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Новый минерал обнаружен А. п. Хомяковым в северо-западной части Ловозер.
ского щелочного массива (Кольский полуостров) при изучении пегматитов и
гидротермалитов горы Аллуайв. Несмотря на то что авторы располагали лишь
миллиграммовыми количествами вещества, хорошее качество имевшегося мате-
риала ПОЗВОЛИ1}Опровести практически полный комплекс его исследования, и
в частности. выполнить рентгеноструктурный анализ. В результате установлены
несомненная индивидуальность минерала и его принадлежность к силикатам пере-
ходного типа, в структуре которых сочетаются элементы как слоистого, так и
ленточного мотивов. Новый минерал назван интерсилитом (intеrsШtе, от латин.
ского inter - между и по принадлежности к химическому классу силикатов), что
подчеркивает его значение как связующего звена между разнотипными по строе-
ниюсиликатами.

В районе горы Аллуайв Ловозерского массива широко развиты ультраагпаито-
вые пегматитьти гидротермалиты - существенно новый тип пегматоидных образо-
ваний, резко пересыщенных щелочными, летучими и редкими элементами (Хомя-
ков, 1990; Khoinyakov, 1995). Характерным породообразующим минералом этих
образований в данном районе является уссингит - алюмосиликат с максимальным
коэффициентом агпаитности (Na/Al =2). Интерсилит встречен в одном из уссинги-
товых прожилков, содержащих в подчиненных количествах макатит, виллиомит,
эгирин, ломоносовит, серандит, стенструпин, манганнептунит и захаровитоподоб-
ный минерал. Основная часть перечисленных минералов приурочена к относитель-
но тонкой (1-3 мм) осевой зоне прожилка,тогда как уссингитслагает его более
широкие (до 5-10 мм) призальбандовые оторочки и обнаруживает явные признаки
развития по нефелину и другим умеренно щелочным алюмосиликатам рассекаемо-
го прожилком луяврита.

Интерсилит встречен в виде зерен неправильной формы размерами 1-2 мм
в поперечнике и arperaTOB зерен (до 3 мм), образующих редкие вкрапления
в уссингите на его контакте с осевой зоной прожилка. Минерал ярко-желтый,
местами розовато.желтый или розовый. Просвечивает, в тонких сколах прозрач-
ный. Блеск тусклый, стеклянный до жирного. Излом ступенчатый. Характерна
совершенная спайность по (100), придающая естественным сколам минерала плас-
тинчатый облик. Хрупкий. Твердость 3-4 по шкале Мооса. Плотность, измеренная
(объемометрический метод М. М. Василевского) и вычисленная для эмпирической
формулы, равна 2.42 г/смЭ.

Минерал легко разлагается при комнатной температуре 10 %-нымиНСl и НNОэ.
Плавится при прокаливании зерен до 960 .С, однако точная температура плавле-
ния не зафиксирована. Согласно результатам термического анализа, выполненного
из микронавески интерсилита на установке Perkin-Elmer, основная часть потери
массы приходится на интервал 100-600.С. Она составляет 10.4 % и обусловлена
потерей минералом воды и гидроксил-ионов.

Кристаллооптическое исследование интерсилита выполнено с использованием
универсального столика Федорова и иммерсионного метода. Минерал двуосный,
отрицательный, Пр= 1.536 (2), nт = 1.545 (2), ng = 1.553 (2), 2 V= 87 (1).. Сильная
дисперсия: r < У. Ориентировка: Ь =Ng, с Л Np = 40. в остром углу ~; плоскость
оптических осей примерно совпадает с сеткой решетки (101). Плеохроирует
по схеме Ng > Nm > Np: Ng - медово-желтый,Nm - желтоватый,Np - бес-
цветный.

ИК-спектр минерала (рис. 1, аналитик Н. В. Чуканов) содержит широкий набор
полос поглощения: 406, 445, 505пл, 600пл, 613, 661, 695пл, 735пл, 765, 838, 990,
1030пл, 1080, 1110пл, 1148, 1605пл, 1658, 3290, 3390пл, 3470пл, 3600см-1. Судя
по положению полос в высокочастотной области, интерсилит содержит несколько
типов протонных группировок, включая (ОН)-,Н2О и, возможно, (НэО)+.Пополо.
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Рис. 1. Инфракрасныйспектр интерсилита.
Fig. 1. lR вресtrшnоСintersilite.

жению основной полосы логлощения с максимумом 990 см-1 минерал соответст-
вует слоистымилиленточно-слоистымсиликатам. ..

Рентгенографическое исследование интерсилита выполнено А. Робертсом
(Геологическая служба Канады). Прецессионныммонокристальным методом.уста-
новлено, что в основе строения данного минерала лежит моноклинная [- или
F-ячейка с параметрами (соответственно) а = 12.939 и 19.150, Ь= 18.675 и 18.675,
с = 12.184 и 16.280 А, ~= 99.28 и 93.490, возможныIeпространственные группы [21т,
[2, [т или F2/m, F2, Fm. Рентгенограмма порошка (табл. 1)индивидуальна и хорошо
индицируется в каждой из двух указанных ячеек, однако в приводимом расчете
сохранены только индексы для [-ячейки, подтвержденной рентгеноструктурным
анализом (см. ниже).

Химический состав интерсилита изучен Г. Н. Нечелюстовым на рентгеновском
микроанализаторе Superprobe-733. Анализировался состав семи зерен при парамет-
рах 20 кВ, 20 нА с использованием следующих стандартов: чкаловит (Na, Si),
микроклин (К), родохрозит (Мп), альмандин (Fe), диопсид (Са), анатаз (Ti) и
LiNbO3(Nb). В связи с нестабильностью минерала под зондом съемка производи'
лась расфокусированным пучком (-5 мкм) при непрерывном перемещении образ-
ца. Усредненный состав проанализированных зерен (табл.2) дополнен содержа-
нием воды 10.40 %,определенным по величине потери массы при прокаливании.

Пересчет результатов табл. 2 выполнен с учетом данных рентгеноструктурного
анализа, согласно которым на каждую формульную единицу приходится по 10
атомов Si. Этому условию соответствует эмпирическая формула (NaS.84Ко.42)6.26.

(MnO.94Feo.04CaO.02)1.0o(Tio.7SNbo.24)O.99Si10024.5(OH)з.5'4.5Н2О. Идеализирован-
ная формула Na6Mn(Тi, Nb)Si10(O, ОН)28' 4Н2О или Nа6МпТiSil0024(ОН)4' 4Н2О.
Содержания Na, тi и Nb заметно варьируют от зерна к зерну при наличии прямой
корреляции между Na и Nb и обратной - между Ti и Nb. В сравнении с идеальным

6 Записки ВМО, НО4. 1996 г. 81
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Коыnoиент Содержание Si= 10

Na20 16.91 (16.4-17.4) 5.84
К2О 1.85 (1.8-1.9) 0.42
МNO 6.23 (5.9-6.4) 0.94
FeO 0.30 (0.3-0.3) 0.04
СаО 0.10 (0.1-0.1) 0.02
TiOa 5.59 (5.2-6.0) 0.75
Nb20S 3.02 (2.5-3.4) 0.24
Si02 56.10 (55.5-56.7) 10
НаО 10.40 12.36
Сумма 100.50

Таблица 2

Xиwичeacий CXJC!I8.Виmepcипитa (мас:. %)

chemic:al .c:ompositiaD(wt.%) lof intenilite

При м е ч а ни е. МикроэоJIД. Аналитик Г. н. Нeчemocroв.
Среднее из СОСЖ8Ва7 зерен, в скобках - Пределы вариаций.
Содержание воды оценено по repмorравимerричeL:lOlЫ двниым.

реальный состав характеризуется существенной (-25 %) замещенностью титана
ниобием, а также вхождением в минерал избыточного количества щелочных
катионов (-0.25 атома на формупъную единицу) по вероятной схеме Тi02 =
=NаNЬ(ОН)б,что можно объяснить пересыщенностью материнского расплава-
раствора щелочными, летучими и редкими элементами, характерными для оста-
точных дифференциатов ультращелочных магм. Реализация изоморфизма по
указанной схеме в столь широких пределах указывает на возможность дальней-
шего расширения этих пределов вплоть до образования в ультраагпаитовых поро-
дах существенно ниобиевого.аналогаинтерсилита.

Рентгеноструктурное исследование интерсипита выполнено Н. А. Ямновой
Ссоавторами (Ямнова и др., 1996а, б). С помощьюмонокристanъногоавтодифракто-
метра Рl Synthex уточнены параметры элементарной ячейки минерала: а =
=13.033(6), Ь=18.717(9), с=12.264(6)А, р=99.62(4)А, у= 2950(2)АЗ, Z=4,
пространственная группа I2/m. Кристаллическая структура изучена по 1881 незави-
симым отражениям до Raniso= 6.6 %. Результатам структурной расшифровки
отвечает кристалпохимическая формула (Nao.aoKo.4S)NasMn2+(Tio.7SNbo.2S).
[Si10024 (ОН)](О,ОН)(ОН)2'4Н2О или ее упрощенный вариант (Na, K)NasMnТi'
[Sil0024(0Н)](0Н)з.4Н20, где квадратНЫМискобками выделен кремнекислород-
ный радикал - тетраэдрические ленты, сконденсированные в параллельные (100)
непрерывные слои. Последние содержат кольца трех типов: 5-, 6- и 8-членные и
связаны между собой в единый каркас окт~дрическими Na, Мп, Ti(Nb)-лентами,
вЫТявутыми,как и Si, O-ленты,ВДОЛЬоси с (рис. 2). За счет ПОЛЯРНОйориентации
апикальных вершин Si-Тетраэдров в слое в структуре формируются трехэтажные
пакетыIбрусья,' каждый из которых образован октаэдрической лентой-сердечни-
ком, обрамленной с обеих сторон Si-КОпъчугой.Торцыуказанных пакетов в проек-
ции на плоскость (001)раcnоложены в шахматном порядке, что напоминает анало-
гичную проекцию структур амфиболов. В каналах структуры, вытянутых вдоль
naкетов--брусьев, локализуются крупные (Na, К)-катионы и молекулы воды.
Способ сочленения тетраэдрических и октаэдрических элементов в структуре
минерала позволяет отнести интерсилит к разряду ленточно-слоистых CИJПlкатов,
известными npимерами которых являются сеnиолит NавSi120ЗО(ОН)4.10Н2О и
палыгрскитTMgs SiB020 (0Н)2 . 8Н2О.
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Рис. 2. Кристаллическая СТруктура интерсилита в npоекциях на (001) (о)и (100) (6).

Тетраэдрами (3a11иrыми,nроэрачньu.cuи заwrpuxованньu.cu)обозначены основные фparмeнrы пеиточнО"
слоистогокремнекиcnороДIIОГОрадикала.

Fig. 2. Crysta1 sturcture о! intersilite projected оп (001) (а) and (100) (6).



Интерсилит - гидротермальныйминерал, кристаллизующийсяна конечных
стадиях формирования ультраагпаитовых пегматитов и гидротермалитов из оста-
точных силикатно'солевых жидкостей, аномально обогащенных щелочными, лету-
чими и редкими элементами.

Эталонный образец интерсилита передан в Минералогический музей имени
А. Е. Ферсмана, Москва. Регистрационныйномер 1601/1.

В заключение авторы выражают благодарность Н. В. Чуканову, И. И. Плюсненой
и Ю.К. Егорову-Тисменко за помощь в получении некоторых важных характе-
ристик изученного минерала и участие в обсуждении полученных результатов.
Исследования, изложенные в настоящей работе, выполнены при частичной финан-
совой поддержке по гранту МВЕЗООМеждународного научного фонда и прави-

. тельства Российской Федерации.

Хомяков А. П. Минералогия ультрaarnаитовых щелочных лород. М.: Наука,l990.200 с.
JlмHoвaН. А., Егоров-Тисменко Ю.К., Х010UlковА. П., Пущаровскuйд. Ю. Кристаллическая

структура нового лриродного Na, МN, Тi-филлосиликата /1 Кристаллография. 1996а. Т. 41. N02.
С.257-262.

JlмHoвaН. А., Егоров-Тисменко Ю. К., Хомяков А. П. Новый лредставитель ряда ленточно-
слоистых СЩI1IКатовс инвертированными тетраэдричесхими постройками 1/ Кристаллография.
19966. Т. 41. NO4.

Khoтyakov А. Р. Мineralogy оСhyperagpaitic a1kaline rocks. Oxford: C1arendon Ргевв, 1995. 224 р.

Поступила в редакцию
6 марта 1996 г.


