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Кадастр минеральных видов насчитывает около 6 тыс. представителей, и каждый год он пополняется в среднем на 50–60 новых минералов. Сре


ди их открывателей — и российские ученые. Наиболее перспективны для открытия новых минералов на территории России — Хибинский и Ло


возерский массивы Кольского п
ова, а также Камчатские вулканические регионы. В данной статье рассказывается о недавнем открытии нового

минерала хреновита Na3Fe2
3+(AsO4)3 — арсенатного представителя группы аллюодита из фумаролы Толбачинского вулкана.
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МИНЕРАЛОГИЯ, КРИСТАЛЛОГРАФИЯ

Х
реновит — новый представитель класса ар-
сенатов — найден в ассоциации с сульфата-
ми группы афтиталита на Камчатке, в райо-

не фумаролы Арсенатная Толбачинского вулкана.
Минерал назван в честь русского вулканолога и гео-
лога Анатолия Петровича Хренова (1946–2016) 
из Института геологии рудных месторождений,
петрографии, минералогии и геохимии РАН, ко-
торый внес большой вклад в изучение вулканов
Камчатки, в том числе Толбачика.

Хреновит найден в виде прозрачных призмати-
ческих кристаллов размером 0.2×0.3×0.8 мм и их
кластеров размером до 1 мм в поперечнике, окра-
шенных в медовый, красно-оранжевый или желто-
вато-коричневый цвет [1]. Состав минерала слож-
ный и содержит в пересчете на 12 атомов кислорода
следующие элементы: (Na2.26K0.16Ca0.02Mn0.35Cu0.33Zn0.15

Al0.02Fe3+
1.62)Σ4.91(As2.98Si0.01V0.01)Σ3. Без учета примесных

атомов формула выглядит значительно проще:
Na3Fe2

3+(AsO4)3. 
Фумарола Арсенатная изучалась российскими

учеными на протяжении нескольких лет [2–4].
В результате было открыто 20 новых содержащих
мышьяк минералов, среди которых несколько (как
и хреновит) названы в честь российских ученых:
козыревскит Cu4O(AsO4)2, поповит Cu5O2(AsO4)2,
щуровскиит K2CaCu6O2(AsO4)4, дмисоколовскит
K3Cu5AlO2(AsO4)4, анатолиит Na6(Ca,Na)(Mg,Fe3+)3

Al(AsO4)6, зубковаит Ca3Cu3(AsO4)4 и бадаловит
NaNaMg(MgFe3+)(AsO4)3. Эти минералы различа-
ются не только химическим составом, но и струк-
турными типами. Хреновит первоначально был ис-
следован как «unnamed Na3Fe2

3+(AsO4)3» [3], а позже

Комиссия по новым минералам, номенклатуре
и классификации Международной минералогиче-
ской ассоциации (КНМНК ММА) утвердила его
уже в качестве нового минерального вида (IMA
2017–105) [1]. Образец минерала хранится в Ми-
нералогическом музее имени А.Е.Ферсмана РАН
в Москве под номером 96190.

Хреновит — моноклинный, с пространствен-
ной группой C2/c и параметрами ячейки: a =
= 12.2394(7) Å, b = 12.7967(5) Å, c = 6.6589(4) Å, β =
= 112.953(7)°, V = 960.37(10) Å3. Он изоструктурен
с минералами группы аллюодита (аллуаудита) [5, 6].
Основу его каркаса образуют зигзагообразные лен-
ты реберносвязанных октаэдров. Октаэдры М1
больше по размеру (среднее М1—О = 2.263 Å) и за-
няты атомами Na с примесью Mn и Zn, а меньший
октаэдр М2 (среднее М2—О = 2.042 Å) заселен Fe3+

с примесью Cu2+ (рис.1). Ленты соединены тетраэд-
рами Т1 в гетерополиэдрические слои, перпендику-
лярные [001]. Т2-тетраэдры объединяют их в кар-
кас, обобщая три свои вершины с октаэдрами одной
ленты и одну вершину с октаэдрами соседней. Оба
Т-тетраэдра заняты As5+ с примесью V и атомов Si.
Каркас пронизан каналами, идущими вдоль третье-
го направления [001]. Каналы первого типа более
узкие и заняты октаэдрами со средними расстояния-
ми А1—О = 2.411 Å, а в каналах второго типа распо-
лагаются восьмивершинники с А2—О = 2.744 Å. Оба
полиэдра заняты атомами Na с примесью Mn и K
в А1 и А2 соответственно.

Хреновит отличается от минералов группы аллю-
одита тем, что в его составе Na преобладает в M1-по-
зиции, а трехвалентные катионы — в M2-позиции,
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в то время как в арсенатах и фосфатах группы ал-
люодита в M1 больше двухвалентных катионов,
а в M2 — двух- или трехвалентных. Кристаллохи-
мическое сходство с хреновитом наблюдается
лишь в синтетическом мышьяковом соединении

Na3In2
3+(AsO4)3 [7]. Синтезировать же соединение

состава Na3Fe2
3+(AsO4)3 не удается. Возможно, что

в природных условиях структуру хреновита стаби-
лизирует присутствие примесных двухвалентных
катионов в M- и/или в A-позициях.

МИНЕРАЛОГИЯ, КРИСТАЛЛОГРАФИЯ
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Рис.1. Лента из реберносвязанных октаэдров Na и Fe (а), cлой из лент реберносвязанных октаэдров Na и Fe, которые соедине$

ны (As,O)$тетраэдрами (б) и каркас из Na$ и Fe$октаэдров и (As,O)$тетраэдров, в каналах которого располагаются атомы Na (в).
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List of minerals recognized by the International Mineralogical Association contents about 6000 mineral species and each year it is upsized by 50–60

new minerals. Russian scientists are also among the discoverers of these new species. The most perspective for the new mineral discovery on the Russian

territory are the Khibiny Mountains and Lovozero Massif of the Kola Peninsula as well as Kamchatka volcanic region. This article reports on recent

discovery of khrenovite Na3Fe2
3+(AsO4)3, a new arsenate member of alluaudite group from fumarole of Tolbachik volcano.
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