'ii·ШТа ( l-2 М.М t!- ,!JJ1<fM~Tpi:.) t:iJ (.; l l t: ЖIIO-Gt:л l>Й ЩНIСЫШi.ОЙ Mt':HКI-1.~ (меН::СС 
20-30 hH\:\t) криl:тан.·Н!I\ОВ :..~п·ринпп<i . Uш:.:rш-ot~.: :щ i ! J , I l:ф~::ршапо1::1 Gунтфонтt:i-i.ни1а 
(rо_·ювюl кp~tcтa.'JJюn) n шшсыn~е_\tо"\1 обрюце содерл.:ат0.8 :-.tac. '>O As20~ (отмстим, что 
ttpнмecu мышьяка в целом х.11ушктсрна ;tJI Я 1 1р}t~сршtrикьlх частей кристал:юв бу.-п­

qюнтеiiнiПJ. tH кссношtпJ J'(o 1 н нног;:ш .JOCTI1Л1CT :-: - --X_S ''l(, А .. '\2(\) Еу.:пфонтсl-!нит 1-11 
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Рис. 2. HK-crtcк-rp .1K.IH1 .. ~aиra. 
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Г 11с . ] _ K?-(p.1 !.f 31 toвcю~i1) -~rtet.:Tp UIOШ).Ittllтa. 
Cl'pшt .ЫiЩJI - ·•кcn.~J) IOI ~'H Ja.l"'taм Cll CJ<'ipa.~:.t/ 111:11 ICJ'IIIi\Jii,)"'II')~Щt'll/>ifiR ЧL'j}NйP."'/ШIOt i11 JIIPQICCII.\!Щ"'I')JHIIШ<lll rтcorc-­
IM'I~"(h:::l.\1) f(pitK:III. 1/0'Iot"-Ш' .'JUНI/11 • OfД('_'I IoiiЖ llll);t:,c;~I~SJtHWI..' 11р:1 p:П.l()A;('JIIIII tфltкaf: С ПO\ЮJ:t)..IOIIr"UI'p<Ш\I),j 

Fij.( .... Rссш:ш _::.pectr111ll ,,r зkl:ntuit~; -~·-t'J' litr~- tltc c~:t'Cl'i ~l\i:IШ'J I SJX"Ctrз.i (,.\Jr\"t:,: tltit•k ы~{:lо, ffm· ·- н~с awoxi­
п;at:.: ( Lit<'oг-:tl:31 ) 1,.:щ\-' l.: , rlmr Uщ·.,· pc.i;,k~ o llT:'I in..:d l1y с~~.rо:n:Ф.м <'rr11c LШ'\'С \\'itl1 ~~""~" t'i"lif<ЛMS p 1·ogr~щ 

t\CCOI!Н<ЩifH t: ~К...lИAI:l HTO~i ОТ:шЧЗС'IСЯ Ol TИIIИ'IIIIoJX Ofip:t'JЦ015 J 'IOI"O liИН~р:tЛЗ более 
IНIЗКИМИ 110f.:'<i.J3Te. l'!:0.1l{ 1/rCЛO).f.lCHiiЯ lп,_ -.· Jl('-=--J .594(2)j И IIO:tOЖei!HЯMH IIOЛCIC п-r:tpO· 
f\CШJr.ljь:x. ' "РУШI tJ ИК·снсктрс. 

Ассо 1щаuшr н ft () p~ДC)K кpиcTil. l. Jt1 :щuшt мннера !1он нока :Н.Тf';)ют. •по oGpr~~ншa.J-Ш t' 
:IIO'IHM i.!.H"ПJ l lfH) II C~XO;.(H.lO IJ Средl!С- 11.111 1111:\ КОТСМ!Iературны.\ t ИJJ')OTCp~нl.;l bl{bL\; усло­
ИI\ЯХ. и-,веСТ IIО (Хнмнw .... 1969: Teii:юp , 1996j, что JJарннт P-Ca,iiiO, . ксrуна• в pca• ­
Цfi iO с вn;tnH. Jlct·кo р<.1JЛ:1J 'асн.:я. UбpDIII:icт на ссGн 8Нit.\1i.!.HШ~, •:то бу.тлjюю еПн.1п и ак­
лнмаltт яв:и1 ЮТС>t кщ:;;ыr.1;1 t.:н.:•нюп~~~.нt, co..:н~pжн tJ IHMI I фтор. н харшп·срич:ют<.:я, как н 
лr.rнн·r. нt"шl ~ннн'й олюшеJ IIJЯ Са: S т ·· 2. :Jt·o мmJ\c J· б~п•> <.: uязано е 1-~ч. 'ПО (·а 11 S1 з ~­
н~tслюн;uJщ.ъ ).;j)HCI-;.t. J~ШЗ)'IOЩ:S~НICJ16}'JН·Qю111Ciiltii';"OM Н Шi.'IH \If! HTU~i lt3.."13 (>H HI(J~ p.."l:J­
Jii-tГatJU~CГO:н 110~ I:ЮJЦСЙС ll\l fe\1 f"- СО:l~J)Ж3ШСГО 1 И.''IJOТCpMaJJt.IIOJ"O раС"J"нuрз (фJIIOIEI,Д). 

АКЛ11~13Нt оОJхоует беС 1 (1Н~Тн!.JС, инпt·да с G.JCдi iO-fXHORfltым отг~''''о~1. щю:.:.рач -
1iЫС" ш~сннштi.JС шн1 доско rнщttЫС кpttc"!a.Jлl~l до 3 Х О. i Х OJ) I JI.IM Ушюwе!I I !Ые 11 0 
·:OOJ J 11 у ; ~. нtнешнхе 110 {010 } {рис. l , а) . Онн cдOЖC III-..1. тоню1 ~1и cy·(~нtpaл;tcJJЬHhi i\H~ 
мorrtжptKЛIЛI .IIIUЫI1 fi. IOKШ\1 1 1 , Bf..IT>J Hyt t.IMH II.'IOЛt". у;1..111Нi е'НШI ...:рш;.та.'ШО", TШIIIUtHll 

r :1ПiХ Gнo1~on Ht."M itOI'O увс:шttпша~tсн '' IШCL:IHH~t •-ш::тям сфt.:(К.>JШJ'О~, •по обус:шн.•шв2· 
~т ttX нeкoтGJl)ifO разори снтнронку.lkрс-д!\11 м~.::шобJю•tн i.IС v.ндини;.~,ы с сущс.;;тнетшоИ 
J>'1 :1йрнсн rиротн<оii ()локон (ри<.: . 1. б) . Двuii tшкн не н~Сimо.J ;\шн.:ь. O.t<OH'I~нюJ крнсПL11-
1108 ~.1ЫС, ~."JОЖ~Н Ы RblП-IHY I"I,;MH ВДОШ, У11.11ШеНШI кр11С1 ftШШR ПapMJICJibHЬIMH ~OЛO ­
~ullli.HblMit суGнtцюшдttмц wmнoii не бо.'Jее НЮ мкы. 

Снайно<.Jf, у аюшмюrrа СОI\Сршеннан но {00 1 }. Hunыit м1шс:рал хруш(ий , I'НСр ­
,дост1, но Moucy 3---4. Блеск c·ret\Н>Iннn:i-i. Rz.t'tl1r.:ш~ tшая нлотность p ;Jt:ifl<:t 2.274 ricм.J . 
что нескu. 1t.ко •~ыше, 'tем :JlJU'iellltC 2.:20{] ) 1·/<.~ ~1·\ которое o11pc;J.t:JJt:IIU .uшt сп) крис·t· :-tд ­
ло8 методом ур.:~sщ)lн.·шнвr~нш• n 1яжелых жидкостях. ~та p.a :mиua обуслоu;~~нu npн­
cyrcrnнeм Mlll\fH)II t"НI{'ICt-cй между ~юнuкрuС1:аJt ьнь.:мн блока\щ (рнс. 1, а, fi) . 

;1\Ъ"Jнtмо:шт nгпичссюt отрншn-ет.ныli~ дuуоi.:ный, 2 У{изм. ), fiGJIЫIIO ~i (>70°). 
21/(вы•t .) = 78": " " = 1.553(2), 11"' = 1 .551(3), " r = l.5~ 8( 2). Пш·асnн ис KfHICTo .нuв, лежа­
ши~ н~, ·:001}. как 11р<1tншu. врямое оп 1 uJ.: нтсльно 11х. у;шшJен •· ~ ~ R некоторых слу~ннtх 
tt\.1.6JJ I0,11._~JIUt' l., tiO~OC JI OI'a CZ:.I-UtC (.:.1.0 5.;.), 'ПО В Ue.Jit.>H хар:Н<Терно .:,JНI СН(ШОiШ]ШЬIХ Cpot:T· 
t(OH са~tых разных минсрз.лuн. Орнентнrоuкu.; Ng- t-.n Уi\Лitненшо крнст3.:1.1юо. Ин­
дс:..:с CXOдH to.10C1 1f 110 l 'лцстону·Дсlшу ДШI. IH·lЧ JICЛeинoii IIJIOТJIOCTИ 1 · {f<v'K~ ) = · 0.008 
(яopc o·ior) . 

И К-спектр образца 2КJII-!мщtт•J. (рнс. 2), :.тпресстшнн()ГО в таб:1етку с КНг, ноJ1учсн 
с tюмошью дuyx ;t y•rcвo,·o ~.;нe ii."Т(IOMCTfla SPECORD 75 JR нри разреш~н юt не хуже 
2 с~г 1 н дюнавuне -юо 1200 см· ' н не хуже Н см- 1 ~ дн:ша:юн ~: ]200-38(1 () cJ..c 1• Прн 
JЭПИСit C IJCKTpUГf1 3MMI.·t 8 П)''НЖ СfНННIСНЮI IШМеща.чась С\НаЛОГН.ЧНi1>t та(j:IС..'ТКЗ 113 'I ИСТ()­
ГО KBr. 13 кa1 Iecltie :па.10110к c1ptc измсренttн Rолноных чисел ''сшJ.IЩОRЗНЫ пo:IJi<.~пt­
poл н rазообразш..J ii а~fм1сак. 

1 1ш•о~<СJШЯ полос lcl'lг 1 ) n ИК·<.:IIектрс ак;;ю.tаита и нх U'l llt:~~.:ния сле;1ующие (s­
силышя ш.шоса , ~ h - n.1счо) : З575sh, 3510 1 33UU (0-Н .. ва.: Jснтные ко;Iсбания) , J(,~IO 
(деформационные r..:олсбани3 монекул Н~())~ 1430, 128U (колеб;:шшr кислотных c•tТJa­
нi)JihHhiX ' l'Y"" Si- 0 11), 1015•. 965s, 900 (Si -0-вапентооо.ос колебанооя), 833, 728 
(nрсюю.lожнтс:Jьно ll~фop"au><OIIItьoc кшосбаоо ия Са···О- Н). 685, 650. 621 (дсфоlща­
циошlЫ"~ конt:бштя 0-Si- U), 529, 492~ . 463sll (смеш;~нные \IO/thl: .r\сфор.\tаuнонные 
Si-0--Si- nапснтны~ CJ .. --0 + Jн~бp ;щиOJJHhie Н :?О) . Полоса нрн 3300 см- 1 в ИК-снек­
тре ак~1ИМЗНТЗ М.ОЖС'Т U1'НОСН1 1 ,СЯ Kf:.K ~ CШ I IlH OJIЫLOii t ·pyiшe, Tit.K Н К Щ'ЮЧIIЫМ tiO;.J.OI)(.El­
Hblf\1 CB}I .!ям. uбр~вуемым мu:1скула~н t 11,0 С одной сrороны, нз структурных .=Lанных 
(см. ниже) с;Iсд,ует. '11'0 ..!1ШIIIO CH)I:i.н Si -07 не достнrас·t змачешtй. 'lиничнм.J(. .алл Clt· 
.1анuныю~1 группLI , обр:пующей о.1ну мосшковую c•m·.tь Si --0-Si [от 1.648 Jю 
1.676 А: (Nyteler. Лimboшter, 1 '198)] и. скоре<, соо о •етстnуст сн1 у•цо111, когда атом ()7 
JHI JIЯC'fC Я 3.1{Jt(,; ltTUpOM CИJihHOJi О:О.!.(Оро;\НОЙ CEI>t3H. l' ,аруГОЙ С'10рuНЫ. 1tpacy1'CTI1HC D 111\­
ЛИМ:Нirt:: 1 -руш1 S~·OH tiO,:'\TRCpж...t~'e-тc~ иа..Ш'II tем н ИK·CIIt:К"J")Jt: IJ(ЫОСЫ np1t J280 см 1, 
ОТНОСЯШеЙСЯ t\ tr.:ШJC63HШIJ.t 1101108 н· , oUpttiOBdHH~ KUTQpЫX BOOMOЖIIU В резу~н·, ГН."ГС 
д.н<.:соцшннtи с1U1 ~ Ltоньных rpyrш . Скорее scet·u ~ н ~1 11 нс.:рн .1е нмест ~1ссто ;t инaJ.HI'fC­
cкoe ранноRсснс ;;;Si0- 1\ ·- = StO 1· 11 · 

КР (rшманоtн.:юtй ) сnектр ~i ~Jшмаш ~• {·рв t.: . 3) IIШIY'J eн н~ е-11 сктrометр<.: \\1 1Тсс CRM 
nlph• 300 (Jagicllo!liaн c~nlrc fur Experimclll<l l The.-apetll ics. Крако•, 1 I UJ!hШa) с ИСЛО,1Ь­
зоnаннс:м rnc-p.;.tottшt.IIUI"' 'Jf.l'teнoп.' ;ш·J~ра (532 нм} н ССО ка).t<::jн.:. l'аботаюшсii нрн 
fCMIICpa·r у ре -Я2 '"С. MoщHO("fl• rt)'ЧIOl ла:~~ра IШ об~-н~·:ще r~tинялас.ь ~4 м Н. 11 (:JШ. IJ.t:.Ю lla· 
шн.:ъ аккумуляш1я 15 Ct<aJIOD, кr.жю.1 И ю K0"1'0p f~rx соби.ра.тtс>~ I5 t' при р;пр~.:шсннн 
3 ' i\1 :. Moнuxpoм:'l't"'p 6 1)1.1 oп .. o.1JII· I fi[Н-щщJ 110 крt:м tшю, JШНШt 510.7 C~·t :. Сl!~ктр р3'1JЮ­
жс:н {анлрокснмаров:ш) ttp~t JIO~fO!.:.Li1 щю•·ра.ммы <<OKAMS)) с нсnот ... юu<Jннем t"l\tC­
шaннoif функцин Гаусса-.ilорснса. 

<)(."l J UBHЫe CIOJJШ.:t.l n KP-CIIt"I\1'PC: акюtм,1 :па ниж(" 450 t.:M 1 t.: вя:J;JНЫ 8 OCIIO DIIOM ~ \Ю· 
ца~ш Са·-0, r.ш 11С- с Si- .. 0 MU,i.H.lм н (рас . 3). В oG~ Jat.: ' J:J1 вaJJeHТI IIJX К0Jiебан иi1' () •• Н 
ВЫД~ШtiОТ(.~\1 ПНЮI t: М<:!КСИ:\1)'МС1МИ 361 } , 3535 t;M 1 И ШllрОКЗН HOJIOCU С ~ШKC11 \-f )'M0i\l IIJ11t 
3261 <:" 1. Псрные дnз ника <rrnc·~aют 'l'YJIII~\1 0 11 со слаб1 .ами ooдOf'IOJtнt•:~m сюtзuчи. 
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трстt.я rю:юса мnже·• бt.~п. cRяJat rn к:~~ с снJ.аноньнымп груtmзм 11 S1-0H, ifl!l н с моле­
"У- •ам ' ' Н~О. t:-tя:ШH tlt.l\1tl Cltл::, fiы~t.H I:IO;tOpШ.tiO.Jf\111. t:НЯ".5ЯМН С ЗlOMaMII КI!CJtOpO~a -- ЗК~ 
I (CI 110p:~м~• - Сяибня rю:-;or~ окоJю l(:60см : отnе1-:з.:-т ;1ефор:.ttщиоtшы~1 Ktl"l<:f)<.tн i Jям 1 !20. 

P~мrHIOf{CKHll снсктр аюш\t~ rпа n ()6шlC11f 1000--100 см 1 б.1t1ЗОК к спектрам лругих 
;.;.и()рт<JСJшикt1~ ·uв . ll u;юж~ння понес {см 1) 1:1 :-tтuii uG.шстн КР-сш~к t·ра 9к.:rнман·1 а сш~JJу ­
ющие: '!'JY. % 0, У24 . УО~. 038, б Н О., 569, 543. 4RR, 444, 401i, 340. 254, 191 , 142. т .. , " снек­
Ч">е.:J.iюрто~и;JI.~ ката paJ I KИIIИTa C.~3Si101 1 1 :пом J IШLшt·ш11~ ~с tъ I"о;н.котrн1 с.;илын.н: Jюно­
сы nрн 891 (СИ\1НС ! рн • .:.ны~ Si· 0 -ottJICII'I' lllJ(.: ''uш;бания). 671 (Si-- -U---~i ..rtсфuрм~­
l.:.ном"Н.ьlс ко.1~G~шш1) t-:. 34·7 {;\t- 1 (Са--О-валентные колебания) (Galu~ki11 er r~l., 2011). 
Аншнн нчны~ ЧJ~t .'<ара;.-п:-рю.-п-I•Iесюt~ ltOJfocы есТI, 11 снектrе aк.IIH131ff3 (см 1): 908 
(Si 0). 6~0 (Si-0 - Si), 3~10 (Са О). I J;~н(юнrс нсобы'lllьш HJ!<';!.C·ПtUJtяcп:я tюяn;tсние 
в КР-сn с11:тре ак.1НМЗ11та mпеш:.{ШIШЙ узкоn полосы прн 999 см: 1. Такnя Пt1лосn Tlrnи•-шa 
;L.1Я CCIЛitf\:3"1"01\ С Ш.tCOKOii CTt:IICIJЫO П0.1ИMep111a.JtlfИ kТ!e,мнet\HCJIOJ'k1.1Ht)('() TeТfla."tJ((')И'Ie­
CI(01 О MQlJШ~\. D i.:дучас же с .З.Нfi[НОсн:rикатом лк.н1мак-rом нолпс:t.l II(Ш 9<)С.) 11 4ХХ см- 1 

<.:tcopcc Dcero саязаны с сн~шн;.шt.нr.Iмн груrнымн Si- OH (КtiЬisk~, Sykcs, 1993). 

ХIПП1Ч Р.С:КИЙ С.ОС:ТЛП 

Х ими•J.есю 11'i ~ост-1:1 1:1 аюш:\ШI1Та онределен с nо\юшью скзюrrуюшеrо :шектронного 
~н1кроскош1. Jt::ol JSM -64 SOI .. \ / с.; комбвнированно ii снсте\юli рентrеноспектrа.1ьноп1 
. \-1t1 KfHl<HtaJJ I П~t . ,\, J aJI IП l t pUAU.J.H.lCЯ е COHJHIЖeirlн)м pe~t;:}1 \1~ : CO; It:p >rц, , I H.st Мl.;тая~.tон. Si ,., 
$ I I :J MCpst~ШCb С IIOMOЩLIO знer• ·o.:tllol,; ll\:pCИOllllOПl CПCk.JpU\,feip3 lNCЛ.-Energy 35{) 
(uкнu А Т\V ·2), F - с """""'" оо uй:шuоого сnектроме1ра INCA-\Vnve 500. Содержания 
друrнх :>J•еме1н1.ш с ;пuмными номерn~нt ~t.JI IIC, ~tем у О, окв::ш.н•с •·· мсны1tс нpc;tc.1oR 
нх. oG11apy)I{CIIILЯ . Ус..1ооия ана.'ш-ш· уск11ряющсс ш~nряжснн:: 15 1\В. снл:1 тока \ нл. 
11Шl~tСТр ЗОШiд ) Q MI\M. В т-абJI . J 1 1J)~I"1,(''П!RJI~Hbl <".('IСТ:Ш :О.Н!НС:ра;ш (СрС.З.НСС ПО 9 ЛOI-.'"3..:1.!.­
IIЫM aнa:I tt 'tЭ:\t) н ttc r ro;a.:ююtНiti>IC этмюны. ИJ-"1а незма~J 11Те:tЫН)П> KШIItчet: rua вс;:щ~<.:т-
8<:1. со;r(:ржаш,я н~о и со~ ю: 011pt::;.t,~HJ.J." J itC1.. ИК·t.:псктр \Htнepft.la rоnорнтоб отсутст-
1ЩИ карбоюпн:ых.t-ру 1ш. (}rнсн ;:е тт и.: () l--/(ОН) было pacctш t<1tю н~1 Оt;НОt:l~l.:труктурных. 
,.iJJi нныx на фоr\1у.1у с 2 ато\t~мн Si и 5 мош~кушtМ 1·1 Н/)- BI.JЧ it l.: : {t\H J tl!.: ШJ (,;п,;хкu ~н:т­
рн ft co.rtcpжaюrc ~оды ~.:oc"Iaн.J J)J t:т 27.4 м ае.:. % 11 xopmtю корре.1ирует с дефнцнтом су~t­
·мы ЭJI~К11>0Hнo-зuнlH1lH)I ·o <:ltt a. J и:Ja. 

~~\·1 JI1 tp1-t ч ~.;.;~<1 ~ фuрму:щ акJшмаита~ ре!.СС'IIпэнн:нt н ~1 2 атома Si Щ>Н О+О! Н-Г = 16: 
(Си, .,~а1. ,11 ).,., ..,1 Si,,,,(), 0,(0H)1,,)[(0H)3.1J"0 ц]е<.~> · 511,0. Идеnлюнровnннnя форму­
.13- Cn,[Si,O;(OH)J!OH), · 511,0 ; cti <rrсс•шст состав Ca0 4 5.<J1 , SI0, 24.5'1, н,о 2'1.50. 
C)'\1\1'-l 100.00 м.ас. tX,. 

ЛКЛIIМантмед ... lенtю распюр)lе-rсн н HCI11f1H KO)ffiЗтнoii ·ret.ш~p.-,·ry~'ICC обрюонани­
е :\1 re.1 ,. t..-pe~1 Hf'KI 1CJЮTЫ. 

р-мс. 4. Kpt1C1'йi1RII'ft."\:"кu" CJP>'"-'YP<~~ зt.IJtJMUJrrэ. 

f1C1Ji4llrn ;\TN tt•tl $1 пf-.JJI1~'1~JIЫ t:epr~.lt:t r(rc.p!uщ. ,rч. ~tо;1н· 
а~о~с ~t"·'l~tl.t О Jlln;щJI r:>':-111 Si205IOII;~ •к:p.'<I.Vtt~ rм-

1((1 . WU 0 ( ( - rplr' I II IJ.I П lfCJ'!HI IIIIiH $1-1'."1TI :t"t;t.-","111- ( 'ji;(",.,J• 

p V./i,fl, ' • . ll.• ·f~~pt-.f\4!11lllfj1U~·aш.· 

Fig. 4 , С1ум_з! ~IJ1JC IJ IГ~ < Jf <.~klim<Jit..: : Si ~\Юш~ . ,1,'11.:>1 
.s )ht!I"C~·, brtdg:c о ~:тщ or 1h~ Uш:bk: l !lt<Шl1 :i J· 01("0Hh - Mack .tplrc'rc> ; lrxiiJ~.~~-(11 :splrt:ri~-~-11 

· OH-groщ>s iн \' l.'l( i;;..: s {'!" Si tc:~J;t.lt~:dr~ . 

с 

''< 
" 

PKIПГt:HOB(;IO\L д.-HHhiE 

Н ОСОБЕННUСТН K t•H ( L-'Jl !IНЧrСК()Й ГГI'YI\,·Yrl,l 

Рен·1 1 сrюа<.:кое н.сследоnанпс мotiOKJl ltC"Г3HШI. aкJlИ~-troп-a RЫПO.Q IJCtю ни. дttфракто­
ыетре Xtalibu•· S CClJ (Мо .•. : . ., -нзу•i.СННС) ... Мнн~J'1а:1 ~-юн~.клинныii, nр?СТ~!iлстп~ ,~~шн 
ll'YПH3 C2fm, пар~·шс:тры . ;mем~нп-tр ю.>11 и\tсиюr: а - I(J.9U7(5), l' • З.б) ,.-.f)(8): 
с ~ 1 3 .06~(4) А,~~ 117.25(4)", v = 717.5(4) А• , z ~ 2. 

Крнсталш!'tсская t.:труктура рсн r ~::на I IJHIИЬIMИ ~1сто;ни.-ш и уточнена до R = 0 .1100 
ддя J 196 1 J е:-~а впснмых отражснш1 с J > 2cr(l). Такоt: о гнос.и1·еньно nысокое :шачени~ 
R-ф~l\Tt)[) O. обусJН..ШJ Jе Jю несовеrшенствам ~-юнuкрt-к:тал _;шн '-I K.'нtмiiJ·t"la. Ero струt,туре 
посв~щ~нn OTДCJIЫIUЯ нyGmш~~ I IШJ {Zllbk()\'3 et al._. в 11 1.'-чати)j :i,i.l.t:t:t. ж~ oa ·paн i·PI11.\-1C1t 
л и.Luь (ltil пe •t струk."'"урной xapuкrcpJ tc·пtкuii мннера.1а . ~ 

Ак.;lнмюt t· f.вляется nредстnоитс:Jсм нон01"0 струь:турнш·u тина . Его стrук •·ура 
не имеет аttиJю•·ои cre;t(~ • •rнродных н сннтетичсскнх оое.-1.tt нений . В ее осн<.>вс (ри~;. 4} 
лежат 1 офрироn:ш•но~ с c JIOH Ca-IIOJtlt ~:t)lnK. nостроеввые 10 113pЗJIJie.'JL.НI.I X [010) ко­
лонок, со~нн.енttЬJХ !10 ребру Ot<Тft);,pc1 R С:а( 1 )04{0Н):;:, Н CCM itUCpШИ111111KOH 
Са(2)0.{011),(0 1 1 .1 1,СН~ К :ним с_ю~м •!срез общнс с Си(2)-<ЮЛН1дра'ш ребра прl!сuс­
динепы с•ми•сршtп!Н«Ю1 Ca(.> J(011 )(01 l,l l,OJiH,O),. хара•тсрюуt<>< <о tес• 3асе!lен­
ностыtl 50% . сс~ш~..;рwинкю..:и Са(2 } И ~tеют об шее ребро (0··- · О) с Si ~·J•eтpa:~дpaMI1 , 
объе;:В IНСНIН~IМИ 11 ;~н ортut р)'ШIЫ SilOs(Oll)~, u.~H~t I:J Бt: ршин .каждого тcтp~\ :J.rtpa пред­
стuu.1ена Не 0 ; · , а (()J i)-. T.t:. l ta OitИ ! I KptMHt:KИC.10pOДHЫii ~~ОСТрШШ Hj}HXO,.:J.IIIC >f ПО ДВС 
сиш.шUJ11.нЫе группы Si-OH. Так:1я Ci-П'YЮ l i-t н оч~н ь редка в мию:рwн.tх: р i;!нее JюдОО­
ные npoтoн~<пtщaJJ III.te д.иорТt)Группы бы:ш ОШ1СtiНЫ то.1ькu и сгруктур~ суо:tу11ита • 
Ca,[Si,O,(O H),] · 11,0 (М~ ct al., 1 У99) , однако 011 имеет <tршщишшtьно JJ.pytyю струк­
туру. 

Порс.щ•кt)Нt\Я rентгенограмма ак:шманто (.табJt. :1) nолу•1сна ~tcтu:tuм l 'ющо. 1t.фи на 
монокрнст!Ur t.ttом i\ифрзктометре Stoe IPDS 11. осJщщенrнш !Р-детекtором (Мu,.-из­
Л)·чен flе. рэсстоя.щ-tс ofipa·Jcн-,:tcтcкror 200 мм). По ней HUOJ.J Й мшtерап не ltме~т aнa­
Jюron. Уточненнь.;е но норошкоrраммс nnp1tt.t<..'1"pы макокл.ншюй. я~1сitю1: а= 16.91(·1_1 , 
Ь ~ 3.666(4), <: = 13.!18(3) А, i3 ~ 117.4!2)0, V- 720(3) Л' ХDрошее сом"11енне :женсри ­
мен"J "il.н.ньtх ti nычнсл~•шых интенс.: инностей рефлексов 1 1орошкограм~tы ак .. 1И\f~нта 
(тaG. I . 2) нодпsерж,:Jает коррсктноСТf, cтpy•crypiюi( ).IO.i..i,C'.]H. 

i\I·J f:C'I"O AJ0Пf:\1Л IIТ.-\ В C t:. :'>Н!:i-J C'r' R F. 
ПI' Иl'ОДНЫХ НЦРОСI~Л И\iЛТО8 КАЛЬ1(И Я" 

Cywt=c tиye·r uc.1ыii ряд публиющнi1 с.: О(,:юр·в.~iИ Сiру_ктур н сн<Jйс:тн а·идроснликаток 
ка.Jьuн~. онrжс- ГС'К iХнм11я ... , 1969. Tcii.1op. 1996; O arbO\' ct al .. 2002), ноэтому '"'' 
ОСТ31t08 11МСЯ ТОJJЫШ 11а UГД~JIJ.IIIoiX MOM~Ht iOC.. H:..10:IOJJUI.X 11рЯ)1Qе ОТНОШСШIС К: aК.:lltMl, l1 · 
ту . Cтp>'l('l ypt.: ~рнроа.ных. ГСК бс·j .i.1ШiiJ}IШt Jе.tьнмл ан1-шнов ПJmбJI ИJH"IC.raьн(\ рзnно-
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1 .7~9 , • • 1 . ~ l l iЗ,E'. I .П",1 .7t'J i N~-~~~+t~~-~.12~ 9!2 
1 <152 · 0.5.05. 05. Н.5 1.(~)4, 1 _t;j(l . 1 (;41'< 1.647 
1.5RS 1: .2 \ 1 .5~~. J."i87 10.0.6, 8(12 
1 .5~0 . 0.5. 1 .~ 1.5(•6, f. 5SJ j1U!\. 2:!1 1 J49 )-:"J.~ , ()-5,0.5 1.4:111. l_.; ~o. 1.445 ~(JJ.. 3. t6. 1. / 

Ht.:pl iO ОХ В::l.ТЫСПК) 't ' l ltJ'ЛH щ:~Ь HliiO .IIOI 'H\.~~C'KHii l"ЩЦ кpf:"Jo,Ш~KII CJ! t)j10.' IШ,.P.: ;JJ-tИOIIOI:J : 0 1 
orTOI..' II.1i fKЗT0B ( M:IOHHp(JU\111H tJMH Тt"l'pXЩJЫMil.:.IO t".;JIOHC"I Io:X CII:I HKaTOU П!>.'."I IOЧH Jt=-# II•HO. 
нсюаюЧ(t>t лншn tiO.l Ьiit::I.\Ыe с••-lн.кап,s. ·_hн ;\Ш i tсршtы нсре-•н:с..r~сны в табл. 3, куз~ 
ию!Ю ' I~нм 1 оm.ко сСJбственtю 1 ·ск, 1 . е. мнн~р:JНЫ, сuдержtшшс ts кa·J~t:пtc ~~~;щобра ­
зующнх ЭJ I~r<, ~H Т(') I I TO.'I h KO с~~. S t ~ о ·~ 11. 'J ~I ~iti·!Hfl'tllblMH H~K:1 IO~t t:IIHЯ:\Ш ДШl J l t:Koтopыx 
.\l lti 1Cpa.noн С не{)н:н.шим l>o:UJIH' Iet:HIUM IIIJ1.JX f\JТIШ I!OН., -rраД.НЦНОННU ОJ НОСНМЫ" К ГIIД­
pOCШHfKHTa~d Юt:JЬЦШI (r·rtpO.'IItr, r>ci1erнr, "F.I xcpCHIП) . B вll.:.tY ОIС)'ТСТВIНI .!lOc-i·oncpнмx 
:;.; 

r. . Т" б " " " J 

1'utl0.'1fJJ"II'I ~I:I'S! i.i H lll Kpi.'.JIItt-;'ttCJQ)H~I! IIOt"O liJJИUШI И liCKUT Qt)hlf' ~Щ"J II't(' ( l( ltC CBOii CП'I $1 
ll r 11 J:Ю,UJa,., .( lll: l j iU t;lli llfX ;ITO .. L"::l."'J.U HH 

1 

J'up11lo~ic~J tt~~ nf silic:a~ ar~ lon ащ{ ~~L' pll~"iit:sl prop_('~r. ~~~~ c_alc iCJIII lad~~illc:.lfc~ 

-- 111 11~ ,J J ±' 4 \ l 1~ (1~•· ~ ~~~ .. ~ р;.: ~11 е '1 ,'')• [ ,\ЧIC l iiCC Оп•••;с -~~- -~-~-- lo.I IC :'W'I('IO.oll~\)4'~ ~_!. '.•'J,:-n.f_-·1,..~} .:)>lllt:щ.UC 

1 
pзi1н x~r-;;бi~З}HCJJ I-" UL}IStO~ }:( (Ш)~ . ОрнJ;.:н.т,.uт : 2Jt9 : 1.614 1 

' Чсrсми :·' 1 ca,rs.o,):.(oН), 2.!9 1 1.621; 1 

1 
JloJt11i.1)1).'1 .. ;)T I:Ii ~a(.:a.J_SiO)((~) I·I )](OH I 2.QI 1.643 
Лфa•~.o, . lltr" Cit !(S•04JLSJ~Otl i:..l· 2.64 1 .~2~ r J :ш~о . 

1 дсхннп"" 1 C'...ar. (Si~01)(SIO~)(OHI~ · Opтo ·:пюpтo~ltillt l\;1":' 2 .99 1 ! .66~) 
ll,;каф~ к: 1 11 С.~, ·~t2U,j(OIIJ(, 1 Лпщн· ... ос.и.щ:ш·• ~. :.. 8 1.60(J 
t='IIЛ.1.XIШП (:1.\ ~~61.Si~0r}t0H ) ,, ?..94 . 1.643 
C)'o;)ytнt> Ca!fSi~O>t011bl - Н::О l " 2.67 ; U~ 1 8 
д~i".lHмJ :tl ..;. C.'\,LГSi~O:;(OHi.!]{OH ),· , " 2.27 1 i .55J 

'IН: ·(I 1 . roJ..::HXi1 1HП" 1 нC:a3.; L·3[).j(01 [) Т;1L 1 ::р • ~""-·~•: • •11\;п ~· 2.91 1.637 
Тр3б"'k)ЩIТ l:;~.,$;;010 211::() ,. 3.0& 1.635 
Г11Л.1:б~tЩLr:-' c.,~:ci·;O~OHk; U(;llfJ'IC''IHitlii o.:lt.'llll.:<f,"f :!.6..~ . J.(Чi') 
Фrнmll'lп • . C'Jt :Si~09(0H)! :1 , !.74 1.6Q2' 
ЛжсН t111 1_,. 1 C<!•tlSi ;.O~(OI I )f.( ()H )ь· 2.Ч 1.56 ~ 

6н,о 

n.,о.,бщ:-р•п· Са;~ ~~о,монr.l ·7H ~U • 2.14 J_'i62 
Кс:оt-~~11 .нп C.'\" ,_s~л~ ,J~OH )1 л~нn1·1~ы1i (.;tl ;шк<~ r 2.m t .5!-: 5 

Toб~::p~II)J'П* jl C.J(()'}~\~~;~~~:~;1~20 1 ·'' >> ~~ 1.:'i2 
К.11111n':'"iJ\ ... ~ .. юp•1. U)(S~.(O.oн; 1 ": 1~11 · .11cti":INIII"i'I IL11t uc-l to- 2.69 

: S((~Q ЧJ.:'IНЫЙС11.111К3Т . 
Тах<1Х~111п·• , Ca 1 !A izS i 1~U,; 1 · JSH10 • .'kн ш·н L1fi сtt:ш::.н · 2 .3 
O,;~~f/!11 1 c~s.,zO:; 2Н~О 1 CыиCT I.fl ~ ::JI 1IO,a t 
rk • .-11,.., c.,,s,.,u, ~ .. н~о 1 ,. ~· 
T pyrliOHIT , C<~ ,_SI~Л>~s.(Oit), .!Н~О » ,, 
F\ .·{ccpllr 1 (N,t.K }~Ca 1 :(S I Ii0:~0) » ,, 

( S1 ~ ~·\I_:O t~ Jt(J НI ~ 

bl l,\) 1 
l"нpnlll rt '\з( .з 1 ь!<\t~JЛ1),:~0~ 

t0H~· I 4H~O 

:: .. н 
2 ZJ 
2.47 

2.46-~ 5R 1 

1 2 40 

1.580 

1.5-*U 

1 5-1 1 

it31Шt..IX в Т<&.fiшщу IIC Hl(;tiO'ICH rиnсрсзйд.ит~ HJI It (<9А-тобермuр1П» (см .: ЗадО IJ 11 .:tp ., 
200 )), 

HtiШH 11абтодснн.н на;~ ншрuки.ч кругом .ГСК н fi.'J И~i KIIMH 1< I IИM безно.:( 11 ыми r.н.rш­
кат~l:'\11t ка..1ьцю1 пнюря -:- о "JOM, 'ITo 11 GoJrьшннcill ~ C Jr y ~Ia CL\ хн~шчесюt Н состаR 'Yl"lt X мн­
нера.юн llfJЗKT II '( CCtШ t:uшш;tаст с теорt"Т11'Н:с~ой формуло ii , а сп.:tсрж~нис нptcмcccii 
кон~б.1стся O'f (<нy;r~uol ·a.• .:tй ~с крзfi. 11е ГIC"JfШЧ IITC.I t.Hoпm. l lcк !HOЧCIIH M l'-.i1J11HPШЫ. liи­
ДIO\t O~ н:юмt•r•; )I I 'JM \,;дсржнвuет:.:я, с одноii c·: 'Op! н lf,J , ·жс~~·:косн .. ю кшi i.IшсвьJх JюJш­
.,.:tров, 3 С ;.J.p ::•TOiL TeJ.1. •!'1 О н ·ш~юр4НЮС: ·:ш:.·IC:UIC'ГI II C Са: . K<1'l'I IUHi:l;\1 И~ С)'ЩССНIЕШJ l ~) UT · 
JIН 1131UIJШMIIC~ ОТ He r·o IIO p!t1t.1;::py~ )HCp!·eтнЧC'(KJI Itt: IJЪI I't)}1110 (о·rмСП IМ, 'ПU &J.'I hШИH· 
с1·щ> ГСК обра·1устся nрн отlюснтсдLНО н.еuысокнх тсмвср~пурttх ). l'lроявпеннс 
нJо~н'~ ;1фн-~щi Si .. 4 А~ ~ I 'CK {(ОСИТ r.;:roж tн.Iй хар~ктср, 11 ~~ н ~.-~шt.I IO выхu.:rнт .налско за 
p~I\ I K II Т(':\11·1 шн:.т0.11 щеf i ста1· ы1. ·y,,,, .. ~~C?.·t то~ 1ыш, ~по н op·ro-, днорто-, Tf'> IIOJYГI ) - н цено­
•t t>чных Clt;I И K;.}Ta;x JIЗо~uрф tпм Si -AIIIfi05111.'1CH кршfне с.1або: но Cf1IIIORHТCн ·.:~амст­
НЫ)t )" нe ..:e>TOjli•IX JICHTOЧIIIM\ (тобеr:\Юр11Т0t:О.!.10611ЫХ) Н CЛOHC'I"hiX СН. 1 11ЮП'ОИ. У бОJ{Ь~ 
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D. r.-'с:м~ 
• Орто-. ~~Щ)JТIIJ-_ тpJ"юrтtl · r·ск 

() [ (~!10'Н~'iНЫе . ;K:J:TП'Шblt;:, t.:Ж~НСТЫ'.: ГСК 

P :tc. 5. К1 1рj~:'"uня t).1(·7HV<..''JИ' 1-1 -..r·e;'1J1c l·o поr,·.n<~­
t:спя пptЛO\'IJICH IIЯ у fЧmrO.JJI E,IX \0::'1..-1 r.цш; l\ [,\~ оСИ.l'И­

'К<J:-СН\ 

Fiu. 5. Com.:\:1ticm bJ;t\\ect: d:;п~1ty at)d tl1c шеа11 r~ l--
~- r.;ц;:ti\'C irx:kx o:.1faatttг:1l c:A '.~iнm silica!cs. 

ПТИ! fСП:I-~ ГСК С-лабо ЩЮЯН~J~Н И И'.1_\1.0V­
фИ]/1.1 ОН · (l:.ct). Н:.~р~'НУ с капышl'ными 
L1:н:: нш.1н :руnн1.1 t )'МИТа, Ш(JШJ1.·1~НП- рсд­

кнй ПfШ:\1Ср .ЯJШО НЫfШЖСШIО!'О ИЗО~1Ср­

фюмо ()H~r у nриро;~ных ГСК. 
ОбщензвсстJ;О, •по уtJакшнz<~ :помоя н 

Kp i1. ~Пl'IНIIЧ~~KOii CT[JyK rypi:: у ОJ1ТОСИЛН­

КD.ТНЫХ ми нср<шов о бы ч ко нлотн:::е . чefl.t у 

ЦС!l О'IеЧНЫХ, C.II(,'I1CIЫX И К<.~ркаСн.ЫХ (Ли­
б<<)'. 1~~Х), в р(;Jудьпlt:·с чего шютностr, Jj 

JIOI011<ITC~lll ПрС."I ОМЛt:НИЯ у ПOCJ1 t:"~HI 1Л 

m-1же (ес.1н срзвнив~пъ ~.:шшкюы с калю­

Ш\\Н1, не СИ.1 ! ,11 0 OT.1ИЧtiiOI!H IМitC>I ПО атом­

НСМУ номеру). :)то сr1равед:нщо и ;..tшJ ГСК 
(табл. 2·) 

Нследствш: ,ll(JCTiЛ O~iНO <<ажурнОЙ .>) структуры <1К..."HC\1JIП<I., н кoтoroi1нpo~шJ.It;'" ~ О+ 
дupuдlti ,It~ связи нреtlятl:·l·нуют рt::анизации п;юл-юi-t упш\:онки, пщпноСтh н rюкюатt:J tн 
rJreлoмJJ~J i нн мннсрш1а ок<л!. l l!йю·п.:>J. особо mвкими, не хар<наерны\111 д.Jtя ортосшш­
к~l"l ных ГСК. 110 fiлизкп~н1 к таю.н!l.tм у m~.н-.roчm.:x. и снонс.тых I"C.K с более <<рыхлой)> 
структугой (rш.:. 5-). Нероятно, сказыв<!~тl:я уник~L"lr.11ое строен и~ кремнскислогсцно­

J·о ~101"1-IRH {/.нЬkоУг. Ct al ., li \lf1 12ТII): 6 y!!_yYI·I "I"OIIШLOJ."J-l'ЧCCКI1: оСтрОВIIЫ1\~ . ОН С ТОЧКИ '~ pc ­

HJ-!>1 СИСТС\1 h [ ХН~-1ПЧСI:КШС C-ШI:~efl МОЖСI р~н; ~м;лриШ1ТЬСЯ К3К бОПСС КОН,.'.!~НСЩЮRС\11-
НЬIЙ, uспочсчныi!: днортоiрунны Si:O~(OH):- ра<..:1ш;-южены R ыще цепочек (Jнн; 4J, в 
n ре:: ;,елах которых ою1 снюаны прuчш.rмн Н-свя~ЮНI, оt3rа· lу~.мыии атом'-lми водор<ща 

t:И.Ji'IIIOЛЫI:ЫX 1 р_у1Ш 

Ак.'шизит 11a;.J.t'=ЖHO днапюстнrустся по ИK+t:llt.:Kip)'. оптн~{сt: юtм cнoiicтвaJI.1 11 но­
рошr~огр<tм\tе. il лоли:-.шнерал ьш-,_т:-: оfiрн:щах с юпки..м. ~о . .-\ержаннс~1 минt:pi.:i.Ja он ~ю­

жс-r Gыл. ~.:нy"I<IH прн реиtт~юJнс.кой ~"1 ИJпюстикс с тr 1 Rcpм rJ(HП0:\ 1 (uншii 3JJ лш-шя но­

rо;икограммы -- 11.3 А). 

Л.rпopi.J блаГО.:.НI))ЯТ л. А . .ilt:ашпк:ую {_Иl ЕМ РАП) 3а (;О;J,<":ЙСТИНС R r~н-~тенографн­
чесl~ОМ н:"yчt: t lllll \ШНср:Lш, а К. 1-1<tжсц (Jзgн:lloпi.aп Сснt1·е t'o r I::xpcritпcnta~ TherapelJ­
tkc;) 1<1 n омощL. в11r~веденни рш.-1~1ювt:ких ис..:п~.:\ове:: н11й. Работа выно:шсн.1нrи Jto,:~­
norжкe l'ФФИ. нроекты 11-0S-00397-• и 11-05-00407-а. 

CнttCOh ~1 11П:ратурЕ.I 

Гrнt't>li n м ~{i()щ,· А . Е .. l">J~/-)(t.'l()(i ,·1. Е .. ift'JJ /!('(1 н_ {/_, Jlf.J.\(lfj А. В ., Дш .. у•{(J('(J ,-4_ Jl. Pc,1Klt C мищ:рLI­
]11..1 h~.:px нc- LI ~rc~:~.:..:oй ка.JЬ-.!l'.:ры (в J.С ~Ео_·шлJх.-~·ь:е~р•i•Ч):-'!Р.;JННЫХ юu~.:сrня.к~1В и ~s ш·Jшмбpirron) if В ес.:пшк 
в·r.\Лifl.:a"AK<H. 1li.1Y'-IHOГO Ht"IIТJШ . BЛ:\_,1t~:( [IJ!;:J."J : н-,,-~+ 1!0 \ll·1JIII [tM_ в. А. r.ш:·;нсf!а~). 2GOG. Т. 6 . у., 1 

С. 1~ 27 
:/,l(kt< -~ F.. __ r~p.:.:J.J-far: /J. Н .. Ор, .. а/1:;(,"(/ 1!. / f .. Kгn,_шllm О. Н .. Ee.-UJ ~f)(li.'l·on"i /1. J-1. . Jlн:~a;Jf'в А1 А , /!е~ 

"mi в_ г _ C~k"O.-IO~r:-кrr й Ф. с. J "тt,1р :J.тат:юr, ,ll"ГII;.Ip~;;щr~~ 1 11Ч1MII'ICCKHC" ПJ1t' RГ·11Щt': l!llf MIШCj):lЛO~ c.:eм~li­
Cгt.J т()(-icp~t l)pнn1 1f ЗШ.-10 . 2001. 1+..:- 2. С.lб~·Ю. 

3(/(IOIJ .4. Е. Гiп~~:iJ в. i \4 .. rт~Jiijt"rt 11. !J'. .} ) р{iттr-; А г.. 1VCt·'1юi t:. ,~ .. Я..шю:ю 11 А., Ч.P~ШIIJI." н в. 
Каnщно()лtlыш у-С~50. 1 : c·<tp l.t ii н Н•JВЫЙ :-.1~~нсралытыН n1~;t li З!'МО . 2008 .. '1~ 6_ СА(• 57 

3ш)rtt: .1 . r:., ГL'N-<!ff в. А! . K11pli.1 Hk~~~ о в. . ll•~pц.-:r~ 11 . .Ч., Пt'.IЩ()" и. в .. } "r-;. ~\..'( ".O:ШJ Е. В ., J "а.'/: ·о-:шш п. 0 .. 
1 )J;.t)fJ/-1.0~ ;1. r . Бt·Д{I/;("iriP;I,·й Л. Jf_ _ БЩ}Jj(.'I){~~ ~~- !Jii с С., Kapm '.':!l !Щ: п М .. Иli~i!fmltl А . Г., J[;.;.y[,()(Jfj'l о. n 
).-j ~iГIJCJif()H errт)"~IП KN·~~J,i(f\·1g,F~)~Ti5i~02l- H()~Ыi'l мннсrз.n групnы 1 1еrпупнп /J ЗР'/\-10 201 t 1\"') l 
(:.57-- 66 

r 
1 

Jju6a\-' Ф. C1pyк·;}ll:t.li Х1! ~111Я" Cl1.ll11i<)TI:A. i\·1.: 1\-1 ;1!\ L'JNK '-1 ;:::_ t". 

,.\:"uJf !;"lt' :t..:мt" нта . .- l k1;1 ;1cJ . Х Ф. В. TcH.rrc,p;; .. ~1 . · CтpoЛ nJ.J<I :;, j969. 601) с. 
7't::if_·,п_пX Ф. В. ХН\Ш~ I:Cr-l l: IIHt. \·!.: 1\-1нр_ 199ti_ 560 с. 
Call.t.>"kin Е. ~: . (i(IZt't'1' v·. М., Anнim.l.iU-.T 111., /.nrfrн• .4 . 1-:' .• (7aln>kinr.· J. 0 ., f\~ltSб .-'.·. ;\/., iJ::II!t"::[)ШI'!".;+ 

ki Р .. f.mtit'J~i М .. (~·;·lr :Щ-') 1' .-1. И.. ?t-~1-:::a.'ik R. , 1-J.-in iaг.Yki А. Lпkш:giit..: C1Zri)~: а nc.:--.Y mi!\CH! Cl t":hc rюv''S· 
kit<:: g:otlp ILuш Lill" :'\lurt!J Снuс~-,~,~-~. KJ. lxщliлiJ-B::.Ikaпa, Rш.:"i:J. /1 Aшl" l-. ~1iнс1·. :ZOЩI. \---ol_ 9?, _ Р 1 91Н ---

191 0 
Golu.1·k•n Е 1--·., Gazt·~'\' i.-. М. , Lazit~ В .. At mf)гu\-t(!l" Т. Gа~'ю-1:1 ..-ш I. 0 .. lado•-' .4 . 1'--.• /'eri.H!i- .\ 1 

• .У . H~•-:ii­

Ш ~ . D~i(·.·.r·im.+~и~-.. ~ki 1'. G:~г~\ио•· А . G .. /J;:.(щ-;;.l:a &. Cl1cg~,n\t.: l:J.1(SiO .-jJ(OH)z -а rjC\\.- hнmitC-grll'.IP 
ca lctШ11 ~ш щ:r:.~. , !Ji.: l\1 tl1~; !'ortlt\:ш CюtL <t:..u+", к_,!haпllлo-Balk:.~.tн) Rш-;~ia !J Ellf. J. :У\Jлсг_ 2009. \-'.:._,1. 21 
р_ 1045-+-1(159. 

Galm:Air• Е. ~ ·. , Amrl.1_niJ!i!I Т.. Clai1~skinu !. 0. , La:zJ(: В .. [;-'f,~ ;ш:\·ki А .. Ga::.(!i!\' ;-'. ,·t.f. . !.Jzia::.cmm :sl:i Р., 
Zc.-io•' А 1 .. , l't';·t~l"l' :\ ' __ \·. , H'•·.:.:,J!ik U . (,,.,-J,,m,;~· .-i . ( : . , . iпllf·'f":. , ,/1 J \'мfш1 1t.:: 1:C:JI. 1 '""")0~ - :J ГС\~· 1nlllC:ta1 
t1·оп1 th" Uppc1· С.Ъ~gсш c~ldl.'"ta, K~\l)a•·liн~ u-8:1.1 .<<~:- i :t. '\;or:llcr:J Сз.нсз~ш::, Ru~.;i<J. Arn ~r. Mii"JCt.2011<1._ \.-';--'~-

96. r 1 х,. · 1% . 
Gaf!_t~·Mn Е. 1--·· .• G~Jiю(i:щ i~ О. Ga::t.·~ ~- 1-~. U .. D;:;1t'1-;;o .?o~1 .•ki Г., l'nю·il_ К., Peгi.ru\' .\·: ,\<"., Z:uJo ~· А. Е .. fJa+ 

jl(~J~ N ' (,_:н·IЮ1Шi' tj (,' \ -lc_p t\\".lt<:, C<>.SI~( J ~ : z n C\\• r.:ю·~--~kotc-gю ~IP n1l r.cшl fr0l"1 ~k<:JП1 ~ n t't:·Jc l Jrr~-r Ci1C _!i',l:П\ 
CJfccтD , Kalчн·d:пo-il:tlkйпa, I'-Nil\~1"11 Санс~ЫIS, Rt::>:;ш /! .\-tш~!". :'v1a~. 101]6. Yol. 75. r. 2563 Z5 72. 

(_iat!iSki17 l--~. 1.-.. C!ti11sliina 1. 0., / ,a;_:it. Н. , Annh1·11.fier· )' .. l.adm· А. F. .. ;.;·,-~-'kfHI'.>ki i". . h'шшsil: f..: .. (~·а::.~--+ 
~· ... 1----_ М., 1' 11:-""tsc .·:Y ,\'_ [{usi~o\·ite, c~;(](S.i~0 7)~CI~: а Щ,'~о-1,' ,;k:tП1 шiпt:л11 r~\Ч"!l :lle L"ppcl 0 '.C!;!.GIII c~[ (L~r~l, Ka­

~;dsl:l102~1~:"t~~J~-'(~,~:j~~г~.:taнc.r.s\l~. Ru"'~'i\ # Еш-. J. ~-11n.::- r. 2011в+ \'ol. 23 . DOI: ~.ttp://d-;.doi.or·g: J о .~ 127' 

C7a!;~~- ~tl i(( l . 0. . Lа;д· В .. Am,J•r u.!!IL·-'1. Т, Galш-k.iti Е. ~--.. Ciu~ce1: f-'. М .. Zш!ot.· А. Е. Pef"IS("\" }/. ~·\'., Jc-
;дk Е. ._ Н 'г;; rJШ: R., Guгlmпrл А_ G_ Kшнty11~t.· t ·.<.: CLr::{SiO~_J2F! . <t J~~-.·,- ~o:a :~.; illlll llliш;шl о!" ".11~ Jнн; li l~.: gю Li p 

tiш111'огtlн~п1 (.\ш;;:.rщ~. K:t1xнd it~o~B<ilkam, Hщ~iJ.# Л~.1е~·- \1шег. 2110~. \'oi.94 . Г. tJ61 [_1/0. 
G(J!щkinп !. 0 .. (;п tt.skiJ·o /:". t~ .. Amrl,.n,ster· 7~ . • • .щ.fr- Я., О~i~,,-:.тпн~--~1.! 1' .. Un..:e'''-' ~--. :\4 . Рпr.•Л- К .. } Jt•,-1. 

.~е'"·.-\.-_ N:· Jf'il;iaп~ А., lad'l\' А_ f; __ Jt·r:r.li/; U .. Cш-fmnm-- .1 С_ Hitik!cltc--(SnAI ) <.шd biLlkk!tc--(Z:-Fi.} Nc ~~, 
_gatш:r~ trom xeпolttl~~нfL11~ lpp~1· С!1е!-!~111 \"(Jk:шi~- !щ·uctu:-~, J<ah;;IJ"(..!i:ю-B<~.Ik:.tri.'-1, :\foг.h~n: C<~.uci.i~нs , Rt..:s + 
swal! лшст. \1шсr. 2010а. \'ol. ?5. Р. 959-----'167. 

Ga.l;нA.-itш /_ 0 ., Cu lшkin !-." i'_, IJ::.ie• ·:.m!й\1"-~ki ! ' .. (;а,:с.;_;~- ~-~ _.1-f __ p,-u_,(j_ К. Putнtl' N .\' __ H-";"nic.т-.ki А .. 

~~~~~~--tt~·--~~-~z~~~''(3.~S To~~=·;t;~ Ct)SI)~fc-_;_ S ,01 ~ - r! nc\-Y 111i11СП1: SJX'CICS of tJ1c gлш:r gro11r с Ашсr . .\1il:cr. 

U::r.'ю~ itm r. о. lialrukf!7 Е. r' .. . ..:..i·rnbl"/iS/1:'1+ т. . .lд::.ic Н .. Кщ::. J . J):ia:ar.ov.-.~li .Р __ <;a::.rY''-' !."_ .-4..-f .. J1t•i·t ­
Sl'il N ~:'. , Ргщi!о. К . Zm/~1- .-1. Е , ~1.-ini~пki А . И_i:лЬl R., ~_iт-blm~п А.(;_ l·:l lxll:i. ~;e-(/.J) --- 11. tlC\~- 11:·мli~и 
gaшcr troш tl1c Lpt}C!" Chcgcm c rйd:tQ. КаЬ::ш1шо-В,11~:;та. )loг:l1em Cauc.:a:-:.нs, l {щsш !1 ."\п: еr. J\-!i1~e r. 
2010•. \"о1. 9 о . Р. 11 72 1 1 ~ 1. 

Gш·!,.~._, К .. bla:k f .. Hl'!, ('Лie U. Slr>l/"iii/~Tm 'nm / 1_ 1:-юr!{4Пli.: [ )olyшt':ri; in CetJ1i:':iH Ba.;~d Muk:п'-lls il \\~и$­

~~;(~ ч'~~~-~( ~i:::m~clнlotog;c N~;.:!и i~lltC II itu~ ~.k-m liШiiФ fu : Te-ci 1Пi$CI1 e- C11e\11ie.1. J.11н·в,алg. t1 2. 2002. 

K; rJ} /ck( J. .... ГJ .• ~\Ao.•s ГJ. l\.·tolc~:u_! <J!" orЬir::~l r:alcнia:1cщs.Lш J lr.Si-,07= , ... ·i tJJ ::~ ·.- <~.-ri<+.Ы ё: Si---0 ---S: aпgk: Iш-
~~l~~~~~:_;5~~~r th(" ll lj;Ъ-rr;,;s:-:шт Yli'нal1 -:mLJ ~r:..:c·_ra of 'IJ1н:<tiC f>la~~.-..:;.. ! Аш~r- \.-·lн~с··- 1993. \·'е!. 78. 

. М а 7..<) .. S.lu_N.-C.. Jfп~1 С . !~ .. Uao f .. +il. C1·y:;1a l s tпrctшc r..:fi:1~~mc:н o t" 5tюlш·:it~o: .;шd its si,gJ i!l caл..::c to 
[.1~ Сt' Ш:;'П~ lt't·!шщш•s 1! CllШt'S..: S..: l tПi,;~ B u"! t't t:1 _ ]991)_ \-'о[ ~.:(23) . r. 212.5 ~ !30. 

N_,_lc!a Д, A rmfmi-Yll:.r Т. S ila1~t.'J ~rонро; iн шinrп. l~ :шС iJIOгga~)ic coп·,poUJl<~'i Н Лmcr. :v1incr. J998. 
\'{~~- &3. r. 119 !25. 

ZublU\"(! } .j_ :.-· .. PeA-u\--1. ,_.. __ Pшiu:lrm·o~·xk.y й. Yfi .. z~/{/Q~' А Е .. ClтtiJ.I~/10~- _.·.-- j..'_ ТJ, ~: Cl)--;п~l ;щщ:!(I)"С о-:" 

ttkliншi ll" ~ Ca.::fS i20j(OH'_.lj(Or-I}4. н:!о /! Z~.:it. :Кri:;ta ll!.!~ -· 1:> Н\.:ч:ни . 

Пoc-Jyш t-'la 11 rt'.:t,tк•:••ю 

6 .1о.:абря- :2011 r. 

31 


