
Ми не ра лы груп пы ла бун цо ви та яв ля ют ся
на и бо лее де таль но ис сле до ван ны ми на се год -
няш ний день при род ны ми це о ли то по доб ны -
ми ти та но
 и ни о бо си ли ка та ми. В пос лед нее
де ся ти ле тие они изу ча лись на и бо лее ак тив -
но, ре зуль та том че го яви лось не толь ко отк -
ры тие бо лее чем 20 но вых ми не раль ных ви -
дов в этой груп пе и ус та нов ле ние ши ро ко го
расп ро ст ра не ния ее чле нов в диф фе рен ци а -
тах ще лоч ных комп лек сов, но и вы яв ле ние
ря да важ ных за ко но мер нос тей, ка са ю щих ся
крис тал ло хи мии, свойств и ге не зи са мик ро -
по рис тых си ли ка тов с ге те ро по ли эд ри чес ки -
ми (сме шан ны ми) кар ка са ми в це лом. На ми
раз ра бо та на но ме нк ла ту ра груп пы ла бун цо -
ви та, ут ве рж ден ная Ко мис си ей по но вым ми -
не ра лам и наз ва ни ям ми не ра лов (КНМНМ)
ММА (Chukanov et al., 2002), а чуть поз же
дан ные по этим ми не ра лам бы ли обоб ще ны в
спе ци аль ной мо ног ра фии (Чу ка нов и др.,
2003a). Чле ны груп пы ла бун цо ви та ха рак те -

ри зу ют ся ши ро ки ми ва ри а ци я ми кон фи гу ра -
ции кар ка са, сим мет рии, ка ти он ной упо ря до -
чен нос ти и хи ми чес ко го сос та ва: каж дый из
11 ка ти о нов, кро ме Si (Ti, Nb, Mn, Fe, Mg, Zn,
Na, K, Ba, Sr, Ca), мо жет как прак ти чес ки от -
су т ство вать в сос та ве ми не ра ла, так и иг рать
ви до об ра зу ю щую роль, до ми ни руя в со от ве т -
ству ю щей струк тур ной по зи ции. По сво е му
раз но об ра зию и со вер ше н ству крис тал лов
предс та ви те ли дан ной груп пы зна чи тель но
пре вос хо дят боль ши н ство син тети чес ких ти -
та но
 и ни о бо си ли ка тов, по э то му изу че ние
струк тур и свойств этих ми не ра лов предс тав -
ля ет се год ня боль шой прак ти чес кий ин те рес.
С дру гой сто ро ны, осо бен нос ти крис тал ло хи -
мии чле нов груп пы ла бун цо ви та яв ля ют ся
важ ны ми ти по мо рф ны ми приз на ка ми, от ра -
жа ю щи ми ус ло вия ми не ра ло об ра зо ва ния в
ще лоч ных пег ма ти тах и гид ро тер ма ли тах.
В ос но ве всех ла бун цо ви то по доб ных струк -
тур ле жит уни каль ный кар кас ге те ро по ли эд -
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Цепинит
Sr, новый минерал из группы лабунцовита (подгруппа вуориярвита), аналог цепинита
Na,
цепинита
K и цепинита
Ca с преобладанием Sr среди внекаркасных катионов, установлен в составе
гидротермального парагенезиса в полостях нефелин
сиенитового пегматита на г. Эвеслогчорр в
Хибинском щелочном массиве, Кольский п
ов, Россия. Ассоциирует с микроклином, альбитом,
натролитом, анальцимом, эгирином, эвдиалитом, лейфитом, вуориярвитом
K, цепинитом
Ca,
кузьменкоитом
Zn, парацепинитом
Ba, таканелитом и др. Образует грубопризматические кристаллы до
0.2х0.4х2 мм и корочки до 4х5 мм. Полупрозрачный, бесцветный или белый, черта белая, блеск
стеклянный. Хрупкий, без спайности, излом неровный. Твердость по Моосу около 5. Измеренная
плотность 2.67(2), вычисленная – 2.63 г/см3. Оптически двуосный, положительный; np=1.649(2),
nm=1.651(2), ng=1.770(4), 2Vизм=20(5)°; 2Vвыч=16°. Химический состав (электронно
зондовые данные, H2O
по ТГА), мас.%: Na2O 0.61, K2O 1.30, CaO 0.92, SrO 5.12, BaO 4.27, MgO 0.01, MnO 0.05, FeO 0.08, ZnO 0.26,
Al2O3 0.18, SiO2 41.89, TiO2 18.49, Nb2O5 16.07, H2O 11.14, сумма 100.39. Эмпирическая формула,
рассчитанная на (Si,Al)4O12(O,OH)2 : (Sr0.28Ba0.16K0.16Na0.11Ca0.09Zn0.02)0.82(Ti1.32Nb0.69Fe0.01)2.02(Si3.98Al0.02)4O12

[(OH)1.89O0.11]2·2.59H2O. Идеализированная формула: (Sr,Ba,K)(Ti,Nb)2(Si4O12)(OH,O)2·3H2O (Z=4).
Моноклинный, пр. гр. Cm. Параметры элементарной ячейки (по монокристальным данным): a=14.490(3),
b=14.23(1), c=7.881(3)Å, b=117.28(2)°, V=1444(1)Å3. Главные линии порошкограммы d,Å–I(hkl):
7.10–90(020, 001); 6.45–50(200, 20–1); 5.01–40(021); 3.230–100(42–1, 400, 40–2); 3.135–80(022, 041,
24–1); 2.510–80(44–1, 401, 40–3, 042), 1.728–50(461, 46–3, 081, 442, 44–4), 1.570–45(84–1, 820, 84–3,
190, 82–4). Дан ИК
спектр. Эталонный образец передан в Минералогический музей им. А.Е. Ферсмана
РАН, Москва.
В статье 3 таблицы, 1 рисунок и список литературы из 12 на зва ний
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* Утвержден КНМНМ ММА 3 мая 2004 г.



ри чес ко го ти па, об ра зо ван ный бес ко неч ны -
ми це поч ка ми M
ок та эд ров, за ня тых ато ма -
ми Ti и Nb, ко то рые скреп ле ны меж ду со бой
в двух дру гих нап рав ле ни ях коль ца ми
[Si4O12]; не ко то рые мо нок лин ные предс та -
ви те ли груп пы со дер жат еще и до пол ни -
тель ные D8ок та эд ры, за се лен ные ато ма ми
Mn, Fe, Zn, Mg, ре же Ca. Свя зи меж ду
Si
тет ра эд ра ми и M
ок та эд ра ми осу ще с -
твля ют ся че рез об щие O
вер ши ны, M
ок та -
эд ры со е ди ня ют ся меж ду со бой че рез об -
щие (О,ОН)
вер ши ны, а с D
ок та эд ра ми –
че рез об щие О
реб ра. Кар кас со дер жит це о -
лит ные ка на лы, в ко то рых рас по ла га ют ся
круп ные ще лоч ные и ще лоч но зе мель ные ка -
ти о ны и мо ле ку лы во ды, при чем для вне кар -
кас ных по зи ций (A, B и C) ха рак тер но на ли -
чие ва кан сий. Эти осо бен нос ти сбли жа ют
чле ны груп пы ла бун цо ви та с «ис тин ны ми»,
т.е. алю мо си ли кат ны ми це о ли та ми, как и на -
бор вне кар кас ных ка ти о нов, оди на ко вый для
обе их групп: Na, K, Ca, Sr и Ba.
Груп па ла бун цо ви та объ е ди ня ет ром би чес -
кие и мо нок лин ные ми не ра лы с об щей фор -
му лой A4B4C4
2x[Dx(H2O)2x][M8(O,OH)8][Si4O12]4·4
12H2O,
где x=0–2. Из ве ст но во семь струк тур ных
ти пов ла бун цо ви то по доб ных ми не ра лов, раз -
ли ча ю щих ся то по ло ги ей кар ка са, сим мет ри -
ей и раз ме ра ми ячей ки; со от ве т ствен но, в
груп пе ла бун цо ви та вы де ля ют ся во семь подг -
рупп. Сре ди мо нок лин ных чле нов груп пы на -
и бо лее ра зу по ря до чен ны ми и «рых лы ми»
струк ту ра ми ха рак те ри зу ют ся чле ны подг -
руп пы ву о ри яр ви та. В них ва ка нт ны «сши -
ва ю щие» D
ок та эд ры, а ато мы Ti и Nb силь -
но сме ще ны из цент ров M
ок та эд ров в сто -

ро ну од ной из мос ти ко вых вер шин. Ха рак -
тер ной осо бен ностью чле нов подг руп пы ву о -
ри яр ви та, от ли ча ю щей их от боль ши н ства
дру гих предс та ви те лей груп пы ла бун цо ви та,
яв ля ет ся боль шое ко ли че ст во вне кар кас ных
по зи ций ка ти о нов и мо ле кул во ды, мно гие из
ко то рых сбли же ны до рас сто я ний, иск лю ча -
ю щих их од нов ре мен ное за пол не ние, в ре -
зуль та те че го в боль ши н стве из них пре об ла -
да ют ва кан сии. По этой при чи не в подг руп пе
ву о ри яр ви та при вы де ле нии ми не раль ных
ви дов при ня то, как и в це о ли тах, объ е ди нять
все вне кар кас ные по зи ции (без раз де ле ния
на A, B и C) и оп ре де лять в ка че ст ве ви до об ра -
зу ю ще го тот вне кар кас ный ка ти он, ко то рый
пре об ла да ет над каж дым из ос таль ных. Этот
ка ти он вы но сит ся в суф фикс
уточ ни тель. В
подг руп пе ву о ри яр ви та до нас то я ще го вре ме -
ни бы ли из ве ст ны один ни о би е вый член –
ву о ри яр вит
K, и три ти та но вых – це пи -
нит
Na, це пи нит
K и це пи нит
Ca (Chukanov
et al., 2002; Чу ка нов и др., 2003a).
В нас то я щей ра бо те опи сы ва ет ся но вый ти та -
но вый предс та ви тель подг руп пы ву о ри яр ви -
та, член се рии це пи ни та, в ко то ром сре ди
вне кар кас ных ка ти о нов до ми ни ру ет строн -
ций (табл. 1). В со от ве т ствии с при ня той но -
ме нк ла ту рой, он по лу чил наз ва ние це пи -

нит�Sr. Но вый ми не рал и его наз ва ние ут ве -
рж де ны КНМНМ ММА 3 мая 2004 г.
Эта лон ный об ра зец пе ре дан в Ми не ра ло ги -
чес кий му зей им. А.Е. Ферс ма на РАН в Моск -
ве (ре ги ст ра ци он ный но мер 3169/1).

Ус ло вия на хож де ния и об щая ха рак те -

рис ти ка. Го ло тип це пи ни та
Sr про ис хо дит из
пег ма ти та, об на жен но го в пра вом бор ту Аст -
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Таблица 1. Сравнительная характеристика минералов подгруппы вуориярвита

Минерал Вуориярвит
K Цепинит
Na Цепинит
K Цепинит
Ca Цепинит
Sr

Формула (K,Na)2(Nb,Ti)2 (Na,H3O,K)2(Ti,Nb)2 ( K,Ba,Na)2(Ti,Nb)2 (Ca,K,Na)2
x(Ti,Nb)2 (Sr,Ba,K)(Ti,Nb)2

(Si4O12)(O,OH)2·4H2O (Si4O12)(OH,O)2·3H2O (Si4O12)(OH,O)2·3H2O (Si4O12)(OH,O)2·4H2O (Si4O12)(OH,O)2·3H2O

Симметрия Моноклинная Моноклинная Моноклинная Моноклинная Моноклинная

Пр. группа Cm Cm Cm, C2/m Cm

a, Å 14.629 14.604 14.327 14.484 14.49

b, Å 14.164 14.274 13.802 14.191 14.216

c, Å 7.859 7.933 7.783 7.907 7.88

b° 117.9 117.40 116.95 117.26 117.1

V, Å3 1446 1468 1372 1445 1445

Z 4 4 4 4 4

Dизм., г/см3 2.95 2.74 2.88 2.73 2.67

np 1.649 1.655
1.658 1.689 1.666 1.649

nm 1.655 1.661
1.668 1.700 1.676 1.652

ng 1.759 1.770 1.7752 1.780 1.770

2V +20° +20–30° +35° +30° +20°
Источник Субботин и др., Шлюкова и др., Чуканов и др., Pekov et al., настоящая работа

1998 2001 2003b 2003



ро фил ли то во го ру чья, про ре за ю ще го юж ный
склон го ры Эвес лог чорр в юго
вос точ ной
час ти Хи би нс ко го ще лоч но го мас си ва, Кольс -
кий по лу о ст ров, Рос сия. Эта пег ма ти то вая
лин за, мощ но с тью до 1 м, за ле га ет в гней со -
вид ных не фе ли но вых си е ни тах. Как и боль -
ши н ство пег ма ти тов, свя зан ных с не фе ли но -
вы ми си е ни та ми Хи бин, дан ное те ло сло же но
глав ным об ра зом мик рок ли ном и эги ри ном с
под чи нен ны ми ко ли че ст ва ми не фе ли на, аль -
би  та и эв ди а ли та; обыч ны аст ро фил лит, ло -
рен це нит, эпи ди ди мит, ман ган неп ту нит, бе -
ло вит
(Ce). В пег ма ти те, осо бен но в его ка -
вер ноз ном яд ре, ши ро ко раз ви та
низ ко тем пе ра тур ная гид ро тер маль ная ми не -
ра ли за ция. Це лые участ ки сло же ны дру зо -
вым аль би том позд ней ге не ра ции, нат ро ли -
том, аналь ци мом. Эв ди а лит ин тен сив но за ме -
ща ет ся ка тап ле и том, а обиль ный
Mn
пек то лит (или се ран дит?) на це ло прев ра -
щен в бу ро
чер ные аг ре га ты та ка не ли та. В
по лос тях крис тал ли зу ют ся лей фит, то рит, ви -
ног ра до вит, ан ки лит
(Ce), ба рит, вы де ля ют ся
твер дые би ту ми ноз ные ве ще ст ва. Ха рак тер -
ной осо бен но с тью это го пег ма ти та яв ля ет ся
раз но об ра зие позд не гид ро тер маль ных ми не -
ра лов груп пы ла бун цо ви та, предс тав лен ных
чле на ми струк тур ных ти пов с низ кой упо ря -
до чен но с тью вне кар кас ных ка ти о нов – ву о -
ри яр ви та, па ра це пи ни та и кузь мен ко и та.
Здесь впер вые за пре де ла ми Ло во зе рс ко го
мас си ва об на ру жен цин ко вый предс та ви тель
груп пы – кузь мен ко ит
Zn (Пе ков и др., 2004),
най де ны це пи нит
Na, це пи нит
K, це пи -
нит
Ca, це пи нит
Sr, па ра це пи нит
Ba. Од на ко,
на и бо лее расп ро ст ра нен ву о ри яр вит
K, ко то -
рый, глав ным об ра зом, сла га ет мел ко зер нис -
тые псев до мор фо зы по прек рас но ог ра нен -
ным плас тин ча тым крис тал лам ву он не ми та
(до 1 см в по пе реч ни ке) в яд ре пег ма ти та, а
так же да ет са мос то я тель ные крис тал лы на
по ве рх нос ти этих псев до мор фоз и в по лос тях
близ них. Не вы зы ва ет сом не ния, что ву он не -
мит выс ту пил здесь ис точ ни ком Nb и Ti для
ву о ри яр ви та
K. Ос таль ные чле ны груп пы ла -
бун цо ви та, ви зу аль но не от ли чи мые здесь
друг от дру га и от ву о ри яр ви та
K, в ос нов -
ном крис тал ли зу ют ся поз же не го, на по ве -
рх нос ти псев до мор фоз по ву он не ми ту или
же в по лос тях на аль би те, мик рок ли не, нат -
ро ли те.

Це пи нит
Sr – один из на и бо лее ред ких
ми не ра лов пег ма ти та. Он об на ру жен в ви де
гру боп риз ма ти чес ких, обыч но рас щеп лен -
ных крис тал лов до 0.2х0.4х2 мм. Иног да они
фор ми ру ют ко роч ки пло щадью до 4х5 мм и
тол щи ной до 0.3 мм на по ве рх нос ти ву о ри яр -
ви то вых псев до мор фоз по ву он не ми ту. Крис -

тал лы но во го ми не ра ла вы тя ну ты по [010].
По яс их приз мы об ра зо ван в ос нов ном гра ня -
ми пи на ко и дов {100} и {001}, го лов ки не име -
ют чет ко го ог ра не ния.

Це пи нит
Sr об на ру жен еще в двух пег ма -
ти то вых те лах в пре де лах Хи би но
Ло во зе рс -
ко го комп лек са, от ли ча ю щих ся раз но об ра -
зи ем чле нов груп пы ла бун цо ви та (Чу ка нов и
др., 2003a). На г. Хи бин па хк чорр в Хи би нах
он об ра зу ет зо ны в бе лых ко рот коп риз ма ти -
чес ких крис тал лах це пи ни та
Na, дос ти га ю -
щих 1 мм (Шлю ко ва и др., 2001), ко то рые
эпи так си чес ки на рас та ют на оран же вые
крис тал лы ла бун цо ви та в ка вер нах хи би -
нит
пег ма ти та. В по лос тях пег ма ти та № 45,
за ле га ю ще го в пой ки ли то вых фель дшпа то -
ид ных си е ни тах на г. Леп хе
Нельм в Ло во зе -
рс ком мас си ве, це пи нит
Sr да ет свет ло
бе же -
вые приз ма ти чес кие крис тал лы, дли ной до 3
мм, на рас та ю щие на ламп ро фил лит и эв ди а -
лит.
Фи зи чес кие свой ства. Це пи нит
Sr с г. Эвес -
лог чорр бесц вет ный или бе лый, по луп роз -
рач ный до проз рач но го, с бе лой чер той и
стек лян ным блес ком. В ульт ра фи о ле то вых и
ка тод ных лу чах не лю ми нес ци ру ет. Твер -
дость по Мо осу  5. Хруп кий, спай ность не
наб лю да лась, из лом не ров ный. Плот ность,
из ме рен ная ме то дом урав но ве ши ва ния зер -
на в тя же лых жид кос тях, сос тав ля ет 2.67(2),
вы чис лен ная – 2.63(1) г/см3.
Но вый ми не рал оп ти чес ки дву ос ный, по -
ло жи тель ный; np=1.649(2), nm=1.651(2),
ng=1.770(4); 2Vизм.=20(5)°, 2Vвыч.=16°. Дис -
пер сия оп ти чес ких осей очень сла бая, r<v.
Под мик рос ко пом це пи нит
Sr бесц вет ный, не
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Рис.1. Кристаллы цепинита8Sr с обогащенными барием
(светлые участки) краевыми частями. Гора Эвес лог чорр,
Хибины. Изображение в отраженных электронах



пле ох ро и ру ет. Ори ен ти ров ка: Y=b.

Ин декс схо ди мос ти сос та ва и свойств,
рас счи тан ный по урав не нию Гладс то на
Дей -
ла (Mandarino, 1981), сос тав ля ет 0.004 для зна -
че ния из ме рен ной плот нос ти и –0.010 для
вы чис лен ной, т.е. пре вос ход ный (superior) в
обо их слу ча ях.

ИК
спектр но во го ми не ра ла бли зок к
спект рам дру гих чле нов подг руп пы ву о ри яр -
ви та. По ло сы пог ло ще ния (см
1; под че рк ну ты
час то ты на и бо лее ин тен сив ных по лос; пл. –
пле чо, ш – ши ро кая по ло са): 3545, 3475,
3290ш, 1665, 1605, 1537, 1135пл, 1120, 949,
935пл, 760пл, 675, 610пл, 450. Низ ко час тот ное
по ло же ние по ло сы, со от ве т ству ю щей ва ле нт -

ным ко ле ба ни ям (Ti,Nb)–O (675 см
1) подт ве -
рж да ет, что D8ок та эдр су ще ст вен но ва кан тен
(Чу ка нов и др., 2003a). Це пи нит
Sr – един -
ствен ный ми не рал груп пы ла бун цо ви та, в
ИК
спект ре ко то ро го наб лю да ет ся бо лее
двух хо ро шо раз ре шен ных по лос в об лас ти
де фор ма ци он ных ко ле ба ний мо ле кул во ды
– это по ло сы при 1665, 1605 и 1537 см
1. Нет
сом не ния, что дан ное яв ле ние свя за но с не о -
быч но боль шим ко ли че ст вом не эк ви ва ле нт -
ных по зи ций H2O в це о лит ных ка на лах (Ро -
зен берг и др., 2003).

Хи ми чес кий сос тав но во го ми не ра ла
(табл. 2) изу чен элект рон но
зон до вым ме то -
дом, со дер жа ние во ды оп ре де ле но по по те ре
мас сы при про ка ли ва нии. Эм пи ри чес кая
фор му ла го ло ти па, рас счи тан ная на
(Si,Al)4O12(O,OH)2, та ко ва: (Sr0.28Ba0.16K0.16 Na0.11Ca0.09 Zn0.02)0.82

(Ti1.32Nb0.69Fe0.01)2.02(Si3.98Al0.02)4O12[(OH)1.89O0.11]2·2.59H2O.
O/OH–от но ше ние вы чис ле но по ба лан су за -
ря дов. Иде а ли зи ро ван ная фор му ла (Z=4):
(Sr,Ba, K)(Ti,Nb)2(Si4O12)(OH,O)2·3H2O.

В ми не ра лах се рии це пи ни та ши ро ко
варь и ру ют со от но ше ния вне кар кас ных ще -
лоч ных и ще лоч но зе мель ных ка ти о нов. Из
таб ли цы 2 вид но, что це пи нит
Sr предс тав лен
раз но вид нос тя ми, обо га щен ны ми Ba, Na или
K. Вмес те с тем, по Ti/Nb
от но ше нию и низ -
ко му со дер жа нию мел ких двух ва ле нт ных ка -
ти о нов (Mn, Zn, Fe, Mg) об раз цы из раз ных
мест дос та точ но близ ки друг к дру гу.

Обыч ны су ще ст вен ные ко ле ба ния сос та -
ва вне кар кас ных ка ти о нов и в пре де лах од но -
го ин ди ви да. Так, на ри сун ке вид но, что края
крис тал лов це пи ни та
Sr с г. Эвес лог чорр бы -
ва ют су ще ст вен но обо га ще ны ба ри ем. Для
мно гих ло во зе рс ких крис тал лов ха рак тер но
«пят нис тое» внут рен нее стро е ние: в них не -
за ко но мер но расп ре де ле ны участ ки с Na>Sr
и Sr>Na. В то же вре мя, в об раз цах с г. Эвес -
лог чорр наб лю да ют ся чет кие фа зо вые гра ни -
цы меж ду срас та ю щи ми ся ин ди ви да ми це пи -
ни та
Sr и кузь мен ко и та
Zn, а так же це пи ни -
та
Sr и ву о ри яр ви та
K. Пос лед няя па ра
ми не ра лов осо бен но ин те рес на, пос коль ку ее
чле ны от но сят ся к од но му струк тур но му ти -
пу. Воз мож но, за ко но мер ное расп ре де ле ние
вне кар кас ных ка ти о нов меж ду ни о би е вым и
ти та но вы ми чле на ми груп пы свя за но с за ря -
до вы ми ог ра ни че ни я ми, в со от ве т ствии с
изо мо рф ной схе мой: Nb5++K+«Ti4++A2+,
где A2+=Sr, Ba, Ca.
Це пи нит
Sr – вто рой пос ле ал са ха ро ви та
Zn
NaSrKZn(Ti,Nb)4[Si4O12]2(O,OH)4·7H2O (Пе ков
и др., 2003) член груп пы ла бун цо ви та, в ко то -
ром строн ций иг ра ет ви до об ра зу ю щую роль.
В це пи ни те
Sr с г. Хи бин па хк чорр (ан. 5 в
табл. 2) ус та нов ле но са мое вы со кое со дер жа -

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

Таблица 2. Химический состав цепинита�Sr

№ ан. 1 2 3 4 5 6

мас.%

Na2O 0.61 0.55 0.69 0.77 2.22 1.26

K2O 1.30 1.71 1.65 2.30 1.25 1.81

CaO 0.92 0.85 1.39 1.36 2.11 1.03

SrO 5.12 5.57 4.89 5.67 8.64 4.66

BaO 4.27 0.81 5.25 2.06 1.62 2.15

MgO 0.01 нпо 0.01 0.01 нпо нпо

MnO 0.05 0.11 нпо нпо нпо 0.06

FeO 0.08 0.05 0.05 нпо нпо 0.16

ZnO 0.26 нпо 0.56 0.95 нпо 0.64

Al2O3 0.18 0.03 0.27 0.11 0.17 0.12

SiO2 41.89 45.46 42.28 43.15 43.24 43.74

TiO2 18.49 18.85 17.48 20.58 20.71 19.21

Nb2O5 16.07 19.27 17.95 14.93 13.50 14.51

H2O 11.14 не опр. не опр. не опр. не опр. не опр.

Сумма 100.39 93.26 92.47 91.89 93.46 89.35

формульные коэффициенты, расчет на (Si+Al)=4

Na 0.11 0.09 0.13 0.14 0.40 0.22

K 0.16 0.19 0.20 0.27 0.15 0.21

Ca 0.09 0.08 0.14 0.13 0.21 0.10

Sr 0.28 0.28 0.27 0.30 0.46 0.25

Ba 0.16 0.03 0.19 0.07 0.06 0.08

Mn – 0.01 – – – –

Zn 0.02 
 0.04 0.06 
 0.04

S A 0.82 0.68 0.97 0.97 1.28 0.90

Fe 0.01 – – – – 0.01

Ti 1.32 1.25 1.23 1.43 1.43 1.32

Nb 0.69 0.77 0.76 0.62 0.56 0.60

S M 2.02 2.02 1.99 2.05 1.99 1.93

Al 0.02 – 0.03 0.01 0.02 0.01

Si 3.98 4.00 3.97 3.99 3.98 3.99

Примечание: 
184 – г. Эвеслогчорр, Хибины (в т.ч. 1 – голотип); 
5 – г. Хибинпахкчорр, Хибины; 6 – г. Лепхе8Нельм,
Ловозеро; нпо – ниже пределов обнаружения
электронно8зондовым методом (содержания REE, Zr, Ta,
F – нпо во всех анализах); не опр. – содержание воды не
определялось. A – внекаркасные катионы: Na, K, Ca, Sr,
Ba, Mn, Zn; M8катионы – Ti, Nb, Fe



ние строн ция в ми не ра лах дан ной груп пы: 8.6
мас.% SrO. От ме тим, что Sr, так же как и Ca,
на и бо лее ти пи чен для чле нов подг рупп ву о -
ри яр ви та и гут ко ва и та, в ка че ст ве при ме си
обы чен в ми не ра лах подг рупп па ра це пи ни -
та, ор га но ва и та и кузь мен ко и та и со вер шен -
но не ха рак те рен для об ла да ю щих бо лее
упо ря до чен ным расп ре де ле ни ем вне кар -
кас ных ка ти о нов предс та ви те лей подг рупп
собствен но ла бун цо ви та, па ра ла бун цо ви та
и лем млей ни та.
Рент ге но вс кие дан ные и особеннос ти крис -
тал ли чес кой струк ту ры. Рент ге но вс кое ис -
сле до ва ние мо нок рис тал ла це пи ни та
Sr, вы -
пол нен ное с по мощью ав то диф рак то мет ра
ENRAF NONIUS, по ка за ло мо нок лин ную
сим мет рию (прост ра н ствен ная груп па Cm)
и па ра мет ры эле мен тар ной ячей ки:
a=14.490(3), b=14.23(1), c=7.881(3)Å,
b=117.28(2)°, V=1444(1)Å3 (Ро зен берг и др.,
2003). Де ба ег рам ма но во го ми не ра ла (табл.
3) близ ка к по рош ког рам мам дру гих чле нов
се рии це пи ни та. Вы чис лен ные из нее па ра -
мет ры ячей ки: a=14.49(2), b=14.216(6),
c=7.88(1)Å, b=117.1(1)°, V=1445(3)Å3.
Крис тал ли чес кая струк ту ра це пи ни та
Sr,

ре шен ная на мо нок рис тал ле, оха рак те ри -
зо ва на в ра бо те К.А.Ро зен берг с со ав то -
рами (2003). В ее ос но ве ле жит ти пич ный
для ми не ра лов груп пы ла бун цо ви та сме -
шан ный кар кас из це по чек вер шин нос вя -
зан ных ок та эд ров (Ti,Nb)О6 и со е ди ня ю -
щих их чет вер ных ко лец из SiО4
тет ра эд -
ров. В ка на лах, па рал лель ных
ко ор ди нат ным осям, на хо дят ся ато мы Sr, K,
Ca, Na, Ba и мо ле ку лы во ды, ко то рые вхо дят
в 15 по зи ций (вмес то 7–8 в упо ря до чен ных
чле нах груп пы – ла бун цо ви тах и лем млей -
ни тах, и 12 – в це пи ни те
Na и ву о ри яр ви -
те
K). 5 из этих 15 по зи ций со дер жат ка ти о -
ны, 7 – мо ле ку лы во ды и 3 – ка ти о ны и мо -
ле ку лы во ды сов ме ст но. Та ким об ра зом,
це пи нит
Sr – один из на и бо лее ка ти он -
но
ра зу по ря до чен ных чле нов груп пы ла -
бун цо ви та. Во всех вне кар кас ных по зи ци ях
в но вом ми не ра ле пре об ла да ют ва кан сии.
От це пи ни та
Na он от ли ча ет ся не толь ко
пре об ла да ни ем Sr сре ди вне кар кас ных ка -
ти о нов, но и его расп ре де ле ни ем. Ато мы
строн ция в це пи ни те
Sr вхо дят в три по зи -
ции, од на из ко то рых в це пи ни те
Na (Расц -
ве та е ва и др., 2000) так же за се ле на Sr, дру -

Примечание. Kамера РКУ8114.6, FeKa8излучение, Mn8фильтр. Индексы hkl выбраны в соответствии со значениями
Iвыч., полученными из структурных данных

Таблица 3. Результаты расчета порошковой рентгенограммы цепинита�Sr

Iизм. dизм. Å Iвыч. dвыч. Å h k l

90 7.10 100, 88 7.108, 7.015 020, 001

50 6.45 64, 73 6.450, 6.425 200, 20
1

40 5.01 72 4.993 021

5 4.78 6, 10 4.776, 4.766 220, 22
1

10 3.92 12, 10 3.937, 3.921 201, 20
2

100 3.230 45, 34, 33 3.228, 3.225, 3.213 42
1, 400, 40
2

80 3.135 47, 25, 26 3.145, 3.113, 3.110 022, 240, 24
1

3 3.015 2 3.021 311

20 2.945 11, 10 2.937, 2.927 420, 42
2

30 2.643 2, 6, 7, 6, 8 2.673, 2.638, 2.633, 2.621, 2.613 15
1, 241, 24
2, 202, 20
3

80 2.510 19, 11, 13, 37 2.537, 2.526, 2.514, 2.496 44
1, 401, 40
3, 042

5 2.156 4 2.150 600

5 2.091 1, 3 2.104, 2.093 511, 351

20 2.057 7, 4, 7, 2 2.059, 2.058, 2.052, 2.051 441, 620, 44
3, 62
3

10 1.961 8 1.963 062

15 1.813 12 1.811 80
2

10 1.781 13 1.777 080

10 1.755 1, 2, 7 1.755, 1.755, 1.754 82
2, 26
3, 004

50 1.728 7, 6, 3, 9, 10 1.728, 1.724, 1.723, 1.722, 1.717 461, 46
3, 081, 442, 44
4

5 1.675 1, 3 1.680, 1.678 66
1, 66
2

45 1.570 8, 3, 7, 1, 4 1.574, 1.572, 1.571, 1.568, 1.567 84
1, 820, 84
3, 190, 82
4

5 1.468 1, 3, 4 1.469, 1.468, 1.464 28
3, 840, 84
4

10 1.448 6, 6, 6, 1 1.453, 1.451, 1.445, 1.442 481, 48
3, 443, 10.0.
2
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гая – Na, а третья ва ка нт на.
Осо бен нос ти ге не зи са. Экс пе ри мен -

таль но ус та нов ле но, что чле ны подг руп пы
ву о ри яр ви та, осо бен но ти та но вые – це пи -
ни ты, об ла да ют са мы ми силь ны ми сре ди
всех ла бун цо ви то по доб ных ми не ра лов ка -
ти о но об мен ны ми свой ства ми (Пе ков и др.,
2002). Предс тав ля ет ся, что это обус лов ле но
со че та ни ем че ты рех осо бен нос тей: 1) низ кой
на сы щен ностью вне кар кас ны ми ка ти о на ми;
2) мак си маль но не у по ря до чен ным раз ме ще -
ни ем этих ка ти о нов; 3) от су т стви ем D
ка ти о -
нов, «пе ре ре за ю щих» часть це о лит ных ка на -
лов; 4) боль шой кон це нт ра ци ей про тя жен -
ных струк тур ных на ру ше ний, свя зан ных с
мик род вой ни ко ва ни ем (осо бен но в це пи ни -
те
Na). Впол не ве ро ят но, что от но си тель ная
обо га щен ность ми не ра лов подг руп пы ву о ри -
яр ви та Ca и Sr, вы со кая сте пень рас щеп лен -
нос ти по зи ций в це о лит ных ка на лах и «пят -
нис тое», не за ко но мер ное расп ре де ле ние в
крис тал лах участ ков с раз ным сос та вом вне -
кар кас ных ка ти о нов как раз и яв ля ют ся ре -
зуль та та ми про цес сов при род но го ион но го
об ме на, про те ка ю щих на позд не гид ро тер -
маль ных ста ди ях. С этим же мо жет быть свя -
за но на сы ще ние кра е вых час тей крис тал лов
ба ри ем (рис.1). Не иск лю че но, что воз ник но -
ве ние це пи ни та
Sr, обо га щен но го не ха рак -
тер ным для чле нов груп пы ла бун цо ви та ком -
по нен том – строн ци ем и об ла да ю ще го мак -
си маль но не у по ря до чен ным расп ре де ле ни ем
«на чин ки» це о лит ных по лос тей, воз мож но
толь ко ио но об мен ным пу тем.

Ав то ры бла го дар ны Н.Н. Ко нон ко вой,
А.Г. Турч ко вой и Г.К. Бе ке но вой за по мощь в
про ве де нии ис сле до ва ний. Ра бо та вы пол не на
при под де рж ке гран та РФФИ
БНТС Австрии
№ 03
05
20011 и гран та Ве ду щей на уч ной
шко лы РАН № 1087
2003
5.
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