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1~62. Tn>t 14ft, .\; З 
. loo оси а=;= 9,82 А, как предло.~ожено Югбергом, а вдоль самой д.'lиниой Ь = 

= 11,65 А. Атомы Ве расположены в кнслородных тетраэдрах, которыr 

М И Н ЕР АЛОГI/f l
аанизаны в дискретные цепочки винтовыми ос~ми 21, nаралледьныыи ко-
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КРИСТАЛЛИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА ВАРИЛИТА BaBe2Si20, 1 

Первоначальным маtериадо:-.1 анатtза пос.'!у·пснJIП мелкне сростки кр!· 
сталлов барилнта, тобезно предосrав;iенные в наше распоряжснrtе пр~. 
к. Фрон;~,е,l.С\1 (Гароардскнй университет), н юtшь в 1960 г. криста.1.1ы эт(fс 1 
минера.1 а быни nолучены от А. Г. Жабнна, который сов~!естно с Ю. n. Дi· 
коnым впервые в СССР нашел бари.l.ит в Вшпневых горах (1). · • 

В юв~стном спраtючшше Штрунца (2
) баритtт ВаО ·2Ве0 ·2Si0! ,.. , 

= BaBe~St 207 отнесен к rруппе островных снликатов. («соросиликаtов>). 
Лауэrра~1мы и веiiсснберrоrрам~IЫ с.~оевых .1нннй вращеннн вокруг ocer, 
с н а подтверд itiiИ указывающуюся ранее (3

,
4

) ро~1бич:ескую сюшетраю 6J.

1 

рилита; в частности, систе~нпнческие tюrасапця определили рентrе!iО!· 
скую группу Pn21a. Наличие си.'lыюго пьезаэффекта (прспышающеrо ;.} 
фект у кварца) и нрнведшнй к нецент_rюсtшметрнческщtу ра<;преде.<енf!'.Э · 
в проеюши ху статистический анаJtиз (') струюурных фактаран не noзl)l)~ 
.1 или corJinCJtтьcя с ранее n ре;J,nо.'южеlшой (3. 6) rо.чоэдрической гpynn!JI 
D~ = Рпта. В качестве более вероятноii принята ге~щморфная федорN· 
.екая группа с:. = Pn21a. 

Рис. !. Кр11СТ3дЛ IIЧССК3>1 стrуктура барню>та. ПpoeKLlfiЯ 
xg. Si-тетраэдры (в днортоrрувпах Sit07) заштрихованы. 
Точка>~и вЬ1дс.1ены Ве-тетрацры (в цепочках [ВеОзlоа , нор­

мальных к n.тоскостн чертежа). Крупные шары - катно-
· нЬI Ва на двух урооиях По.1у'!енные- нами nараметры ячейки: а = 9,8 А; Ь = 11,65 А: с :: 1 

= 4,6'3 А согласуются с прежншш данны~ш *. Из ве.•щчнны уде.чьнriG 
веса 4,02 следует, •rro в ячсitке содержится Z = 4 формуJiьных ед.инl!'l'i l rоткой оси с = 4,63А. На nериод nрнхС\днтся 2 тетраэдра, 11 брутто-фор­
указанного состава. . · jay.1a цеnочки имеет вид [BetOcl = 1Be03l00, 1'. е. ана.1опtч:на фор~tхле 

Стр;·~тура расшифрована методо;-.1 тяже..~?rо ато)tа. Из патерсоноSСКI~ :нроксеновых цепочек, но период короче пнроксенового (4,63 п_ротнв 5,1 А). 
nр~кции ху и yz опредетшись ат~мы Ва, 251 и 0 4 ; по,,ожения остэ,,ьных .,.j ' а nричинах чего мы останавтшасмся дадес. 
нандены нз проекций электроннон нлопюсти, рассчитанной no коор.:шизi• · · Диортогруnпьr Si20 7, нор:'ltа.1ьные к цепочкам ( Ве03]." , совместно с послед­
фикспрованных ато~1ов. Разностный патерсановекнИ синтез (nроекuия .q\ fm;ш создают трехмерный каркас нз тетраэдров (рис. 1), характериэующиii­
u которо~! до.'!ЖНЬ! были остаться лишь максимумы В а _ В а, Ба - Б< .1 t~ крунны~ш по.'!остями, каждая из которых · окружена 12 тетраэдрами: 
н, Ве - Ве, позво.1 илн установить координаты двух сортов аТО)!ОВ &; ! uара~щ Si,07 и 2 nара},\Н Ве-тетраэдров из двух цепочек [Ве0з1". Этн по­
-у то•шение достигнуто !13- серии последо.в~те.%ных синтезов электро~ОС' ~ ·11сти напоминают nолости в сода;1~пе. но nоследннс значнте.'!ьно крупнее~ 
n.1отностк нецентр~ишtетрнчных проекциrr ху н yz **. . .. jдучи окружены каждая 24 S1-, АJ -тетраэдрами. Размерам ПО<l.остен 

В группе Рп21а нет частных подожениil, и структура оnределяется~ (;>ответст.вует и их заnо.'lнение: содатtтовые засе.'!ены аннонами С1 
nараметрами . Коэффнци;нты расходимости: Rл<u= 11 ,4% (по 121 нену.1е~ :'.'""" 1,8 А) п.1юс катионы Na. в 6арнлптовых то.'lь ко катионы Ва (г = 1.38 А}. 
рефлексу), R.м1 = 11 ,7~·о (по 102 иенулевым рефлексам). Те же коэ#ll"', 1 В по.щсть содатпа ведут 8 более крупных окон , в бари.rтитоnую 4 круn­
енты без учета тяже.1оrо Ва : Rно = 18,4%, Rokl = 18,25%. КоэфjщШI~~ рых: 2 вдо.% оси а, 2 вдо.1ь с; и те 11 другие создают кана.l.ы. Как н в сода­
R. сосчитанные n? центрасимметричному варианту для тех же npoe~~~ ':Нте, 110,,0стн распо,,аrаются по (псевдо)объем~оцентрнрованному мотвву, 
равны28,2 и 27,6~u, т. е. значнте.'!ьно бо.1ьше, чем при нецентрОСI!~!>Iе'ТРII'Е'·/1 ~ их на ячейку не 2, а 4, так как в;юдь сре.:tнеи оси а расnо.1аr~ются 2 _nо­
расnреде.деюш, несмотря на бдизость ~tотива к центроси~шетрично~У· ,,: 1 ;·.~:tн: связан~ые nлоскостью ско,1ьження ху = а. В диортрrруппзх S1,0 7 

Вытекающая и2 синтезов и представденная (в паулиигонеких nо.1пэ.1~;. t >гсстояшш St -О не вых~щят нз рреде.1ов ! ,63 - 1,70 А, д,:шны ребер 
н~ рис. l н 2 структура отднчается от намеченной 13 1942 r. Юr6epro.ll(1} , : ,:~.lt:6.1ются от 2,63 до 2,78 А, yro.~ S! -О - ~~ состав.., нет~ 14 ~ · В Ве-тет­
SI-тетраэдры социнеиы в дискретные дпортогруnпы Si.0

7
, вьrrянуrъtе •· . ;г_;1рах це1пра.'!ыtые В е -0 равны 1,&1 - ~ . tO .\ nр н pct>pax О -0 -от 

• - ~ /·-'.9 до 2,70 А. Б.тнжайшне 12 расстояюш Ва-0 остаются в преде,тах 
Мы прння.111 устакоnку Юrберrа (1), соотnеrеrв}'ЮЩ}'Ю обычно~1у cкptiC'f3o'I:JOfPf '•< 2.R2 до 3.34 _.\ . 

ческо;tу• аспе..:ту групnы D~ = Рпта, с осью с = 4,63 А по осн метацеnочек (BeOt~ 1 в стр\·ктуре бари.1 нта, как и в ряде друrнх расшифрованных бернл.тие­
в пepno11 nчa..1ы•oit установке Аминова f) оси " и с пересцо.1сны (О! в = Pcrnn), т. е. сФ~ \'1.;Jx ~1Ннсра.1ав (бро~tе:шт, хризобер н.тл, бертран;~,ит) хорош.о . выражена 
:te11a ~ннcТI!HKTitntta;t• теи~енцня кдасснчсскоl\ ~ш!!ера.1оr1ш выби:Зn. ось а нор~~1~Ф · :1Qтн~iiш:Jя двус,1ойнал {rексагональ:н;~я) уtJаковка, в ~кс;rор)Ю _:.::е~ь B~te.­
IL1ocкocrям IL1Отненшеi'l } nаковкн. С.1едует о~tетить, что ·n амнновской устзsов~е ) 1 •!е с анlюна~ш 0 вхо. ;~;ят также кр. уnные В а . Натщо (1 т 1) · 4 - 3- n.1от: 
м:.н~fз.~оrнческне оnнсания 6ар!L1ата (спайность н ир.) (2,'). . · .1J!! ·"·' упакова нных сферы; разбиn ающнесп на 4 Х 4 Х 2. Напбо.:тьшш! 

Сннrезы осущестмею.r на •Стре,,е·> n В!lчис.~ите11ь11о~t центре Московского )'F· '"Ptto l 4 рас.ст.ояtШЯМ/1 О-0 nep!JOД а = 9 8 :\. - это 4 
. сиrета. · · ·• .l J опреде.1яется . ,. · • . · • - , . 

••• Без каких-дибо д01<азате.1Lсiв , как on.te•zaeтcя u (В) . 1 ~;'СО.Тьt тp~yro .• 1bllltKa, короткий с = 4,6.3 . А - 2 высоты тетраэдра. 1\.oop-
~"'-R ·l .н 11 • т. 1, 1, ;-.; 3 637 



динадноиные полиэдры вокруг Ба- пексаговальные кубсоктаэдры» r1\ 
с к. ч. 12 иас.~аиваются: один на другой в ко.чонки вдоль оси 4,63 А {рис. ZJ. 

1 

В п,1отнейшей упаковке пироксенов цепочкн тянутся пара.1ле.1Ь~< 

высотам треугольников, в плоскостн нз с.чоев п.чотнейшей упаковки, в 
барплите цепочки ноr· 

ы а.1ьны к ппоскостя~ ~· 
упаковки, что придае: 

им нескольl\о необычный! 
вид (рис. 2). 

1 

Как хорошо вьцер­
жа~ прннuип щот~й· 
шеи уnаковки, показы·, 

вает таб.'l. 1, в катороi j 
пара.1лелыю с нзilдеЕ·I 
ными координатами ук1r 

Рнс. 2. · Вытяr"·тые вдспъ оси с uо11очюr из Ве-тетраэдров зываются 11 те, которы1 : 
и комк~и нЗ •rексаrонадыrых куСсоктаэдрон> нохруr вьпекшот нз ,~;вyr,loйP.oi i 

f'руnных кат•юнсв Ва на ;щух уровн11х плотвейшей упаковхн .. 
В отличие от каркасо11 из Si - Аl-тетраэдров в барищпе на 3 ато11а1, 

О (из 7), а именно на всех О в пепочках ... - О - Ве- О- Ве- О-... ; 
сходится для баланса ва:1ентностсй не 2. а 3 rетраэдра: 2Ве + lSi. В ко~· 
пенсацни прочих О прitнимают участие катионы Ва. 

Таблиuз 
Коордппаты ато,юв 

X/Cl u/b Z/C х;'а у,'Ь 

В а 0,166 0,75 От25 о, 142 о, 75 0,25 
Si, -0,08:3 0,875 -0,125 -0,09G 0,88 -0,25 
Si, -0,083 {),125 0,125 0,10 0,125 -;-0,25 
о, О,ОЮ o,s7r} о, 7f>O 0,073 0,897 0,72 

о" -0,08.1 0,875 0,25 0,087 0,885 0,130 
Оз 0,166 0,00 0,25 0,181 0,03 0,452 
о. -0,166 о, 75 о, 75 -0,13 о, 7.1 0,690 
о, -0,083 0,125 

1 

0,25 -0,07 0,110 0,210 
о, -О,НЮ 0,00 0,75 -0,185 -0,025 0,595 
о, 

1 

0,083 0,123 о, 75 о.оэ 0,115 0,874 
В е, 0,165 0,00 0,415 0,175 0,001 О, 15 
в~-! -0,166 0,00 1 0,249 -0,170 0,005 

' 
0,25 

Колонкп нз Ва-rюлнэдров + цепочки ю Ее-тетраэдров в то;о,I же наnрг•· 
,,енин делают барнтп оrппчески по:южнтельльш. Спайность (010), пар~;1-
.'!ельная плоскости, в котороii т~жат оси rpynu Si 20 7 н оси uепочек !BeO;k.· 
вnn.111e естественна. Символ другой С!Jайности (210) подтверждает факт, цJ~ 
llil перrюд а nрихо.дятся 2 Ва-кубооктаэдра, а f!e l. . 

Выражаб! большую б,1агодарностr, проф. Клифрорду Фронде.1rо ;~ 
А. Г. Жабину за .1юбезно предоставленные образцы реnкого барию!"!•· 
а также В. В. Итохину за ценную по~ющь в расшифровке. 
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