
-14.34, с=30.02-30.21 А, Z=3), отличающемся от аллуайвита вдвое меНЬLUей 
величиной параметра с и отсутствием центра симметрии. О:новной ПРИЧИ Ной 
удвоения периода с является наличие в структуре аллуаивита двух типов 

плоских радика.ло~ - «дисков» [Si 100 28 ] (см . рисунок), - в одном из KOTO PblJ( 

дополнительныи SI-тетраэдр ориентирован таким же образом, что и OCHOB Hble 

тетраэдры «эвдиалитового» кольца, а во втором - в противоположную сторону 

Значения а и с (cj2) обоих минералов существенно перекрываются, что npQ 
общем сходстве дебаеграмм аллуайвита и эвдиалита (табл. 2) делает рентгена. 
графический метод недостаточным для их надежной диагностики. НебольLUое 
различие, улавливаемое при визуальном сравнении дебаеграмм, заключается 
в следующем: у титанового аналога в сравнении с циркониевым ячеЙка 

несколько сжата по о~и а и вытян~та вдоль оси с,З а значения d БОЛЬШИНСТва 
соответственных линии порошковои рентгенограммы заметно понижены. 

Наличие в изученных образцах четких фазовых границ между аллуаЙВИТОII 
и эвдиалитом указывает на разрыв смесимости между конечными титаНОВЫМII 

и циркониевыми членами рассматриваемого ряда. О том же свидетельствуют 
преимущественно низкая титанистость эвдиалита (Тi02 1-1.5 мас. %) из его 
парагенезисов с собственно титановыми минералами (титанитом, лоренцеНИТОII 
и т. п.). Аллуайвит является более поздним по отношению к эвдиалиту 11 
вместе с тем, судя по кристаллооптическим данным, их сростки имеют вполне 

закономерный гомоосевой характер. Это указывает на значение эпитаксии как 
важного, если не решающего, условия образования нового эвдиаЛИТОПОДОбного 
титаносиликата в процессе формирования ультраагпаитовых пегматитов. 

Эталонные образцы аллуайвита сданы на хранение в Минералогический 
музей им . А. Е . Ферсмана АН СССР, Москва. 
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Д. чл . О . к. ИВАНОВ, Л. Л. ШИРЯЕВА , Л. А. ХОРОШИЛОВА, В . Г. ПЕТРИЩЕВА 

хотеонит - ПОДТВЕРЖДЕНИЕ ОТКРЫТИЯ И НОВЫЕ ДАННЫЕ 
(БЛЯВИ некий РУДНИК НА УРАЛЕ) 

При обследовании карьера б . Блявинского рудника осенью 1984 г . одним 
из авТОРОВ (О. К. Ивановым) встречены белые конкреции, оказавшиеся водным 
сульфатоМ-фОСфатом алюминия, по рентгенограмме идентичным недавно 
открытОМУ хотсониту (Beukes е. а ., 1984) . 

Блявинское месторождение представляет собой крутопадающее линзовидное 
тело мощностью до 150 м, прослеженное до глубины 700 м (Роговер, 1939; 
Wадлун, 1948; Герман-Русакова, 1960, 1962). Колчеданная линза залегает 
межДУ кварцевыми альбитофирами в лежачем боку и диабазами и спилитами 
в кровле . На месторождении развита мощная (до 300 м) кора выветривания 
и зона окисления, сложенная сверху-вниз зонами: окисленных руд мощностью 

до 40 м с ярозито-дестинезитовой подзоной мощностью до 12 м , зоной выщела­
чивания мощностью до 4 м и зоной вторичного сульфатно-сульфидного обога­
ш.ениЯ на глубинах 50- 300 м . Для вмещающих пород низов зоны окисления 
характерны алюминитовые и гипсовые жилы . Месторождение сверху перекрыто 
меловыми глауконитовыми песчаниками с фосфоритами и палеогеновыми 
трепелами. Активное взаимодействие сернокислотных вод зоны окисления и 
фосфоритов привело к формированию зоны сульфофосфатов железа - так 
называемой дестинезитовой подзоны, в которой был встречен и алюмохалькоси ­
дерит (Иванов, 1979). В низах этой же подзоны встречен хотсонит. Геологи ­
чесКИ гипсовые жилки с конкрециями хотсонита располагаются ниже гипсо­

алюмиНИТОВЫХ и чисто алюминитовых жил . 

Хотсонит наблюдается в осыпи восточного борта карьера, обрушившейся 
с высоты ~70 м, в жилке бесцветного крупнопластинчатого гипса мощностью 
до 1 см . Минерал образует изометрические по форме или уплощенные конкреции 
размером от 1- 3 до 3Х 1 .6Х 1 см (рис . 1) . Поверхность конкреций неровная 
мелОПОДОбная.или с сегментарными полосками-бороздками. В изломе некото­
рых конкреции наблюдается грубая радиально-лучистая отдельность . Иногда 
это с.ерия сближенных конкреций грубопризматического облика снеровными 
линuеиными ограни~ениями~ обусловленными формой стенок трещины, но с об­
ш.еи лепешковиднои формои. С поверхности видимых изменений минерала не на-

Рис. 1. Гипсовая жила с конкрециями хотсонита . Вид в плоскости жилы . 
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Рис. 2. Кристаллы хотсонита . Электронный микроскоп УЭМ- \ 00. 
а _ агрегат призматических кристаллов, 6 - единичный кристалл. 

бого ожелезнения (гидрогетитизации) до глубины 1-3 мм. 
блюдае't-фСЯ, кроме слаеции" фиксируется редкая вкрапленность кристаллов пирита По f\ери ерии конкр 

равмерами до 1 мм. снежно белых чуть палевых, сплошных скрЫто-
Минерал встречается в товым блеско~ и раковистым землистым ИЗломом. 

квристафллических еМР~~~~:~I:~репаратах криптокристаллическиЙ. Под электрон-
шли ах и имм ичении 10000 различим агрегат идиоморфных 

ным микроскопом при увел ( О зх О 15 мкм). Грани ровные 
кристаллов таблитчатого габитуса размеры. . 

гладкие (рис. 2, а, 6). зерен удалось измерить только средний показатель 
Из-за малого размера 4 ( 25) N-I 520 Твердость агрегата около У хотсонита . . 

ctле~тО::С~:ИЯо~;ен:~лаелнаная-уравн~вешиванием в смеси бромоформа ~ бенфзола 
с последующим определением плотности жидкости на весах ест аля, 

2.129 г/см 3 (у хотсонита 2.060- 2.068) . (Инстит т геологии Коми НЦ 
Полуколичественный спектральнрыи lаона лs~зо 07 Ре ОУ04 Mg О 02 Cu 007 

СССР % ). AI> 1 О >., 1 ., . , ., " ., 
УрО АН , мас; ОЪО1 ZN 0.007 , Ti<O.OOI, Мп 0.004. Химически и анализ 
Sr 0.07, Ва 0.004, С ., бораториях стандартными методами (табл. 1) . 
минерала был определен в трех ла рала по анализам из разных лабораторий 
Некоторые различия в составе мине 
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Рис. 3. Термограмма хотсонита. 

выявляют завышенное количество Н2О в ан . 2, заниженное P20s в ан . 1 и завы­
IJJeHHoe Na20 в ан. 2. Однако они в целом хорошо рассчитываЮТQЯ на идеализи-
ОВаННУЮ формулу: Als (P04) (S04) (ОН) 10 • 8Н2О. 

Р рентгенограмма минерала практически идентична таковой хотсонита (Beu­
kes е. а . , 1984), за исключением нескольких о.:гносительно слабых линий (табл. 2). 
рентгенограмма индицируется в триклиннои сингонии С приведенными для хот­

сонита параметрами элементарной ячейки (Beukes е. а., 1984) ; ao=II .30(6) А, 
bo=II .66 (6)А, co=10.55(6)A, a=112°32'(3'), ~=107°3I' (3'),1'=64027' (3') . 

Дифференциальный термический анализ, проведенный В . Г. Петрищевой на 
установке системы Паулик и Эрдеи с навеской 88 мг (рис . 3), характеризуется 
зtJДотермическими эффектами при 105, 190,250 и 960 ос и суммарной потерей 
веса 48.8 % и подтверждает результаты химического анализа. При этом эффект 
при 105 ос связывается нами с выделением Н2О, 190 ос - с освобождением 
высокотемпературной Н2О, 250 ос - с потерей групп ОН, 960 ос - с выделе­
нием SОз. Термограмма минерала отличается от известной для хотсонита слабой 
3tJдотермической реакцией при 105 ос и глубоким эндотермическим пиком при 
190 ОС , а также дополнительным эндотермическим пиком при 190 ОС, а также 
дополнительным эндотермическим эффектом при 250 О С, отсутствующим у хот­
сонита. У нашего минерала совершенно отсутствуют признаки эндотермической 
реакцИИ при 520 ОС, а высокотемпературный эндотермический эффект наблю­
дается при 960 О С, а не при 840 ОС, как у хотсонита. 

ИК-спектры получены на инфракрасных спектрометрах UR-20 и DS-701 
JASCO в области 200-4000 см- ' при использовании метода прессования 

Таблица \ 

Химический состав (мае. %) хотеоннта Блявннекого рудннка н нз Южной Афрнкн 

Блявинский рудник Южная Африка 
Компонент (Beukes е. а., 

ан. 1 I ан. 2 I ан. 3 1984) 

I I 
5i02 0. \6 0.24 
Тi02 0.013 Сл . 
АI 2Оз 39.60 37.26 40.51 39.50 
Fе2Оз 0.18 0.06 0.2 14 
FeO 0.15 
МпО 0.003 
MgO 0.41 0.08 
СаО 0.89 0.56 Не обн . 
5гО 0.012 
Na 20 Не обн . 0.50 Не обн. 
К2О » » 0.07 » » 
P20s 9.06 11.46 11 .10 9.94 I 

50з + 13.73 13.23 13.03 16.95 
Н2О 31 .29 23.06 * 29.49 * 33.60 
Н2О- 4.28 11.12 4.91 
П . п. п . 47.41 47 .43 
Нераств. остаток 0.33 Не обн. 

Сумма 99.94 97.80 99.25 99.99 

Пересчет на катнаны 

АI 5.00 5.00 5.00 11 .00 
РО. 0.82 1.06 0.98 1.94 
50з 1.07 1.08 1.02 2.93 
ОН 10.40 9.66 10.00 10.00 
Н2О+ 5.87 3.58 5.29 16.00 
Н2О- 1.53 4.04 1.71 

При м е ч а н и е. Аналитики: В. Н . Мачихина, ИМГРЭ (ан. 1) , Р . Г . Малыхина, ИГ КНЦ 
УрО АН СССР (ан . 2), Т . П . Силантьева, ИГИГ УрО АН СССР (ан. З) . Значения н ,О+, отме­
ч енные звездочкой *, определены из п. п . п . путем вычитания SОз и Н ,О- . 
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ись С 800 мг оптически чистого КВг, затем 
с КВг. 1.5 мг вещества смеШИВ:~ьнице 1.5 мин. Прессовался диск диаметром 
эта смесь растирал ась в вибром методом суспензии в вазелиновОМ масле и 
20 мм . Спектры получены также иостате При интенсивном растирании 
при температуре жидкого азота :з:~няется 'полосы поглощения УШИРЯЮтся 
образца ИК-спектр очень сильно ос поглоще'ния в области валентных колеба_ 
и вместо четырех интенсивнЫХ ПОА логично изменяютСЯ полосы поглощения 
ний появляется одна широкая. бна u Как и у всех минералов этой группы 

Ф онных коле ании. ' 
и в области де ормаци з а наблюдается в области валентных колебаний 
на ИК-спектрах Д~~HOГO Обр 1а 2~ 900-1200 см- ' четыре хорошо разрешеННые тетраэдров [Р041 . и [S9012 1080 и 1132 CM - t • Область поглощения 200_ 
полосы поглощения. 940, , колебаниям тетраэдров, связям анион_ 
800 см- ' отвечает деформацио~~~~сы поглощения в области 3000-3650 см- ! 

кислород и анион-грУППЫ О~~ти 1600-1700 см- ' _ к деформационным КОле­
относятся к валентным, а обл » ИК-спектра минерала похожа на эту область 
баниям Н2О и ОН. «Водная частьо появляются полосы поглощения гидрокси­ИК-спектра дестинезита. ~?р(ош 1) у дестинезита наблюдается также при 
лов 3635, 3545 и 3530 см рис. . ия ОН и ряд хорошо разрешенных и 
3540 см- ' интенсивная полоса ПОГЛОЩ~:падающие с валентными колебаниями 
интенсивных полос поглощеНИЯБВ~~~ ~алентных колебаний тетраэдров [Р04Р­
Н2О хотсонита. ИК-спектры в о л бергита и гинсдалита. Все эти минералы 
и [S041 2

- сх.?жи с ик-спектрам;р~~~ разрешенные полосы поглощения. 
имеют в этои области четыре х 

, 
1JOO 

, , 

3800 З800 

, ! 

1100 900 

I 
З200 

I 
I \JJOO 

З410 J340 

700 

З400 ' З200' 3000 

600 JOO 
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Рис. 4. ИК-спектр хотсонита . аЗllероW 

( 1 5 м г вещества запрессовывались в диск р 
уре жидкого азота . 

Снят в криостате при температ 20 мм с 800 мг КВг) . 
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Таблица 2 

Результаты расчета рентгенограмм хотсонита Блявннского рудника и из Южной Африки 

Хотсонит (Beukes е . а . , 
06р. М-670 

Хотсонит (Beukes е. а ., 
Обр . М·670 1984) 1984) 

1 I d / n 1 \ d / n 
\ 

hkl I \ d / n 1 I d / n 1 hkl 

I I I I I I 
100 10.Q2 100 10.05 010 2 2.60 2.58 224 
70 8.43 40 8.45 111 15 2.55 2.56 042 
15 7.81 101 2 2.50 430 
3 7.00 110 3 2.47 2.47 213 
2 6.12 I 6.13 011 8 2.42 2.41 411 
3 5.48 I 5.48 111 10 2.33 2.34 241 

50 5.21 10 5.20 112 6 2.31 2.32 204 
1 5 ш 5.00 10 5.01 {"1 5 2.27 2.28 232 

2 4.97 020 2 2.24 2.25 344 
20 4.77 2 4.77 201 4 2.22 2.23 351 
80 4.64 20 4.63 102 I 2.17 2. 17 511 
60 4.43 10 4.43 220 2 2. 13 2.14 520 
20 4.34 7 4.347 212 7 2.10 2.11 510 
20 3.91 7 3.91 012 I 2.05 2.06 414 
40 3.67 10 3.67 2П 3 1.984 2.01 
10 3.61 2 3.62 211 7ш 1.941 
30 3.46 6 3.46 121 3 1.866 + 19 слабых линий до 1.368 
10 3.29 I 3.30 223 I 1.841 
15 3. 14 3 3.13 332 10 ш 1.779 
25 3.08 2 3.08 311 6ш 1.584 
3 2.97 I 2.97 302 1 1.534 
8 2.87 2 2.87 241 2 1.526 
6 2.82 2 2.83 122 I 1.494 
2 2.75 I 2.75 222 3ш 1.461 
4 2.68 I 2.68 341 

При м е ч а н и е . Условия съемки; ДРОН-2, Cu/( , 25 кВ , 20 мА, 1 град/мин, внутренний стандарт - Ge, 
аналити к л . А . Хорошилова . • 

к настоящему времени описано несколько основных водных сульфофосфатов 
алЮмиНИЯ (Be-Abeledo е. а . , 1968, Beukes е. а., 1984) . Наш минерал заметно 
отличается от известных сульфофосфатов алюминия по химическому составу, 
физическим свойствам, плотности, термограммам и ИК-спектрам. в то же 
время рентгенограмма минерала идентична таковой хотсонита (табл. 2). Упро­
щенная формула хотсонита из Южной Африки близка к составу блявинского 
минерала. Различия в соотношении Р04 и S04 невелики, но троекратный анализ 
нашего минерала в разных лабораториях и чистота его мономинеральной 
фракции свидетельствуют о надежности приводимой нами формулы минерала. 
Не исключено, что южноафриканский хотсонит содержал примесь захерита или 
какого-нибудь сульфата, чем объясняются и остальные его особенности. 

Положение блявинского хотсонита в низах коры выветривания и приуро­
ченность к гипсовым жилам, которые в верхних частях месторождения сме­

няются алюминитовыми, свидетельствует о гипергенном происхождении мине­

рала. Можно предполагать, что воздействие сернокислотных вод, формировав­
шихся при окислении сульфидов колчеданных руд на перекрывающие Блявин­
ское месторождение меловые фосфориты, привело к миграции фосфора в низы 
КОРЫ выветривания, взаимодействию с глиноземсодержащими растворами, 
Образующимися при воздействии сернокислотных вод на вмещающие вулка­
НИТЫ, и возникновение хотсонита. 
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ЗАПИСКИ ВСЕСОЮЗНОГО МИНЕРАЛОГИЧЕСКОГО ОБЩЕСТВА 

1990 Выn. 1 

ДИСКУССИИ, КРИТИКА,БИБЛИОГРАФИЯ 

Д. чл . В . И . ЛЕБЕДЕВ 

ЧТО МНИМО Е И ЧТО ДЕАСТВИТЕЛЬ НОЕ В СОВРЕМЕН НОА КРИ СТАЛЛОХИМИ И? 

в ЗМВО опубликована статья В. С. Урусова (1989) «Мнимое и действительное в современ ­

ноА кристаЛЛОХИNЯИ», которая начинается так: «Больше десяти лет тому назад была дана агрумен­

тнрованная критика (Белов и др., 1977) так называемой "новой кристаллохимии", в основе которой 
лежит пересмотр системы радиусов ионов (Лебедев, 1969а) .... Однако, по всей видимости, наша 
крJlтика оказалась неубедительной для автора новой концепции В . И . Лебедева, который до сих пор 

продолжает активную пропаганду этих идей (Лебедев, 1975, 1978б , 1981, 1985а , 1985б, 1986, 1987, 
1988; Лебедев, Боголепов , 1979; Лебедев, Медведев, 1979) . Поэтому возникла потребность вновь 
повторить уже известные и привести новые аргументы против попыток коренной перестройки фунда­

weHTa классической кристаллохимии ... ». 
Читая эти строки, следует отметить, что эта критика действительно оказалась неубедительной , 

о чем свидетельствует ответная статья (Лебедев, 1978а). К сожалению, новая критическая статья 

В . С. Урусова (1989) в значительной мере повторяет позиции и некоторые аргументы статьи 

Н. В. Белова и др . (1977) и не касается ряда данных на нее ответов , а частью ставит их вновь. 

После вводных замечаний В . С. Урусов излагает историю расчетов различных систем радиусов. 

При этом сразу лроявляется яснаи тенденция доказать большую фундаментальность гольдшмидто­

паулинговских представлений о размере частиц , CJlагающих гетероатомные соединения и о ионной 

природе х имических связей. При этом для кислорода принимается невозможное для него состояние 

8 виде О 2 С радиусом 1.32 А.. Вместе с тем объективно излагается размерная суть систем радиусов 
У. Брегга (1920) и Дж. Слейтера (Slater, 1964а) . ' В результате дается заключение: «Таким образом, 
если говорить только о суммах или разностях радиусов (т. е. межатомных расстояниях или их раз­

личиях) , 'Го различные системы радиусов имеют незначительные преимущества одна перед другой». 

Однако предваряя это заключение, В . С. Урусов пишет : «Единая шкала радиусов , предложенная 

Дж. Слейтером , и близкая к ней система ионно-атомных радиусов В. И . Лебедева (1969а) могут 

быть использованы для предсказания межатомных расстояний в кристаллах разного типа, хотя 

IСДОВОЛЬНО большой погрешностью, в среднем±О. 12 А, по мнению Дж. Слейтера» (Урусов, 1989). 
!\1iализируя эти положения, следует иметь в виду, что первоисточником представлений о раз· 

херах эффективных ионных раднусов В . М. Гольдшмидта является работа И. А. Вазештерны. 

Однако анализ подхода Вазештерны , как это было показано А. А. Левиным и соавторами (1969, 
с. 205) , не являе'l1CЯ доказательным: «Вазештерна определил значеиия иоиных радиусов по существу, 
JOЛа гая , что все поляризующие электроны принадлежат анионам. Одиако легко видеть, что другое 

предположение привело бы к обратной оценке». Значит, Вазенштерна мог доказать, что крупными 

'ВЛякпся каТИО1lЫ, а малыми - аиионы . К сказанному следует добавить попытку В. С. Урусова 
(1989) подкрeuить вывод Вазештерны, даваемый им в табл. 1. Приводя в первом столбце значения 
орбитальных р.адиусов (по дж. Слейтеру) для Na+ 0.278, F- 0.369, К+ 0.592, 0 - 0.742 и т . д ., 

1 Здесь важно отмети'J1Ь, что в статье Н. В . Белова и соавторов (1977, с . 139) написано: 
,~ж. Слейтер рассмотрел соотношенпе между ионными и атомными радиусами и показал, что первые 
IlJtJtются по существу "Радиусами отталкивания" , а вторые - "Радиусами связывания"». Систему 
PBыrx и защищает В . С. Урусов. 
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