
При про ве де нии по ле вых ра бот ле том
2002–2003 го дов в об ла с ти рас про ст ра не ния
ва на ди е нос ных уг ле ро ди с то
крем ни с тых
слан цев в Бат кен ской об ла с ти (Кир ги зия) на
ме с то рож де нии Ка ра
Тан ги был най ден цин -
ко вый ана лог ни ке ль а лю ми та** (Ni,Zn)Al4(SO4)
(OH)12·3H2O – кыр гыз ста нит – и на зван на ми
по Ре с пуб ли ке Кыр гыз стан, в ко то рой был
най ден и на тер ри то рии ко то рой рас про ст ра -
не ны ва на ди е нос ные уг ле ро ди с то
крем ни с -
тые слан цы. Мы не ста ли на зы вать ми не рал
«цин ка лю ми том» во из бе жа ние пу та ни цы,
по сколь ку уже су ще ст ву ет ми не рал «цин ка -
лю ми нит».

Ме с то на хож де ние и ас со ци а ция

Ура но вое ме с то рож де ние Ка ра
Тан ги,
экс плу а ти ро вав ше е ся в 1960
е го ды, на хо дит -
ся в склад ча той зо не пред го рий Тур ке с тан -

ско го хреб та, на се вер ном скло не гор Ка т -
ран
Тау. Оно при уро че но к зо не силь но смя -
тых хло рит
се ри ци то вых слан цев верх не си -
лу рий ско го воз ра с та. В пре де лах ме с то рож -
де ния ши ро ко раз ви ты го ри зон ты
бу ди ни ро ван ных уг ле ро ди с то
крем ни с тых
слан цев, с ко то ры ми и свя за но уран
ва на ди е -
вое ору де не ние. Раз мер бу дин со став ля ет от
пер вых ме т ров до не сколь ких де сят ков ме т -
ров. Ми не рал был най ден в от ва лах и ус тье
штоль ни в пра вом бор ту сая Ка ра
Тан ги. 

Кыр гыз ста нит встре чен в тре щи нах и не -
боль ших пу с то тах в уг ле ро ди с то
крем ни с тых
слан цах в ви де тон ких кри с тал ли че с ких ко -
рок и сфе ро ли тов, сло жен ных ра ди аль но
лу -
чи с ты ми аг ре га та ми, ре же – от дель ны ми
пла с тин ча ты ми рас щеп лен ны ми кри с тал ла -
ми и их сро ст ка ми (рис. 1) с раз ме ра ми ин ди -
ви ду у мов от 0.2 до 1 мм в ас со ци а ции с квар -
цем, каль ци том, алю мо ги д ро каль ци том, вы -
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Но вый вод ный суль фат алю ми ния и цин ка с фор му лой ZnAl4(SO4)(OH)12·3H2O (мо но клин ная син го ния, пр.
груп па P21/n, a=10.246(9)Å, b=8.873(4)Å, c=17.22(1)Å, b=96.41(7)°, V=1556(3)Å3, Z=4) встре чен в ва на ди -
е нос ных слан цах ме с то рож де ния Ка ра
Тан ги (Бат кен ская обл., Кир ги зия) в ас со ци а ции с квар цем, каль -
ци том, алю мо ги д ро каль ци том, ни ке ль а лю ми том и ал ло фа ном в ви де ко рок ра ди аль но лу чи с тых аг ре га тов
рас щеп лен ных кри с тал лов. Про стые фор мы {001}, {110}, {010} и {310}. Цвет свет ло
го лу бой, зе ле но ва -
тый. Про зра чен, блеск стек лян ный. Тв. по Мо о су 2–2.5, VHN=70 кг/мм2 . Спйность со вер шен ная по (001).
Плот ность 2.25(1) (изм.), 2.242 г/см3 (выч.). Кыр гыз ста нит оп ти че с ки от ри ца тель ный, дву ос ный,
np=1.517(1), nm=1.525(1), ng=1.527(1), 2Vвыч.=53°. Дис пер сия силь ная, r<n. Ори ен ти ров ка: c^Np=6°. Силь -
ные ли нии рент ге но грам мы (d, I): 8.60(100), 7.93(70), 4.83(80), 4.27(100), 2.516(70), 2.292(80), 1.998(95),
1.896(65), 1.720(65). Хим. со став (ми к ро зон до вый ана лиз, вес.%, сред нее по 6 из ме ре ни ям): ZnO 10.02 , NiO
4.13, CuO 0.58, FeO 0.32, V2O5 0.08, Al2O3 38.45, SiO2 0.33, SO3 15.00, H2O 31.10 (мо к ра я хи мия), сум ма 99.01.
Эм пи ри че с кая фор му ла (Zn0.65Ni0.29 Cu0.04Fe0.02)0.99 Al4.00Si0.03(SO4)0.99 (OH)12.12·2.81H2O. 
Струк тур но кыр гыз ста нит ана ло ги чен ни ке ль а лю ми ту. Струк ту ра по след не го рас ши ф ро ва на на мо но кри -
с тал ле вы со ко цин ко вой раз но вид но с ти с это го же объ ек та и пред став ля ет со бой бру си то по доб ные ок та э -
д ри че с кие слои вдоль (001) (ок та э д ры Al и М). В меж сло е вом про ст ран ст ве ло ка ли зо ва ны оди ноч ные те т -
ра э д ры S и мо ле ку лы H2O. При ве ден ИК
спектр. Ге не зис ми не ра ла ги д ро тер маль ный. На зван кыр гыз ста -
ни том (kyrgyzstanite) по Кир ги зии (Ре с пуб ли ке Кыр гыз стан), на тер ри то рии ко то рой был най ден.
В ста тье 4 таб ли цы, 4 ри сун ка и спи сок ли те ра ту ры из 9 на зва ний

23Новые данные о минералах. М., 2005. Вып. 40

* Рассмотрен и рекомендован к опубликованию Комиссией по новым минералам и названиям минералов РМО и
утвержден Комиссией по новым минералам и названиям минералов ММА 1 сентября 2004 г.
** Статус никельалюмита в настоящее время находится в неопределенной ситуации. Его описание опубликовано в одной
статье наряду с еще двумя новыми минералами, нитратными аналогами мбобомкулитом и гидромбобомкулитом
(Martini, 1980). При этом, несмотря на довольно полное описание никельалюмита, формально КНМ ММА утверждены
лишь последние два минерала. Тем не менее, никельалюмит попал в такие признанные справочные издания, как
Fleisher's Glossary of Mineral Species 2004 (The Mineralogical Record Inc., 2004), Hey's Mineral Index (3
d edition, Chapman
and Hall, 1993). Недавние исследования никельалюмита из Киргизии (Карпенко и др., 2004а), а так же расшифровка
структуры минерала (Uvarova et al., 2005) подтверждают право на существование никельалюмита как минерального
вида. Авторы получили в связи с этим определенные рекомендации от председателя КНМНМ ММА Э. Бурке. Применяя
термин «никельалюмит» в этой статье, авторы осознают, что минерал не прошел формальное голосование и
параллельно ведут работу по реабилитации никельалюмита как минерального вида



со ко цин ко вым ни ке ль а лю ми том. Один из на -
и ме нее рас щеп лен ных кри с тал лов ми не ра ла
с хо ро шо раз ви тым вер ти каль ным по ясом
гра ней был из ме рен на дву круж ном го нио ме -
т ре, од на ко раз брос сиг на лов, тем не ме нее,
со ста вил от од но го до двух гра ду сов. Ес ли по -
ля раз бро са сиг на лов со по с та вить с те о ре ти -
че с ки ми зна че ни я ми сфе ри че с ких ко ор ди -
нат с на и бо лее про сты ми ин дек са ми, то они
бу дут со от вет ст во вать фор мам {110}, {010} и
{310} (рис. 2). Ча с то сфе ро ли ты и кор ки кыр -
гыз ста ни та за ме ще ны бе лым ал ло фа ном, а
так же бё ми том. 

Фи зи че с кие свой ст ва
Цвет кыр гыз ста ни та свет ло
го лу бой, зе -

ле но ва тый. Ми не рал про зра чен, блеск стек -
лян ный. Твер дость по шка ле Мо о са 2–2.5.
Ми к ро твер дость VHN=70 кг/мм2 (сред нее
зна че ние по 20 из ме ре ни ям, раз брос еди нич -
ных за ме ров от 47 до 87 кг/мм2 ). Ми к ро твер -
дость из ме ре на на при бо ре ПМТ
3 при на -
груз ке 20 г, та ри ро ван ном по NaCl. Спай -
ность со вер шен ная по (001). Ми не рал лег ко

Таб ли ца 1. Хи ми чес кий сос тав кыр гы зс та ни та

(мас.%).

1 2 3 4 5 6 Средний

состав

ZnO 8.34 9.13 9.45 9.50 10.73 13.02 10.02

NiO 5.51 4.16 4.34 5.37 3.05 2.36 4.13

CuO 1.17 0.97 0.95 0.15 0.19 0.06 0.58

FeO 0.53 0.41 0.41 0.00 0.38 0.20 0.32

V2O5 0.03 0.23 0.00 0.00 0.13 0.06 0.08

Al2O3 38.01 38.72 37.85 37.72 38.99 39.42 38.45

SO3 14.84 15.21 14.54 14.80 15.95 14.63 15.00

SiO2 0.26 0.30 0.42 0.40 0.09 0.52 0.33

H2O 30.10 30.10 30.10 30.10 30.10 30.10 30.10

Сумма 98.79 99.23 98.06 98.04 99.61 100.37 99.01

Формульные коэффициенты, расчет на 4 атома Al

Zn+2 0.55 0.59 0.63 0.63 0.69 0.83 0.65

Ni+2 0.40 0.29 0.31 0.39 0.21 0.16 0.29

Cu+2 0.08 0.06 0.06 0.01 0.01 0.00 0.04

Fe+2 0.04 0.03 0.03 0.00 0.03 0.01 0.02

V+5 0.00 0.01 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00

[8]Me 1.07 0.98 1.03 1.03 0.95 1.00 1.01

Al+3 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00 4.00

S+6 0.99 1.00 0.98 1.00 1.04 0.95 0.99

Si+4 0.02 0.03 0.04 0.04 0.01 0.04 0.03

(OH)
 12.24 12.07 12.25 12.22 11.85 12.26 12.12

H2O 2.85 2.74 2.88 2.93 2.80 2.51 2.81

Примечание. Аналитики А.А. Агаханов, В.Ю. Карпенко.
Коэффициенты для (ОН)8 и H2O рассчитаны по балансу
зарядов
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Рис. 1. РЭМ8фото кристаллов кыргызстанита:
а) сросток расцепленных кристаллов;
b) фрагмент рисунка 1а. Кристаллы кыргызстанита
покрыты коркой аллофана

Рис. 2. Чертеж идеализированного кристалла
кыргызстанита



рас щеп ля ет ся на пла с тин ки. Плот ность ми не -
ра ла оп ре де ля лась урав но ве ши ва ни ем зе рен
в вод ном рас тво ре жид ко с ти Кле ри чи. Из ме -
рен ная плот ность ми не ра ла 2.25(2), вы чис -
лен ная – 2.242 г/см3 . Кыр гыз ста нит – оп ти -
че с ки от ри ца тель ный, дву ос ный. По ка за те ли
пре лом ле ния ми не ра ла из ме ре ны им мер си -
он ным ме то дом (при 589 нм): np=1.517(2),
nm=1.525(2), ng=1.527(2). Вы чис лен ный угол
2V=
53°. Дис пер сия силь ная, r<n. Ори ен ти -
ров ка: c^Np=6°. Ми не рал не рас тво рим в во -
де, рас тво ря ет ся при на гре ва нии в HCl (1:1).
ИК
спе к т ры кыр гыз ста ни та по лу че ны на
ИК
Фу рье
спе к т ро ме т ре Nicolet, в ка че ст ве
пре па ра та ис поль зо ва лась за прес сов ка ми не -
ра ла в таб лет ке KBr, ве сом 20 мг (рис. 3). По -
ло сы 600, 935 и 1100 см
1 со от вет ст ву ют ва -
лент ным ко ле ба ни ям SO4
те т ра э д ров, ин тен -
сив ная по ло са 1632 см
1 – де фор ма ци он ным
ко ле ба ни ям dН2О, ди а па зон 3300–3500 см
1

со от вет ст ву ет ва лент ным асим ме т рич ным
ко ле ба ни ям ОН
групп. 

Хи ми че с кий со став

Хи ми че с кий со став кыр гыз ста ни та был
изу чен на эле к трон ном ми к ро ана ли за то ре
JXA
50A с энер го ди с пер си он ным спе к т ро ме -
т ром Link (табл. 1). Ана ли зы про во ди лись на
ЭДС при ус ко ря ю щем на пря же нии 20 кВ, ток
зон да 3х10
9 А. В ка че ст ве стан дар тов ис поль -
зо ва лись: ми к ро клин USNM 143966 (Si, Al),
иль ме нит USNM 96189 (Fe), га нит USNM
145883 (Zn), ме тал ли че с кие V и Cu (V, Cu),
NiO (Ni), ба рит (S). Зер на но во го ми не ра ла го -
мо ген ны и сво бод ны от вро ст ков дру гих ми -
не ра лов. Рас чет кон цен т ра ций про во дил ся с
ис поль зо ва ни ем ZAF
кор рек ции. 

Во да оп ре де ле на по по те ре ве са при про -
ка ли ва нии из на ве с ки 5 мг. Про ка ли ва ние
про во ди лось в пла ти но вой ло доч ке в му фель -
ной пе чи при тем пе ра ту ре 500–550°С.

Эм пи ри че с кая фор му ла ми не ра ла:
(Zn0.65Ni0.29Cu0.04Fe0.02)0.99Al4.00Si0.03(SO4)0.99

(OH)12.12 ·2.81H2O, уп ро щен ная фор му ла
ZnAl4(SO4)(OH)12·3H2O (рас чет про ве ден на 4
ато ма Al).

По сколь ку кыр гыз ста нит яв ля ет ся ги д ро -
ксил со дер жа щим суль фа том алю ми ния и
цин ка, то рас чет ин дек са схо ди мо с ти (1
Кp/Кc)
мож но про ве с ти дво я ко, ис поль зуя в рас че -
тах раз лич ные зна че ния k для Al2O3 В за ви си -
мо с ти от при над леж но с ти ми не ра ла то му или
ино му клас су име ют ся k для суль фа тов и се -
ле на тов (0.242), для ос т ров ных и це по чеч ных
си ли ка тов (0.176) и для иных клас сов ми не ра -
лов (0.207) (Mandarino, 1981). Ес ли в рас че тах
ис поль зо вать k для иных клас сов ми не ра лов,
то ин декс схо ди мо с ти ра вен 0.018, что со от -
вет ст ву ет са мой пре вос ход ной сте пе ни, ес ли
ис поль зо вать k для суль фа тов и се ле на тов, то
ин декс со став ля ет 0.067, что со от вет ст ву ет
по сред ст вен ной сте пе ни. Мы про ве ли под -
счет ин дек сов схо ди мо с ти для ря да близ ких
по со ста ву ги д ро ксил со дер жа щих суль фа тов
алю ми ния (табл. 2), ис поль зуя раз лич ные k
для Al2O3, и об на ру жи ли, что луч шие ре зуль -
та ты по лу ча ют ся при рас че тах с kAl2O3

для
иных клас сов (0.207).

Рент ге нов ские дан ные
Рент ге нов ская по рош ко грам ма кыр гыз -

ста ни та по лу че на фо то ме то дом в ка ме ре РКУ
114 мм FeKa
из лу че ние, Mn
фильтр (табл. 3).
В ка че ст ве вну т рен не го стан дар та при ме нял -
ся кварц. 

Бли зость фи зи че с ких свойств, хи ми че с -
ко го со ста ва, а так же тес ное сход ст во рент ге -
но грамм по ка зы ва ют, что кыр гыз ста нит и ни -
ке ль а ю мит яв ля ют ся, по всей ве ро ят но с ти,
чле на ми од ной изо морф ной се рии. Не дав но
Ю. Ува ро вой с со ав то ра с ми бы ла вы пол не на
рас ши ф ров ка струк ту ры вы со ко цин ко во го
ни ке ль а лю ми та с это го же ме с то рож де ния
(Uvarova et al., 2005). В си лу уже вы ше ска зан -
но го, мы счи та ем не об хо ди мым при ве с ти
крат кие дан ные это го ис сле до ва ния. Струк -
ту ра ни ке ль а лю ми та (Ni,Zn)Al4(SO4)
(OH)12·3H2O, – мо но клин ная син го ния,
a=10.2567(5)Å, b=8.8815(4)Å, c=17.0989(8)Å,
b=95.548(1)°, V=1550.3(2)Å3, про ст ран ст вен -
ная груп па P21/n, Z=4, – бы ла рас ши ф ро ва -
на пря мым ме то дом и уточ не на с R1
фак то -
ром =5.7% по 1554 не за ви си мым ре флек сам

25Кыр гыз ста нит ZnAl4(SO4)(OH)12·3H2O – но вый ми не рал с месторож де ния Ка ра
Тан ги, Кир ги зия

Таблица 2. Индексы сходимости некоторых сульфатов алюминия

Минерал Формула k Al2O3 Индекс сходимости

для для иных для для иных

сульфатов минералов сульфатов минералов

Базалюминит Al4(SO4)(OH)10(H2O)4
5 0.233 0.217 0.078 0.023

Цианотрихит Cu4Al2(SO4)(OH)12(H2O)2 0.269 0.253 0.032 0.007

Халькоалюмит CuAl4(SO4)(OH)12(H2O)3 0.255 0.238 0.088 0.035

Кыргызстанит* (Zn,Ni)Al4(SO4)(OH)12(H2O)3 0.250 0.237 0.067 0.018

Примечание: данные для расчетов взяты из справочника Handbook of mineralogy (Anthony et al., 2003), * – для расчетов
использованы наши данные
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Рис. 3. ИК8спектр кыргызстанита

Рис. 4. Структура никельалюмита (по Uvarova et al., 2005): 
a) бруситоподобный слой октаэдров, параллельный (001);
b) водородные связи (SO4)8тетраэдров и групп (H2O);
c) перспективный вид кристаллической структуры вдоль
(001).
М8октаэдры – светло8желтые, Al8октаэдры – голубые,
S8тетраэдры – оранжевые, атомы кислорода отмечены
красными кружками, водорода – маленькими серыми
кружками
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(Fo>4sF) на диф фрак то ме т ре Bruker P4
(MoKa–из лу че ние, Smart 4K CCD
де тек -
тор). В кри с тал ли че с кой струк ту ре име ет ся
пять ока э д ри че с ких по зи ций. Из них M
по -
зи ция за се ле на пре иму ще ст вен но Ni и Zn с
не боль шой до лей V и Fe:
(Ni0.55Zn0.39V0.02Fe0.01)S0.97 (<M8OH>=2.079Å). Че ты -
ре ос таль ные по зи ции за се ле ны ис клю чи -
тель но Al (<Al8OH> = 1.900Å). Име ет ся од на
по зи ция те ра э д ри че с кой ко ор ди на ции S
(<S8O>=1.468Å), а так же три по зи ции, за -
ня тые мо ле ку ла ми H2O и две над цать, за се -
лен ных груп па ми (OH). Ос нов ным мо ти вом
струк ту ры ни ке ль а лю ми та яв ля ют ся ок та э -
ри че с кие слои вдоль (001), со сто я щие из ок -
та э д ров Al и М (рис.4 a, c). Ок та э д ры A со -
еди ня ют ся об щи ми ре б ра ми и об ра зу ют ше -
с ти член ные коль ца с дру гим ок та э д ром в
цен т ре. По ло ви на этих ок та э д ров за се ле на
Ni и Zn (по зи ция M), дру гая по ло ви на ва -
кант на. Та кая сет ка ана ло гич на бру си то вой,
в ко то рой ва кант на од на ше с тая часть ок та -
э д ри че с ких по зи ций. Те т ра э д ры S и мо ле ку -
лы H2O ло ка ли зо ва ны в меж сло е вом про ст -
ран ст ве и свя за ны меж ду со бой по сред ст -
вом во до род ных свя зей (рис. 4 b, c).

Ни ке ль а лю мит сте хи о ме т ри че с ки бли -
зок к мбо бом ку ли ту (Ni,Cu2+)Al4[(NO3),(SO4)]2

(OH)12(H2O)3, ги д ром бо бом ку ли ту (Ni,Cu2+)
Al4[(NO3),(SO4)]2(OH)12(H2O)12 (Martini, 1980)
и халь ко а лю ми ту CuAl4(SO4)(OH)12(H2O)3

(Larsen, 1925; Williams and BaSaw Khin, 1971).
Кри с тал ли че с кие струк ту ры этих ми не ра -
лов не из ве ст ны, но па ра ме т ры ячей ки близ -
ки к та ко вым ни ке ль а лю ми та. Ок та э д ри че с -
кие слои в струк ту ре ни ке ль а лю ми та то по -
ло ги че с ки близ ки к та ко вым аль ва ни та
(Zn,Ni)Al4(VO3)2(OH)12(H2O)2 (Pertlik and
Dunn, 1990) и ан ки но ви чи та NiAl4(VO3)2

(OH)12(H2O)2 (Кар пен ко и др., 2004б). От ли -
чи ем их от струк ту ры ни ке ль а лю ми та яв ля -
ет ся на ли чие це по чек, сло жен ных сдво ен -
ны ми те т ра э д ра ми [VO3]1–

2. В таб ли це 4
при ве де на срав ни тель ная ха рак те ри с ти ка
рент ге нов ских, фи зи че с ких и струк тур ных
свойств кыр гыз ста ни та, халь ко а лю ми та и
ни ке ль а лю ми та. 

Бла го дар ность
Ав то ры вы ра жа ют бла го дар ность В.М. Ро -

го во му (ВИ ЭМС, Моск ва) за пре до став ле -
ние при вяз ки ме с то рож де ния, спе ци а ли с -
там Юж  но
Кир гиз ской ГРЭ (г. Ош, Кир ги -
зия): глав но му ге о ло гу И.И. Со ло шен ко,
ге о ло гам В.Н. Бо бы ле ву и В.С. Гур ско му,
глав но му ге о ло  гу АО «Ала у рум» (г. Ош,
Кир ги зия) В.В. Смир но ву за со дей ст вие в
по ле вых ра бо тах.
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Таблица 3. Порошкограмма кыргызстанита

I0 dизм. dрасч. h k l

100 8.60 8.557 0 0 2

70 7.93 7.877 0 1 1

80 4.83 4.798 0 1 3

30 4.71 4.755 1 0 3

20 4.61 4.607 2 0
2

100 4.27 4.278 0 0 4

30 3.85 3.854 0 1 4 

20 3.50 3.502 0 2 3 

30 3.355 3.360 1 0 �5

50 3.193 3.193 0 1 5 

50 3.056 3.060 3 1 1 

10 2.796 2.797 2 2 3 

2.795 0 3 2 

50 2.723 2.721 1 3 �2

70 2.516 2.518 4 0 �2

30 2.489 2.489 2 3 �2 

20 2.442 2.440 1 0 �7

80 2.292 2.288 4 1 2 

30w 2.230 2.230 4 1 
4

2.230 3 3 0 

30w 2.210 2.208 4 2 0 

20w 2.099 2.100 4 1 
5

2.098 3 0 
7 

95 1.998 1.999 2 4 �2

65w 1.896 1.897 3 2 
7

1.897 4 1 5 

30 1.849 1.849 4 3 2 

40 1.807 1.806 2 4 4 

65 1.720 1.720 2 3 7 

20 1.697 1.697 3 3 6 

50w 1.558 1.558 1 3 9 

40w 1.480 1.480 2 2 10

30 1.469 1.469 2 5 �6

30 1.457 1.457 5 4 2 

1.457 0 6 2

20 1.144 1.444 3 1 10

1.444 7 1 
1

1.444 0 4 9 

30w 1.395 1.396 7 0
5

1.394 2 6 2

20 1.372 1.372 5 1
10

1.372 4 5 
5

40 1.355 1.355 3 5
7

1.355 0 4 10

30 1.311 1.311 7 3 
1

1.311 1 6
6

30 1.296 1.296 2 5 8 

10 1.274 1.274 0 4 11

Условия съемки: УРС850ИМ, FeKa8излучение, Mn8фильтр,
препарат – резиновый столбик d=0.15 мм, камера
РКД8114; w – уширенные линии, полужирным выделены
значения, использованные для расчета параметра ячейки
(аналитик В.Ю. Карпенко)
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Таблица 4. Сравнительная характеристика кыргызстанита, халькоалюмита и никельалюмита

Кыргызстанит Халькоалюмит, Никельалюмит,

Bisbee, Arizona Mbobomkulu

(Williams and Khin, (Martini, 1980)

1971)

Формула ZnAl4(SO4)(OH)12·3H2O Cu+2 Al4 (SO4)(OH)12·3H2O (Ni,Cu+2)Al4[SO4,(NO3)2](OH)12·3H2O

Пр. группа, сингония. P21 /n P21 Мон. с.

a, Å 10.246 17.090 10.175

b, Å 8.873 8.915 8.860

c, Å 17.220 10.221 17.174

b,° 96.41° 95.88° 95.95°
Z 4 4 4

Сильные линии 8.60(100) 8.502(100) 8.543(100)

порошкограммы 7.93(70) 7.898(22) 7.877(20)

dmeas(I) 4.83(80) 4.786(22)

4.27(100) 4.250(91) 4.267(10)

4.178(23)

3.287(45)

2.516(70) 2.520(11) 2.507(15)

2.292(80) 2.289(15)

1.998(95) 1.997(20)

1.896(65)

1.720(65)

Цвет Голубоватый, цвета Бирюзово
зеленый, Бледно
голубой

морской волны бледно
серый

D, г/см3 

(изм./расч.) 2.25/2.227 2.29/2.25 2.24/2.28

Двуосный (
) Двуосный (+) Двуосный (+)

np 1.517 1.523 1.532

nm 1.525 1.525 –

ng 1.527 1.532 1.543


