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УlV1БИТИ ПАРАУМБИЦ- НОВЫЕ'ЦИРIЮНОСИЛИRАТЫ КАЛИЯ
ИЗ ХИБИНСКОГО ЩЕЛОЧНОГО МАССИВА 1

В 1978 г.' в ультраагпаитовыхпегмаТИ't'ах ХиБИlIСКОГОщеJlО'tffiогомас-
сива (Rольскийп-ов) А. П. Хомяковыми Ю. С. R()бяniевым были в.стре-
чены два близких по внешнему облику пластинчато~чешуйчатых минерала,;
не отождествлявтихся с известными ПрЙрОДllЫМИ':илии:с:кусственными со-

'~. '\1 Рассмотрено и рекомендовано к щ[уБJ1ИRОjJаV;ИIQ~ОЩlCсиейпо новым'ми:Eiёралам
и названиям минералов Всесоюзного ;минералогичеСRогообщества 3 декабря 1979 г.
Утверждено Комиссией по новым минералам и навваниям минералов Международной
минералогичеСRОЙассоциации 8 апреля 1982 г. В предыдущих пуБЛИRациях (Хомяков,
1980; Гафт и др., 1981; Илюшин'идр.,'i9iЩ дщ[ .обовначени:яумбита использойались
условные навваниJ,l«минераJ1,м 14»,IIК,Zr..оИJ1ИRaТ»Il<ШОйаяприродная модификация
К2ZrSiзО9.Н2О» для обовначенnяпара;умбита. ~«МИlIерал М 15~. .
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единениями. Оба новых минерала оказались цирконосиликатами калия~
которые при общем сходстве состава и свойств и принадлежности к еди-
ному кристаллохимическому семейству обладают рядом существенных
отличий. Названия умбит (umbite) и параумбит (paraumbite), подчеркиваю-
щие кристаллохимическую близость минералов, даны по оз. Умба, рас-
положенному в 20 км восточнее района находок.2

Изучение описываемыхцирконосиликатов было затруднено ограничен-
ным количеством вещества и их нахождением в тесных. срастаниях с дру_
гими минералами. Это потребовало применения ряда тонких микроми-
нералогических методов, включавших количественный анализ состава
обоих минералов на электронном микрозонде (л. И. Полежаева), моно-
кристальное рентгенографическое (А. А. Воронков) икристаллооптическое

(А. п. Хомяков) исследования. Индивидуальность
одного из изученных минералов (умбита) в настоя-
щее время подтверждена расшифровкойкристалли-
ческой структуры (Илюшини др., 1981).

Умбuт найден в керне одной из скважин, про-
буренных в долине р. Вуоннемиок (воет. часть
Хибинского массива), в пегматоидном прожилке"
секущем пойкилитовый нефелиновый сиенит. Про-

.жилок слагается крупными кристаллами ю~лиевого
полевого шпата, в интерстициях которых развит не-
равнозернистый агрегат эгирина, натролита, пек-
толита, Виллиомита, ломоносовита, щербаковита"
расвумита, арктита (Хомяков и др., 1981), косты-
левита, вадеита, измененного эвдиалита, тенардита,
галита, тригонального молибденита..

Описываемый минерал представлен сильно
уплощенными по оси Ь пластинчатыми кристал-
лами толщиной 0.01-0.1 мм и шириной 1-3 мм,

рис. 1. Rристалл а также параллельными и веерообразными срост-
умбита. ками таких кристаллов, включенных совместно

скостылевитом, расвумитом и виллиомитом в бо-
лее крупные монокристальные обособления арктита. На многих пластин-
ках умбита, выделенных из протолочной пробы, кроме основной грани
{010}, сохранились грани {101}, {но} и {001}, придающие кристаллам
форму восьмиугольных табличек, несколько вытянутых вдоль оси с
(рис. 1). Индексы граней установлены, исходя из результатов гониометри-
ческих измерений, выполненных с помощью универсального столика
Федорована кристаллах умбита, предварительноизученных рентгенографи-
ческими методами. Сферическиекоординаты граней, вычисленные из рент-
геновских данных (.а : Ь : с=0.77095 : 1 : 0.54180), имеют следующие зна-
чения:

п ь

Символы граней
tp
р

ь (010)
0°00'

90°00'

п (110)
52°22'
90°00'

р (011)
0°00'

28°27'

q (101)
90°00'
35°06'

Минерал бесцветный или желтоватый, в тонких пластинках водяно-
прозрачный. Блеск стеклянный в изломе, перламутровый на плоскостях
спайности. Спайность совершенная слюдоподобная по пластинчатости
(010), менее совершенная по (100). Твердость, определенная в 5 зернах
методом микровдавливания при нагрузке 30 г, находится в пределах 305-
451 кгс/мм2, Нср=381 кгс/мм2 ( 4Ч2 по шкале Мооса). Плотность, оп-
ределенная микрометодом, совпадает со значением, вычисленным для уп-
рощенной эмпирической формулы К2 (Zro.sTio.2) SiзО9.Н2О, и составляет

2 В тесных срастаниях с умбитом позднее был обнаружен еще один упоминаемый
ниже новый цирконосиликат калия - костылевит, детальная характеристика которого
приводится в отдельной работе (Хомяков и др., 1983).
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2.79 г/см3. Минераллегко разлагается 10%-нойHCl при комнатнойтем-
пературе с сохранениемкремниевого остова. Оптически двуосный, отрица-
тельный. Угол 2V, измеренный на федоровскомстолике, равен 800. Пло-
скостьоптических осей параллельна плоскости соверпrенной спаЙНОСТИJ
a=Ng, b=Nтf c=Np. При такой оптической ориентировке в минералах
со слюдоподобной спайностью по (010) стандартным иммерсионныммето-
дом могут быть надежно измерены только минимальныйи максимальный
показатели преломления.Для умбита Np=1.596, Ng=1.619 (:1::0.002);
из этих данных и величины 2V вычислен средний показатель преломления
Nт=1.610.

В ультрафиолетовых лучах минерал имеет слабую желтовато-белую
фотолюминесценциюпри комнатной температуре и яркую беловато-зеле-
ную при температуре жидкого азота. Визуально отмечается послесвечение,

З800
I

-1СМ

,

1500

,
800

см-1

Рис. 2. ИН спектр умбпта.

,
БОО1100

из чего следует, что люминесценция умбита обусловлена не только пред-
полагаемыми структурными [Ti4+0i61 комплексами (Гафт и др., 1981), но
и сорбированными примесями (органика! вода) - (Таращан, 1978).

Рентгенографическими методами (Лауэ, качания) установлена при-
надлежность минерала к ромбической сингонии и определены параметры
элементарной ячеЙКИf уточненные затем на монокристальном автодифрак-
тометре CAp-4F «Enraf Nonius>}: ао=10.208 (2),. Ьо=13.241 (4),; со=
=7.174 (1) А, Z=4. Пространственная группа Р212121 однозначно установ-
лена по систематическим погасаниям. Рентгенограмма поропrка минерала
индивидуальна (табл. 1). Дебаеграмма термически обработанного умбита
(500 ОС)визуально тождественна дебаеграмме вадеита.

Химический состав умбита исследован на микроанализаторе MS-46
фирмы «Rамекю}. Анализировался состав трех зерен, при этом образец
и эталонная пrапrка напылялись медью одновременно. Анализ ПрОВОДИЛСII
с использованием следующих эталонов и ускоряющих напряжений: Si
и К (вадеит, 15 кВ), Na (рамзаит, 15 кВ), Са (диопсид, 15 кВ)) Zr (Zr02t
30 кВ), Hf (металлический гафний, 30 кВ), Fe (Fе2Оз, 15 кВ), Ti (Тi02~
30 кВ). Н2О И F определялись химическим анализом из отдельных HaBecoKs
содерщавпrих неотделимую механическую примесь арктита и других со-
путствующих минералов.

Результаты анализа (табл. 2) пересчитываются при Si=3.00 на эмпи-
рическую формулу (K2.02N aO.02)(ZrO.77Tio.18Hfo.Ol Fео.о1)Siз. OoH2.38Fo.4509.92~
~К2(ZГо.8Тiо.2)SiЗО9'Н20, Идеализированная формула К2ZгSiзО9.Н2О.
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ПРДСУТСТБие в минеР~J.Ле 'м6лекr#', ,ВО~I>f!П?~1'В~рwда,етсй ~~кж~ '.~аЛ1fчием
в его ЯК спектре сильных fIОЛО~iIОI'лоще~ия Щ70и}З20 с:м:1 (рис~ 2).
Минерал дегидр_атдру~тся .lIРИТ~М~~Рiа,Т~;Р~рОQ75ОООС,,(РИQ~3)(.,

" . -
;

Согласно данным: ~трукт~рноiiрасши!ф'р,оN~4 (!I~ю,ЧI~-I;I АР., 198Ч~
основу, строения ум(>ита, состав~я~т 9бр'I!-~ОВ~НН~1I

i
Zг-октаЭДР!l:м:~ ,и, Sl-

тетраэдрами кцркас смешанного- типа'{Zг[SiзQ5]}~:' ..:f\Р,емн.еКИ<iЛОРОД-
ный радикал представлен волластонтовой цепо'чкой 1Si~~i09]oo~ впервые
встреченной в ЦИр:КОНОСИЛ1ша'rаХ.На ячейку 'приходится ,чвт:ыре таких
цепочки, идущих вдоль оси с и свя-
занных между собой одиночными Zr- Дтг
октаэдрами. Между сосеДНимицепя:Ми
параллельно тому же напра:влению ДТА
проходят сквозные каналы, Jjкоторых
размеща:toтся атомы К 11 молекулы

ТГ10
Рис. 3. Термограмма умбита. Навеска 15
285.5 мг, потеря веса 11.5 мг (4.04%). мг 100 ЗОQ 500, I 700. ,!/ОО,

Н2О. Трехмерный мотив ИЗ Zl'- и Si-полиэдров 11СТРУRтур~умбита можно'
преД-ставПТЬKal\ реЗУЛЬ'rат конденсацци ЩIоев-сеток, пар~лдельных(100)'
и (010), определяющих спайность минерала по указаЦНЫМПлQСКОСТЯМ.

Ларау.мбиrп найден на ОДНОМиз отрогов t:OpblВвеслог~орр,(вост.часть
Хибинского массива) в полевошпатовых пегма'l'ита~, 1iод:аергшихся вместе
с вмещающими их рисчорритами интенсив:ц:ому катакда.з~ иперекристал-
ЛИЗ8ДИИ;Пегматиты, сложенные.JiI основном:БЛОl\амд каJIиевщ-о' полевого
шпата,ВОЛОКНИСТЫМбаритолампрофиллитои, наТРОл1lТОМицеRТОЛИТОМ1
содержат порфировидвые выделени1,r Э1l,цПI;lJI;И'l'а,~астичпоили полностью
замещенного агрегатом более поздних ЦИРКОНQСЩIИКаТQВВ/iдеита, гей-
доннеита и .параумбита.Второстепенные минерадыпегматитов представ-
лены эгирином, анальц:имом, лейкофапом, апатитом, пенадкевичитом и
сфалеритом. .

' :
Псев;п;оморфозыв'I'ОРИЧВЫХ ЦИРКОНОС;ИJIи;катовпоэвдиали:ту имею'.l'

в. диаметре до 1 з'сМ. 'Ддя них. xapaK:repnO щ)НцентричеСКИ-:ЗЩI;aJ1ьное,
строение, обусловленное преимущеСТЩ~ННQЙ.Iilриуроченностью вадеlIта

6 Заиисни ВМО, ВЫИ.4, 1983 г. 465;



11{внешним, а гейдоннеита и параумбита - к центральным частям псевдо-
морфоз. Кроме того, два последних минерала, находящихся в тесных
~растаниях друг с другом, отмечаются в виде тонких чешуйчатых каемок
вокруг кристаллов эвдиалита, а также в виде прожилковидных обособле-
ний среди эвдиалита и вадеита. Мономинеральные обособления параумбита
,диаметром до 2-3 мм слагаются агрегатом хрупких изогнутых пластинок
толщиной 0.01-0.1 мм и шириной 1-3 мм, отделяющихся друг от друга
при слабом механическом воздействии. Ограненные кристаллы не от-
мечались.

Состав и свойства параумбита исследовались параллельно с изуче-
нием умбита однотипными методическими приемами, но менее детально,
что связано с крайне ограниченным количеством материала, имевшегося
'в распоряжении авторов, и невысоким его качеством.

Минерал бесцветный, в агрегатах белый, мутноватый, в тонких пла-
оСтинках водяно-прозрачный. Блеск стеклянный до перлам.утрового на
плоскостях спайности. Спайность совершенная, слюдоподобная по пла-
-стинчатости (010), менее совершенная по (100). Твердость, определенная
в трех разноориентированных зернах при нагрузке 30 г, находится в пре-
делах 280-504 кгс/мм2, Нср=384 кгс/мм2 (~4Ч2 по шкале Мооса).
Плотность, определенная методом поплавка на трех зернах, составила
2.50, 2.60 и 2.67 (в среднем 2.59) г/смз. Большой разброс значений плот-
ности для отдельных зерен указывает на большую неоднородность матери-
ала. Легко разлагается 10%-ной HCl при комнатной температуре. Опти-
чески двуосный, отрицательный, 2V=82°, Np=1.588, Nm=1.601, Ng=
=1.610 (:t:O.002). Ориентировка оптической индикатрисы: a=Ng, b=Nm,
c=Np. Методами Лауэ и качания установлена принадлежность минерала
к ромбической сингонии, ао=10.34 :t:O.04, Ьо=13.29 :t:O.05, co=14.55:t:
=,=0.06 Л, Vo=1999.4 Аз, Z=4. Вдоль оси с иМ:еетсячеткий псевдопериод,
равный со/2 (7.28 Л). Расчет рентгедограммы порошка приведен
в табл. 1.

Микрозондовое исследование выявило значительную неоднородность
выделений описываемого цирконосиликата.Это в сочетании с очень ма-
лым размером частиц и их плохой полируемостью не позволило изучить
,состав минерала с достаточной тщательностью. Количественный анализ
одного из характерных выделений (режим анализа и эталоны те же, что и
при исследовании умбита) дал следующие результаты (мас. %): Si02 39.58,;
К2О 15.39, Na20 0.12, СаО не обн., Zr02 27.87, Тi02 0.89, Нf02 0.32,
Fе2Оз 0.10; сумма 84.27. Другие элементы с атомным номером выше 11
в составе исследованного зерна не обнаружены. Недостающая до 100%
величина 15.73 % может быть условно принята'за содержание в минерале
воды, наличие которой подтверждается присутствием в его ИК спектре
сильных полос поглощения 1660, 3350, 3450 и 3570 CM-1. С учетом этих
данных и того факта, что отношение атомных количеств катионов очень
близко к целочисденному - (К, Na) : (Zr, Ti, Hf, Fe) : Si=3.01 : 2.18 :
6.00~3 : 2 : 6, - состав минерала при 1:К'ат=11(без водорода) может быть
представлен эмпирической формулой (K2.92Nао.оз)(Zr'2.02Тiо,lоНfО.ОlFeO,Ol)Х
XHO,94Si5.89018.0o.7.34 Н2О, которая после упрощения принимает вид,
КзZГ2Н[SiЗО9]2.пН20, где п~7. Однако фактическое содержание в ми-
нерале воды, вероятно, гораздо ниже 16%, так как при п=7 вычисленная
плотность (2.94 г/смз) намного превышает самое большое из найденных
экспериментальных значений (2.67). Если последнее рассматривать как
наиболее соответствующее истинной плотности, то п~3. По составу пара-
умбит весьма близок умбиту,но характеризуется существенно понижен-
ным содержанием щелочных металлов и повышенной гидратированностью.
Это может служить основанием для того, чтобы, по аналогии сумбитом,
представить формулу параумбита в виде (К'Н)2ZгSiзО9.пН20, Оконча-
тельно вопрос о химической формуле минерала, вероятно, удастся решить
только после расшифровки его кристаллической структуры.
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Сравнительная характеристика гидратированных K,Zr-силикатов

Таблица 3;.

Свойства минералов
I

Умбит
К,ZгSiзО9.Н,О

Параумбит

I

Ностылевит
КзZг,н [Si.o,],.пH,O K,Zr,[ Si.( '1.]' 2Н,о

lle,A
Ьо,А
со, А
~, град
vo, Аз
z
Интенсивные и дру-

гие характерные
линии дебаеграм-
мы, d (l)

D, т/см3
Н, кгс/мм2
Np
Кт
Ng
2V, град
Га5итус кристаллов
Спайность

Ориентировка оп-
тической инди-
катрнсы

10.208
13.241

7.174
9()
969.7
4

6.56 (6 т.)
5.91 (9)
4.02 (1)
3.31 (7)
3.02 (10 т.)
2.87 (8)
2.51 (2)
1.797 (8 т.)
2.79
305-451
1.596
1.610
1.619

80 (-)
Пластинчатый
Совертенная по

(010), ясная по
(100)

a=Ng, b~~Nm,c=Np

10.34
13.29
14.55 (7.28)
90

1()99.4(999.7)
4
8.40 (2)
6.46 (8)
5.95 (10 т.)
4.06 (5 т.)
3.34 (7)
3.01 «()т.)
2.90 (7)
2.5t3(6)
1.797 (2)

2.50-2.67
280-504
1.588
1.601
1.610
82 (-)

Пластинчатый
Совершенная по

(010), ясная по
(100)

a=Ng, b=Nm, c=Np cNm~cNg::::::A5°,
b=Np

13.171
11.727

6.565
105.26
978.2

2

6.42 (5)
5.86 (3)
5.24 (3)
5.60 (6)
3.336 (5)
3.087 (10)
2.862 (3)
2.802 (5)
2.74

428-535.
1.595
1.598
1.610
48 (+)

ПризматичеСRИЙ-
Совертенная по .
(110)

Свойства описанных К,Zг-силикатов и их аналога костылевита, обра--
зующего сростки с умбитом, сопоставлены в табл. 3. Приведенные данные
свидетельствуют о наличии весьма тесного кристаллохимического родства
между умбитом и параумбитом и резкой обособленности костылевита.
Взаимное родство двух первых минералов подчеркивается одинаковой
ромбической сингонией, совпадением величин параметров ао и ЬОэлемен-
тарной ячейки, наличием в решетке параумбита четко выраженного псев-
допериода со/2, равного параметру СОумбита, полным соответствием глав-
ных кристаллографических и оптических элементов, большой близостью
показателей преломления и значений 2V.

В то же время, несмотря на большое сходство свойств изученных мине-
ралов, индивидуальность умбита и параумбита выражена вполне опреде-
ленно. Помимо о-тмеченных выше различий в химическом составе оба ми-
нерала существенно различаются по рентгенографическим характеристи-
кам, прежде всего по величине периода идентичности вдоль оси С(направ-
ление волластонитовой цепочки [Si2+109]OOв структуре умбита), который
в решетке параумбита вдвое длинее, чем в решетке умбита. При общем
качественном сходстве рентгенограмм порошка умбита и параумбита
(табл.1), свидетельствующем о принадлежности обоих минералов к единому
семейству структурных типов, рентгенограмма каждого минерала содер-
жит ряд линий, отсутствующих У другого минерала (например, линии

с d=3.59, 3.51, 2.93,,2.80, 2.61, 2.44 Ау умбита и линии с d=8.40, 7.14,
5.34 А у параумбита). Характерно также резкое различие в интенсивно-
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стих МНОТВХблизких или одинаковых по d линий (например, линии с d~
~6.6, 4.0" з.1Б~,.2.~Б,2.16t1.?О,1.\7,2Л);.",;.

'" 'Что касается костылевита, то он по своим свойствам и рентгенографи-
ческимхаран.теристикам l\есьма СУЩ~ственноотлича.етсяот обоих минера-
лов, опiщанц~х в 'наС11QящейраБО'.fе.'Rак.~що НЕЩавнопоказано (Хомя-
ков и др.,; 1983),;;ИНДивидуальность,ум:бита и костылевита обусловлена
особенностями их кристаллической! структуры и прежде всего формой
:кремнекиелородногорадикала: вместо характерцьц для первого минера,ца
бесконечных цепей [SiзО9J.;,.БОвтором реализуется ОСтровнаяцикличе-
ская группировка - кольцо ISi601s]' Таким обраiЮМ,умбит и Костылевит
представляют собой разные Структурные модификации соединения
К2ZгSiзО9.Н2О. Близкий к ним по составу параумбитможнорассматри-
вать как структурную и химическую модификации умбита, связанньte
с указан;ным протОтипом весьма тесным кристаллохи:мическим род-
ством.

"
, .

.
На фоне широкой.распространенности в массивах нефелиновых сие-

нитов БОДН:ЫХЦИРКоносиликатовнатрия (келдышит, катаплеит, гейдон-
неит f илерит" эльпидит й др.)интригующимпредставлялся факт отсутст-
вия в природе ВОДНЫХЦЦРКоносиликатовкали.я:, которые к тому же не
синтезируются в искуссr!lЧЩНЫХусловиях. Тем ,замечательней оказалась
находка в Хибинах сразу трех представителей этой долго Отсутствовавшей
в МинераДОfическомкадастре группы соеДИllении. Эта находка сущест-
веннОрасширяет список выококалиевыыxмИнераловХибинского массива,
позволю);р~ссматривать Уllfбит,параумбит и костЫ:~евитвместе с вадеитом,
хибинскйтом, щербаков:tIтом,,расвумитом, джер,фцшеритом,кальборситом
и т. п. кактипоморфные для цалиевой ветви ультраагпаитовых пегматитов
(ХоМяков,1978;БоруцКцдидр..1978).'

.

"

.

"

Характер ВЗ<lямоотноmений с другими минералами, в частности ЭВДИ-
алитом, свидетельств;vет.Ъ. ДОJ!:в.цении и~r*J:~#ц'Ы:Х:,:Водных цирконЬсили-катов калия в связи спослемагматическими' Процессами преобразова-
ния более ранних сущ,ествеЩIО,натриевых минеральных ассоциаций ПQД

.'
\,

,.",
., \,.

": ';' "\:"'.' '\ '.о'.;
'. \"'"

_' '\
.

"\ .
,влиянием наложенных высокощелочных существенно калиевых раст-

воров.
,

'
Настоящая работа' ВЫполнена при содействии Н. Г. Шумяцкой,;

А. В. Быковой (ИМГРЭ), А. С. Поваренных (ИГФМ АН УССР),;
А. М. Пановой(ВИl\:{С)..IO.А.МаДИНОВЩ\ОГ/(J(Щнститут.кристаЛЛQграфии
АН СССР), Г. И. Д

.
ороховой (МГУ), RоrорJ;>IМЦВТОРЫnр
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. Эталонныеобразцы.изученнь+х минералрв цереданы на хранение в Ми-
нералогический музей Им. А. ,E~ Ферсмана, AIICCCP(MocKBa) и музей
ГеологичеСКОfО института RольскоТQ фI;I~JIаfЩ АН СССР . (Апатиты). .
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