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ГИДРОI(СИI(АНI(РИНИТ Na8 [АlБSi6024] (ОН)2.2Н2О-
новый МИНЕРАЛ 1

Предположение о существовании природного аналога гидроканкринита 2
Na8 [AlSi04] б(ОН) 2' пН2О, многократно синтезированного экспериментаторами
в системе Na20-АI20з-SiО2-Н20, впервые было высказано около четверти
века назад (Семенов, 1964), но лишь недавно такой аналог удалось обнару-
жить на Кольском полуострове, в Ловозерском массиве нефелиновых сиенитов.
Он назван гидроксиканкринитом (hydroxycancrinite) в связи с преобладанием
гидроксИльных групп среди дополнительных анионов химической формулы
минерала. Гидроксиканкринит встречен А. П. Хомяковым в северной части мас-
сива (гора Карнасурт), в пегматоидных прожилках ультраагпаитового типа,
характеризующихся резкой пересыщенностью щелочными, летучими и редкими
элементами (Хомяков, 1990).З Прожилки мощностью 1-5 см, секущие рассло-
енные уртит-луяврит-фойяиты близ горизонта малиньитов, в осевой зоне
слагаются гидроксиканкринитом, по зальбандам оторочены натролитом и
скоплениями ромбовидных кристаллов стенструпина. В подчиненных количе-
ствах присутствует вуоннемит, подвергшийся частичной гидратации с переходом
в эпистолит. Кроме того, прожилки содержат пустотки, заполненные рых-
ловатым агрегатом маунтинита и ильмайокита, к которым приурочены
скопления настрофита.

Новый минерал образует массивный агрегат разноориентированных зерен
неправильной формы размером 10-15 мм. Агрегаты имеют голубую окраску,
стеклянный блеск, ступенчатый излом, в тонких сколах и под микроскопом
бесцветный, прозрачный. Хрупкий. Плотность, определенная методом гидроста-
тического взвешивания, 2.32+0.02 г/смЗ, что несколько выше вычисленной для
эмпирической формулы (2.26 г/смЗ). Черта белая. Твердость 6. В ультрафиоле-
товых лучах не люминесцирует. Оптически одноосный, положительный,
No=I.494, Ne=I.501 (+0.002). Спайность совершенная по (100).

Результаты химического анализа минерала (табл. 1) пересчитываются
при Al+Si= 12 на эмпирическую формулу (Nа74БКОlоСаОlБМgоозFеО02)'(АlбозSi597)02400(ОН) 12З(СОЗ)ОЗб.2.35Н20, близкую к идеальной формуле
гидроканкринита. Согласно данным ДТ А (рис. 1), потеря массы при нагревании
гидроксиканкринита до 1000 ос составляет 8.4 %. Эта величина за вычетом
1.6 % СО2 (табл. 1) косвенно указыветT на более высокое содержание воды
в минерале (6.8 %), что соответствует упрощенной формуле Nа8[АISi04]б'
(ОН) 2-2х(СОЗ) х'3Н20, где x~0.35, или идеализированной формуле
Na8 [AISi04] б(ОН) 2' 3Н2О. Вхождение в структуру гидроксиканкринита примеси

I Рассмотрено и рекомендовано к опубликованию Комиссией по новым минералам и назва-
ниям минералов Всесоюзного минералогического общества 19 апреля 1989 г. Утверждено Комис-
сией по новым минералам и названиям минералов Международной минералогической ассоциации
31 мая 1990 г.

2 Термин «гидроканкринит» (Wyart, Michel-Levy, 1949) предложен для обозначения гекса-
гональной синтетической фазы Na8 [AlSi04] 6(ОН) 2.пН2О по аналогии с термином «гидросодалит»,
относящимся К кубической фазе того же состава. В ряде работ эту фазу описывают как основной
(basic) канкринит.

3 В цитируемой работе он условно обозначен как минерал М 1О, в более ранней публикации
(Семенов и др., 1984) - как гидроксил-вишневит.
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Таблица 1
Химический состав гидроксиканкринита

Chemical composition of
hydroxycancrinite

Компонент Si+AI= 12Мас.%

Na20
К2О
СаО
MgO
МпО
Fе2Оз
Аl2Оз
Si02
СО2
Н2О

Сумма

23.43
0.45
0.92
0.11
0.03
0.18

31.15
36.32

1.59
5.41

99.59

7.46
0.10
0.16
0.03
0.004
0.02
6.03
5.97
0.36
5.93

При м е ч а и и е. Аналитик Г. Е. Чере-
пивекая.
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Рис. 1. Термограмма гидроксиканкринита. Навеска 500 мг, потеря
массы 42 мг=8.4 %.

Fig. 1. Thermogram of hydroxycancrinite.

углерода доказывается наличием в его ИК-спектре (рис. 2, кривая 1) двух
небольших максимумов 1375 и 1460 см-1 поглощения карбонат-ионов.4 Минерал
легко разлагается при комнатной температуре 10%-ными HCl, НNОз и H2S04,
однако в Отличие от обычного карбонат-канкринита, разлагающегося с бурным
выделением крупных газовых пузырьков, разложение гидроксиканкринита
сопровождается спокойным выделением мелких пузырьков углекислого газа.,

Представленный для сравнения на том же рисунке ИК-спектр канкрисилита _
карбонат-ного высококремнистого аналога канкринита (Хомяков и др., 1991)

- отличается гораздо болеесильным поглощением карбонат-ионов в полосе 1453 CM-1. Гидроканкринит, синтезированный
без введения карбонат-иона, также содержит 0.6-0.9 мас. % СО2 (Косова, Демьянец, 1977), что,
вероятно, обусловлено частичной карбонатизацией используемых при синтезе реактивов (NaOH)
атмосферной углекислотой.
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Рис. 2. ИК-спектры гидроксиканкринита (1) и канкрисилита (2).
Fig. 2. IR-spectrums 01 hydroxy-cancrinite (1) and cancrisilite (2).

Рентгенограмма порошка минерала представлена в табл. 2. При общей
близости к рентгенограмме собственно канкринита она характеризуется рядом
особенностей, в том числе индивидуальным соотношением интенсивностей ли-
ний. Наиболее интенсивные линии: 6.43 (25) (110), 4.70 (60) (101), 3.68
(70) (300),3.26 (100) (211),2.756 (50) (400),2.433 (30) (401).

С целью более строгой индивидуализации гидроксиканкринита проведена
расшифровка его кристаллической структуры (Надежина и др., 1991). Пара-
метры гексагональной ячейки определены с помощью монокристального
автодифрактометра рТ Syntex: а=12.740 (3), с=5.182 (2) А. Z=I, пр. группа
рз. В соответствии с результатами структурной расшифровки (фактор расхо-
димости 0.039) структура гидроксиканкринита в целом может быть отождест-
влена со структурой гидроканкринита (Кlaska е. а., 1979; Bresciani е. а., 1982)
только в отношении основных элементов тетраэдрического каркаса - AI, Si, О
и атомов натрия, тогда как фрагменты структуры, приуроченные к каналам,
образованным 12-членными (ось 6з) и 6-членными (ось 3) A1SiO-кольцами
каркаса, достаточно индивидуальны. В частности: в гидроксиканкрините в
отличие от гидроканкринита в крупных полостях, примыкающих к оси 6з,
наряду с ОН-ионами и молекулами воды присутствуют СОз-группы; В малых
полостях молекулы воды располагаются в общих положениях (как в обычном
канкрините), а не на тройной оси, как в синтетическом аналоге. Структур-
ная формула гидроксиканкринита имеет вид [Nа6(ОН)14(СОЗ)ОЗ(Н2О)4]'
[Na2(H20)2] [AI6Si6024], где квадратные скобки объединяют компоненты
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1 dэксп dвыч hk! 1 d ЭКСП dвыч hk!

25 6.43 6.37 110
10 1.762 {

1.767 520
60 4.70 4.69 101 1.763 412
20 4.17 4.17 210

3 1.713 1.712 43170 3.68 3.68 300

100 3.26 3.25 211 3 1.675 {
1.679 502
1.672 521

3 3.07 3.06 310

50 2.756 2.758 400 20 1.593 {
1.596 213
1.592 440

15 2.636 2.635 311

20 2.592 2.592 002 7 1.506 {
1.508 701
1.499 602

6 2.526 2.531 320

30 2.433 2.435 401 10 1.463 {
1.464 403
1.461 710

8 2.272 2.274 321

8 2.185 2.184 411 5 1.358 {
1.363 541
1.360 503

20 2.122 2.123 330

5 1.979 1.982 510 5 1.332 {
1.333 801
1.330 423

10 1.886 1.888 402

3 1.855 1.851 511 3 1302 {1.302 153.
1.296 004

15 1.811 е.814 430

1.810 322

При м е ч а н и е. Условия съемки: дифрактометр
ДРОН-l, Сик -излучение, Ni-фильтр, внутренний стан-
дарт ~Si,интUенсивностиоценивались по высоте ПИКQВ.

Таблица 2
Результаты расчета рентгенограммы порошка

гидроксиканкринита
Results о. hуdгохусапсгiпitе Х-гау diagram

саlculаtiоп

соответственно широкого канала, узкого канала и тетраэдрического остова.
Установленная формула содержит в два с лишним раза больше молекул воды,
чем эмпирическая. Однако такое же несоответствие отмечается и в работах
по синтетическому гидроканкриниту (Юаskа е. а., 1979; Bresciani е. а., 1982).

В целом полученные результаты указывают, с одной стороны, на конститу-
ционную близость гидроксиканкринита к гидроканкриниту, а с другой сто-
роны - на его несомненную индивидуальность в сравнении с известными
карбонатными и сульфатными аналогами (табл. 3).

Наиболее важным диагностическим признаком изученного минерала явля-
ется положительный оптический знак, позволяющий легко отличать его от
оптически отрицательных канкринита и вишневита. Эту особенность гидрокси-
канкринита можно объяснить, по И. Костову (1971), поляризацией кислород-
ных атомов ОН-групп вдоль оси с кристаллической структуры и, как следствие,
более высоким преломлением света в направлении Ne оптической индикатрисы.

Согласно данным экспериментальных исследований (Косова, Демьянец,
1977 и др.), синтез гидроканкринита в системе Na20-АI20з-Si02-Н20
осуществляется при 200-400 ос и концентрации NaOH в растворе порядка
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Свойства Гидроксиканкринит Канкринит Вишневит

Формула Na8 [A16Si6024] . Na6Ca2 [A16Si6. (Na, К, Са) 6-8
. (OHk2H2O .024] (СОзk2Н2О [AI6.Si6024] S04'

.пН2О

Сингония Тригональная Гексагональная Гексагональная
Пр. группа РЗ Р6з Р6з
а, А 12.74 (12.71) 12.75 12.97
с, А . 5.183 (5.20) 5.14 5.30
V, АЗ 728.5 (727.5) 723.6 772.1
Плотность, г/смЗ 2.32 (2.32) 2.42-2.51 2.32-2.51

Сильные линии на 6.43 (25) 4.64 (90) 6.5 (70)
рентгенограмме 4.70 (60) 3.64 (70) 4.83 (100)
порошка, d (l) 3.68 (70) 3.21 (100) 3.72 (100)

3.26 (100) 2.73 (40) 3.255 (100)
2.756 (50) 2.408 (40) 3.779 (90)
2.433 (30) 2.099 (70) 2.446 (100)

Оптический харак- Положительный Отрицательный Отрицательный
тер

No 1.494 (1.496) 1.515-1.528 1.490-1.499
Ne 1.501 (1.502) 1.496-1.503 1.488-1.493

При м е ч а н и е. В скобках для гидроксиканкринита - параметры элементарной
ячейки, плотность и показатели преломления искусственного аналога.

Таблица 3

Сравнение гидроксиканкринита с канкринитом и вишневитом
Comparison of hydroxycancrinite with cancrinite and vishnevite

10-20 мае. %. Необходимым условием успешного синтеза этого соединения
является высокая чистота исходных веществ, так как в присутствии Са2+ и
(или) карбонат-иона вместо гидроканкринита при тех же концентрациях
NaOH образуется канкринит или натродэвин. Можно предположить, что
в аналогичных условиях чрезвычайно высокой щелочности среды и резкого де-
фицита Са2+- и CO~- -ионов кристаллизовался природный аналог гидроксикан-
кринита, описанный в настоящей работе.

Эталонные образцы гидроксиканкринита переданы в Минералогический
музей им. А. Е. Ферсмана (Москва) и Государственный геологический
музей им. В. И. Вернадского (Москва).
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КВАДРУФИТ Nа14СаМgТЦSi20Н7)2РО4)404F2 И "ОЛИФИТ
Na17Ca3Mg(Ti, МП)4[Si2О7)2(РО4)602F6 - НОВЫЕ МИНЕРАЛЫ

СЕМЕЙСТВА ЛОМОНОСОВИТА 1

Кристаллохимическое семейство ломоносовита объединяет слоистые титано-
ниобосиликаты с общей формулой AxBy[Si207] 2 [РО4] т(О, F)", где A=Na,
К, Са, Sf, Ва, Mg, Мп; В= тi, Nb, Та, 2г, Мп (Расцветаева и др., 1971;
Хомяков, 1976). В основе их строения лежат трехслойные титано-необосили-
катные пакеты, между которыми размещаются часть крупных катионов и
фосфатные группы, сравнительно слабо связанные с остальной частью струк-
туры, что объединяет способность отдельных минералов легко терять фосфат
натрия при обработке водой и замещаться гидратными аналогами с образо-
ванием структурных псевдоморфоз. Это уникальное свойство, впервые подме-
ченное в ряду ломоносовит-мурманит И. Д. Борнеман-Старынкевич (1946),
находит важное применение при палеоминералогических реконструкциях (Хо-
мяков, 1976; Хомяков, Юшкин, 1981) и стимулирует всестороннее изучение
минералов рассматриваемого семейства. В последние годы оно существенно
расширилось за счет открытия вуоннемита и борнеманита (Буссен и др.,
1973; Меньшиков и др., 1975; Хомяков и др., 1975), затем соболевита (Хомяков
и др., 1983).

Два новых члена этого семейства - квадруфит (quadruphite) и полифит
(polyphite) - названы по числу фосфатных групп в формульной единице (от
сочетаний лат. quadruplex - учетверенный и греч. лол'l - много С элементом
фосфором), что подчеркивает основную специфику конституции новых ми-
нералов.

1 Рассмотрено и рекомендовано к опубликованию Комиссией по новым минералам и названиям
минералов Всесоюзного минералогического общества 27 июля 1989 г. Утверждено Комиссией
по новым минералам и названиям минералов Международной минералогической ассоциации
2 августа 1990 г.
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