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Korobitsynite, Nаз ~X<Ti,Nb)2[Si4012](OH,0)2' 3-АН20, а new minera1, orthorhombicTi-domi-
nant anaiogueof nenadkevichite was found at Alluaiv апд Karnasurt Mts., Lovozero a1kaline massif, Коl;:}
реninsиlа, Russia. It occurs in high-a1kalinehydrothermalitesas рПsтаНс crystals ир to 2 сщ . together
with aegirine, albite, e1pidite, epididymite, 10renzenite, quartz, shortite, sidoreI1klte, natroxalate, etc.
(A11uaiv)and grains ир to 1 mmwith aegirine, K-feldspar, elpidite, 1abuntsovite, natrolite, арорhуШtе,
etc. (Kamasurt). Crysta1 forrns: {110},{OOl}, {01O}, {100}, {021}. Epitaxia1 growths with elpiditeare
typica1:Gel= Ckor,Ьеl= Ьсог,Се!= Осот.Colorless, transparent, streakwhite, 1ustrevitreous, cleavage (10Q)
imperfect. Brittle, Мош' hardness-5. Dmeas=2.72, псаlс= 2.69 g/cm3. Вiaxia1, positive, 2 v= 30 (J).
Refractive indexes change in ассогдапсе with composition: а 1.646-1.650, 131.654-1.658, у 1.763-
1.780. Optica10rientation: NI!.= Ь, Nm= c,Ng= а. kverage chernicalcompositionofholotype, М%:
Na20 13.87, К20 0.03, BaU 0.54, Zr02 0.04, Тi02 21.38, Si02 40.91, Nb20S 10.14, Н20 12.2()?
totaI99.11. Empmcalformula:(Na2.62Bao.D2)2.64cril.s7Nbo.4S)2.02[Si4012](OHl.1301.03)2.16'3.4Н20; Z =2.
Nenadkevichite-korobitsynite isomorphousseries is established. ТЬе crystal stmcture is so1ved, R = 0.048.
Unitcellpar:imeters: а= 7.349 (2), Ь= 14.164(2), с=7.130 (I)А, V=742.2(4) A3,spacegroup РЬат.
IR spectmmisgiven. The minera1was namedafter М. F. Korobitsyn (1928-1996), an amateur minera1o-
gist anд collector, who made the significant contributionto the Lovozero massif mineralogy study.

I Рассмотрено и рекомендовано к опубликованиюКомиссией по новымминералам и названиям
минералов Всероссийскоrо минералоrического общества РАН. Утверждено Комиссией по НОВЫМ
минералам и названиям минералов Международнойминералоrической ассощшции 6 июля 1998т,

72



При изучении обширной коллекции образцов, диагностированных в полевых
условиях как «лабунцовит» и «ненадкевичит», обнаружен новый минерал состава
Nаз-хСТi,NbMSi.012](OH,0)2' 3-4Н2О (ромбический) - титановый аналог ненадке-
вичита Nаз_х(Тi, NbMSi.012](OH, 0)2' 3-4Н2О. Он установлен на горах Аллуайв и
Карнасурт в ЛОБозеРСКQМщелочном массиве, Кольский п-ов. Новый минерал назван
коробицынитом в память о минералоге-любителе и коллекционере Михаиле Федо-
ровиче Коробицыне (1928-1996), внесшем заметный вклад в изучение минералогии
Ловозерского массива.

Лабунцовит является моноклинным минералом, в то время как ненадкевичит
имеет ромбическую симметрию. Кристаллические структуры этих двух минералов,
несмотря на многие общие черты, обладают рядом принципиальных различий, ко-
торые однозначно опровергают предположение Е. И. Семенова (1959) о сушество-
вании изоморфного ряда лабунцовит-ненадкевичит (Булах, Евдокимов, 1973; Орга-
нова и др., 1976, 1981).

ХимическиЙ состав нового минерала определен электронно-зондовым методом
на более чем 50 кристаллах; средние составы для 6 образцов, изученных комплексом
методов, приведены в табл. 1. На рис. 1 видно, что Тi/NЬ-отношение в минералах
ряда ненадкевичит-коробицынит широко варьирует. В отличие от моноклинных
членов семейства, где в значительных количествах (целые %) присугствуют К, На,
азачастую также Sr, Mg, Mn, Fe, Zn, ромбические минералы, по опубликованным
(Perrault е. а., 1973; Karup-Moel1er, 1986; Horvath е. а., 1998) и нашим данным,
содержат в качестве главных составляющих только Na, Ti, Nb, Si, Н2О. Такая
сравнительная «чистота» ромбических минералов относительно моноклинных хоро-
шо объясняется различиями в их кристаллической структуре (см. ниже). Содержание
воды в голотипном образце коробицынита, определенное по потере массы при на-
гревании, составляет 12.20 % (табл. 1, ан. 1). Процесс удаления воды полностью
завершился при 360 ОС.Формула, рассчитанная для этого образца на [Si4012], такова:
(Nаz.б2Вао.ОZ)2.б4(Тil.57NЬD.4S)2.0z[Si.Оlz](ОН1.1301.0з)z.lб'3.4Н2О, Z = 2. Исходя из вариаций
значенийсуммы электронно-зондовых анализов (табл. 1) и из структурныхданных,
содержание кристаллизационной воды в минералеизменчивои находитсяв пределах
от 3 до 4 молекул lia указанную формулу. Колеблется и содержание натрия -
обычно в пределах от 2 до 3 ф. е.

Кристаллическая структура и кристаллохимические особенности. Кристалли-
ческая структура корбицынита решена на монокристалле;Rанизо=: 0.048 (Расцветаева
и др., 1997). Минерап изоструктуренненадкевичитуиз Сент-Илера (Perrault е. а.,
1973). Его пространственнаягруппа РЬат. Структура состоит из прямых цепочек
вершинносвязанных(Ti, NЬ)О-октаэдров,вытянугых вдоль направленияа и связан-
ных в плоскости Ьс четырехчленнымикольцамиSi, О-тетраэдров.Мостиковыекис-
лородные вершины в цепочках октаэдров частично замещаются ОН-группами, обра-
зующими Н-связи с атомами кислорода. В каналообразных полостях каркасной
постройки располагаются атомы Na и молекулы воды, что сближает коробицынит и
ненаДкевичит в структурном отношении с цеолитами и объясняет существенные
вариациисодержанийэтих компонентов,делая справедливойзапись Na3-x... в фор-
муле. В то же время соотношение Si/(Ti + Nb) (составляющие каркаса) строго
выдерживается, лишь незначительно отклоняясь от 2.00.

Ромбические члены семейства - ненадкевичит и коробицынит - существенно
отличаются по структуре от моноклинных. Понижение симметрии приводит к удво-
ению у моноклинных минераловодного из параметровэлементарнойячейки. Мо-
ноклинные минералы характеризуются значительной деформацией структурного мо-
тива: прямые uепочки (Ti, Nb)-октаэдров становятся гофрированными, вследствие
чего единая позиция, занятая в структурах ненадкевичита и коробицынита атомами
Na, у моноклинных минераловрасщепляетсяна три независимыепозиции,одна из
которых преимущественно заселяется атомами Nа, а две другие, приобретающие
большиЙ объем, - крупными катионами: К, Ба, Sr (Органова и др., 1976; 1981).
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Анализ
Компонент

4 5 6 71 2 3

Na20 13.87 11.02 11.64 14.60 12.10 13.17 11.8
К20 0.03 0.04 0.05 0.07 0.05 0.10 0.0
БаО 0.54 0.31 0.01 0.43 0.00 0.00 0.0
2ГО2 0.04 0.09 0.02 0.58 0.15 0.17 0.0
Тi02 21.38 14.97 15.27 18.35 12.74 14.82 19.4
Si02 40.91 39.28 42.12 39.25 39.40 38.70 41.6
Nb205 10.14 19.04 22.16 11.12 21.10 16.60 13.8
Н20 12.20 Н.о. Н.о. Н.о. Н.о. Н.о. 13.4
Сумма 99.11 84.89* 91.43* 84.46* 85.57* 84.68* 100.0

Таблица I
Химическийсостав коробицынита

Chemical compositionо! korobitsynite

Na
К
Ба
2г
Ti
Nb
Si

2.62
0.00
0.02
0.00
1.57
0.45
4.00

Формульные коэффициенты (при Si4Z = 2)
2.18 2.14 2.88 2.38
0.00 0.00 0.01 0.00
0.01 0.00 0.01 0.00
0.00 0.00 0.03 0.01
1.15 1.09 1.41 0.97
0.87 0.95 0.51 0.965
4.00 4.00 4.00 4.00

2.63
0.01
0.00
0.01
1.15
0.77
4.00

2.2

1.4
0.6
4.0

Примечание. Ан. 1-5 - гора Аллуайв; ан. 6 - гора Карнасурт; 7 - расчетные содержанияна формулу
Na2.2(Til..;Nbo.6)[Si4012](OHI.2S00.7S).3.7Н20, полученную по данным расшифровки кристаллической структурыl
минерала. Н.о. - содержание Н20 не определялось; (*) - в сумму анализа входят также (мае. %): СаО 0.06 (4),
0.68 (6); SrO 0.44 (6); МпО 0.02 (2); ZnO 0.01 (3); Fе20з 0.02 (2), 0.07 (3), 0.03 (5); Al20з 0.03 (3); Ta20s '0.05 (3). Ана,
литики Н. Н. Кононкова (ан. 1, 2), И. М. Куликова (ан. З), А Н. Некрасов (ан. 4), Г. Н. Нечелюстов (ан. 5, 6).

Nb
2

1

5 .

30 о otr

о 1 гТi.
Рис. 1. Соотношение Ti и Nb в минералах изоморфного ряда ненадкевичит-коробицынит (по.осям - фор-

мульные коэффициентыдля 8i4).
!.,-'-даиные настоящей работы, II - ранее опубликованные: 1, 2

- ненадкевичит, гора Карнасурт, Ловозеро (Кузьменко,
Казакова, 1955); 3 - ненадкевичит, Сент-Илер, Квебек (Perrault, 1973); 4,5 - Илимаусак,Ю. Гренландия(4 - Семенов, 1969;
5 - Katup-Moeller, 1986); 6- ненадкевичит,Сент-Амабль, Квебек (Horvathе. а., 1998); 7 - коробицыиит, гора Карнасурт;

Ловозеро; без номеров ~ коробицынит и ненадкевичит, гора Аллуайв, Ловозеро.

Fig. 1. TilNb fonnu1aratios in nenadkevtchite-korobitsynite isomorphous series minerals (formula coefficierits оп the
axes аге given for 84).
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Таблица 2
Результаты расчета рентгенограммыи параметры элементарной ячейки коробицынита,

г. Аллуайв

X-ray powder data and unit сеll parameteres of korobitsynite from Alluaiv Mt.

1 dи:lМ,А dвыч,А hk/ 1 dизм,А dвы:ч,А hk/

72 7.09 (.13
{

001 12 1.665 1.665 431
7.08 020 4 1.646 1.644 352

85 6.53 6.52 110

{

1.592 044
34 5.02 5.025 021 32 1.591 1.592

{
422

4 4.81 4.812 111 1.590 441
16 3.97 3.973 130 8 1.564 1.564 224
3 3.67 3.674 200 4 1.540

{
1.541

{

450
5 3.56

{

~.565
{

002 1.539 190
:..557 210 2 1.504 1.504 191

100 3.262
{
3.266

{
201 14 1.478 1.4779 154

3.262 220 45 1.457 1.4560 282

(.184

1

022 2 1.414
{

1.4149
{

452
52 3.180 .3.183 211 1.4129 192

3.171 041 4 1.346 1.3447 443
14 3.129 3.129 112

{

1.3244
12837 2.964 2.966 221 3 1.324 '1.3241 390

6 2.901 2.900 230 1.3236 215
3 2.685 2.686 231 40 1.307 f J .3066

{

225
45 2.643 150 l ].3059 532
56 2.553 r2.559

{

202 15 1.298
{
1.2996 r 2.10.1t2.550 240 1.2957 1 1.10.2

42 2.512 2.512 042 35 1.271 1.2709 472
2 2.413 2.414 310 8 1.251 1.2488 1.11.

f

023 1.2357 293
2 2.252 232 6 1.219

{
1.2206 r 065

l .2202 [
2.173 2.174 330 25

{
.1502

2.074 242 1.1501
4 f .1398

1.970 1.962 062 [1.1385

{
.838 233 30 1.1218

1.837 400 1.106 1.1047
1.823 1.821 410 7 1.094 f1.0957

5 1.782 1.782 ).0925
14 1.768 1.770 080 4 1.082 1.0820

1.767 153 1.0722
J

652
50 1.735 1.735 262 18 1.071 {J.0718 2.12.2

(721

j

l~:
1.0701 1 4.10.2

2 1.720 '1.720 40 1.060 1.0609 63З
1.720 114 4 1.050 (0505 { 256[.718

l 081 1.0501
4 1.675 1.675 r 063 7 1.045 1.0446

{ 1.673 1 181 16 1.034 1.0336 2.13.1

Параметры ромбической ячейки

а= 7.349(2) А
Ь= 14.164 (2) А
с= 7.130(1) А

V'" 742.2(4) АЗ

При меча н ие. Условиясъемки:дифрактометрДРОН-3, CUl(,-излучение, Ni-ФИЛl:>тР.
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Рис. 2. ИК-спектры коробицынита (1), ненадкевичита (2) и лабунцовита (3), см. также табл. 3.

Fig. 2. IR spectra of korobitsynite (1), nenadkevichite (2) and labuntsovite (3) - see also ТаЫе3.
Рис. 3. Коробицынит;

Таким образом, идеальная формула коробицынита такова: Nаз(Тi, NbMSi4012]
ОН, 0)2' 3--4Н2О (2 ::: 2). С учетом реальных содержаний Na она принимает вид:
Nаз_хСТi, NbMS4012](OH, 0)2 . 3--4Н2О, где х < 1.5.

Порошковая рентгенограмма коробицынита дана в табл. 2. Параметры элемен-
тарной ячейки: а ::: 7.349 (2), Ь:::: 14.164 (2), с ::: 7.130 (1) А, V::: 742.2 (4) Аз,

ИК-спектр коробицьшита очень близок к спектру ненадкевичита, но сушественно
отличается от спектра лабунцовита (рис. 2, табл. 3). Расщепление полосы валентных
колебаний Si-O-Si (область 1000-1150 CM-1)в спектре лабунцовита в отличие от
коробицынита и ненадкевичита, видимо, является следствием упорядоченного рас-
пределения внекаркасных катионов в моноклинных минералах. Тот факт, что полоса
при 1633 см-1 в спектре коробицынита не расщеплена, говорит об однотипности
всех молекул воды по силе водороднойсвязи. Действительно,структурное исследо~
ванне показывает, что в коробицыните присутствуют только водородные связи Н2О-
Н2О, тогда как в лабунцовитах установлены и Н-связи типа Н2О-(О, ОН). Этим
объясняется также отсутствие вИК-спектрах коробицынита и ненадкевичита полос,
соответствуюших колебаниям прочносвязанной Н2О в отличие от спектров лабунцо"
вита, где эти tюлосы интенсивны. Такие различия влияют и на поведение минералоВ
при нагревании: из коробицынита вода удаляеТС5Iполностью уже при 360 ос, ТОГДа
как из лабунцовита - только при 500 ос.

Условия нахождения и морфология. Коробицынит встречен в материале из
подземных.выработок на горах Аллуайв и Карнасурт в Ловозерском массиве. На
горе Аллуайв он найден в гигантском пегматитовом теле, секущем породы диффе-
ренцированного комплекса уртитов-фойяитов-луявритов. Краевая зона пегматита
состоит из блоков микроклина и гакманита с подчиненными количествами арфвед"
сонита, лоренценита, эгирина и катаплеито-эльпиДИТОВЫХпсевдоморфоз по эвдиа~
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з Характеристика

3625 Уон (свободные ОН-)
3450 Уон (Н-связанные ОН-, Н20)
3145

1650 Онон(Н20)
1545
1076
1051 VSi-О-Si
1021
945 VSi-О
930
765 «Кольцевая полоса.>
679 Y(Тi, Nb)-O

571

453 OSi-О-Si

Таблица 3

Полосы вИК-спектрах коробицыиита(1), неиадкевичита(2)
и лабунцовита(3)

Bands frequencies (cm-1) in IR spectra оСkorobitsynite (1),
nenadkevichite (2) and labuntsovite(3) - see fig. 2

2

3510
3405
3250
1628

3500
3390
3250
1633
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мационным.Частоты (CM-1)соответствуютрис. 2.

литу, а ядро преимущественносложено зеленым игольчатымэгириноми альбитом.
Пегматит весьма необычен для ЛОБозера: наряду с минералами ультраагпаитовых
парагенезисов он содержит гнезда кварца до 0.5 м. В ядре находится мощная линза
содовых минералов, вмещающая скопления шомио:кита-(У).

Коробицынит - гидротермальный минерал, встреченный только в полостях, в со-
ставе трех ассоциаций: 1) внебольших линзовидных гнездах у контакта с луявритом,
где его спутниками являются альбит, ЭПIрин, шортит, Fе-родохрозит, эпидидимит,
лейфит, тайниолит, пирротин, термонатрит, нахпоит и аморфный битум; 2) в кавер-
нах ядра пегматита с альбитом, эгирином, эльпидитом, лоренценитом, сфалеритом,
галенитом, шомиокитом-(У), троной, натроном и натроксалатом; З) в полостях альби-
товых гнезд с эльпидитом, кварцем, эгирином, сидоренкитом,эпидидимитом,сфале-
ритом, леллингитом, пирротином и беловитом-(Се). Наряду с коробицынитом в дан-
ном пегматите встречается и макроскопически неотличимый от него ненадкевичит
(Nb > Ti) - рис. 1. Кристал.j1ы короБицыiитаa призматические до игольчатых, иногда
досковидные, нередко расщеплены и собраны в пучки. Крупные (до 2 см в дЛину)
индивиды более грубые, со штриховкой вдоль удлинения, мелкие кристаллы имеют
четкую огранку. В двух последних ассоциациях кристаллы короБицынтаa практичес-
ки всегда находятся в эпитаксических срастаниях с эльпидитом (рис. 3).

На горе Карнасурт коробицынит найден в гнездах темно-бурого скрытокристал-
лического NаFе-гидросиликата в полевошпато-эгириновой зоне пегматита вместе с
натролитом, апофиллитом, флюоритом, сфалеритом, галенитом и молибденитом. Он
образует призматические зерна до 1 мм, тесно срастающиеся с эльпидитом (эпитак-
сия) и лабунцовитом (незакономерные сростки).

Кристаллы с юры Аллуайв были измерены с помощью двукружного гониометра
ГД-1 и вычерчены (рис. 3) в установке Ь> а > С, принятой при изучении структуры
минерала. Наиболее обычны грани форм {11О}, {ООl} и {О1О}, иногда обнаруживают-
ся также грани {lOO} и {021} (рис. 3). Сферические координаты граней призм следу-
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2 Vизм 2 Vвыч

1-_ Аллуайв, одиночный КРИСТaJUl 1.646 1.654 (2) 1.763 (5) 30 (1). 32е

2. Аллуайв, сросток с эльпидитом 1.650 (2) 1.658 (2) 1.775 (5) 30 (1)
Q

30.

3. Карнасурт 1.648 (2) 1.656 (2) 1.780 (5) 30 (1). зое
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а-е "-'- с [оры Аллуайв; г - оптическаяориентировка;д -- эпитаксическое нарастание на игольчатыйкристалл
. ЭJ1ъпщшта(заштрихО/lан).

3.

г - optica! orieпtation; overgrowth оп elpidite пeed!e-shaped crystal (ruled).

сильным стек-
спайност!}

по микровдав-
нагрузке

методом, равна рент-
по соотношению Гладстона-Дейла - [/см3.

положительный. Оптическая ориентировка:
=: Показатели преЛОМJ1енияи значения угла 2V для

с различным составом следуюшие:

с минералами. Как на горе Аллуайв,так и на горе Карнасурт
найдены ориентированные срастания коробицьшита с ЭJ1ЬПИДИТОМ.Причиной такой
устойчивой эпитаксии, вероятно, является очень близкое сходство~азмерови КОНфИ-
гурации ячеек: для эльпидита а:::: 7.31, Ь:::: 14.68, с:::: 7.13 А (Сапожни-
ков, Кашаев, 1980), для коро~ицынита а ==7.35, Ь ==14.16, с ==7.13 А. Оптическое
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изучение сростков показало, что индивиды этих минералов ориентированы так:
Nрэл= NтKOP'Nтэл= NpKOP'Ngэл= NgKOP(рис. 3), что соответствует следующейориенти-
ровке кристаллов: аэл= СКОР'Ьэл= Ькор,Сэл= акор,Возможно, свою роль играет и то, что
при такой взаимной ориентировке направление цепочек (Ti, Nb)-октаэдров в структу-
ре коробиiщнита вдоль а совпадает с направлением лент Si, О-тетраэдров в структуре
эльпидита, вытянутых вдоль С. Недавно бьmи описаны сходные сростки из пегматитов
Нарсарсука, Ю. Гренландия: здесь таблички псевдоромбического (микросдвойнико-
ванного моноклинного) «К-доминантного ненадкевичита» (вуориярвита?)эпитакси-
чески нарастают на призмы ЭJIьпидита. Авторы данной работы фиксируют. два типа
ориентировки кристаллов (Petersen е. а., 1996), причем оба отличаются от установлен-
ного нами. Если привести установку «К-доминантного ненадкевичита» из Нарсарсука
к нашей установке коробицынита, получим для него: 1) аэл= Ьнен,Ьэл= анен, СЭЛ= Снен;
2) аэл= анен,Ьэл= Ьнен,СЭЛ= Снен.Параллельные сростки лабунцовита (?) с эльпидитом
'отмечались Е. И. Семеновым (1972) в пегматитегоры Куфтньюн, Ловозеро. Таким
образом, эльпидит и минералы семейства лабунцовита-ненадкевичита могут образо-
вывать.эпитаксические срастания как минимум трех типов. Интересно, что на горе
Карнасурт установлены сростки одновременно трех минералов - коробицынита, эль-
пидита и лабунцовита, и если с эльпидитом коробицынит срастается эпит~ксически,
то с лабунцовитом оба этих минерала дают незакономерные срастания, что еще раз
подчеркивает серьезные структурные различия между ромбическими и моноклинны-
ми членами семействалабунцовита-ненадкевичита. .

Эталонные образцы короБИЦЬНiитапереданы в Минералогический музей им.
А. Е. Ферсмана РАН в Москве.

Авторы благодарят В. Г. Шлыкова и д. К. Щербачева за помощь. Работа выпол-
нена при финансовой поддержке РФФИ, проект N2 97-05-65127. Проведение МИК-
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контракту с Министерством природных ресурсов РФ.
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