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САЗЫКИНАИТ-(У) NasYZrS~018.6H20 - НОВЫЙ МИНЕРАЛ1

А. Р. КНОМУАКОУ, G. Н. NECHELYU$TOV, Во,к. RASТSVEТAEVA. SAZYKINAlTE-(у) NаsY7zSiБО18.6Н20-
А NEW МlNERЛL

в 1991 г. при изучении пегматитов roры Коашва в Хибинском щелочном
массиве (Кольский полуостров) А. П. ХомяКОВЫМБыли встречены ромбо-
эдрические кристаллы неизвестноroминерала, внешне сходноro с сидеритом, но
обладающеro индивидуальными оптичесlCИМИсвойствами. Детальное исследо-
вание, проведенноеавтораминастоящейстатьи, показало, что найденныйминерал
имеет состав (Na, К)s(У, Оу, Gd)(Zr, Ti, NЬ)SiБО18'6Н2Ои может рассматривать-
ся как редкоземельный аналог илерита Nа2ZrSiЗО9'3Н20 (СЬао е. а., 1974), в
котором половина атомов zr замещена иттрием и тежелыми лантаноидами,
занимающими самостоятельную структурную позицию. Новый минерал назван
сазыкнаитом-(у)) (sazykinaite-(Y»в честь Сазыкиной Людмилы Борисовны (р.
1934), известноro минералогаи художника Кольскоroкрая, автора ориmнальных
картин из природных цветных камней.2

Пегматитовое тело, в котором встречен сазыкнаит,, имеет линзовидную
. формуИмощностьв раздуве около8 м. В нем выделяетсягакманито-натролитовое

ядро и сильно развитая вокруг неro эmриновая зона, сложенная агрегатами
сферолитовоro тонковолокнистоroи ИI'OJIьчатоroэmрина, а также натролитом,
калиевым полевым шпатом, пектолитом,щелочнымамфиболом,астрофиллитом,
ломоносовитом,сфалеритом. На отдельных участках ~a зона содержит пустоты
с кристаллами сазыкнаитаa и лабунцовита, обычно находящимися в тесных
взаимныx срастаниях.

1 Работа выполнена при финансовой поддержхе Российского фонда фундаментальных иссле-
дова~ий (93-05-8694).

Рассмотрено и рекомендовано к опубликованию Комиссией по новым минералам и названиям
минералов Всероссийского минералогического общества. Утверждено Комиссией по новым минералам
и названиям. минералов Международной минералогической ассоциацни. Символ (У) в названии
минерала указывает на домниирующую роль иттрия В сосТаве Р3Э.
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Рис. 1. ИК-спектр сазыкинаита-(У).

Fig. 1. IR spectrum 01 sazykinaite-(Y).

Кристаллы сазыкинаита размерами от 0.5-1 до 2 мм в поперечнике имеют
форму слегка сплющенныхромбоэдров,образованныхкомплексомграней (ОII2).
Цвет-минерала светло-зеленый с желтоватымоттенком.Блеск сильный, стеклян-
ный. Прозрачный или просвечивает. В ультрафиолетовыхлучах обнаруживает
отчетливое зеленое свечение. Спайностьнесовершеннаяпо (0112). Хрупкий. Из-

. лом раковистый, на части сколов ступенчатый. Твердость 5 по шкале Мооса. ПЛот-
ность, определенная микрометодом, 2.67(5) г/см3, вычисленная 2.74 г/см3.
Минерал оптически одноосный, отрицательный,Nе-l.578(2), No-l.585(2).
Минерал устойчив в воде, но легко разлагается на холоду 10%-ными НС} и НNОз.

ИК-спектр (рис. 1) содержит хорошо выраженные полосы поглощения в
области колебаний молекул воды (3520, 2990 и 1690 CM-1)и в основной области
(990, 925, 715, 495 и 470 CM-1). ПО общему характеру ИК-спектр сазыкинаита
близок к спектрам илерита и комковита, опубликованным А. В. Волошиным и
др. (1990). На кривой ДТА (рис. 2) имеется четко' выраженный эндотермический
эффект при 245 .С, сопряженный с минимумом на кривой ДТГ и обусловленный
дегидратацией минерала. Потеря 'массы в интервале 20-1ООО.С составляет
12.6%. Термически обработанные кристаллы становятся непрозрачными и

ДТГ

ТГ ZIf5
о
1
Z
J
1+
5
6

мг
100 JOO 500 700 900 .С

Рис. 2. Дериватограммасазыкинаита-(У).

Fig. 2. Derivatogram01 sazykina1te-(Y).
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Компонент Зерно 1 Зерно 2 Зерно 3 Зерно 4 Зерно 5 Среднее 0-18

Na20 14.72 14.44 15.63 14.66 16.43 15.18 4.380
К20 3.23 3.04 2.81 3.39 2.80 3.05 0.579
У20з 8.76 7.76 8.79 9.19 9.22 8.74 0.692
Се20з 0.17 0.35 0.13 0.05 0.13 0.17 0.009
N~20з 0.30 0.47 0.30 0.17 0.22 0.25 0.013
Sm20з 0.29 0.76 0.35 0.36 0.16 0.38 0.020
ЕU20з ...;.. - - 0.34 0.14 0.24 0.012
Gd20з 1.08 1.23 1.03 0.85 0.94 1.03 0.051
ТЬ20з - - - 0.22 0.20 0.21 0.01l
DУ20з 1.17 1.11 1.17 1.41 1.45 1.26 0.061
ЕГ20з 0.72 0.70 0.83 .0.83 0.89 0.79 0.037
Тm20з - ~- 0.20 0.13 0.16 0.007
УЬ20з . - - - 0.63 0.57 0.60 0.027
Th02 1.09 0.82 0.77 0.61 0.39 0.74 0.025
Zr02 1l.19 10.92 10.96 9.11 9.01 10.24 . 0.743
Тi02 0.96 0.98 1.34 1.81 1.73 1.36 0.152
Si02 40.46 40.06 39.99 40.80 41.25 40.51 6.028
Nb20S 1.24 0.91 1.12 1.66 1.58 1.30 0.088
Н20 - - - - - 12.6 6.252
Сумма 98.81

приобретают белую OKpac~y, но в какой-то мере сохраняют исходную
кристаллическую структуру. На это указывают оптические и рентгенографические
характеристики прогретых кристаллов. В частности, зерна, прогретые до 500 'С,
дают дебаеграмму сазыкинаита с резко ослабленными диффузными линиями.

Рентгеноструктурным исследованием (Расцветаева, Хомяков, 1992) установле-
на принадлежность сазыкинаита к тригональной (ромбоэдрической) системе. Про-
странственная группа R32. Параметры элементарной ячейки в гексагональной ус-
тановке: а=10.825(5), с=15.809(4).А, V=1604(2).Аз, Z=3. Рентгенограмма
порошка минерала (табл 1) индивидуальна и хорошо индицируется на основе эле-
ментарной ячейки с приведенными выше параметрами. От рентгенограммы
илерита, имеющего ту же симметрию, рентгенограмма сазыкинаита отличается
более высокими значениями d соответственных линий, положением наиболее
интенсивной линии и целым рядом других особенностей, позволяющих легко
различать эти минералы при визуальном сравнении рентгенограмм.

Химический состав минерала (табл. 2) изучен:. Г. Н. Нечелюстовым на рент-
геновском микроанализаторе СаmеЬах и дополнен определением содержания
воды по данным дТ А. Анализировался состав пяти зерен. В связи с неустойчиво-
стью минерала ПОД зондом измерение интенсивностей проводилось . расфо-
кусированным пучком (-5 мкм) при непрерывном перемещении образца. В
качестве стандартов использовались чкаловит (Na, Si), микроклин (К) и искус-
ственные соединения: У2SiOs(У), ортофосфаты индивидуальных лантаноидов
(La, Се, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, ТЬ, Dy, Но, Er, Тm, УЬ, Lu), Th02 (ТЫ,
ZrSi04 (Zr), ТЮ2 (Ti), LiNЬОз (Nb). Усредненный состав проанализированных
зерен пересчитывается при 0= 18 (в безводной части) на эмпирическую форму-
лу (Nщ.зsоКо.S79) (УO.692DYO.061Gdо.ОSlЕГо.ОЗ7УЬо.О27Tho.D2sSmO.020Ndо.о1ЗЕUо.О12ТЬо.Оll
Сео.ОО9Тmо.ОО7)(ZГо.74ЗTio.1S2Nbo.oss)Si6.02s01s.00' 6.25Н2О. Упрощенная формула (Na,

Таблица 2

Химический состав сазыкинаита-(У) (мас.%)

Chemical composition оС sazykinaite-('Y) (%,,1)

п р н м е ч а н н е. ДОПОJDIIIТельно в составе отдельных ЗеРеН установлено присугствие La, Рг и Но - COO11IeТC11It::иио

до 0.02, 0.06 и 0.09 мас.%; Са, Sr. Ва, Мп, Ре, AI, Та не обнаружены.
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К)S(У, Оу, Gd)(Zr, Ti)Si6018'6H20. Идеализированнаи формула NasYZrSi6018~.
6Н2О. Последнии может быть Bывдена из удвоенной формулы илерита
Na4Zr2Si6018' 6Н2О путем замещении половины цирконии И'М'риемс компенсацией
зарцов по схеме УЗ+ + Na + - Zr4+. В изученном минерале существеннаи часть
натрии замещена калием, И'М'рии- тижелыми лантаноидами, состав которых
характеризуетси отчетливовыраженнымдиспрозиево-гадолиниевыммаксимумом,
а часть цирконии замещена титаном и ниобием. Анализ различныx частей
единогокристалла позволилустановитьнекотороеизменение содержанийотдель-
ных компонентов от центра к периферии: нарастание для: К, У, Er, Ti, Nb,
падение дли Се, Nd, Sm, Gd, Оу, Zr. и Si.

Кристаллическаи структура сазыкинаита изучена с помощьюмонокристаль-
ного автодифрактометра Энраф-Нониус по 570 независимыM отражениим до
R-Фактора 3.4% (Расцветаева, Хомиков, 1992). Кристаллохимическаи формула
минерала Na2 (Na2.4KO.6)[(У0.8TRo.2)(ZrO.7ТiO.2Nbo.1)(Si6018) ].6Н2О, где квадрат-
ными скобками выделен трехмерный каркас смешанного типа из винтовых
цепочек (SiзО9), объединенныхвершинами Zr- и У -октаэдров (рис. 3). Каркас
пронизан крупными пустотами и каналами, в которых располагаютси атомы
щелочных металлов и молекулы воды. Минерал относитсик структурному се-
мейству илерита (Илюшини др., 1981), пополнившемусив последние годы еще
двуми представителими- кальциоилеритом СаZrSiзО9' 3Н2О (Boggs Russell, 1988)
и комковитомВаZrSiзО9'3Н2О (Волошини др., 1990; Соколова и др., 1991). От
указанных минералов сазыкинаит отличаетси прежде всего наличием вместо
одной циркониевой двух разнообъемныхпозиций «цветных» катионов- более
крупной иттриевой (У-О-2.260Л) и более I<;омпактнойциркониевой (Zr-O-
.. 2.077Л). ЭТО в основном и определиет заметное увеличение параметра а
элементарной ячейки изученного минерала (и его мольногообъема) в сравненИи
с «чисто циркониевыми»аналогами (табл. 3). В сравнении с ним" сазыкинаит
характеризуется также более высокимсодержаниемщелочей (Na: М .. 2.5 вместо
2), что объясняется полной заселенностью в нем Nal и Na2 позиций. Наличие
в структуре сазыкинаита крупных полостей и каналов, пронизывающих сме-
шанный каркас, позволяет рассматривать этот минерал (как и других пред-
ставителей данного кристаллохимическогосемейства) в качестве потенциального

ионообменника.
Сазыкинаит, позднегидротермаль-

ный минерал; образовавшийсяна ко-
нечных стадиях формирования ульт-
рааrпаитовых пегматитов и гидротер-
малитов при кристаллизации остаточ-
ных силикатно-солевых жидкостей,
аномально обогащенных щелочными,
летучими и редкими элементами (Хо-
мяков, 1990). Одним из результатов
этих процессов является интенсивное
фракционированиеэлементов группы
редких земель с появлеНllемв продук-
тах конечнойКрJ{сталлизациине свой-
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Рис. 3. Кристаллическаяструктура сазыкинаи-
та-(У) в проекции на (0001).

ш тpl4XlJ8КtJйвыделены октаэдры высок038РЯДНЫХкamo-
нов н Sl-rerpaэдpы. lIIO'CКaМи- Nа-полнэдры.

Fig. 3. Сrystalliпе structure of sazykiпаltе-(У) In
projection оп (0001) plane.



Минерал Сазыкинаит-(у) Илерит Кат.цноиЛерит ко_овит

Формула NaSYz.816018 . 6Н20 Nа21zSlз09 . 3~20 Ca1zSI~09 . 3Н20 Ва1zSlз09 . 3Н20

Сингония. прост- Тригональная. R32 Тригональная. R32 Тригональная. R32 Тригональная. Р3
ранственная
группа

а. А 10.825 10.556 20.870 10.526
с. А 15.809 15.851 16.002 15.736
У. А 1604 1530 6036 1510
Z 3 '. 6 12 6

Наиболее интен- 6.03 (32) 6.00 (60) 5.23 (100) 5.23 (10)
сивные линии.. 5.40 (63) 5.28 (100)' 3.14 (14) 3.59 (8)
d (/) 3.236 (84) 3.168 (50) 3.02 (34) 3.02 (8)

3.127 (88) 3.046 (40) 1.817 (30 2.96 (9)
3.030 (100) 2.294 (30) 1.671 (17) 2.57 (6)
1.805 (21) 1.759 (40) 1.668 (15) 2.106 (6)

.

Оптический харак- Одноосный Одноосный Одноосный Одноосный
тер (-) (-) (-) (-)

Ne 1.578 1.596 1.619 1.644
No 1.585 1.609 1.622 1.671

D. г/смз 2.67 2.742 2.68 3.31

Таблица 3

Сравцение сазыкинаита-(У) с-ближайшими аналогами
Comparison о, sazykinaite-(Y) with nearest analogs

ственных более высокотемпературнымассоциациямМИf:lераловиттрия и тяжелых
лантаноидов, в том числе таких, как недавноустановленныев этих образованиях
шомиокит-(У) (Хомяков и др., 1992 а) и минеевит-(У) (Хомяков и др., 1992
б), а также доннейит, эвальдит и некоторыедругие (Хомяков, 1990).

Эталонные образцы сазыкинаита-(У) переданы в минералогический музей
имени А. Е. Ферсмана, Москва, и музей Санкт-Петербургскогогорногоинститу-
та. Регистрационный номер 2901/1.

Авторы выражают благодарностьВ. А. Блинову и А. В. Пескову за помощь
в работе.
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