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При изучении пегматитов Хибинского щелочного массива (Кольский полу-
остров) А. П. Хомяковым был встречен минерал, внешне СХОДНЫЙс нефелином,
но обладающий индивидуальными оптическими и другими свойствами. Вы-
полненное авторами настоящей работы исследование показало, что он пред-
ставляет собой новый высокощелочной титано-алюмосиликат состава
NаЗКБТizAl2Si80Z6СI,который может рассматриваться как первый пример струк-
турно изученного природного силиката, содержащего полностью упорядоченные
Ti и Al в СООТНОI!Iении1': 1. Минерал назван злтиситом (altisite) по главным
высоковалентным катионам химической формулы- алюминию, титану и
кремнию (gf,лицию), что подчеркивает его значение как связующего звена
между алюмо- и титаносиликатами, представленнымив щелочных породах
наибольшимчислом минеральных видов.

Алтисит обнаружен в керне буровой скважины, пробуренной в юго-вос-
точнойчасти Хибинскогомассива, в районеапатитовогоместорожденияОлений
ручей. Керн с глубины 470 м представлен пегматитовойпородой, в основном
сложеннойсодалитом, нефелином, калиевым полевым шпатом и пектолитом.
В ПОДчиненныхколичествах присутствуют эmрин, щербаковит, тинзксит.
Мg-астрофиллнт,нефедовит, вил.лиомит,натрит и расвумит. Судя по набору
перечисленныхминералов, вскрытая скважиной породаотносится к ультрааг-
паптовымобразованиям- особому типу пег.матитови гидротермалитов, "ере-
сыщенныxщелочными,летучими и редкими элементами (Хомяков, 1990>.

Описываемыйминерал представлен. зернами неправильной формы разме-
рами до 3 мм в поперечнике, в основном приуроченными к интерстициям
призматическихкристаллов пеКТQЛита.Бесцветный, прозрачный'с раковистым
изломом. Блеск стеклянный, более сильный, нежели у нефелина. внешне
сходногос алтиситом. Твердость 6 по шкале Мооса. ПЛотность,определенная
06ьемометрическим методом (метод М. М. Василевского), 2.64(2) г/см\
вычисленная 2.67 г/ с-МЗ.в ультрафиолетовых лучах не люминесцирует.
Оптически двуосный, положительный. Показатели преломления определены
иммерсионнымметодом: Np = 1.601, Nm'" 1.625, Ng= 1.654(:!:О.ОО2).Угол 2У,
измеренный на федоровском столике, 85(1)\ вычисленный 860. Слабая
дисперсия r < У. ИК-спектр (рис. 1) содержит следующие максимумы ПОI'ло-

1 Рассмотрено и рекомендовано к опубликованию Комиссией по новым минералам и на-
званиям минералов Всероссийскоro IOIнералОМiческоro общества 29 июля 1993 г. Утверждено
Комиссией по новым минералам и названиям минералов Международной минералогической ас-
социации 28 февраля 1994 г.
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Рис. 1. Инфракрасный спектр алтисита.
Fig. 1. IR аbsoтрьоп spectrum of altisite.

щения (в см-1; подчеркнутынаиболее сильные): 415, 425, 440, 18В.,ЛQ, Ш,
т, 655, 675, 730, 765, 810, 2ЗD. 960, т. 1035, 1130. При комнатной
температуре минерал не реагирует с lO%-ными НСI И НNОз.

Дериватограмма алтисита представлена на рис. 2. Кривая ТГ имеет два
небольmихуступа при температурах 250-300 и 800-900 ос, соответствующих
минимумамна кривойДТГ. Потеря массы в интервале 20-1000 ос составляет
2.5%. Ее природа остается невыясненно.й.Кривая ДТА фиксирует наличие
эндотермическогоэффекта при 780.С, вероятно связанного с диссоциацией.
частичным плавлением и фазовым превращением минерала. Дополнительно
установлено, Ч'ТОзерна алтисита, прогреты:епри 600 .С, приобретают ярко-
roлубую окраску. однакорентгенографически и оптически не отличаются от
исходных. Зерна, прогретые при 1000 ос, дают рентгенограммуKCI (JCPDS,
N4-587).

Химический состав минерала исследован Г. Н. Нечелюстовымна рентге-
новском микроанзлизаторе СатеЬах. Анализ проводился в режиме
стабилизации электронного зонда при следующих параметрах: ускоряющее
напряжениедля всех элементов 20 кВ, ток 20 нА, диаметр зонда 1-2 мкм.
Продолжительность счета импульсов 20с. Аналитические линии: Ка - для Nз,
К, Si, Лl, Ti и Cl, La - для Zr и Ва. Анализировалсясостав трех зерен с
использованием сдедующих стандартов: чкаловит (Na) , K2ZrSi207 (К), барит
(Ба), А1РО4(Аl), а.1ьбит (Si) , циркон (Zr) , анатаз ai), пирохлор (Nb), Сl-апатит
(CI). Р, Са, Sr, Мп, Fe, Mg, Lз, Се и другие элементы с атомным номером
больше 8 не обнаружены. Результаты анализа (табл. 1) выявляют веСЬма
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рис. 2. Дериватограмма алтИСИ1'а.

Fig. 2. Derivatogram of altisite.
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Компонент Содержание 0...0*29 Кoмnонс:ит Соnepжа.кие 0+0-29

Na20 9.3 3.57 Zr02 0.1 0.01
К20 20.7 5.23 ТЮ2 13. [ 1.95
ВаО 1.0 0.08 Nb20S 0.5 0.04
Al20з 8.7 2.03 CI 8.6 2.89
SЮ2 40.3 7.98 -о -Cl2 1.9

С мма [00,4

1 dэксп dвыч hkJ 1 dэкcn dзыч МI

6 8.97 8.82 001 25 2.765 2.763 222
71 8.22 8.16 020 11 2.666 2.685 332

9 7.01 6.98 111 2.662 133
4 6.03 5.99 021 2.644 152
4 5.54 5.53 111 13 2.596 2.592 401
4 4.94 4.99 200 13 2.468 2.470 421

4.95 201 20 2.375 2.386 043
13 3.88 3.92 201 11 2.257 2.248 401

3.88 022 13 2.201 2.195 223
2s 3.71 3.70 041 15 2.071 2.071 172
42 3.50 3.53 221 25 2.038 2.040 080

3.49 222 29 1.996 1.990 243
20 3.35 3.36 311 1.983 263
ЗS 3.157 3.160 240 29 1.967 1.975 334

100 3.049 3.051 132 1.973 244
3.033 312 13 1.873 1.876 461

71 2.900 2.904 331 15 1.831 1.832

I

511
2.898 203 29 1.723 1.722 601

84 2.835 2.853 151 1.717 602

Таблица [

ХимичесЮlЙ состав алтисита (мас.%)
CtJemical C<JшposШоnо! аШsilе (% wt)

у

Примечаиие. Среднее из 1UIII.IКI08трех зepeiI. AJw1итиx Г. Н. Нечелюстоа.

близкое к це.лочисленному соотношение (Na + К) : Ti : Al : Si : CI ;!;:: 9 : 2 :
2 : 8 : 3 и после .пересчета на О + Сl = 29 с учетОМ данных СТРУ~1'урной
расшифровки (см. ниже) приводят К ЭМI:IИрической формуле
Nаз(Кs.2зNaO.S7BaO.08)<Тi1.9sNbo.04Zr0.01)Al2.0эSi7.98026.10С12.89'Идеализированная
формула Na3K6Ti2' .Al2Si8026Сlз.

Проведено детальное рентгеПОСТРУК1'урноеисследование ал1'исита (lvaldi е.
а., 1993; Ferraris е. а., 1994>. С помощью 4-кружноro монокриста.льноro ав1'О-
дифрактоме1'ра для него установлены следующие Пjlраметры моноклинной
ячейки: a-1O.363(2), b-16.зl0(З), c=9.l32(2)A, ,в-l05.34(3)\ у-
1488.5(4);\3, Z ==2, проСтранственная группа С2/ т. Параметры ячейки, уточ-
HeНRNeпо рентгенограмме порошка (табл. 2), имеют значения: а ==10.37 (1), ь ==
.. 16.32(3), с.9.16(2)А, р"" 105.6(2).. Кристаллическая структура минерала
уточнена по 1959 независимым отражениям до R-фактора 2.6 %. в ее основе ле-
жат пара.лле.льные (001) слои из Si- и Al-тетраэдров, 06ьединенные Ti-ОКТаэд-

Таблица 2
Результаты расчет реН1Тенограмыы nopomJCaаJmlСИта

X-ray powder diffractiondata (О! altisite

Приме чани е. УCJ\Oваясъею:и: QНepa PKY-114.6 101, FeKa-1f3Л}"k"JlИе. вкyrpeкню't cтaнnapт - Ge.ИJщer:сы
ЛИНИI1 ЩIOкорpelC'l1q1Oваиы ПО N&CCНВY отраженнА. nо.l)"IeНI«Жу на _ОqJИCТIIJIЬНОМ &II'I'OJIIfфparмerpe.
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МюtepL1 Aлrискт JIeН}'IIJ6IТ

Форму;u NазК6Тi2А1;2Sls026Qз M2CaZr28il00:26 . 5Н20

СииГОИIfJI.
МОIIОIUIНКUa.!I M~

П~ С2/т Се1'p)'lПla

а, А 10.363 10.365
Ь. А 16.310 15.925
с. А 9.132 18.604
P.~ 105.34 104.36
V, . 1488.5 2974.9
Z 2 4
Наи60.~ее сильные 8.22 (71) 9.0 (37)

.'!ИННИ.d (1) 3.50 (42) 8.01 (00)
3.157 (35) 3.562 (49)
3.049 (00) 3.482 (29)
2.900 (71) 3.034 (33)
2.835 (84) 2.807 (48)

Np 1.601 1.540
Nm 1.625 1.553
Ng 1.654 1.570
2У. гра;:х 85 (+) 80 (+)

d. г/см3 2.64 2.29

й

-.---------

I
J !

I1.
!

Рис. з. КриtТa.l.Лическая структура а..'lТисита.
a-пpoeta1IOlН8. n.-.осlCОС'!Ъ(()ОО, 6-п~ моль (100] с кeбaт.nпo.IН8.'1ОlfОМ I croрону 1tJIOCIC0CnI(OIO).

Fig. З. Cгystal structure оУ allisite.

Таблица 3
Сравните.лънаяxapa"tepHcm".. aлmсита и .1емуанита

Comparison of aJtisite and lemoynile
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рами (рис.3). В пределах каждогослоя тетраэдры группируютсяв шеСТИl.UIен-
ные (2типа) идесятичленныекольца с упорядоченнымраспределениемSi и Лl.

В структуре имеется три типа каналов, в которых локализуются атомы
Nа, К и Cl.

По особенностямкристаллической структуры изученный минерал весьма
близок к лемуаниту Na2CaZr2Sil0026. SH20 (Perтau1t е. а., 1969; Блинов и
др., 1974), который, несмотря на довольно резкое отличие в составе, имеет
практически те же, что и адтисит, размеры элементарной ячейки с учетом
удвоения параметра с (табл. З). Существенное различие двух структур за-
ключается в количестве и положении щелочных катионов. В то время как в
лемуаните щелочи (и вода) распределены неупорядоченно, в алтисите они
распределяютсяпо четырем разным структурным позициям. Тетраэдрические
слои, определяющиеобщностьстроения злтисита и лемуанита, различаются'
лишь частичным Al/Si замещением, чем и объясняется большое сходство
минераловпо лараметрам элементарной ячейки, а также по рентгенограммам
лорешка. В то же время благодаря большим различиям в химическом составе
алтисит отличается от лемуанита значительно более высокой плотностью и
более высокими значениями показателей преломления (табл. З), что имеет
важное значение для надежной диагностики того и другого минерала.

Алтисит- гидротермальныйминерал, кристаллизующийся из остаточных
силикатно-содевых жидкостей на заключительных стадиях формирования уль-
трааmаитовых пегматитов.

Эталонные образцы алтисита переданы на хранение в минералогический
музей им. А. Е. Ферсмана Российской академии наук, Москва (Регистрационный
номер 13З3/1) и в реmональный музей естественной истории, Турин.

Исследования, изложенные в настоящей работе, вылолнены при частичной
финансовой подцержке Международного научного фонда (грант MREOO).
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