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А new mineral, analog of synthetic caIcium f}-formiate was found out in kurchatovite-sakhaite ores in Solondo
boron deposit (Buryatia) and in Novofrolovskoye copper deposit (the Urals) together with caIcium borates pentahyd-
roborite, frolovite, fedorovskite, calcite. solongoite, tumeaureite and johnbaumite. Formicaite forms tabular crystals
up to 30 х 30 х 5 mkm and their aggregates. Colour is white of light-blue, streak white, hardness оп Mohs for
aggregates is 1, cleavage (100) perfect. Uniaxial, positive. 00 1.553 (2). Е 1.573 (2). Dmcas = 1.9 (1) gtcm3,
Dci1lc = 1.93 (2) gtcm3. Tetragonal. space group P412t2, а = 6.77 (1) А, с

= 9.46 (1) А. V = 434 (1) А3, Z =
= 4. Тhe strongest lines of the powder diffraction pattem [d, А (1 %) (hkl)] are: 5.54 (90) (011), 3.40 (100) (200).
3.19 (60) (021), 2.859 (80) (013), 2.196 (70) (031), 2.046 (50) (032),1.947 (60) (132). .Chemical composition
(electron probe; for Н and С gas chromatography of combustion produclS, mass %): Са 29.80. Na 0.13. Мп 0.23, К
0.10. Н 1.90, С 20.28, О (theoretical for СаН2С204) 49.19, total 101.63. Тhe empirical formula is
(Cao.88Nao.oJHo.23)(НСО2)2. Тhe idealized formula is Са(НСО2)2. Formicaite and synthetic f}-calcium formate Ьауе
practically identical X-ray powder diffraction pattems with the same strongest lines as well as identkal IR spectra
and other physical characteristics. Туре materia1 is deposited а! the Fersman Mineralogical Museum of the Russian
Academy of Sciences, Moscow.

Среди описанных к настоящему времени минеральных видов на долю карбок-
силатных соединениЙ приходится не более 0.5 %, причем больщинство из них
представлено оксалатами, Интенсивное использование в последние годы ИК-СПек-
троскопии (в том числе фурье-спектроскопии) при исследованиях минералов
привело авторов настоящей работы к выводу о том, что соли карбоновых кислот
широко распространены в различных ассоциациях (гипергенных, гидротермальных,
метасоматических и др.), хотя, как правило, в очень малых количествах.

НовыЙминерал - аналог синтетического ~-формиатакальция, ~-Ca(HC02)2-
наЙден в курчатовито-сахаитовых рудах месторождений Солонro (Бурятия) и
Новофроловское(Урал), неоднократноописанных ранее (Малинко. 1985; Малинко,
Лисицын, 1997). Минерал получил название (по составу) формикаит (formicaite)
и утвержден Комиссией по новым минералам и названиямминералов ММА (IMA
N! 98-030).

На месторождении Солонro формикаит входит в состав поздних гидротермаль-
ных прожилков, сложенных кальцитом, фроловитом,пентагидроборитом,гексагид-
роборитом и вимситом. В зальбандах прожилков отмечаются также ссаЙбелиит и
лизардит. Вмещающая порода кроме сахаита и курчатовита содержит также
федоровскит, турнорит, джонбаумит, людвигит, магнетит, сфалерит и доломит. На
Новофроловском месторождении формикаит встречен в виде мономинерального
прожилка в слабоскарнированном мраморе в ассоциации с пентагидроборитом,
фроловитом, кальциборитом,уралборитом, кальцитом и везувианом.

I Рассмотрено и рекомендовано к опубликованию Комиссией по новым минералам и названиям минералов
Всероссийскоro минералоrическоro общества РАН 16anреля 1998 r. Утверждено Комиссией по новым мине-
ралам н названиям минералов Международной минералоrической ассоuиацией 9 сентября 1998 г.
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Рис. 1. ИК-спс:ктр формикаита.

Fig. 1. IR spc:ctrum of formicaite.

Минерал образует белые или голубоватые, порошковатые и тонкочешуйчатые
агрегаты размером до 1.5 х 1.5 х 0.1 мм. Твердость формикаита по шкале Мооса
для плотного агрегата около 1. Под микроскопом отдельные индивиды имеют вид
чешуек размером до 30 мкм со слюдоподобной спайностью. Минерал одноосный,
положительный. Показатели преломления (длi желтого света) составляют: ПО=
::;; 1.553 (2), n. = 1.573 (2), n. - n. ::;; 0.020. Угасание прямое, удлинение положи-
тельное (е ::;; N.). Плеохроизм отсугствует. Некоторые образцы формикаl-па слабо
люминесцируют в коротковолновых УФ-лучах (цвет люминесценции бледно-голу-
бой). Плотность формикаита, измеренная методом уравновешивания в тяжелых
жидкостях, равна 1.9:!: 0.1 г/смЗ. Низкая точность определения плотности 05ъяс-

Таблица 1
Частоты (v, см-1) ИК-спектральныхполос формикаита

и Р-формиата IWIЬЦИЯ

Fгеquепсiеs (v, сш-1) of IR spectra1Ьапdsof fonnicaite
апd ~calcium formiate

13=Са(НСО2)2
(Schutte, Buijs, 1964)

Формикаит
(настоящая работа)

v
790s
1359s
1383s
1600vs
2710w
2857vw
2907vw

Отнесение
о(ОСО)
улСО)
Б(СН)
уо(СО)
2v,,(CO)
у(СН)

v
791 s'
1364 s
1380s

1603 vs

2870 w
2925 vw

Примечание. Интенсивностиполос: $- сильная, vs - очень
сильная,w - слабая,vw- оченьслабая,У,- симметричнаявалентная
мода, У. - асимметричная валентная мода, Б - деформационная мода.
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Таблица 2
Химический состав формикаита (микрозоид,

среднее из 12 анализов)
СЬешiсаl composition оСCormicaite (electron probe,

шеап оС12 analyses)

Элемент Измеренное содер-
жание (мае. %)

Теоретическое содержание
(мае. %) для Са(НСО2)2

Са
Na
Мn
К
Н
С
О

29.80
0.13
0.23
0.10
1.90.

20.28.

30.80

101.63

18.46
49.19

100.00

При м е ч а н и е. ·- содержание Н и С измерено методом газовой
хроматографии продуктов сгорания.

няется малыми размерами обособлений. По ИК-спектру (рис. 1, табл. 1) форми-
каит практически идентичен синтетическому ~-формиату кальция (Schutte, Buijs,
1964), устойчивому при температурах ниже 23.5 ос (Соте!, Mentzen, 1974). В
ИК-спектре минерала присутствуют полосы валентных и деформационных колеба-
ний одиночных связей С-Н и карбоксилатных групп [-СО2].

Состав минерала определяли методом локального рентгеноспектрального ана-
лиза с последующим усреднением данных по 12 анализам (Са, Na, Мп, К) и
методом газовой хроматографии (Н, С). Для предотвращенияразложения минерала
под электронным пучком пучок направляли на спайную поверхность, предвари-
тельно расфокусировав его до 15 мкм. Данные о составе формикаита приведены
в табл. 2. Эмпирическая формула формикаита (Ca.o,ssNa.o.olHo.23)(HC02)2'Идеализи-
рованная формула Са(НСО2)2.'

Сходимость состава, плотности и оптических параметров по Гладстону-Дейлу
(Mandarino, 1981) относительно хорошая: 1-Кр / Ко = 0.059. По-видимому, наи-
большая погрешностьдопущена при измерении плотности минерала. Для теорети-
ческой плотности (1.99 г/см)), вычисленной из идеализированнойформулы, 1-Кр/
Ко = 0.011.

Рентгенограмма порошка формикаита получена в камере Гинье (дифрактометр
ДРОН-2), на Fек.-излучении (эталон - кремний). Рентгенограмм),!формикаита и
синтетического ~-формиатакальция (Mentzen, Comel, 1974) практически идентич-
ны и хорошо индицируются в п-р. гр. P41212 с параметрами а = Ь = 6.770 (10),
с =9.463 (10)А, v = 434 (1) АЗ,z = 4 (табл.3).

Характер обособлений формикаита был изучен с помощью электронного
микроскопа BS (Чехословакия). Минерал образует как кристаЛлические, так и
колломорфныеагрегаты (рис. 2, а. б). Кристаллы формикаита имеют ортогональ-
ную огранку. Спектрограммы, снятые с кристаллов, выявили присутствие в них
только кальция. В отличие от кристаллических колломорфные образования кроме
кальция в малых количествах содержат кремний и марганец. Изредка примесь
марганца отмечается и в отдельных хорошо ограненных кристаллах формикаита.

На рис. 3 приведена микродифракционнаякартина (МДК) формикаита, полу-
ченная Д1Iявещества,' извлеченного на реплику. МДК свидетельствует о тетраго-
нальнойструктуре формикаита. Параметрыего элементарной ячейки, рассчитанные
по МДК, составляют (А): а =6.79 (4), с = 9.50 (4). Эти данные практически
идентичныпараметрам, вычисленным по дебаеграмме. При наблюдении под элек-
тронныммикроскопом нередко отмечаются явления перекристаллизации формика-
ита, сопровождающиеся появлением внутри его кристаллов почек и мелких
кристаллов с ортогональной огранкой.

45



I!-Ca(НСО2)2 Формикаит
(Mentzen, Comel, 1974)

1 d.A hkI 1 dиз....А dвыч..А hk/

100 5.51 011 90 5.54 5.51 011
20 3.88 012 10 3.88 3.88 012

100 3.39 200 100 3.40 3.385 200
60 3.19 021 60 3.19 3.187 021
- - - 40 3.036 3.028 120
80 2.859 013 80 2.859 2.859 013
10 2.639 113 20 2.634 2.634 113

- - - 10 2.526 2.550 122
30 2.370 004 20 2.390 2.394 220
- - - - - 2.366 004
20 2.320 221 - - 2.320 221
70 2.196 031 70 2.196 2.195 031
- - - 5 2.106 2.121 114
20 2.085 131 40 2.091 2.088 131
60 2.036 032 50 2.046 2.037 032
60 1.943 024,132 60 1.947 1.950 132
- - - - - 1.939 024
10 1.868 124 10 1.883 1.878 230
60 1.836 033 20 1.837 1.835 033
10 1.786 133 20 1.810 1.823 015

- - - - - 1.771 133
20 1.742 232 10 1.751 1.745 232
20 1.691 400 - - 1.692 040
- - - 10 1.671 1.683 224
20 1.666 041 - - 1.666 041
20 1.612 233 10 1.612 1.613 233

Таблица 3
Результаты расчета дебаеrpaммы формиканта и ero синтетическоro aHaJJora,

Р-формиата IWIIOЦIIJI(МеDиеD, Comel, 1974)
X-ray powder diffraCtiODdata for formicaite aod its syothetic aoa1og,

p-ca1ciom formiate (МеDаеD, Comel, 1974)

Рис. 2. AIPenrrЫ формиnитa.

Fig. 2. Agpegares of foпnicaite.

46



Рис. 3. Микродифракционная картина ДIIJIкристалпа формнкаи-
та.

Fig. З:- Microdiffraction pattem for а formicaite ctystal.

Формикаит является одним из наиболее позд-
них минералов прожилков, секущих сахаито-кур-

.чатовитовыеруды и скарнированные мраморы.В
ряде случаев наблюдались частичные псевдомор-
фозы формикаита по фроловиту и воднымбора-
там кальция (пентагидробориту, гексаmдробори-
ту), образование которых связано с низкотемпе-
ратурным mдротермальным процессом (Малинко
и др., 1991). Эталонный образец формикаитахра-
нится в Минералоmческом музее им. А. Е. Ферс-
мана РАН, г. Москва.

Работа выполнена при поддержке Российско-
го фонда фундаментальных исследований (проек-
ты N~97-05-65127 и 97-05-64008).
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