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При' изy.tении керна буровойскваж;ин:щ пробуренной в восточнЬй
'части Хйбинского щелочного :ма'ССйва'в долине р. Вуоннемиок. одним из
авторов (А. П: Хомяковым) были встречены mестоватыекристаллы БQС-
цветногоnроэрачпогомин:ераДRs. не" отождествлящпегося по оптичеСk1\1:м

.св
.

ойствэ.
,

ми рентгев:мрамм
,

'

е ДОРQ:tn:ка НИ
.

'

с од:в;й~ из
,

'
изDxстных ПРИ

,

Р
.

'0Д-
ных или ис~усствеJШЫХсоедщrе:ц:ий.Дета,Jц.ное.йсс.д.едоваце этих ~ри-

.сталлов 'привело к щкрытию ПОБОГОцирконосиликата калиЯ-, который
назван I\O'СтылеВИТQМ.(ko'Style'V'ite)в память (} Екатерине Евтихиевне Ко-

.стылевой-Лабув:цовой (.1894 ;19741'1'.)' внесщейзначительныйвклад в ми-
нералогию рассматриваемого массива И,jв частности,: в изуче;ниеЦИРН:ОНО-
силикатов (Чухров'и др.,1Я75). .

.
i

Минерал найден 1\ IIротолочке,пег~щто:иднойпород~, сложенной ~p'yц-
ными кристаллам~ кашtевого ПQлеВОГQIJIПата и .интерстиционнымагре-
гатом зерен эгирина. натролита, пектолита, ломоносовита, щербаковита.
расвумита, арктита Nа2(Са,ВаМРО4)зF (Хомяков идр.,; 1981), тритональ-
ното молибдеПИТIl,.виллиомитаt галита и тенардита, а также нескольких
щелочных:цирконосиликаТОJJ- костылевита,: умбита (Хомяков и др.,)
1983), вадеита и эвдиалита. Цирко;носиликаты находятся в тесных взаим-
ных срастаниях. Наиболее ранним среДJIних является эвдиалитf,представ-
ленный реликтовымизерНRМИнеnравильной формы, наиболее поздним-
костылевит, 'кристаллы которого нарастают на ПЩl.стинчатыевыделения
умбита.Вадеит отмеченв виде нескольких тонких пластинок,; образующих
параллелi.ные\ сростки с умбитом.' , .

:Кристаллы 'костылевита имеют призматический облик,. вытянуты по
оси с, образованы формами (001),(010),(100)" (110) и (011). Грани (010) и
(011)прiIсутст:вуютне на всех кристаллах. Встречаются простыедвойникц!,
срастающиеся ПО(100). На рисунке изображен идеализированныйкристалл
с полным nабором граней. Индексы граней установлены на основании
результатов'исследований, проведенных монокристальными рентгено-
графическимиметодами (А. А. Воронков), с ДОмощьюдвукружного гонио-
метра Гольдшмидта (Н. Н. Смольянинова)иун:иверсального столика Фе-

~ РассмО'тренО' и рекО'мендО'ванО'к О'публикО'ванию КО'миссией пО'новым минералам
и названиям минералО'в .ВсесО'юзнО'гО' мине.раJIО'ГИЧ~СJ{О'J;'О'Q5щ~ства 9 марта 1982 г.
УтвержденО' I{О'миссией по нО'вым минера~ам и цазuа.,J.1ИЯМминерll.ЛО'В Междунар~д~О'й
минералО'гическО'й ассО'циации 7 сентября 1982 г. ' '
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Дорова (А. П. Хомяков). Привод.имые ниже сферические координаты
J'раней кристалла костылевита ВЫчислены из рентгеновских данных
(а: Ь : с=1.1231 : 1 : 0.5598):

СИМВОЛЫграней с (001)
f 90°00'
р 15°26'

ь (010)
0°00'

90°00'

а (100)
90°00'
90°00'

р(ОЩ
26°15'
31°58'

Минерал бесцветный, водяно-прозрачный, со стеклянным блеском,
совершенной спайностью по (110). Твердость, определенная на двух зер-
нах методом микровдавливания при нагрузке 30 г, находится в пределах
428-53.5 RrC/MM2(~5 по шкале Мооса). Плотность, определенная микро-
методом, 2.74 г/смз, вычисленная для идеализированной формулы-
2.79 г/смз. Минерал быстро разлагается на холоде i10%-ной HCl. Опти-

чески двуосный, положительный. Угол 2V, измерен-
ный на федоровском столике, равен 480. Наблюдается
слабая дисперсия r < v. Кристаллографическаяось Ь
совпадает с осью Nр оптической Индикатрисы, ось с
кристалла наКлонена к осям Nm и N g оптической ин-
дикатрисы под углом около 450. Показатели преломле-
ния определены иммерсионным методом: Np=1.595,
Nт=1.598, Ng=1.610 (:1:0.002).

ь Рентгеновское исследование минерала проведено
А. А. Воронковым. Методами Лауэ и качания уста-
новлена его принадлежность к моноклинной сингонии
И определены параметры элементарной ячейки, ко-
торые уточнены с помощью монокристального авто-
дифрактометра «Энраф-Нониус». а=13.171 (4), Ь=
=11.727 (4), с=6.565 (2) А, ~=105.260, Vo=978.2 Аз,
Z=2. Пространственная группа P21/a=C~h' Рентгено-
грамма порошка минерала ИНДивидуальна (табл. 1).
Ретгенограмма термически обработанного костылевита
(600 ОС) визуально подобна рентгенограмме вадеита.

Для определения химического состава минерала использованы три
независимых метода: полуколичественный лазерный спектральный анализ
(Г. Л. Васильева, ИГЕМ АН СССР), расшифровка I{ристаллической CTPYI,-
туры (Илюшин И др., 1981б), количественный микрозондовый анализ
(Л. И. Полежаева).

Первоначально методом лазерной спектроскопии было установлено
присутствие в минерале более 10 мас. % Zr и 8i, О.Оп-О.п% Ti, Nb, Мп,
Fe, зафиксировано отсутствие в нем Na и' Са, после чего, исходя из гео-
химических особенностей минерального парагенезиса, сделано предполо-
жение о вероятном наличии в составе минерала существенного количества
К, не определяемого данным методом. СтруктурI'rОЙ расшифровкой опре-
делены I<оординаты атомов и ПОрЯДl<овыеномера элементов, входящих
в состав рассматриваемого ЦИРI<ОНОСИЛИl<ата.Установлено, что независи-
мая часть его элементарной ячеЙI<Исодержит один атом Zr, 38i, 2К и
10 атомов I<ислорода, один из I<ОТОРЫХВ соответствии с длинами связей и
требованиями ЛОl<ального баланса валентностей принадлежит молеl<улам
воды.2 Отсюда простейшая формульная еДиница имеет вид К2Zг8iЗО9 Х
хН2О (Z=4), т. е. отвечает «гидратированному вадеиту». Найденная фор-
мула подтверждена результатами МИI<РОЗОНДОВОГОанализа (табл. 2), 1<0-
торые после Оl<ругления I<оэффициентов могут быть представлены эм-
пиричеСI<ОЙформулой К2(ZГО.87Тiо.12Нfо.Оl)8iЗО9'Н20,

Содержание Н2О (4.39%) в приведенной таблице вычислено, исходя
из формулы минерала, установленной СТРУI<ТУРНЫМанализом. Разность

а п

Кристалл косты-
левита.

2 Присутствие в минерале молекул ВОДЫподтверждается также наличием СИЛЬНЫХ
полос поглощения.1680 и 3340 CM-1 в его ИН спектре.
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,
Si02 42.01 44.27 0.7356 3.01~3Zr02 23.90 25.18 0.2044 0.84}НЮ2 I 0.61 Oi64,' :0.0030

"
0.01 ,0.96~11",Тi02 2.06 2;17", . .0.0272

.
9.11 !Fе2Оз 0.02 0:02' " :0.0002 .

К2О 22.14 23.33 0.4953 2.03~2Н2О (4.39) (0.4873) (2.00).

С:У:мм а 90.74 100.оа
1: 1:1.

"

. Таблица 2.
~е,~iль:т*тыI М~~ОЗОНМВ~Г6" ~н~лiI~ :х~iыJiеВита.

"',:": >" -. _":
J

:

_ ~, .
: ,~".

"

'___,.._ . .

~~~~~~. ~~Щ.~!o tH~~~8i~:~rofo! ,~~~~~e~
1

Л~:~~Т6

1 П ри Ме ч а.ll и е. Среднее из анализов двух зерен. Nа и Са
не O(jнарУJt<ены. Анализ провеДl'jнна !!Л~RТрОВIf{)j\f,МЦRроанализаторе
MS-il.6 ,фирмы (,:(>амека. с ИСПОЛЬ80ванием:слеJi:}'ЮЩИХ

эталонов: вадеит(Si,' K.),ZrO, (Zr), металличеЬRlfЙ гафНIlЙ (J;II1, 'е,О. (fe), ТЮ, (Ti);ускоряющее напряжение 15 RB (Si, К, Fe) и 30 RB (Zr. Hf. Ti); ток
20 нА (Si. К, Fe. Ti) и 40 HA'(Zr, Hf).', ,

м~жду 100% и СУММО:Нмикразандавых! апределений (9.26%) не

~
OO1HeTбыть целиком Принята за садержание ВОДЫв 'минерале, так как пр уд-

военнам числе малекул вады в фармуле :/3ычисдеННЫеЗНаченияПлат ости
(2.91 г/смЗ) и среднего' паказателя преламления (1.633) аказываЮТСЯна-
МНОГо'выше экспер~ентал~ны~ зна~е~~йl,.,Jc~aTBeTCT~eHHa2.74 ;г!см'!}и;1;601). В Та же время ~ри QДнаИМо,ле~у~е;ВОД~1

13'фармуле вычисл4нныеЗlJачения указанных величин (2.79 г/смЗ и 1.591) весьма близки к эlкспе-
'

"

I
'

риментальна устанавл.енным,. ЧТо' свидеТ{JЦЬСТ:(I.уЩсо J(Qрректнасти в~пол-неНно'Го' пересчета данных табл.' 2. ::':':'::
' : 'I

Т а б л иlца 3
Сравнительная хар~ктериствка КО~Т~Iлев~тав;умбита

Свойства минералов Rостылевит
K,Zr,[Si.0.8] .2Н,О

Сип.rония, пр. группа
аоо, А
ьо.А
Со,А
13,град
vO, А3
Z,

Наиболее интенсивные ли-
.нци рентгенограммы по-
рошка, d (1)

Моноклинная, ~2~/a
13.171 '
11.727
6.565

105.26
978.2

2
6.42 (5);
5.86 (3)
5.60 (6)
3.336 (5)
3.087 (10)
2.802 (5)
2.74
1.595
1.598
1.610

·480 (+)
Призматическиi! .

"
IСовершенная по (110)

п; г/c~3
Np
Nm
Ng
2У
Габ~тус кристаллов
Спайность

Ориентировк~ оптI.tч.ппди-
катрисы

Np=b, cNm~c~g~45:
I

472

I
Умбит К,ZГSiзО..Н~О

о i

Рqмбическая, P212121i

10.208
.

13.241
7.174

90
969.7

4
6.56 (6)
5.91 (9)
3.31 (7)
3.02 (10)
2.87 (8)
1.797 (8)
2.79
1.596
1.610
1.619
800 (_)

Пластинчатый
. Совершенная по (010), яс-

ная по (100)

NP='c, Nm=b, Ng=a



,,' Д160дтiюпfенiпЬ [гMДHъi~' i~О~~ОЙенtо'В.!t ~1i1tН~че~коjiiфЬ{jМ1'ле:'КЬсты-
:~е~и~:, :~'~~хг~~,:r«Т~У~*i'~.мР",т,YrI:,~!W~*q~: :I~.АР1',,'~19~3) ~?t~~~аЩIl)еМ:'У~~'~IО:Т
описываемого минерала сингоние~, параметрами,~лементарцQД\ ~e~~Ц~
рентгlшограммой' 'ПороmЩl,[ фи~чмк-щ:ми~ Иl оIFrиЧ'ескими

'
'еноi;i:Gтвами"

, ()РЦ~1~qвкР~[ , ~пr~:.еСI{~~ i :~i!II;:W~~~~~eI.Ij' \т~б~\ (,3);,'
~ Рнд.~~~~аf~в'~~ТЬ

сравниваемых К,~r-СИЛltкатов,\ наХОДЯЩИХСЯ в T~CHЫX СР~НII-~I;IЯ~,~p),'.г
с другом, обу.СЛQвдена"оqобецностn!'diИ.их ,кристал.:о:ич..еС1\ОИ,CTPYК'l'Ypы
(Илюш1>i~'fI.;Д:Р','

~1.9,818.{'1981 б) , .П р~ж~ B~eFO ЭТО~аС8.еТ,ея:iфQрмы 'кремне-
кисnьродноrо радикаМ:' iiMec~o ':х'з,ра~~рн\ых :л~чr lу~БJ;I'!-'а')t?~Ь~q~еч;ных
цепец [ЩзО9] qx,Jt l{Q.С1JЦЛ~WIТ~.,реэ,1и~жеiс~, qC'J;PPBII~fI.цИКilIl;I$~:КаR:'tруri-

,ниро.вка ,""""кольцо .[SldQ181];. iИменно' ,~Сl'1:л,у ,этого: о.БС'N>:ятеm:ьCltваC'Dp'YR-
ТУ
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У
'стtfо~~\,щ,lfОС,~~~е.~~t~ С6tе~,вJi.я;е1~a"p~a,c ум~wаJЩqrQ1~а ;(?\~ r~~~Olt!]};'~o>_'
в котором каждое R<NIЬЦ~iИ~,s.~г;Т~ТР~\)ДР,ЧВ,(J;liq.дМЯQJ.I~!l Fщ..Я',l~:IfI.~Yt)QJjl~р,lI--
ется на шесть Zr-октаэдров, а каждый октаэдр в свою очередь связан
с тремя кольцами. Вдоль оси с ~аркасфрс)низаIf: IПиРонимиk-аН8.й/iми,прид~-
ющими структуре цеолитоподdбнЫй x~pa':kTe'p.в эт:ttх''KaIiliJiax 'ра3М!;jщ:t~irс~
половина атомов К и молекулы Н2О. ОсrаЛ:;&Ц~е'аrо:м:ыК')зас~ляют хрупные
полости между трансляционнО''':и;ц~'iiТ~1:[Н};(МЙ\в'ДdЛЬ'оси с'кремItек:tiслород-
ными кольцами. Наличие в k-ри~та.лла~:КОсТJi1"левита'~ОВ~РIП,~'Нн:~Йспай-
ности по (110)3 объясняется тем, чтопараЛJ1е:П:ьн:qЭТРи;ПЛрСКdCтllПРОХО-
дЯТ слои, заключающие в себе все Si-кольца 'н ча'сть Zr-ок~аэдров, т. е.
систему наиболее прочных связей Si-O и Zr-O, в то время как между
этими слоями действуют лишь слабые силы К -о и разреженная сетка
связей Zr-O. Основу строения второго цирконосиликата - умбита -
:гаКЖ1'\.составляет каркас смешанного типа {Zr[Siз09] }~~OO'но в отличие
от предыдущего минерала кремнекислородный радикал в нем пред-
ставден. ВQллаС~НЦ'fО,врЩ)2(,це;ЦОli[~ЩМД\[Si2+109~1b:.\,(IIO\леrwре., ЦI;}ДО~:~Шна
ячейку), идущими вдоль оси\6,\и.о:вяз8.'НнЫми между собой одиночными
Zr-октаэдрами. Между соседними цепями параллельно тому же напра-
влению про1:0,Дя:t с:к.во~цще'l\/J.налы\ в. ~О'l'Ol'ЫХ,раа:мещаютея: атомы К
и молекулы Н2О. "

. .

Таким: обр~Зj)ц,\ко~rЫЛEl~ЦТ,:IfIумбщт,преДСТ1!-ВJ1:Я:ЮТс()б()~COBepЦI~HHO
разцые CTPYKTYJ?~fI~,мод~фикаl;\ЦfI,?qединещIЯ: К~Z,~qiзQ~:н2р. НаХоЩI,Щ-
ние, этих двух: ;u:q:нepi\дQII:'в,жес~ых. взаи~ных сра(fт,ация:xt..,УКз'ЗIiI.ва,е;Г,JI,а
близкце Физц~о,.:ц:щчеСКи;fJУСМJilJI~И~ оБРаЗQВaIПЩ'~',JI,араlfтаliще ,fla. J;\,p,lt-
сталлы умбита, ,RqCBeIlHp:УIЧJ.3Ыj3аеrДа~равщр:ел~,wю ~иаfQ'fеl\fПfJ,Р!J.Т~Ш-
ност;ькостылеllита. .' ", ,- . ,', .

"
.:

:Костылевит .ч.У!trpит'~. 7'~рОМQрф'НЦем~н~ралы~а~Иf)ВОЦ B~TI\D;c'y~~~p~-
агпаитовых Лег:t>iiР'И;т',ов Ц, t'и;дрqтеРМftЛцтов.кр.истаЛЛИ30Rр..в,ЩИ~(fЯ:\ из
перес~щеllIlЫ:Х:, Щ~О~lIЬЩи,леа'УЧl:IЩI Ц, реДК'\Iмлэле~енr.аМИ;~,т,а.;J,'~ЧJlЧI;Х:
силика THO-СО,л~вых,ра«творов на,?а~лю.чительных: стаДИЯХ,. фОР:\I'П~I\О;В~-
ния Х;ибиНскqго~ас,си;~~ (:Кос:rыле~а,Лq.бунцо:аi1.И др..,~Q78; ХРм.я;~qв,
1978).

. '.
'

.
.

'.' . , :, , ,
'Оригиналы, дсслеДОВ3I1ИЯ КРСТ:ЫЛ,евцта ПI:1р,едIlcЦ:Ы'IIах:ран~ние ,:В.l\IIIН~-

раЛОГИ;'Iескц~ музej; цм., А. Е.ФерсМ:аJiа АН C~GR ,(Мосщщ) иГеqлщ'и-
'ческий: ;музеii RОЛIrс~ОГО филиаJ1:i1 АН СССР, (А-пат~т~).
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Д. чл. А. П. ХОМЯКОВ, Т. А. КУРОВА, д. чл.-Г. Н. НЕЧЕЛЮСТОВ,
Г. О. ПИЛОЯН

Новый минерал, являющийся единственным из установленных :к на-
стоящему времени представителей природных Na-AI :карбонатов с доба-
вочными анионами фтора, встречен А. П. Хомя:ковым в 1979 г. на R'оль-
С:КОМп-ове, в высо:кощелочных гидротермалитах Хибинс:кого массива.
Название баренцит (barentsite) дано по имени Биллема Баренца (1550-
1597) - известного голландс:кого мореплавателя, в честь :которого на-
звано также одно из северных морей, омывающих R'ольский п-ов.

Описываемый минерал обнаружен на глубине свыше 600 м от днев-
ной поверхности в :керне буровой скважины, пробуренной на горе Ре-
стиньюн (северо-восточная часть Хибинского массива). На площади раз-
вития пород комплекса фойяитов скважиной вскрыты пестрые по составу,
существенно калишпатовые, содалитовые, альбитовые, каНкринитовые,
анальцимовые, натролитовые и другие пегматоидные породы, насыщен-
ные прожилками и вкрапленностью :карбонатов натрия и других необыч-
ных минералов, в:ключая баренцит. Последний встречен в штокверке
подобных гидротермальных п:рожилков, сложенном пластинчатыми кри-
сталлами (до 10 мм и более) шортита, альбита и натролита, промежутки
между которыми заполнены ксеноморфными зернами троны, безводного
:карбоната натрия - натрита, ВИЛЛИоМита,скрыто кристаллическими мас-
сами щелочного ГИДросиликата, напоминающего гизингерит. Б подчи-
ненных :количествах агрегат перечисленных минералов содержит включе-
ния ИГОлок эгирина, дипирамидальные :кристаллы циркона размером

1 Рассмотрено и рекомендовано к опубликованию Комиссией по новым минералам
и названиям минералов Всесоюзного минералогического общества 22 ноября 1982 г.
Утверждено Комиссией по новым минералам и названиям минералов Международной
минералогической ассоциации 14 февраля 1983 г.
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