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 Группа содалита включает кубические минера-
лы с алюмосиликатным каркасом [Al6Si6O24] 
из Si- и Al-тетраэдров, в крупных полостях 

которого находятся катионы Na+, [N(CH3)4]+, Ca2+, 
Mn2+, Fe2+ и Zn2+, анионы Cl–, F–, OH–, HS–, S2–, SO4

2– 
и нейтральные молекулы H2O. Все они играют роль 
главных видообразующих компонентов, в то время 
как другие (K+, S2, S3, S4, S6, CO2 и COS) содержатся 
в содалитовых полостях в подчиненных количе-
ствах и могут быть идентифицированы, главным 
образом, спектроскопическими методами [1].

Недавно Н. В. Чуканов с соавторами установили 
новые минералы группы содалита: сапожниковит 
Na8(Al6Si6O24)(HS)2 из Ловозерского массива (Коль-
ский п-ов) и болотинаит (Na6K )(Al6Si6O24)F•4H2O 
из палеовулкана Айфель (Германия) [2, 3], о кото-
рых я писала и в «Природе»1.

И вот новое открытие — минерал слюдянкаит 
Na28Ca4(Si24Al24O96)(SO4)6(S6)1/3(CO2)•2H2O [4]. Он 
принадлежит семейству лазурита — наиболее рас-
пространенных представителей группы содалита, 
в полостях которых содержатся атомы серы в раз-
ных формах.

Ярко-зеленые кристаллы слюдянкаита разме-
ром до 0.5 см в поперечнике в ассоциации с диоп-
сидом, кальцитом, фторапатитом, флогопитом, ла-
зуритом и пиритом нашли на Мало-Быстринском 

лазуритовом месторождении близ города Слюдян-
ка в районе оз. Байкал.

Слюдянкаит обладает необычным составом, в свя-
зи с чем, кроме химического и рентгеноструктурно-
го анализов, был использован комплекс спектроско-
пических методов: ИК-спектроскопия, рамановская, 
электронно-спинового резонанса, оптического по-
глощения (NIR-Vis-UV) и фотолюминесцентная. 
Эти методы позволили подтвердить присутствие 
нейтральных групп S6, S4, CO2 и некоторых других, 
статистически заполняющих полости каркаса.

Слюдянкаит характеризуется и необычной для 
содалита группой симметрии P1 с параметрами 
ячейки a = 9.0523 Å, b = 12.8806 Å, c = 25.681 Å, 
α = 89.988°, β = 90.052°, γ = 90.221°, V = 2994.4 Å3. 
Хотя он топологически идентичен другим минералам 
группы, особенность его алюмосиликатного каркаса 
в модулированности из-за периодических искаже-
ний вдоль оси a и, в меньшей степени, вдоль оси b. 
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В статье рассказывается об открытии нового минерала группы содалита — слюдянкаита Na28Ca4(Si24Al24O96)(SO4)6(S6)1/3(CO2)•2H2O, который был 

найден в Восточной Сибири в лазуритовых породах Мало-Быстринского месторождения в районе оз. Байкал. В структуре минерала вдоль 

длинной оси с чередуются два типа полостей. Полости первого типа содержат анионы (SO4)2– и крупные катионы, а второго типа — нейтраль-

ные молекулы (S6, CO2, H2O и S4). Это привело к понижению симметрии слюдянкаита от характерной для содалитов кубической до триклинной, 

а присутствие нескольких сульфидных группировок стало причиной необычного зеленого цвета кристаллов.
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Присутствующая в меньшем количестве S4-группа, 
которая статистически замещает S6-группу, имеет 
форму скобы. Она состоит из четырех атомов с рас-
стояниями между позициями 1–2, 2–3, 3–4 и 4–1 
соответственно 2.08, 1.98, 1.98 и 2.53 Å. А углы 
между позициями 1–2–3 и 2–3–4 составляют 101.1° 
и 94.1°. Одна из наиболее стабильных сульфидных 
групп в минералах — S3-группа — присутствует 
в минимальных количествах. Она характеризуется 
уголковой формой с расстояниями между позиция-
ми 1–2 и 2–3 соответственно 1.93 Å и 1.91 Å и углом 
115.6°. Эти группировки вытеснили из некоторых 
содалитовых полостей катионы Na+ и Ca2+, а вместе 
с ними и анионы (SO4)2–, компенсирующие их по-
ложительный заряд. Ячейки с полостями, занятыми 
нейтральными группировками S6, CO2, H2O и S4, че-
редуются с обычными для лазуритов ячейками, со-
держащими Na, Ca и SO4.

Цвет минералов группы содалита зависит от 
комбинаций содержащихся в них хромофоров: S6 
обусловливает бледно-желтую окраску, S2 — жел-
тую, S3 — голубую, а S4 — красную [6]. Смесь го-
лубых и желтых хромофоров сульфидной серы 
в слюдянкаите и придает ему зеленый цвет, в отли-

Такие периодические сдвиги атомов Al и Si из их 
частных позиций привели к трансформации ячейки 
из кубической в триклинную (псевдоромбическую) 
с утроенным параметром с и понижением симме-
трии до триклинной. Подобную трансформацию 
методом рентгеноструктурного анализа на образце 
«триклинного лазурита» 25 лет назад под моим ру-
ководством установил аспирант (тогда еще Володя) 
В. Г. Евсюнин [5]. Однако экспериментальные воз-
можности того времени не позволили нам лока-
лизовать в полостях структуры наряду с анионами 
(SO4)2– позиции атомов сульфидной серы (главным 
образом, молекул S6, а также S4 и S3), которые и вы-
зывали трансформацию ячейки. Недавно други-
ми авторами при повторном рентгеноструктурном 
анализе триклинного лазурита были установлены 
такие же нейтральные молекулы, и их наличие под-
твердили спектральные методы, что и послужило 
основанием рассматривать слюдянкаит в качестве 
нового минерального вида [4]. Минерал и его на-
звание утверждены Комиссией по новым минералам, 
номенклатуре и классификации (КНМНК) Меж-
дународной минералогической ассоциации (IMA 
No. 2021-062a), а образец хранится в Минералогиче-
ском музее имени А. В. Сидорова Иркутского нацио-
нального исследовательского технического универ-
ситета (регистрационный номер MMU/MF 27296).

В содалитовых полостях структуры слюдянкаита 
расположились крупные катионы Na и Ca, молеку-
лы H2O и CO2, а также статистически замещающие 
друг друга нейтральные молекулы сульфидной серы. 
Новый минерал оказался первым членом группы 
содалита, содержащим S6-молекулу в качестве ви-
дообразующего компонента. Группировка S6 имеет 
вид шестичленного кольца с расстояниями между 
атомами S—S 1.79–2.16 Å (среднее значение 2.00 Å). 
Углы S—S—S составляют 99.6–106.3° (среднее 102°). 

Таблица

Кристаллографические данные слюдянкаита и других содержащих серу содалитов с каркасом [Al6Si6O24]

Минерал, ссылка           Формула                                                   Симметрия, простран-   Параметры ячейки (Å), объем ячейки (Å3)
                                                                                                        ственная группа

Слюдянкаит, [4]             Na28Ca4(Si24Al24O96)(SO4)6(S6)1/3(CO2)·2H2O   триклинная, Р1
              a = 9.0523, b = 12.8806, c = 25.681, 

                                                                                                                            = 89.988º,  = 90.052º,  = 90.221º, V = 2994.4

Владимиривановит, [8]   Na6Ca2(Al6Si6O24)(SO4,S
3–,S2–,Cl)·H2O          ромбическая, Pnaa        a = 9.066, b = 12.851, c = 38.558, V = 4492

Лазурит, [9]                   Na7Ca(Al6Si6O24)(SO4)S
3–·H2O                     кубическая, P43n          a = 9.08–9.13, V = 746.4–750.3

Нозеан, [10]                  Na8(Al6Si6O24)(SO4)·H2O                              кубическая, P43n          a = 9.05–9.08, V = 741–749.6

Гаюин, [11]                    Na6Ca2(Al6Si6O24)(SO4)·H2O                        кубическая, P43n          a = 9.071–9.09, V = 748.6–761.0

Сапожниковит, [2]         Na8(Al6Si6O24)(HS)2                                     кубическая, P43n          a = 8.9146, V = 708.45

Чередование двух типов полостей (содержащих SO4-тетраэдры 
и S6-молекулы) вдоль длинной оси c структуры слюдянкаита.

CaNa,Ca Na
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Сравнение слюдянкаита с другими содержащи-
ми серу содалитами приводится в таблице. Общие 
морфологические и генетические свойства слю-
динакаита с минералом владимиривановитом [8] 
свидетельствуют об условиях кристаллизации обо-
их минералов, отличных от условий образования 
кубического лазурита. Они возникают на контакте 
доломитовых и гранитных пород, а затем могут 
перекристаллизоваться при более низких темпе-
ратурах. Другими словами, слюдянкаит образуется 
на поздней стадии магматического процесса, ког-
да возникают бескислородные формы комплексов 
серы, и таким образом он может служить важным 
геохимическим маркером летучих компонентов.

чие от бесцветного содалита и окрашенных в синий 
цвет других лазуритовых представителей группы.

Эксперименты с нагреванием триклинного ла-
зурита при 600°C в течение одного дня привели 
к полной и необратимой трансформации минерала 
в кубическую форму. Данный процесс замедлялся 
при более низких температурах [7]. Поэтому мож-
но предположить, что слюдянкаит — результат 
перекристаллизации первичного кубического ла-
зурита (который образуется при T ≈ 550–600°) при 
понижении температуры и увеличении летучего 
компонента SO2. Последний способствует окисле-
нию серы, о чем свидетельствует наличие в пусто-
тах каркаса слюдянкаита молекул CO2.
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Why Is It So Green? Discovery of Slyudyankaite, a New Mineral of the Sodalite Group

R. K. Rastsvetaeva

Shubnikov Institute of Crystallography, Federal Scientifi c Research Centre “Crystallography and Photonics”, Russian Academy of Sciences (Moscow, Russia)

In this paper the discovering of new sodalite-group mineral species is reported. Slyudyankaite, Na28Ca4(Si24Al24O96)(SO4)6(S6)1/3(CO2)•2H2O, was found 

in lazurite-bearing rock at the Malo-Bystrinskoe deposit, Baikal Lake area, eastern Siberia, Russia. Its structure contains two kinds of sodalite cages 

alternating along the c axis. Cages of the fi rst kind are completely occupied by (SO4)2– anions and extra-framework cations, while cages of the second 

type contain only neutral molecules (S6, CO2, H2O, and minor S4). These structural features lead to lowering the symmetry from cubic to triclinic and 

the presence of several sulfi de molecules resulted in an unusual green color of its crystals.

Keywords: Slyudyankaite, sodalite group, new minerals, polysulfi de groups, crystal structure, X-ray diff raction, spectroscopy.
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