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ÅÂËÎÎËÂ‚˚È ÙÓÒÙ‡Ú Ó¯ÂËÚ ËÁ ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËfl É‡ÈÙÂÌ¯ÚÂÈÌ (ÉÂÏ‡ÌËfl) ‚ÔÂ‚˚Â ÓÔËÒ‡Ì
‚ ‡·ÓÚ‡ı [1, 2] Í‡Í ÏÓÌÓÍÎËÌÌ˚È ÏËÌÂ‡Î (Ô. „.
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Ò
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O.
èÓÁÊÂ ·˚Î ‚˚ÔÓÎÌÂÌ ÂÌÚ„ÂÌÓÒÚÛÍÚÛÌ˚È ‡Ì‡-
ÎËÁ ‚˚ÒÓÍÓÏ‡„ÌÂÁË‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎÓ„‡ ˝ÚÓ„Ó ÏËÌÂ-
‡Î‡ ËÁ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ã‡‚‡ ‰a àÎ‡ (åËÌ‡Ò-ÜÂ-
‡ÈÒ, Å‡ÁËÎËfl) [3, 4], ‡ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÂ ‚˚ÒÓÍÓÏ‡-
„‡ÌˆÂ‚Ó„Ó Ó·‡Áˆ‡ ËÁ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl îÛÚ å‡ÈÌ
(ä‡ÎËÙÓÌËfl, ëòÄ) ÔÓÍ‡Á‡ÎÓ, ˜ÚÓ Ì‡fl‰Û Ò ÏÓÌÓ-

ÍÎËÌÌÓÈ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÛÂÚ ÚËÍÎËÌÌ‡fl (Ô. „. 

 

ë

 

) ÏÓ‰Ë-
ÙËÍ‡ˆËfl Ó¯ÂËÚ‡ [5]. çÂ‰‡‚ÌÓ ‚ äÓÏËÒÒËË ÔÓ
ÌÓ‚˚Ï ÏËÌÂ‡Î‡Ï Ë Ì‡Á‚‡ÌËflÏ ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÔÓ-
¯ÂÎ ‡ÔÓ·‡ˆË˛ Ë ·˚Î ÛÚ‚ÂÊ‰ÂÌ ÔÓ‰ Ì‡Á‚‡ÌËÂÏ
„‡ÈÙÂÌ¯ÚÂÈÌËÚ Fe

 

2+

 

-‰ÓÏËÌ‡ÌÚÌ˚È ‡Ì‡ÎÓ„ Ó¯Â-
ËÚ‡ ËÁ ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl É‡ÈÙÂÌ¯ÚÂÈÌ (ë‡ÍÒÓÌËfl,
îêÉ) [6, 7], Ë Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ ‚ Ì‡ÒÚÓfl˘ÂÂ ‚ÂÏfl
„ÛÔÔ‡ Ó¯ÂËÚ‡ ‚ÍÎ˛˜‡ÂÚ ÚË ËÁÓÒÚÛÍÚÛÌ˚ı
ÏËÌÂ‡Î‡: Ó¯ÂËÚ, Á‡Ì‡ˆˆËËÚ Ë „‡ÈÙÂÌ¯ÚÂÈÌËÚ,
‡ÁÎË˜‡˛˘ËıÒfl ÔÂÓ·Î‡‰‡˛˘ËÏ ÓÍÚ‡˝‰Ë˜ÂÒ-
ÍËÏ Í‡ÚËÓÌÓÏ, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÚËÍÎËÌÌ˚È ‡Ì‡ÎÓ„ Ó¯Â-
ËÚ‡. 

Ä‚ÚÓ˚ ÓÚÍ˚ÚËfl „‡ÈÙÂÌ¯ÚÂÈÌËÚ‡ ‚ÒÍÓ-
Â ÔÓÒÎÂ ‚˚ıÓ‰‡ ÔÂ‚ÓÈ ÔÛ·ÎËÍ‡ˆËË Ó ÌÓ‚ÓÏ
ÏËÌÂ‡ÎÂ Ó·Ì‡ÛÊËÎË Â„Ó ‡Ì‡ÎÓ„Ë ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍËı ‰Û„Ëı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËflı, ‚ ÚÓÏ ˜ËÒÎÂ Ì‡
Û‰ÌËÍÂ ·ÎËÁ „ÓÓ‰‡ É‡ÎËÎÂfl (åËÌ‡Ò-ÜÂ‡ÈÒ,
Å‡ÁËÎËfl).

çÓ‚˚È Ó·‡ÁÂˆ, ÒÚ‡‚¯ËÈ ÔÂ‰ÏÂÚÓÏ ‰‡ÌÌÓ„Ó
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËfl, ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ‡ÌÂÂ ËÁÛ˜ÂÌÌÓ„Ó
„‡ÈÙÂÌ¯ÚÂÈÌËÚ‡ Í‡Í ÒÓÒÚ‡‚ÓÏ (‡ ËÏÂÌÌÓ, ‚˚ÒÓ-

1

 

ÍËÏ ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ Ï‡„ÌËfl), Ú‡Í Ë ÓÒÓ·ÂÌÌÓÒÚflÏË
àä-ÒÔÂÍÚ‡, ‚ ˜‡ÒÚÌÓÒÚË, ‡Ò˘ÂÔÎÂÌËÂÏ ÌÂÍÓÚÓ-
˚ı ÔÓÎÓÒ, ÛÍ‡Á˚‚‡˛˘ËÏ Ì‡ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÂ ÔÓÌËÊÂ-
ÌËÂ ÒËÏÏÂÚËË. 
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í‡·ÎËˆ‡ 1.

 

  äËÒÚ‡ÎÎÓÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â Ë ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍË ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡

é·Ó·˘ÂÌÌ‡fl ıËÏË˜ÂÒÍ‡fl
ÙÓÏÛÎ‡

(Fe, Mg)

 

5

 

Ca

 

2

 

Be

 

4

 

(PO
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(OH)

 

4

 

 

 

·
·

 

 6H

 

2

 

O

è‡‡ÏÂÚ˚ fl˜ÂÈÍË, 

 

Å

 

,
„‡‰ÛÒ˚

 

a

 

 = 6.668(1) 

 

α

 

 = 73.53(1)

 

b

 

 = 9.879(2) 

 

β

 

 = 85.60(1)

 

c

 

 = 9.883(1) 

 

γ

 

 = 86.93(1)

é·˙ÂÏ fl˜ÂÈÍË 

 

V

 

, 

 

Å

 

3

 

622.06

èÓÒÚ‡ÌÒÚ‚ÂÌÌ‡fl „ÛÔÔ‡

 

ê

 

Ç˚˜ËÒÎÂÌÌ‡fl ÔÎÓÚÌÓÒÚ¸

 

ρ

 

, „/ÒÏ

 

3

 

2.88

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ„ÎÓ˘Â-
ÌËfl 

 

μ

 

, ÏÏ

 

–1

 

27.52

åÓÎÂÍÛÎflÌ‡fl Ï‡ÒÒ‡ 1078.2

ÑËÙ‡ÍÚÓÏÂÚ Kuma-4 CCD

àÁÎÛ˜ÂÌËÂ; ‰ÎËÌ‡
‚ÓÎÌ˚, 

 

Å

 

Mo

 

K

 

α

 

; 0.71073

ê‡ÁÏÂ˚ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡, ÏÏ 0.5 

 

×

 

 0.25 

 

×

 

 0.125

å‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
sin

 

θ

 

/

 

λ

 

, 

 

Å

 

–1

 

0.69

é·Î‡ÒÚ¸ Ò˙ÂÏÍË –8 < 

 

h

 

 < 9; –12 < 

 

k

 

 < 13;
–13 < 

 

l

 

 < 13

é·˘ÂÂ ˜ËÒÎÓ ÂÙÎÂÍÒÓ‚ 6957

óËÒÎÓ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ı
ÂÙÎÂÍÒÓ‚ 

1126 

 

|

 

F

 

| 

 

> 3

 

σ

 

(

 

F

 

)

 

R

 

ÛÒ

 

 ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı
ÓÚ‡ÊÂÌËÈ

0.045

èÓ„‡ÏÏ‡ ÒÚÛÍÚÛÌ˚ı
‡Ò˜ÂÚÓ‚ 

AREN [8]

ì˜ÂÚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl DIFABS [9]

 

R

 

hkl

 

 ‚ ‡ÌËÁÓÚÓÔÌÓÏ
ÔË·ÎËÊÂÌËË

0.051

è‡‡ÏÂÚ ˝ÍÒÚËÌÍˆËË 

 

E

 

0.0000417
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í‡·ÎËˆ‡ 2.

 

  äÓÓ‰ËÌ‡Ú˚ Ë ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚Â ÚÂÔÎÓ‚˚Â
Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‡ÚÓÏÓ‚ 

ÄÚÓÏ

 

x

 

/

 

a y

 

/

 

b z

 

/

 

c Ç

 

˝Í‚

 

, 

 

Å

 

2

 

Ca 0.7457(2) 0.2605(1) 0.7382(1) 1.18(5)

 

M

 

(1) 0 0 0 1.39(7)

 

M

 

(2) 0.5 0 0 1.6(4)

 

M

 

(3) 0.4925(2) 0.9934(1) 0.6636(1) 1.10(4)

 

M

 

(4) –0.0021(2) 0.6674(1) 0.9904(1) 1.33(4)

P(1) 0.2469(3) 0.2703(2) 0.7252(2) 0.91(6)

P(2) 0.4800(3) 0.6962(2) 0.9304(2) 0.88(5)

P(3) –0.0245(3) 0.9322(2) 0.6973(2) 0.79(5)

Be(1) 0.698(2) 0.513(1) 0.153(1) 1.4(3)

Be(2) 0.808(1) 0.8436(9) 0.494(1) 0.8(2)

O(1) 0.2012(7) 0.9602(5) 0.3264(6) 0.9(1)

O(2) 0.7000(8) 0.3267(5) 0.9591(5) 1.1(2)

O(3) 0.4487(8) 0.6199(6) 0.8173(5) 1.2(1)

O(4) 0.3259(7) 0.3657(5) 0.9937(6) 1.2(1)

O(5) 0.6671(8) 0.5873(6) 0.2810(5) 1.4(2)

O(6) 0.4214(7) 0.1622(5) 0.7539(6) 1.2(1)

O(7) 0.0697(8) 0.2300(6) 0.8409(6) 1.3(1)

O(8) 0.5059(8) 0.8541(5) 0.8596(5) 1.0(2)

O(9) 0.1737(7) 0.0037(5) 0.6309(5) 1.1(1)

O(10) 0.1573(8) 0.2814(5) 0.5848(6) 1.3(2)

O(11) 0.9383(8) 0.8173(5) 0.6263(5) 1.2(1)

O(12) –0.0004(8) 0.1357(6) 0.1418(6) 1.2(2)

OH(1) 0.5613(8) 0.8630(5) 0.5379(5) 0.9(1)

OH(2) 0.9349(8) 0.4636(6) 0.1370(6) 1.2(2)

(OH, H

 

2

 

O) 0.7204(9) 0.0408(5) 0.9571(6) 2.3(1)

H

 

2

 

O(1) 0.2189(8) 0.4887(6) 0.3268(6) 1.5(2)

H

 

2

 

O(2) 0.274(1) 0.6714(6) 0.5153(6) 2.1(2)

H(1) –0.194(7) 0.573(6) –0.415(5) 3*

H(2) –0.315(8) 0.546(6) –0.276(6) 3*

H(3) 0.799(8) 0.289(5) 0.454(6) 3*

H(4) 0.767(7) 0.400(5) 0.510(5) 3*

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. 

 

M

 

(1) = Al

 

0.1

 

; 

 

M

 

(2) = Mg

 

0.2

 

; 

 

M

 

(3) =

= Mg

 

1.1

 

; 

 

M

 

(4) = Mg

 

0.9

 

.

* àÁÓÚÓÔÌ˚Â ÚÂÔÎÓ‚˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ (ÌÂ ÛÚÓ˜ÌflÎËÒ¸).

Fe0.5
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2+
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3+

Fe0.4
2+

Fe1.1
2+

 

ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÏËÌÂ‡Î‡ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌ ÏÂÚÓ-
‰ÓÏ ÎÓÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÂÌÚ„ÂÌÓÒÔÂÍÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡
Ë ÔÂÂÒ˜ËÚ‡Ì Ì‡ ˝ÏÔËË˜ÂÒÍÛ˛ ÙÓÏÛÎÛ:

(Fe

 

2.3–2.7

 

Mg

 

2.0–2.2

 

Mn

 

0.2–0.3

 

Al

 

0.1

 

) 

 

·

·

 

 Ca

 

2

 

Be

 

4

 

(PO

 

4

 

)

 

6

 

(OH)

 

2

 

 

 

·

 

 

 

n

 

H

 

2

 

O.

ÑÎfl Ò·Ó‡ ‰ËÙ‡ÍˆËÓÌÌ˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ·˚Î ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì Ó·ÎÓÏÓÍ ÏÓÌÓÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ÌÂÔ‡‚ËÎ¸-
ÌÓÈ ÙÓÏ˚, ‰Îfl ÍÓÚÓÓ„Ó ÍËÒÚ‡ÎÎÓÒÚÛÍÚÛÌ˚Â
ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË Ë ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â
ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 1. è‡‡ÏÂÚ˚ ÚËÍÎËÌÌÓÈ
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÌÓÈ fl˜ÂÈÍË ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ Ë ÛÚÓ˜ÌÂÌ˚ Ì‡
‰ËÙ‡ÍÚÓÏÂÚÂ Kuma-4 CCD. éÌË Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÏÓ-
ÌÓÍÎËÌÌÓÈ fl˜ÂÈÍÓÈ ‰Û„Ëı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ „ÛÔ-
Ô˚ Ï‡ÚËˆÂÈ ÔÂÂıÓ‰‡ 011/01-1/-100 Ë ·ÎËÁÍË Í
Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï ÚËÍÎËÌÌÓ„Ó Ó¯ÂËÚ‡ (‚ ·‡ÁÓˆÂÌÚ-
ËÓ‚‡ÌÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ). ç‡ ÚÓÏ ÊÂ ‰ËÙ‡ÍÚÓÏÂÚ-
Â ÔÓÎÛ˜ÂÌ Ì‡·Ó ˝ÍÒÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı. 

èË ÛÚÓ˜ÌÂÌËË ÒÚÛÍÚÛ˚ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÒıÓ‰ÌÓ-
„Ó ·˚Î ‚ÁflÚ Ì‡·Ó ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú ‡ÚÓÏÓ‚ „‡ÈÙÂÌ-
¯ÚÂÈÌËÚ‡ [7], Ú‡ÌÒÙÓÏËÓ‚‡ÌÌ˚È ‰Îfl ÚËÍÎËÌ-
ÌÓÈ 

 

ê

 

-fl˜ÂÈÍË. ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Í‡ÚËÓÌÓ‚ ÔÓ ÚÂÏ
ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚Ï ÓÍÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍËÏ ÔÓÁËˆËflÏ Â‡ÎËÁÓ-
‚‡ÌÓ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÏÂ¯‡ÌÌ˚ı ÍË‚˚ı ‡ÚÓÏ-
ÌÓ„Ó ‡ÒÒÂflÌËfl Ì‡ ÓÒÌÓ‚Â ‰‡ÌÌ˚ı ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ Ò Û˜ÂÚÓÏ ÍËÒÚ‡ÎÎÓıËÏË˜ÂÒÍËı ÍËÚÂËÂ‚, Ú‡-
ÍËı, Í‡Í ËÓÌÌ˚È ‡‰ËÛÒ Í‡ÚËÓÌÓ‚, Ëı ÚÂÔÎÓ‚˚Â
ÍÓÎÂ·‡ÌËfl, Á‡ÒÂÎÂÌÌÓÒÚ¸ ÔÓÁËˆËË, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏËÌË-
Ï‡Î¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl 

 

R-

 

Ù‡ÍÚÓÓ‚ ÛÚÓ˜ÌÂÌËfl. ç‡ ̋ Ú‡ÔÂ

 

R

 

-Ù‡ÍÚÓ‡ 5.9% ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì ‡ÁÌÓÒÚÌ˚È ÒËÌÚÂÁ, ËÁ
ÍÓÚÓÓ„Ó ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì‡ ˜ÂÚ‚ÂÚ‡fl ÓÍÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍ‡fl
ÔÓÁËˆËfl (1/2 0 0) ÒÓ ÒÎ‡·ÓÈ Á‡ÒÂÎÂÌÌÓÒÚ¸˛ 0.2 ‡ÚÓ-
Ï‡ÏË Mg. àÁ ‡ÁÌÓÒÚÌÓ„Ó ÒËÌÚÂÁ‡ ˝ÎÂÍÚÓÌÌÓÈ
ÔÎÓÚÌÓÒÚË ·˚ÎË ÎÓÍ‡ÎËÁÓ‚‡Ì˚ Ú‡ÍÊÂ ç-‡ÚÓÏ˚
‰‚Ûı ÏÓÎÂÍÛÎ ‚Ó‰˚. C Û˜ÂÚÓÏ ‡ÌËÁÓÚÓÔËË ÚÂÔÎÓ-
‚˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ 

 

R

 

-Ù‡ÍÚÓ ÔÓÌËÁËÎÒfl ‰Ó 5.1%. èÓÁË-
ˆËÓÌÌ˚Â Ë ˝Í‚Ë‚‡ÎÂÌÚÌ˚Â ÚÂÔÎÓ‚˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚
‡ÚÓÏÓ‚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ˝ÚÓÏÛ ÁÌ‡˜ÂÌË˛ 

 

R

 

-Ù‡Í-
ÚÓ‡, ÔË‚Â‰ÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 2, ‡ ÏÂÊ‡ÚÓÏÌ˚Â ‡ÒÒÚÓ-
flÌËfl ‚ Ú‡·Î. 3.

ëÚÛÍÚÛ‡ ÚËÍÎËÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎÓ„‡ „‡ÈÙÂÌ¯ÚÂÈ-
ÌËÚ‡, Í‡Í Ë ‰Û„Ëı ‡ÌÂÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚ı ÔÂ‰ÒÚ‡‚Ë-
ÚÂÎÂÈ „ÛÔÔ˚ Ó¯ÂËÚ‡, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÒÓ·ÓÈ
ÚÂıÏÂÌÛ˛ ÔÓÒÚÓÈÍÛ ËÁ ÚÂÚ‡˝‰Ó‚, ÓÍÚ‡˝‰Ó‚
Ë ë‡-ÒÂÏË‚Â¯ËÌÌËÍÓ‚. íÂÚ‡˝‰˚ ÇÂ Ë ê Ó·‡-
ÁÛ˛Ú ·ÂÒÍÓÌÂ˜Ì˚Â ˆÂÔÓ˜ÍË, Ó·˙Â‰ËÌÂÌÌ˚Â ‚ ÒÏÂ-
¯‡ÌÌ˚È Í‡Í‡Ò 

 

å

 

-ÓÍÚ‡˝‰‡ÏË, ÍÓÚÓ˚Â ‚ Ò‚Ó˛
Ó˜ÂÂ‰¸, ÒÓÂ‰ËÌflflÒ¸ Â·‡ÏË, Ó·‡ÁÛ˛Ú ÓÍÚ‡˝‰Ë-
˜ÂÒÍËÂ ˆÂÔÓ˜ÍË (ËÒ. 1). Ç ÔÓÎÓÒÚflı Í‡Í‡Ò‡ Ì‡ıÓ-
‰ËÚÒfl ë‡. éÍÚ‡˝‰˚ ‚ ÛÁÎ‡ı fl˜ÂÈÍË Ó·˚˜ÌÓ Á‡ÒÂÎÂ-
Ì˚ ˜‡ÒÚË˜ÌÓ Ë ÚÂÏ Ò‡Ï˚Ï Ó·˘ÂÂ ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó 

 

å

 

-Í‡-
ÚËÓÌÓ‚ ÒÓÍ‡˘‡ÂÚÒfl Ò ¯ÂÒÚË ‰Ó ÔflÚË, ‡ ˆÂÔÓ˜ÍË
ÒÚ‡ÚËÒÚË˜ÂÒÍË ‡Á·Ë‚‡˛ÚÒfl Ì‡ Ô‡˚ ÓÍÚ‡˝‰Ó‚.

Ç ÓÍÛÊÂÌËÂ ÔÓÎË˝‰‡ 

 

M

 

(1) ‚ıÓ‰flÚ ‰‚Â ÏÓÎÂÍÛÎ˚
‚Ó‰˚ Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËflı 1.939 

 

Å

 

, ‡ ‚ 

 

M

 

(2) Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËflı
1.549 

 

Å

 

. ìÏÂÌ¸¯ÂÌÌ˚Â ‡ÒÒÚÓflÌËfl Ó·˙flÒÌfl˛ÚÒfl
Ó˜ÂÌ¸ ÒÎ‡·˚Ï Á‡ÒÂÎÂÌËÂÏ ÔÓÁËˆËË ‡ÚÓÏ‡ÏË Mg (0.2)
Ë ˜‡ÒÚË˜Ì˚Ï Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂÏ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‚Ó‰˚ „ÛÔÔÓÈ
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ê‡Òˆ‚ÂÚ‡Â‚‡ 

 

Ë ‰

 

.

 

í‡·ÎËˆ‡ 3.

 

  åÂÊ‡ÚÓÏÌ˚Â ‡ÒÒÚÓflÌËfl, (

 

Å

 

) Ë Û„Î˚ („‡‰ÛÒ˚)

 

P

 

-ÚÂÚ‡˝‰˚

P(1)–O(6) 1.523(5) P(2)–O(8) 1.530(5) P(3)–O(1) 1.529(5)

O(10) 1.526(6) O(2) 1.539(5) O(11) 1.533(6)

O(5) 1.531(6) O(3) 1.546(6) O(9) 1.542(5)

O(7) 1.564(5) O(4) 1.554(5) O(12) 1.559(5)

 

〈

 

1.536

 

〉 〈

 

1.542

 

〉 〈

 

1.541

 

〉

 

ÇÂ-ÚÂÚ‡˝‰˚ Ca-ÒÂÏË‚Â¯ËÌÌËÍ

Be(1)–O(4) 1.61(1) Be(2)–O(11) 1.57(1) Ca–O(6) 2.393(5)

O(3) 1.62(1) O(10) 1.63(1) H

 

2

 

O(1) 2.397(6)

O(5) 1.63(1) O(9) 1.66(1) H

 

2

 

O(2) 2.414(6)

OH(2) 1.63(1) OH(1) 1.68(1) O(7) 2.425(5)

〈1.62〉 〈1.64〉 O(1) 2.440(6)

O(2) 2.444(6)

(OH, H2O) 2.595(5)

〈2.444〉

M-ÓÍÚ‡˝‰˚

M(1)–(OH, H2O) 1.939(6) × 2 M(2)–(OH, H2O) 1.549(8) × 2

O(12) 2.196(6) × 2 O(8) 2.266(8) × 2

O(7) 2.413(5) × 2 O(6)  2.581(6) × 2

〈2.183〉 〈2.132〉

M(3)–O(8) 2.038(4) M(4)–O(12) 2.012(5)

OH(1) 2.041(6) OH(2) 2.058(7)

O(6)  2.120(6) O(2) 2.119(5)

O(1) 2.132(5) OH(2)  2.161(5)

OH(1) 2.135(5) O(4) 2.188(5)

O(9) 2.167(5) O(7) 2.191(7)

〈2.106〉 〈2.122〉

H-Ò‚flÁË

H(1)–H2O(1) 0.92(1) H(1)H2O(1)H(2) 112.2(7)

H(2)–H2O(1) 0.89(2) H(3)H2O(2)H(4) 115.8(8)

H(3)–H2O(2)  0.71(2) H2O(1)H(1)O(10)  171.5(9)

H(4)–H2O(2) 0.88(1) H2O(1)H(2)O(3)  173.0(1)

H(1)–H(2) 1.51(1) H2O(2)H(3)O(11) 172.4(9)

H(3)–H(4) 1.36(1) H2O(2)H(4)O(5) 176.3(8)

ç(1)···O(10) 1.88(1) 

ç(2)···O(3)  1.97(2)

ç(3)···O(11)  2.19(2)

ç(4)···O(5)  2.59(1)
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OH. Ca-ÔÓÎË˝‰ ÍÓÓ‰ËÌËÛÂÚÒfl ˜ÂÚ˚¸Ïfl ‡ÚÓÏ‡ÏË
ÍËÒÎÓÓ‰‡ Ë ÚÂÏfl ÏÓÎÂÍÛÎ‡ÏË ‚Ó‰˚, Ó‰Ì‡ ËÁ ÍÓÚÓ-
˚ı ‚ıÓ‰ËÚ ‚ ÓÍÛÊÂÌËÂ M(1)- Ë M(2)-ÓÍÚ‡˝‰Ó‚. 

åËÌÂ‡Î˚ „ÛÔÔ˚ Ó¯ÂËÚ‡ ËÁ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ ÔË ÔÓÒÚÓflÌÒÚ‚Â ÒÓÒÚ‡‚‡ ‚ ÚÂÚ‡˝‰-
Ë˜ÂÒÍËı ÔÓÁËˆËflı ‡ÁÎË˜‡˛ÚÒfl ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂÏ
Í‡ÚËÓÌÓ‚ ‚ ÓÍÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍËı ÔÓÁËˆËflı (Ú‡·Î. 4). í‡Í,

‚ ÒÓÒÚ‡‚Â Á‡Ì‡ˆˆËËÚ‡ ‰ÓÏËÌËÛÂÚ Mg (3 ‡ÚÓÏ‡ ËÁ 5),
ÚÓ„‰‡ Í‡Í ‚ Ó¯ÂËÚÂ ÎË‰ËÛ˛˘ËÏ Í‡ÚËÓÌÓÏ fl‚-
ÎflÂÚÒfl Mn, ‡ ‚ „‡ÈÙÂÌ¯ÚÂÈÌËÚÂ – Fe. éÚÎË˜ËÂ
ÚËÍÎËÌÌÓÈ ÏÓ‰ËÙËÍ‡ˆËË „‡ÈÙÂÌ¯ÚÂÈÌËÚ‡ ÓÚ
ÏÓÌÓÍÎËÌÌÓÈ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ì‡Ô‡ÌËÍÓÏ ÊÂÎÂÁ‡ ‚ÏÂ-
ÒÚÓ Mn ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl Mg (2.2 ‡ÚÓÏ‡), ‡ ˜‡ÒÚ¸ Fe2+ Á‡-
ÏÂ˘‡ÂÚÒfl Ì‡ Fe3+. èË ˝ÚÓÏ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ˝ÚËı

M(1)
M(2)

M(2)
Ca

OH

H2O

a

b

M(3)

M(4)M(4)

M(3)

M(1)

Ca

H2O

OH

b

c

(‡)

(·)

êËÒ. 1. î‡„ÏÂÌÚ ÒÚÛÍÚÛ˚ „‡ÈÙÂÌ¯ÚÂÈÌËÚ‡ ËÁ å-ÓÍÚ‡˝‰Ó‚ Ë ë‡-ÔÓÎË˝‰Ó‚ ‚ ÏÓÌÓÍÎËÌÌÓÈ (‡) Ë ÚËÍÎËÌÌÓÈ (·)
fl˜ÂÈÍ‡ı. Ç‚Ë‰Û ÒÎ‡·ÓÈ Á‡ÒÂÎÂÌÌÓÒÚË ÔÓÁËˆËË å(2)-ÓÍÚ‡˝‰ ‚ ÚËÍÎËÌÌÓÈ fl˜ÂÈÍÂ ÌÂ ÔÓÍ‡Á‡Ì.
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ê‡Òˆ‚ÂÚ‡Â‚‡ Ë ‰.

˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚ÏÂÒÚÂ Ò ÔËÏÂÒÌ˚ÏË Mn Ë Al ÛÔÓfl‰Ó-
˜ÂÌÓ, ‚ ÒËÎÛ ˜Â„Ó ‚ÏÂÒÚÓ ‰‚Ûı ÓÍÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍËı ÔÓ-
ÁËˆËÈ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ÏË ÒÚ‡ÌÓ‚flÚÒfl ˜ÂÚ˚Â, ˜ÚÓ ÔÓ-
ÌËÊ‡ÂÚ ÒËÏÏÂÚË˛ ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ ‰Ó ÚËÍÎËÌÌÓÈ, Ó‰-
ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ ‰ÂÙÓÏËÛfl Ë fl˜ÂÈÍÛ (Û„Î˚ α Ë γ
ÔÂÂÒÚ‡˛Ú ·˚Ú¸ ÔflÏ˚ÏË). èÓ˝ÚÓÏÛ Ï˚ ÔÂÂ¯ÎË

ËÁ ÚËÍÎËÌÌÓÈ fl˜ÂÈÍË Ò ÒËÏÏÂÚËÂÈ ë  (ÚËÍÎËÌ-
Ì˚È Ó¯ÂËÚ) ‚ ÔËÏËÚË‚ÌÛ˛ ÚËÍÎËÌÌÛ˛ fl˜ÂÈ-

ÍÛ Ò ÒËÏÏÂÚËÂÈ ê . åÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓÊËÚ¸, ˜ÚÓ
Â˘Â ·ÓÎ¸¯ÂÂ ÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌËÂ ÔË‚Â‰ÂÚ Í ‰‡Î¸ÌÂÈ¯Â-
ÏÛ ÔÓÌËÊÂÌË˛ ÒËÏÏÂÚËË ‰Ó ê1 Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ̃ ËÒ-
Î‡ ÌÂÁ‡‚ËÒËÏ˚ı ÓÍÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍËı ÔÓÁËˆËÈ ‰Ó ̄ ÂÒÚË. 

äËÒÚ‡ÎÎÓıËÏË˜ÂÒÍ‡fl ÙÓÏÛÎ‡ ÏËÌÂ‡Î‡ ÏÓ-
ÊÂÚ ·˚Ú¸ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ‡ ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ ‚Ë‰Â (Z = 1):

[( Al0.1–0.2)(Mg0.2–0.8)(Mg1.1 ) ·

· ( Mg0.9)]Ca2Be4(PO4)6(OH)4(OH,H2O)2 · 4H2O,

„‰Â Í‚‡‰‡ÚÌ˚ÏË ÒÍÓ·Í‡ÏË ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÒÓÒÚ‡‚˚ ÌÂ-
Á‡‚ËÒËÏ˚ı ÓÍÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍËı ÔÓÁËˆËÈ. ëÓ„Î‡ÒÌÓ
ÎÓÍ‡Î¸ÌÓÏÛ ·‡Î‡ÌÒÛ ‚‡ÎÂÌÚÌÓÒÚË ÔÓ [10] ËÁ·˚ÚÓÍ
‚‡ÎÂÌÚÌ˚ı ÛÒËÎËÈ ‚ Ó‰ÌÓÈ ËÁ ÔÓÁËˆËÈ ç2é ÛÍ‡Á˚-
‚‡ÂÚ Ì‡ ̃ ‡ÒÚË˜ÌÛ˛ Á‡ÏÂÌÛ ̋ ÚÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚ ‚Ó‰˚ Ì‡
éç-„ÛÔÔ˚, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÒÓÍ‡˘ÂÌË˛ Ó·˘Â„Ó
˜ËÒÎ‡ ÏÓÎÂÍÛÎ ç2é ‚ ÙÓÏÛÎÂ ÏËÌÂ‡Î‡. ùÚÓ ÊÂ
Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ fl‚ÎflÂÚÒfl ÔË˜ËÌÓÈ ÌÂÛ‰‡‚¯ÂÈÒfl ÔÓ-
Ô˚ÚÍË ÎÓÍ‡ÎËÁ‡ˆËË ç-‡ÚÓÏÓ‚ ‰‡ÌÌÓÈ ÏÓÎÂÍÛÎ˚
‚Ó‰˚. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ç-Ò‚flÁÂÈ
‰Îfl ‰‚Ûı ‰Û„Ëı ÏÓÎÂÍÛÎ ç2é (Ú‡·Î. 3) ÛÍ‡Á˚‚‡˛Ú
Ì‡ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÛ˛ ÓÎ¸ ‚Ó‰ÓÓ‰Ì˚ı Ò‚flÁÂÈ ‚
ÒÚÛÍÚÛÂ ÏËÌÂ‡Î‡. 

1

1

Fe0.5
2+ Mn0.2

2+ Fe0.5
3+ Fe0.4

2+

Fe1.1
2+

ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Fe2+ Ë Fe3+ ÔÓ ÔÓÁËˆËflÏ Ò‰ÂÎ‡ÌÓ
Ò Û˜ÂÚÓÏ ‰‡ÌÌ˚ı ÏfiÒÒ·‡Û˝Ó‚ÒÍÓÈ ÒÔÂÍÚÓÒÍÓ-
ÔËË, ÒÓ„Î‡ÒÌÓ ÍÓÚÓ˚Ï ‰‚Ûı‚‡ÎÂÌÚÌÓÂ ÊÂÎÂÁÓ,
ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÂ 64.2% ÓÚ ‚ÒÂ„Ó ÊÂÎÂÁ‡, Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚
Ó‰ÌÓÈ ÔÓÁËˆËË, Â˘Â 9.2% Fe2+ Á‡ÌËÏ‡˛Ú ‰Û„Û˛
ÔÓÁËˆË˛, ‡ 5.8% Fe2+ Ì‡ıÓ‰flÚÒfl ‚ ÚÂÚ¸ÂÈ ÔÓÁË-
ˆËË. èÓ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÂ ÏfiÒÒ·‡Û˝Ó‚ÒÍÓ„Ó ÒÔÂÍÚ-
‡ ‰‚Â ÔÓÒÎÂ‰ÌËÂ ÎËÌËË Ó˜ÂÌ¸ ·ÎËÁÍË, ‡ ‡ÁÎË˜Ëfl
ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÒËÚÛ‡ˆËflÏË
(Ì‡ÔËÏÂ, Ò ‡ÁÌ˚ÏË ÎË„‡Ì‰‡ÏË ËÎË ‡ÁÌ˚ÏË ÒÓ-
ÒÂ‰ÌËÏË Í‡ÚËÓÌ‡ÏË), ˜ÚÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ Ó·˙Â‰ËÌËÚ¸
Ëı ‚ Ó‰ÌÛ ÔÓÁËˆË˛ (ÚÂÚ¸˛). ì˜ËÚ˚‚‡Î‡Ò¸ Ú‡ÍÊÂ
‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÒÎÛ˜‡ÈÌÓ„Ó ÒÓ‚Ô‡‰ÂÌËfl ÎËÌËÈ ÏfiÒ-
Ò·‡Û˝Ó‚ÒÍÓ„Ó ÒÔÂÍÚ‡ Fe2+ ËÁ ÔÂ‚ÓÈ Ë ÔÓÒÎÂ‰ÌÂÈ
ÔÓÁËˆËË, ˜ÚÓ ÒÓÒÚ‡‚ËÎÓ ÒÛÏÏ‡ÌÓ 1.6 ‡ÚÓÏ‡ ÊÂÎÂ-
Á‡ ËÁ 2.5 Ë ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Ó‚‡ÎÓ 64%. éÒÚ‡‚¯ËÂÒfl
20.8% ÓÚ‚Â˜‡˛Ú Fe3+ Ë Á‡ÌËÏ‡˛Ú Ó‰ÌÛ ËÁ ÔÂÂ˜ËÒ-
ÎÂÌÌ˚ı ÔÓÁËˆËÈ, ‡ ËÏÂÌÌÓ ÚÂÚ¸˛.

Ç ÏÓÌÓÍÎËÌÌ˚ı ÏËÌÂ‡Î‡ı „ÛÔÔ˚ Ó¯ÂËÚ‡
(ËÒ. 1‡) ËÏÂÂÚÒfl ÚÓÎ¸ÍÓ Ó‰Ì‡ ‚Ë‰ÓÓ·‡ÁÛ˛˘‡fl
ÓÍÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍ‡fl ÔÓÁËˆËfl – ˜ÂÚ˚ÂıÍ‡ÚÌ‡fl, Ú‡Í
Í‡Í ‚ÚÓ‡fl (‚ ˆÂÌÚÂ ËÌ‚ÂÒËË) ÒÍÎÓÌÌ‡ Í ‚‡Í‡Ì-
ÒËflÏ („‡ÈÙÂÌ¯ÚÂÈÌËÚ) ËÎË ÒÓ‰ÂÊËÚ ÚÓÚ ÊÂ ‰Ó-
ÏËÌËÛ˛˘ËÈ Í‡ÚËÓÌ, ˜ÚÓ Ë „Î‡‚Ì‡fl (Á‡Ì‡ˆˆËËÚ).
Ç ÚËÍÎËÌÌÓÏ ÊÂ ÏËÌÂ‡ÎÂ (ËÒ. 1·) ‰Îfl ÒËÒÚÂÏ‡ÚË-
ÍË ÁÌ‡˜ËÏ˚ ÚË ÔÓÁËˆËË (ÍÓÏÂ ‚‡Í‡ÌÒËÓÌÌÓÈ), Ë
Ë‰Â‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ‡fl ÙÓÏÛÎ‡ ÏËÌÂ‡Î‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸
Á‡ÔËÒ‡Ì‡ Í‡Í (Fe2+, Mn)(Mg, Fe3+)2(Fe2+, Mg)2 ·
· Ca2Be4(PO4)6(OH)4 · 6H2O. 

í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌÌ˚È Ì‡ÏË ÏËÌÂ‡Î
ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÓÚ ‰Û„Ëı ÔÂ‰ÒÚ‡‚ËÚÂÎÂÈ „ÛÔÔ˚ Ó¯Â-

í‡·ÎËˆ‡ 4.  äËÒÚ‡ÎÎÓÒÚÛÍÚÛÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ „ÛÔÔ˚ Ó¯ÂËÚ‡ ËÁ ‡ÁÎË˜Ì˚ı ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËÈ

åËÌÂ‡Î 
è‡‡ÏÂÚ˚ fl˜ÂÈÍË,

Å, „‡‰ÛÒ˚
è.
„.

îÓÏÛÎ‡ Mn : Fe : Mg
ãËÚ. ËÒ-
ÚÓ˜ÌËÍ

êÓ¯ÂËÚ* a = 15.90, b = 11.88,
c = 6.69

C2/c (Mn, Fe)5Ca2Be4(PO4)6(OH)4 · 6H2O 0.85 : 0.14 : 0.01 [2]

β = 94.7

á‡Ì‡ˆˆËËÚ a = 15.874, b = 11.854,
c = 6.605

C2/c (Mg, Fe)5Ca2Be4(PO4)6(OH)3.4 · 6.6H2O 0.05 : 0.33 : 0.62 [4]

β = 95.21

É‡ÈÙÂÌ¯ÚÂÈÌËÚ a = 15.903, b = 11.885,
c = 6.677

C2/c (Fe, Mn)5Ca2Be4(PO4)6(OH)4 · 6H2O 0.16 : 0.74 : 0.09 [7]

β = 94.68

íËÍÎËÌÌ˚È
Ó¯ÂËÚ

a = 15.921, b = 11.965,
c = 6.741

C (Mn, Fe)5Ca2Be4(PO4)6(OH)4 · 6H2O 0.90 : 0.09 : 0.01 [5]

α = 91.04, β = 94.21,
γ = 89.59

íËÍÎËÌÌ˚È
‡Ì‡ÎÓ„

„‡ÈÙÂÌ¯ÚÂÈÌËÚ‡

a = 9.883, b = 9.879,
c = 6.668

P (Fe, Mg)5Ca2Be4(PO4)6(OH)4 · 6H2O 0.04 : 0.51 : 0.45
[Ñ‡ÌÌ‡fl
‡·ÓÚ‡]

α = 86.93, β = 85.60,
γ = 73.53

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÑÎfl Â‰ËÌÓÓ·‡ÁËfl ‚ fl˜ÂÈÍÂ ÚËÍÎËÌÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎÓ„‡ „‡ÈÙÂÌ¯ÚÂÈÌËÚ‡ Ô‡‡ÏÂÚ˚ a Ë c ÔÂÂÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ÏÂÒÚ‡ÏË.

* ëÚÛÍÚÛÌÓ ÌÂ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì.

1

1
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ËÚ‡ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚Ï ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂÏ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ‚
ÓÍÚ‡˝‰Ë˜ÂÒÍËı ÔÓÁËˆËflı, ÛÔÓfl‰Ó˜ÂÌÌ˚Ï Ëı ‡Ò-
ÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ ÔÓ ˝ÚËÏ ÔÓÁËˆËflÏ Ò ÔÓÌËÊÂÌËÂÏ
ÒËÏÏÂÚËË ÍËÒÚ‡ÎÎ‡ Ë ÔÂÂıÓ‰ÓÏ ‚ ÚËÍÎËÌÌÛ˛
ÔËÏËÚË‚ÌÛ˛ fl˜ÂÈÍÛ. 

ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ‡ ÔË ÙËÌ‡ÌÒÓ‚ÓÈ ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êÓÒÒËÈÒÍÓ„Ó ÙÓÌ‰‡ ÙÛÌ‰‡ÏÂÌÚ‡Î¸Ì˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ (ÔÓÂÍÚ 02–05–64080) Ë „‡ÌÚ‡ “ÇÂ‰Û˘ËÂ Ì‡-
Û˜Ì˚Â ¯ÍÓÎ˚” (çò-1087-2003-5). 

ëèàëéä ãàíÖêÄíìêõ

1. Slavìk F. // Akad. Ceska. Bull. intern. Acc. Sc. Bohème.
1914. ‹ 4. P. 108–123.

2. Lindberg M.L. // Amer. Miner. 1958. V. 43. ‹ 9.
P. 824–838.

3. Fanfani L., Nunzi A., Zanazzi P.F., Zanzari A.R. //
Tschermaks miner. und Petrogr. Mitt. 1975. Bd. 22.
S. 266–277.

4. Leavens P.B., White J.S., Nelen Y.A. // Miner. Record.
1990. V. 21. S. 413–417.

5. Fanfani L., Zanazzi P.F., Zanzari A.R. // Tschermaks
miner. und Petrogr. Mitt. 1977. Bd. 24. S. 169–178.

6. óÛÍ‡ÌÓ‚ ç.Ç., åÂÍÍÂÎ¸ ò., ê‡Òˆ‚ÂÚ‡Â‚‡ ê.ä., á‡-
‰Ó‚ Ä.Ö. // á‡Ô. Çåé. 2002. ó. 131. ‹ 4. ë. 47–52.

7. ê‡Òˆ‚ÂÚ‡Â‚‡ ê.ä., ÉÛ·‡ÌÓ‚‡ é.Ä., óÛÍ‡ÌÓ‚ ç.Ç. //
ÑÄç. 2002. í. 383. ‹ 3. C. 354–357.

8. ÄÌ‰Ë‡ÌÓ‚ Ç.à. // äËÒÚ‡ÎÎÓ„‡ÙËfl. 1987. í. 32.
‹ 1. ë. 228–231.

9. Walker N., Stuart D. // Acta crystallogr. A. 1983. V. 39.
‹ 2. P. 158–166. 

10. Brese N.E., O`Keeffe M. // Acta crystallogr. 1991. V. 47.
P. 192–197. 

5


