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MeTtomamMu peHTTeHOCTPYKTYPHOTO aHaJIM3a U IMOPOIIKOBOM peHTreHoTrpachni B IIMPOKOM AUAaria30He
TEMIIEPATyp UCCIEN0BAaH TEXHOTEHHBIN (propocuiukaT Kanbuusa “KytioxuHur” Cas(SiO,),F, ua rope-
JbIX 0TBasoB YensiouHckoro yronbHoro 6acceiina. “Kytioxunut” (P2,/a, a = 11.4985(4), b = 5.0535(2),
c=8.7848(3) A, p = 109.008(4)°, V = 482.63(3) A3, R, = 0.0183) aBnseTcs TEXHOT€HHBIM aHAJIOTOM
KyMTIO0erTa, KOTOPBI OTHOCUTCS K CTPYKTYPHOMY TUITY XOHIPOAUTA. DMIIMpUUecKas dhopmyiia “Ky-
TIOXUHUTA” Cas 5[ Si) 9907 03] F; o4- [Ip1 HarpeBaHUM €ro KpUCTAUINYECKAs! PELIETKA PACIIMPSETCS AHU-
30TPOITHO, HallpaBJieHWe MaKCMMAaJIbHOTO TEPMUYECKOTO paciivpeHus 0JIM3Ko K HampasiaeHuo [100].
OTHOCUTEIIPHOE U3MEHEHUE IJTUH CBSA3EH B KPEMHEKUCIOPOMHBIX TeTpasapax Mpy YBEINICHUM TEMIIC-
patypsl (27—927°C) coctaBnsieT MeHee 0.6%, 4TO YKIIaAbIBa€TCSI B pAMKHU ITOTPEIIHOCTH. B TO ke BpeMst
OTHOCHTENBHBII IPUPOCT cpenHeit muHE cBsizu <Ca—O> B monuaapax Bapeupyetcs oT 1 (<Cal—0>)
1o 1.5% (<Ca3—0>). HaubGonblllee OTHOCUTETbHOE U3MeHeH e 2% YCTaHOBJICHO ISl CPEeAHEH TUTMHBI
cBa3u <Ca3—F1>.

DOI: 10.31857/50023476125030026, EDN: BEMFDN

A. C. Bpaxuukosa'*, A. A. 3on0rapes', M. C. Asnonuesa!, C. B. Kpuposuues'2,

BBEAEHUE

Hacrosmas paboTa mocBsIIeHa IeTalbHOMY KpH-
CTAJUIOXMMUYECKOMY M3yUYEHUIO “KyTIoxuHuUTa” (Ha-
3BaHUSI TEXHOTeHHBIX (a3 malTcsa B “KaBblUKax”
Ca,(Si0,),F, — TexnorenHoit ¢a3bl, HaliIEHHOH B TO-
penbix oTBaax Yensi0MHCKOro yrojibHOro 0acceiiHa
(FOxwHwziit Ypan, Poccust) [1]. B 9TuX yHUKaJIbHBIX TeX-
HOTEHHBIX KOMILIEKCaX CUJIMKAThl HAPSIAY C OKCUIAMU
Mnpeo6s1agaT HaJ MPOUYNMU KPUCTAIOXUMUYECKUMU
KjaccaMu coeiuHeHuil. [ToMruMo mupoko pacmnpo-
CTpaHEHHBIX aHAJOTOB MOPOI00OPA3YIOIINX MUHE-
pajioB, TaKUX KaK MUPOKCEHbI, aM(PUOOJIbI, TTOJIEBbIE
LLITNAaThl, OJTMBUHBI, CIIOAbI U T.1., B TOPEJIbIX OTBaJIaxX
YenssOMHCKOTIO YroJabHOTO OacceiiHa ObLIM OOHApY-
>KeHBI MHOTOUMCIICHHBIE PeIKIe MIHEPaJIomoaI00HbIe
(ha3bl, YacTh U3 KOTOPBIX BhISIBICHA BIIepBhIe [2]. Psn
(a3, BKITI0OYasT HECKOJIBKO CHJIMKATOB, B CBOE BpeMsI

ObLIU YTBEpXKAeHb MexXnyHapomgHOiI MUHepaIorude-
CKOM acconualmeit Kak MUHepajibHble BUIbI. B Kaye-
CTBE MpUMepa MOXHO MPUBECTU METACTAOUJIbHBIE T10-
auMopdHble Monudukanun aHoptuta CaAl,Si,O4 —
IMUINTEMHOEPTUT U CBATOCHABUT [3, 4], a Takxke
CMeIIaHHbIN cylibdaT-CUIUKaAT (PIIOOPITEeCTaAAUT
Ca,(Si0,), 5(S0,), sF, npuHamnexamuii K Haarpymnie
anatuTa [5]. OcoOOeHHOCTSIMU TEXHOTEHHBIX acColla-
11 TOPENbIX 0TBAIOB Yeasa0MHCKOro YyrojlbHOro 6ac-
ceiiHa ABAMI0TCS pa3HOOOpa3ue U MIUMPOKOE pacipo-
CTpaHeHue (PTop- U XJIOPCUIIMKATOB, K YUCTY KOTOPBIX
OTHOCHUTCA U “KyTioxuHur” [6, 7].

“Kytioxunut” Cas(SiO,4),F, BriepBsie 00HapyXui1
Bb.B. YecHOKOB Ha ceBepHOM TeppHuKOHe 1axThl No 44
B 1982 1. DTa (paza Obla U3yuyeHa U onucaHa Kak HoO-
BbIit propocunukar Kaiabuus [1]. B 2009 r. M.B. I'a-
JIYyCKWHA W COABT. OMMCAIN W U3YUWJIN TIPUPOTHBIN
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aHajor “KyTIOXMHHUTA”, Ha3BaHHBIA UMU KyMTIOOE-
ntoM [8]. Kymtio6eutr Cay(SiO,),F,, kanbunesslii
aHaJIOT XOHAPOAMUTA, BXOAUT B COCTaB CKAPHOBBIX aC-
collManuii KOHTAKTOBO-METaCOMAaTUYECKUX MOPOJ,
BO3ZHMKIIUX MPU BBICOKOTEMIIEpaTypHOM Mpeodpa-
30BaHUU KapOOHATHBIX KCEHOJIUTOB, 3aKJIOUEHHBIX
B urHuMOpuThl (BepxHeueremckasi kanpaepa, Kabap-
nuHo-bankapusi, Poccus) [9]. KymTio6euT siBasieTcst
(brop3amellieHHbBIM aHAJOrOM paiiHxapadpayHcuUTa
Cas(Si0,),(OH), [10]. HacTosmas pabota TIPONIOTIKA-
€T CEPUI0 KPUCTAJUIOXUMUIECKUX UCCIIEMOBAHMIT TeX-
HOTeHHBIX MUHEPaIOINono0HbIX (a3 YerssoOuHCKOro
YTOJILHOTO OacceiiHa M COMEPXKUT Pe3yJIbTaThl U3yde-
HUS KPUCTALIOXMMUYECKHUX 0COOEHHOCTEN, CIIEKTPO-
CKOITMU Y TEPMHUUYECKOIO MOBEIeHUS “KyTIOXUHUTA”.

OBPA3ELl U METOAbI MCCIIEAOBAHWA

Obpasey,

WUccnenoBanHbIi o0Opasen “KyTooxuHuUTa”
Ca4(Si0O,),F, (Ne 066-94) B3T U3 IMYHOI KOJUIEKLIUU
Bb.B. UecHokoBa (Topenblit TEppUKOH 1IaxXThl Ne 44) u
MpeAoCTaBJieH s uccaenoBanus EctecTBeHHO-Hayy-
HbIM My3eeM MIbMeHCKOro rocyaapcTBeHHOTO 3ario-
BenHuKa . Muacc, Poccusi. Kpucrainbl “KyTIOXUHU-
Ta” gocturaior pasmepa 100 MKM, UMEIOT U30METPUU-
Hy10 (pOopMy WM cjierka yaJrHeHbl. 3epHa 00JiagaoT
pPO30BaTHIM IIBETOM U CTEKIISTHHBIM 0JIECKOM, KOTO-
PBHIN B M3JTOME CTAaHOBUTCS XXUPHBIM, IIBET — OEJIBIM.
Kpucramisl “KyTroxuHUTa” Mpo3padyHble U XPYIIKUE
¢ TBepaocThio 5.5 mo mKkajnae Mooca (puc. 1). “Kyrio-
XUHUT” ObLT OOHAPYXXEH B COCTaBe MeTaKapOOHATHBIX
accolyanuit (BMecTe ¢ (pIroopaiecTaaiuToOM, Cpedpo-
JOJIbCKUTOM, TIOMHOTMHUTOM, aHTUAPUTOM U APYTUMU
(hazamu), BO3HUKILUX MIPU BBICOKOTEMIIEPATYyPHOM
o0Xure okameHeJsoro aepena [2].

@

Puc. 1. Cerperanuusi CBeT/10-pO30BbIX U30METPUYHbBIX KPHUCTAJI-
JIOB “KyTroxuHUTa” (1), @ TaKXKE MEJIKOKPUCTALTMYECKUE BbIIE-
nenus cpedpononbekuTa (2) (Ne 066-94).

BPAXHWKOBA u np.

Xumuueckuii cocmag

HccnenoBaHne XMMUYECKOI'O COCTaBa “KyTIOXWHMU -
Ta” BBIIIOJIHEHO C UCIIOJIb30BAHUEM PACTPOBOTIO 3JIEK-
TpoHHOro Mukpockona Hitachi S-3400N ¢ sHepro-
JHUCIIEpCUOHHBIM crieKTpoMeTpoM Oxford Instruments
npu yckopswolieM HanpsikeHuu 20 kB, cuiie Toka Ha
30H7A€e 1.7 HA. BbUIM UCIOIBb30BaHBI CICAYIONINE ITa-
noHbl: CaSO, — nns onpeneneHus: conepxanus Ca,
SiO, — mna Si, BaF, — nna F.

Cnexmpoczconuﬂ KOMﬁuHaLH/IOHHOZO paccesarusn

CrnekTp KOMOMHALIMOHHOTO paccestHus “KyTIOXHU-
HUTaA” TIOJyYeH ¢ MOMOIIbI0 cnekTpoMeTpa Horiba
Jobin-Yvon LabRam HR800 (TBepmoTenbHbIi 1a3ep,
532 um). ITpubop KanubpoBasiv MO KPEMHUEBOMY 3Ta-
s0Hy (520.7 cm™"). UccnenyeMslii o6pasel moMeanm
Ha MpeIMEeTHOE CTEKJIO B IPOM3BOJIbHON OpUEHTALIUMU.
CrieKTpbl KOMOMHAIIMOHHOTO PacCesTHUSI PEruCTpU-
pOBajy MpU KOMHATHO# TeMIiepaType B AUana3oHe
70—4000 cM~!, MOIIHOCTD ITyYKa Jla3epa Ha oOpaslie
mocturana 8§ MBt. BpeMs HakoIieHHMsI curHaja co-
crapisiio ot 2 1o 10 c. [TosydyeHHbIEe CIIEKTPbl UCCIe-
JnoBajiu ¢ noMoliblo nporpammbl CrystalSleuth [11],
noctpoeHHoit Ha 6a3e naHHbiXx RRUFF. PucyHku
CIIEKTPOB BBITOJHEHBI C UCIOJb30BAHUEM MPOTPaAM-
MbI Veusz.

Bovicokomemnepamypuas nopowkosas penmeenozpagus

BricokoTemnepaTypHoe peHTreHorpauiyeckoe
ucciaeqoBaHre “KyTIOXMHMTA” TIPOBOAMIM Ha aAud-
pakromerpe Rigaku Ultima IV (CuK -usnydyeHue,
40 kB/30 MA, reometpust bparra—bpeHTaHO, BEICOKO-
CKOPOCTHOI aHeproaucrepcuoHHbI nerekrop DTEX
Ultra, Pt-mognoxka). O0pa3ibl U3ydanu B TeMIIepa-
TypHOM nuamna3oHe 30—840°C c marom 30°C. IToay-
YyeHHbIe TU(paKTOrpaMMBbl TTIEPBUUYHO 00pabaThIBaAIN
B nnporpaMMHOM KoMmiuiekce PDXL 2 [12], nanee uc-
nonb3oBainu makeT nporpamMm TOPAS [13] mis pacyera
MapaMeTPOB JIEMEHTApHOM STYSHKM TIPU pa3HBIX TEM-
neparypax. C nmoMoiibto iporpamMmmbl TTT [14] Ob11m
paccuuTaHbl KO3(hGULUEHTH TEH30pa TEPMUUECKOTO
pacipeHus 06pasloB, a TakKe BU3YaIM3UPOBaHbI
ero GUrypsml.

Pernmeenocmpyxmypuolii ananus

MOHOKPUCTaJbHYIO ChEMKY “KYTIOXMHHUTA” TIPO-
Boau Ha audpakTomerpe Rigaku XtaLAB Synergy-S
(MoK -n3nydeHue) ¢ ocTpoPOKYCHBIM UCTOYHUKOM
peHTreHoBckoro usnydeHusi PhotonJet-S u BbicOKO-
ckopocTHBIM AeTtekropoM HyPix-6000HE. UHTeH-
CUBHOCTH OBLIIM CKOPPEKTUPOBAHBI C MIOMOIIIBIO TTPO-
rpamMmMmHoro obecrnieuenus CrysAlisPro [15]. ITonpas-
Ka Ha TIOIIoLIeHEe BBeNeHAa C ITOMOIIBIO aJlTOpUTMAa
SCALE3 ABSPACK. MoHOKpHUCTaJbHbI pEHTIE-
HOCTPYKTYPHBINA aHAIKU3 “KYTIOXMHMUTA” HPOBOININ
in situ c ucrojib3oBaHueM cuctemMbl Hot Air gas blower

KPUCTAJIJIOTPA®U A Ne 3
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Ta6muma 1. Kpucrannorpadudeckue XxapakTepUCTUKH,
JaHHBIE SKCIIEPUMEHTA U PE3YJIBTAThI YTOUHEHUST CTPYK-
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Tab6auna 2. KoopamHatel ¥ 9KBUBaJIEHTHBIE TTApAMETPhI
cMmeleHust atoMoB (U,) B CTPYKTYpe “KyTIOXUHUTA”

TYpHI “KyTIOXMHUTA”

AtoM x/a y/b z/c Usgs A?
Cal ) 0 ) 0.0084(1)
Ca2 | 0.16886(3) | 0.00308(7) | 0.30696(4)| 0.0076(1)
Ca3 | 0.38200(3)| 0.00766(7) | 0.07727(4) | 0.0080(1)
Sil | 0.35358(4)| 0.57471(8) | 0.29670(5) | 0.0058(1)
O1 | 0.48401(9)| 0.7020(2) | 0.2921(1) | 0.0080(2)
02 | 0.24848(9)| 0.7098(2) | 0.1421(1) | 0.0079(2)
03 | 0.33028(9)| 0.7045(2) | 0.4557(1) | 0.0082(2)
04 | 0.3516(1) | 0.2534(2) | 0.2944(1) | 0.0086(2)
F1 | 0.05855(8)| 0.2761(2) | 0.1072(1) | 0.0166(2)

®Popmyna Ca,Si,04F,
Cunronwus, np. 1p., Z MoHoxnuHHasg, P2,/a, 2
e 1y, 05550,
B, rpanm 109.008(4)

v, A3 482.63(3)

D, r/cm? 2.908

u, MM~ 3.080

F(000) 420.0

WUznyueHue; A, A MoK; 0.71073

20, rpan 7.496—59.408
Mpenenst /1, k, [ :S i ?51110’ —T<k<6,
Yucno oTpaxkeHUit:

(N ncsapncmase | 4567/1190
cI>20()(N2)

R,../R, 0.0208 / 0.0208
KonuyecTBo yTouHsIeMbIX 79

rnapameTpoB

R,/wR, no N1 0.0183/0.0459

R,/wR, 0 N2 0.0208/0.0469

S 1.135

AP i/ AP  3/A —0.3/0.35

(FMB Oxford) B nuanasoHe temneparyp 27—927°C ¢
maroM 100°C. PacuimncppoBKY U yTOUHEHHUE CTPYKTYP
OCYIIECTBJISUIA TIPH TTOMOIIM MPOTPaMMHOTO KOM-
miekca ShelX [16], UHTErpUpPOBaHHOTO B 0OOJIOUKY
Olex2 [17]. Ans BU3yaqu3aluy CTPYKTYPHBIX JaHHBIX
ucnosabs3oBaiu nporpammy VESTA 3 [18]. I1pu anHa-
JIM3€ UBMEHEHUM JJIUH CBSI3eit C POCTOM TeMIlepaTyphl
OblJ1a BBeJIeHA MOMNpPaBKa Ha TEIJI0Bble KoeOaHus aTo-
MOB, KOTOPYIO pacCYMTHIBaIM 110 (popmyre [19]:

P =15 +3 /81 (Beg (A) = Beg (4)):

rae L v [, — cKoppeKTUpOBaHHBIE U HAOJII0TaeMble
JUTUHBI CBSA3€i MEXIy aTOMaMU A, U A, COOTBETCTBEH-
HO, B, (4,) n B, (A4,) — N30TPOITHbIE TETJIOBbIE Mapa-
METPBI ISl KaTUOHA (A,) 1 aHUOHA (A,).

Kpucrannorpadunyeckue xapakKTepuCcTUKU U pe-
3y1bTaThl YTOYHEHUS CTPYKTYPHl MpPUBEIEHBI B
TabJ1. 1, KOOPIMHATEI AaTOMOB U 3KBUBaJICHTHbIE Ia-
paMeTpbl CMEIIeHWsI aTOMOB — B TalJI. 2, OCHOBHBIC

KPUCTAJIJIOTPA®UA Tom70 Ne3 2025

Ta6mmua 3. MexatoMHble paccrosiHust (A) B cTpykType
“KyTIOXMHUTA”

Cal-O1 |2.327(1)x2| Ca3-O1 | 2.425(1)
—03 | 2.386(1) x 2 —02 | 2.264(1)
—04 | 2.410(1) x 2 —02 | 2.349(1)
<Cal—0> |2.374 —04 | 2.395(1)

<Ca3—0> | 2.358
Ca2-01 |2.327(1) Ca3—F1 | 2.244(1)
—02 | 2.450(1) ~F1 | 2.277(1)

—03 | 2.316(1) <Ca3—F> | 2.261

—03 |2420(1) |<Ca2—@> | 2310

—04 | 2.489(1)

<Ca2—0> | 2.400 Sil—O1 | 1.644(1)
Ca2—F1 | 2.267(1) —02 | 1.644(1)
<Ca2—@> |2.334 —03 | 1.643(1)
—04 | 1.624(1)

(9 =0,F) <Sil—0> | 1.639

MeEXaTOMHBIE PacCTOSHUS — B Ta0J. 3, mapaMeTphl
AHM3O0TPOITHOTO CMEIIeHUS — B Ta0J. 4 (BCe MaHHbIE
MPUBEICHBI 111 KOMHATHOM TeMIIepaTyphl).

PE3VYJIBTATHI 1 UX OBCYXIEHUE

Xumuueckuii cocmae

XumMmuueckast popMysia “KyTIOXMHUTA” paccyuTa-
Ha C UCIIOJIb30BaHNEM aHMOHHOI'O MeTojaa ITo JaH-
HBIM, YCPEIHEHHBIM 110 TITH aHanu3aM. KoHieHTpa-
LIMY TJIaBHBIX KOMITOHEHTOB, 3a UCKITIOUeHUEeM (hTO-
pa, yKJIagpIBaloTcs B y3kue nuanas3oHbl: CaO 66.15
(65.63—66.51), SiO, 28.04 (27.96—28.11), F 9.1 (8.00—
10.34) mac. % (ta6x. 5). Conepxanue Ti, Fe, Mg Haxo-
JUTCA HKe TnMuTta ooHapyxkenwus (0.1 mac. %).
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BPAZKHUKOBA u np.

Ta6:mua 4. [TapameTpsl aHM30TpOIHOTO cMerneHust (A2) aToMoB “KyTioxMHNTA”

AtoM Ut U*? U s us U2
Cal 0.0091(2) 0.0072(2) 0.0077(2) —0.0011(2) 0.0008(2) —0.0008(2)
Ca2 0.0072(2) 0.0079(2) 0.0081(2) 0.0001(1) 0.0031(1) 0.0005(1)
Ca3 0.0081(2) 0.0088(2) 0.0069(2) 0.0009(1) 0.0026(1) 0.0002(1)
Sil 0.0066(2) 0.0047(2) 0.0062(2) —0.0003(2) 0.0020(2) 0.0001(1)
01 0.0072(5) 0.0078(5) 0.0094(5) 0.0000(4) 0.0034(4) 0.0001(4)
02 0.0075(5) 0.0086(5) 0.0064(5) 0.0018(4) 0.0004(4) 0.0002(4)
03 0.0098(5) 0.007.(5) 0.0077(5) —0.0003(4) 0.0031(4) 0.0009(4)
04 0.0102(5) 0.0057(5) 0.0101(6) 0.0001(4) 0.0037(4) 0.0004(4)
FI 0.0129(5) 0.0194(6) 0.0190(5) 0.0096(4) 0.0072(4) 0.0049(4)

Ta6mmna 5. XuMU4IecKuit cocTaB “KyTIOXMHUATA” B CPaBHEHUH ¢ JAHHBIMM IIJIST TOJIOTUITHOTO 00pa3iia KyMTIo0enTa

KymTtio6eur [8] “KyTIOXMHUT” *
KoMmoHeHThI Mac. %
JunanazoH CpenHee Jnana3oH CpenHee
Si0, 27.85—-28.54 28.20 27.96—28.11 28.04
TiO, 0-0.29 0.09
Fe,0, 0-0.29 0.05
CaO 64.51-67.26 66.19 65.63—66.51 66.15
MgO 0-0.09 0.05
F 5.54—6.73 6.22 8.00—10.34 9.1
—O=F 2.64 3.83
CymMa 99.40 99.46
DopmynbHBIE KOIPHULIUEHTHI
Si 1.99 1.99
Ti 0.01
Ca 5.00 5.02
F 1.39 2.04
OH 0.71
Omnupuyeckas popmysna Cas(Si, 99Ty 01)5205(F, 300Hg 615, Ca 45(Si; 9907.98) F 04

*Conepxanue Ti, Fe, Mg HaxonuTCs1 HYXe TMMUTA OOHAPYXKEHMUSI.

OMnupuveckas bopmyna “KyTIOXMHUTA”
Cas 5(Si; 4905 ¢5) F, 44 XOpo1io COIIACYeTCsl C Mealh-
HoWi (popMmyinoii coenuenus Cas(SiO,),F,.

Cnelcmpocxon us KOM6MHGL4LIOHH020 paccesarus

CrnekTp KOMOMHALMOHHOTO paccestHus “KyTIOXH-
HUTa” (puUC. 2) CXOX CO CHEKTpaMU IPYTUX OPTOCU-
JmkartoB [20, 21] 1 IpakKTUYECKU UIESHTUYEH CIIEKTPY
MPUPOTHOTO aHajora KyMTIO0erTa 13 TPYIIITHI TYMUTA
(Tabi. 6) [8]. B crieKTpe MOXHO BBIIEIUTH ITOJIOCHI,

COOTBETCTByIOIINE Kostebanusim rpymibl [SiO,]*: mo-
soca 1ipu 821 cMm~! OTHOCUTCA K CUMMETPUYHBIM KOJIE-
GanusiM v,, mosocsl ipu 850, 898 1 923 cm~! — Kk acum-
METPUYHBIM KOJIEOAHUSIM V3, YaCTOTHI B 001acTh 685 1
727 em~! — K mehopMaMOHHBIM KOJIeGaHUsIM v, [22].
YacToTsl B npoMexyTtke 430—200 cm~! oTHeceHBI K
pa3IMYHBIM MoAaM Ae(opMallMOHHBIX KOJieOaHUl B
teTpasapax SiO,, a Takxxe BaJE€HTHBIM KOJeOaHUSIM
cBa3u Ca—O B Ca-nmonmaapax. ITomocwl B obnactu
3500—3600 cM~! oTHECEHBI K BaJIEHTHBIM KOJIEOAHUAM
O—H-cBs3eit B OH-rpynnax [23].
KPUCTAJIJIOTPA®U A Ne 3
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Puc. 2. CriekTp KOMOMHAIIMOHHOTO pacCesTHUS “KyTIOXMHUTA” .

Tabmuma 6. YacToTs! KoslebaHMit “KyTIOXMHUTA” B CPaB-
HEHUU C YaCTOTaMU KOJIeOaHUI [JIsT TOJOTUITHOTO 00pa3-
1a KyMTo0euTa

KoneGammst KYMTE(I)6GI/IT, KYTIOXI:IIHI/IT ,
e [8] cM
AcCMMeTpUYHbBIC
KoJieOaHUsI
[SiO,]*~-rpymmbl — v, 924.8 923
901.1 898
848.6 850
CuMMeTpUYHBIE
KosiebaHus
[SiO,]*~-rpymmbl — v, 820.3 821
HedopMarinoHHEBIE
KosiebaHus
[SiO,]*~-rpymmbl — v, 727
685
546.5 559
525.4
BanenTtHbie konebaHus
Ca—O-cBs3eit 420 422
397.3 401
322.5 323
298.5 302
281.3 288
Konebanus pemerku <250 <250
Kone6anuss OH-rpyrmbl 3560.8
3553.1 3553
3543.8
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Kpucmanauueckas cmpykmypa

B kpucTtayuimyeckoil CTpykType “KyTIOXWHUTaA”
MMEIOT MeCTO TpU He3aBUcHMble no3uliuu Ca 1 ogHa
no3uuus Si. KoopauHanimoHHbBIE MOJIU3APHEL aTOMOB
KaJIbLIMSI MOXHO OMucaTh KaK UCKaXKeHHbIE OKTad-
npsl, Tne Ca koopauHupoBaH O u F B pa3HOM cOOTHO-
weHun: CalOQ4 (<Cal—0> = 2.374 A; 3nech u nanee
3HAUYECHUS yKa3aHbl JUIsI KOMHATHON TeMIepaTyphl),
Ca20,F (<Ca2—0> = 2.400, <Ca2—F> = 2.267 A),
Ca30,F, (<Ca3—0> = 2.358, <Ca3—F> = 2.261 A).
I'pynmet SiO, MMEIOT CTPYKTYPHO-T€OMETPUYECKUE Xa-
PaKTePUCTUKU, TUITUUHBIE 111 KPEMHEKHUCIOPOIHBIX
TeTpasnpos (<Si—0> = 1.639 A). TTonmanpsr Ca20;F,
COENUHSISICh OOIIMMU BEpPIIMHAMU, 00pPa3yIOT 3UT-
3aroo0pas3Hble LIEMOYKU, BHITSIHYTbIE BIOJb OCH b.
ITommanper Ca30,F,, cBA3aHHBIE TTOMTAPHO OOIIUMU
F—F-pebpamu, o0pa3yioT iuMepbl, KOTOPbIE CBSI3aHbI
MexXay coboii oo1mMu O-BepiIMHaMu U GOPMUPYIOT
CJIOM, PacIloJOXeHHbIe B IJI0CKOCTU ab. ITonusnpel
CalOg uzonupoBaHbI APYT OT Apyra. B To xxe BpeMs
Bce Ca-moausaphl CBSI3aHbl MeXIY CO0O0M, a TaKXKe C
M30IMPOBaHHBIMA Si0,-TeTpasnpaMu OOIIMMHA Bep-
IIMHAMU ¥ pedpaMU B €IMHbBIN TPeXMEPHBIN KapKac
(puc. 3).

Bbtcoxomejvznepamypnoe uccnedosanue

[Tpu HarpeBaHUU “KyTIOXMHUTA” ¢a3oBble Me-
pexonbl He 0OHapyXeHbl. 3aBUCUMOCTh IMapamMeTpoB
3JIEMEHTAPHOM STYEMKM OT TEMIIEpATyphl IT0OKa3aHa Ha
puc. 4. Kpucraminueckasi peuieTka “KyTOXMHUTA”
pacumpsieTcsi aHM30TPOITHO, MTPUUYEeM MaKCHUMalbHOe
TENJIOBOE pacUIMPEeHUe O, HabyogaeTcsl BOOJb OCU
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Puc. 3. I1poekuusi KpUCTALTMYECKOUN CTPYKTYPhI “KYTIOXMHUTA” Ha MJIOCKOCTh @¢ U OPUEHTUPOBaHHAas (Urypa TeH30pa TEpMMU -
YeCKOTO pacuimpeHus (a), KOOpAMHAIIMOHHOE OKPYXXeHUEe aTOMOB KaJblus (0).
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Puc. 4. TemmnieparypHbie 3aBUCUMOCTU TTAPAMETPOB dJIe-
MEHTApHOM STYeMKM “KyTIOXUHUTA” (KPYKKU — TaHHBIE
TTOPOIITKOBO# peHTreHorpaduu, KBaagpaThl — MOHOKPH-
CTAJILHOTO PEHTTEHOCTPYKTYPHOTO aHAJIN3a).
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Ta6muna 7. Kosdduuments! tepMuyeckoro paciuuperus (106 °C~!) u ymisl 11 opMeHTauMy TEH30pa TEPMUYECKOTO

pacipeHust “KyTIOXUHUTA”

T°C 100 200 300 400 500 600 700 800
ay 13.5(2) 13.5(2) | 13.5(2) 13.5(2) 13.42) 13.4(2) 13.4Q2) 13.42)
0y 8.6(1) 8.6(1) 8.6(1) 8.6(1) 8.6(1) 8.6(1) 8.6(1) 8.6(1)
Oy 9.1(1) 9.1(1) 9.1(1) 9.1(1) 9.1(1) 9.1(1) 9.1(1) 9.0(1)
ua, 3.4 33 3.3 3.3 3.3 3.4 3.3 3.3
ue, 15.6 15.7 15.7 15.7 15.7 15.7 15.7 15.8
a, 31.2(5) 31.2(5) | 31.2(5) 31.1(5) 3L1(5) 3L1(5) 31.0(5) 31.0(5)

a (ua, = 3.3°) (tabn. 7). UccnenoBaHue “KyTIOXUHU-
Ta” METOIAMHU BBICOKOTEMIIepaTypHOIi peHTreHorpa-
(buur Mo3BONMIIO YCTAHOBUTD, YTO 3Ta (ha3a ycToiunBa
KakK MUHUMYM 10 TemnepaTypbl 840°C (o gjaHHBIM
MOPOIIKOBO peHTreHorpaduu) uau ao 927°C (mo
JaHHBIM MOHOKPUMCTaJIbHOIO aHanu3a). st anmpok-
CUMAIIMN TeMIIepaTypHBIX 3aBUCUMOCTEH ImapaMeTpoB
3JIEMEHTApHOU STYeHKM MCITOJIb30BaIN CICIYIONINE
ypaBHEHUS (T JAaHHBIX TTOPOIITKOBOM BEICOKOTEMITE-
paTypHOIi peHTreHorpadumn):

a=11.4909+0.1-1073-T (R2 = 0.9953),

h=50515+004-10"3-T (R2 - 0.9930),

c=87811+0.08-1073-T (R2 - 0.9884),

B=108.996+0.05-107 -7 (R* = 0.8929),

V = 482.934 +0.02-10-T (R2 - 0.9931).

AHau3 UBMEHEHUI JJIMH CBSI3eil C POCTOM TeM-
rnepaTyphbl IToKas3aj, YTo B TeMIIepaTypHOM JAuarna3oHe
27—-927°C oTHOCUTEJIbHOE U3MEHEHNE IJIUH CBsI3ei
Si—O B KpeMHEKUCIOPOAHBIX TeTpal3Apax He MPEBbI-
mraet 0.6%, 4To yKiIampIBaeTCs B paMKHU TTOTPEITHO-
ctd. B TO Xe BpeMs OTHOCHTENBHBIN TTPUPOCT CPem-
Heil mHBI cBI3u <Ca—0> B UCKaXKEHHBIX OKTa3Ipax
Ca cocrasnsier 1% (CalOg), 1.48% (Ca20,F) u 1.24%
(Ca30,F,) coorBerctBeHHO. CBa3u Ca2—F1 u Ca3—Fl1
TakXe MpeTeprieBaloT U3MEHEHUsI, UX OTHOCUTEIbHOE
yIUTMHEHWE He TIpeBbIaeT 2%, HanbOoJIbIINiA TTPUPOCT
3acukcupoBaH mid cBsa3u Ca3—F1 u coctaBuser 2%.
HecMoTpst Ha TO UTO B LI€JIOM aHU3OTPOIKS TEIJIOBOTO
paclIupeHust B 3TOI CTPYKType MposiBiseTcs ciiabdo,
TaKkoe M3MEHEHUe IJINH CBS3eil TT0 Mepe pocTa TeM-
mepaTypsl OTpaXkaeTcsl HEITOCPEACTBEHHO Ha 3Hade-
HUSX KO3(hPULIMEHTOB TEH30pa TEILJIOBOTO pacIlInpe-
Husd. Tak, MaKCUMaJIbHOE TEPMUUECKOE PACIIMPEHHE
HaOJIIofaeTcs Kak pa3 B HaIllpaBJIeHUU, TIEPIIEHINKY -
JIIpHOM cowieHeHMIo n1ByX Ca-okTasnapoB yepe3 F—F-
pedpo, obpa3oBaHHOE YeThIpbMs cBsi3sgMu Ca3—F1.

OTMCTI/IM, 4TO CXOXUH XapaKkTep TCPMUYECKOTO
paclIMpCHUA CBOICTBEHEH XOHOPOOUTY: cnabast aHu-
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30Tponust (O,,/in ~ 1.4 — XOHAPOIUT, O, /Oy ~ 1.6 —
“KYTIOXMHWT ), OJIM3KUe 3HaYeHust s a,, (o, = 38.0 —
XOHAPOAUT, A, = 31.1 — “KyTIOXUHUT”), MaKCUMaJIb-
HO€ TEPMMYECKOE PacCLIMPEHNEe XOHAPOIUTa HabIIo-
JaeTcsl IPaKTUYECKU B TOM K€ HallpaBJI€HUHU, YTO U B

ciaydae “KyTioxuHuTa” [24].

B xome mpoBemeHHOr0 KPUCTALIOXMMUIECKO-
ro MCCIeAOBaHUS YCTAHOBIEHO, YTO “KYTIOXWUHUT”,
BIIepBbIe OOHApYXeHHBIN B 1982 I. B TopenbiXx oTBa-
Jax YenstOMHCKOTO yrojJbHOro 0acceiiHa, siBIsieTCS
TEXHOTEHHBIM aHaJIOTOM ITPUPOTHOTO KaJIbIIEeBOTO
¢Topocuimkata KyMTI00euTa, KOTOPBIiA ObLI OMNU-
CaH M YTBEpXIEeH B KauecTBe NEeNCTBUTEIBLHOTO MHU-
HepanbHoro Buaa U.B. 'amycknHoO 1 coaBT. ciycTs
HEeCKoJIbKO nmecsaTwieTuii [8]. KymTiobenT oTHOCHTCS
K CTPYKTYpPHOMY TUIIY XOHApoauTa [25—27], a cam Mu-
HepaJl sBJisieTcsl bTop3aMellleHHbIM aHAJIOrOM paiiH-
xapaopayHcura (Ca- u OH-anamor rymura) [8, 10, 25].
W 3ydeHHBIIT TEXHOTEHHBIN “KYyTIOXWUHUT”, 3a UCKITIO-
YeHMEM 3aCeJICHHOCTY Mo3uLnu F, naeHTu4eH mpu-
pomHoMy KyMTio6euty. i1 mpupoaHoro oopasiia xa-
pakTepHa YacTUYHasl 3aCeJIeHHOCTh MO3ULIMU (hTOopa
OH-rpynmnamu [8]. B HacTos11I€i1 paboTe CTPYKTYpPHbBIE
JaHHBIE W Pe3yJIBTaThl MUKPO30HIOBOTO aHaIu3a (co-
nepxxaHue ¢ropa, 6J1u3Koe K NpeaeJbHOMY B CTEXUO-
MeTpudeckoM coennHeHumn Cas(SiO,),F,) He BeigBrIN
B ero cocraBe OH-rpynm. He3aBucumo ciemoBeie KO-
JudyectBa OH-rpynm noarBepauiu JaHHbIE CIIEKTPO-
CKOMUY KOMOWHALMOHHOTIO paccessHusl — moJioca, 00-
ycioBieHHas Kojaebanusimu OH-rpynibl, oTaryaeTcst
Ype3BBIYAHO MO MHTEHCUBHOCTBIO.

SAKJIIOYEHUE

[TonTBepXIEeHO, UTO “KYTIOXUHUT” SIBJISICTCS TeX-
HOTEHHBIM aHaJloroM KymTio6enTta Cas(SiO,),F, [8]
u $a3o0ii ¢ MaKCUMaJIbHBIM comepxaHueM F, Torma
KaK B CTPYKType KyMTio0enTa moMmuMo ¢ropa mpu-
CYTCTBYeT 3HauuTedbHOe KoaudecTBo OH-rpyrmm:
Ca(Si; g9 Tig 1)y 05(F ) 39(OH) 6))y, (oMIMpHUecKas
(opMyna rojsoTunHoro odpasia KymTioOeuTa co-
rimacHo [8]). CnekTp KOMOMHALIMOHHOTO pacCesiHUS
“KyTIOXUHUTA” COAEPXKUT MAJTOUHTEHCUBHYIO IO-
JIOCY B BEICOKOYACTOTHOI 00J1aCTH, OTHOCSIITYIOCS K
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kosiebanusaM OH-rpynmbl, 4To TOBOPUT O BO3MOXK-
HOM MPUCYTCTBUU MAJIbIX KOJIUYECTB TMAPOKCUIBHBIX
TPYIIN B OTAEIBHBIX 3epHax “kyToxuHuta”. Mccaeno-
BaHUE “KYTIOXMHUTA”, KOTOPHIiA ObIJI OMMCcaH 3a10JIT0
JI0 HAXOAKU U YTBEPXISHUSI MUHEpaia KyMTIO0eunTa,
JEMOHCTPUPYET 3HAUMMOCTh U3YYEHUS TEXHOT€HHBIX
MUHEPATONOAO0OHBIX COCAUHEHUI, TaK KaK TaKue
o0cTaHOBKM oOpa3oBaHUs (a3, Kak ropesibie OTBa-
J16I Yenss0MHCKOTO YyTroJIbHOTO OacceiiHa, MOTYT ObITh
WCTOYHMKAMU HOBBIX, paHee HEM3BECTHBIX HayKe, MU-
HepaJlbHBIX (a3.

DTH BccllenoBaHNs BaXHBI TAKXKE B TIJIaHE TTOJTyde-
HUS TIeTpoJjornyeckoit nHgopmamuu. B yactHocTH,
orpefe/ieHre BEpXHEero TeMIlepaTypHOTro mpeena Tep-
MMYECKOI YCTOMUMBOCTH CTPYKTYPBI, BHITTOJTHEHHOE B
paborte, 1103B0JIsIET 000CHOBATh UCIIOJIb30BaHUE (Pa3bl
Cas(Si0,),F, B xauecTBe HOBOTO TEMITEPATYPHOTO pe-
rnepa 00CTaHOBOK BBICOKOTEMITEPAaTypPHOI'O KOHTAKTO-
BOro Metamopdusma.

ABTOpBI BbIpaxaloT 6jaromapHoctsh 9.B. Cokon u
T.JI. I[TaHuKOpOBCKOMY 3a liIeHHbIE 3aMeUYaHUs U pe-
KoMeHpauu. MccnenoBaHust MpOBEIEHbBI ¢ MCTIOJIB30-
BaHueM obopynoBanus P “PIAMMN” u “I'eomonens”
Hayunoro mapka Cankrt-IleTepOyprckoro rocymap-
CTBEHHOT'O YHUBEPCUTETA.

MccaemoBaHMe BBHIITOJHEHO 3a cyeT rpaHTa Poc-
cuiickoro HaydyHoro ¢onaa Ne 23-27-00147, https://
rscf.ru/project/23-27-00147/.
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CALCIUM FLUOROSILICATE Ca,(SiO,),F, FROM BURNT DUMPS
OF THE CHELYABINSK COAL BASIN (SOUTH URALS):
CRYSTAL CHEMISTRY, SPECTROSCOPY, THERMAL BEHAVIOR

A. S. Brazhnikova®*, A. A. Zolotarev®, M. S. Avdontceva?, S.V. Krivovichev*",
M. G. Krzhizhanovskaya?, V. N. Bocharov®, N. S. Vlasenko?®, M. A. Rassomakhin®

aSt. Petersburg State University, St. Petersburg, Russia.
®Kola Science Center RAS, Apatity, Russia.
“South Urals Federal Research Center of Mineralogy and Geoecology of UB RAS, Miass, Russia
*E-mail: st084249@student.spbu.ru

Abstract. The anthropogenic calcium fluorosilicate “kutyukhinite” Cas(SiO,),F, from burnt dumps
of the Chelyabinsk coal basin has been studied by single crystal and powder X-ray diffraction analyses
in a wide temperature range. “Kutyukhinite” (P2,/a, a = 11.4985(4), b = 5.0535(2), ¢ = 8.7848(3) A,
B =109.008(4)°, V=482.63(3) A3, R , = 0.0183) is an anthropogenic analogue of kumtyubeite which belongs
to the structural type of chondrodite. The empirical formula of “kutyukhinite” is Cas (,(Si; 99O 9g)F5 4-
Upon heating, its crystal structure expands anisotropically, with the direction of maximum thermal
expansion close to the direction [100]. The relative change in bond lengths in silicon-oxygen tetrahedra
with increasing temperature (27—927°C) is less than 0.6%, which is within the margin of error. At the
same time, the relative increase in the average bond length of the <Ca—QO> varies from 1 (<Cal—0>) to
1.5% (<Ca3—0>). The largest relative change of 2% was found for the average bond length <Ca3—F1>.

KPUCTAJIJIOTPA®UA Tom70 Ne3 2025



	_Hlk189498289
	_Hlk191476330
	_Hlk189498385
	_Hlk156382461
	_Hlk180588136
	_Hlk188958493
	_Hlk188958583
	_Hlk183008391
	_Hlk183008496
	OLE_LINK1
	_Hlk167388917
	_Hlk156321004
	_Hlk111838215
	_Hlk166067124
	_Hlk166085093
	_Hlk32950905
	_Hlk166327427
	_Hlk165304880
	_Hlk165325027
	_Hlk173967993
	_Hlk165304296
	_Hlk173967313
	_Hlk173968443
	_Hlk165312396
	_Hlk173968226
	_Hlk173968479
	_Hlk165481006
	_Hlk167306449
	_Hlk167307865
	_Hlk93691481
	_Hlk175753387
	_Hlk191387327
	_Hlk105154115
	_Hlk184135647
	_Hlk125097606
	_Hlk125099954
	_Hlk125100291
	_Hlk184134734
	_Hlk74059561
	_Hlk184138388
	_Hlk184138094
	_Hlk184138647
	_ENREF_1
	_ENREF_2
	_ENREF_3
	_ENREF_4
	_ENREF_5
	_ENREF_6
	_ENREF_7
	_ENREF_8
	_ENREF_9
	_ENREF_10
	_ENREF_11
	_ENREF_12
	_ENREF_13
	_ENREF_14
	_ENREF_15
	_ENREF_16
	_ENREF_17
	_ENREF_18
	_ENREF_19
	_ENREF_20
	_ENREF_21
	_ENREF_22
	_ENREF_23
	_ENREF_24
	_ENREF_25
	_ENREF_26
	_ENREF_27
	_ENREF_28
	_ENREF_29
	_ENREF_30
	_ENREF_31
	_ENREF_32
	_ENREF_33
	_ENREF_34
	_ENREF_35
	_ENREF_36
	_ENREF_37
	_ENREF_38
	_ENREF_39
	_ENREF_40
	_ENREF_41
	_ENREF_42
	_ENREF_43
	_ENREF_44
	_ENREF_45
	_ENREF_46
	_ENREF_47
	_ENREF_48
	_ENREF_49
	_ENREF_50
	_ENREF_51
	_ENREF_52
	_ENREF_53
	_Hlk125100458
	_Hlk125100522
	_Hlk184562739
	_Hlk184562705
	_Hlk184655586
	OLE_LINK3
	_Hlk172745167
	_GoBack
	_Hlk156382461
	_Hlk181887260
	_Hlk184910629
	_Hlk184910183
	_Hlk185017732
	_Hlk185017355
	_Hlk185017085
	_Hlk185016755
	_Hlk185016246
	tw-target-text
	_Hlk184912774
	_Hlk184912863
	_Hlk185950112
	_Hlk184913071
	_Hlk183897088
	_Hlk184913671
	_Hlk193374185
	_Ref189577136
	_Ref188603992
	_Ref189577203
	_Ref188632869
	_Ref189153556
	_Ref188633928
	_Ref188612062
	_Ref188612438
	_Hlk176601687
	ZEqnNum172547
	_Hlk176621145
	ДИФРАКЦИЯ И РАССЕЯНИЕ ИОНИЗИРУЮЩИХ ИЗЛУЧЕНИЙ
	УЧЕТ ФОНА В НЕЙТРОННОМ ЭКСПЕРИМЕНТЕ 
С 2D ПОЗИЦИОННО-ЧУВСТВИТЕЛЬНЫМ ДЕТЕКТОРОМ
	© 2025 г.    Н. Н. Исакова1,*,  А. И. Калюканов1,  И. П. Макарова2,  В. Т. Эм1
	КРИСТАЛЛОХИМИЯ

	фторосиликат кальция Ca5[sio4]2f2 из горелых отвалов челябинского угольного бассейна (ЮЖНЫЙ УРАЛ): кристаллохимия, спектроскопия, 
термическое поведение 
	© 2025 г.    А. С. Бражникова1,*,  А. А. Золотарев1,  М. С. Авдонцева1,  С. В. Кривовичев1,2, 
М. Г. Кржижановская1,  В. Н. Бочаров1,  Н. С. Власенко1,  М. А. Рассомахин3
	ТЕРМИЧЕСКАЯ ЭВОЛЮЦИЯ И ОСОБЕННОСТИ КРИСТАЛЛИЧЕСКОГО СТРОЕНИЯ СУЛЬФАТОВ Cs2SO4 И Cs2Ca3(SO4)4
	© 2025 г.    А. П. Шаблинский1,2,*,  С. В. Демина1,  Я. П. Бирюков1, 
Р. С. Бубнова1,  М. Г. Кржижановская1,3,  С. К. Филатов3
	ДВОЙНЫЕ БОРАТЫ СИСТЕМЫ BaO–Lu2O3–B2O3: 
КРИСТАЛЛОХИМИЯ, ТЕРМИЧЕСКИЕ И ОПТИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА
	© 2025 г.   Я. П. Бирюков1,  Р. С. Бубнова1,*,  С. К. Филатов2
	ТВЕРДЫЕ РАСТВОРЫ CaMo(1–x)WxO4: МОДЕЛИРОВАНИЕ СВОЙСТВ 
И ЛОКАЛЬНОГО ОКРУЖЕНИЯ ИОНОВ
	© 2025 г.    В. Б. Дудникова1,*,  Н. Н. Еремин1
	ФОТОРЕАКЦИЯ ФЕНТОНА ДЛЯ РАЗЛОЖЕНИЯ КРАСИТЕЛЯ RR195 
НА МЕТАЛЛООРГАНИЧЕСКОМ ПОЛИМЕРЕ MIL-53(Fe3+) 
И КОМПОЗИТЕ С ОКСИДОМ ГРАФЕНА
	© 2025 г.    Г. М. Кузьмичева1,  А. А. Гайнанова1,*,  Нгуен Ке Куанг1, 
Е. В. Храмов2,  Р. Д. Светогоров2
	СТРУКТУРА НЕОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ

	НЕЙТРОНОГРАФИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ СТРУКТУРЫ КРИСТАЛЛОВ водородсодержащих соединений 
на станции монд НИЦ КИ
	© 2025 г.   И. П. Макарова1,*,  Н. Н. Исакова2,  А. И. Калюканов2, 
С. М. Аксенов3,  Д. О. Чаркин3,4,  О. И. Сийдра4,5,  А. Л. Толстихина1, 
Р. В. Гайнутдинов1,  В. А. Коморников1
	ФАЗООБРАЗОВАНИЕ В СИСТЕМЕ ТРОЙНЫХ ФОСФАТОВ 
Sr–M2+–Ln3+ (M2+ = Zn2+, Mg2+, Mn2+; Ln3+ = Eu3+, Tb3+)
	© 2025 г.    И. В. Никифоров1,*,  К. Н. Яшина1,  Е. С. Жуковская1, 
С. И. Гутников1,  С. М. Аксенов2,3,  Д. В. Дейнеко1,3
	НОВЫЙ ТИП МЕДЬ-КИСЛОРОДНОГО КОМПЛЕКСА 
В КРИСТАЛЛИЧЕСКОЙ СТРУКТУРЕ NaCu12(Si2O7)4Cl – 
НОВОГО ПРЕДСТАВИТЕЛЯ СЕМЕЙСТВА 
ЩЕЛОЧНЫХ ДИСИЛИКАТОВ МЕДИ
	© 2025 г.    И. В. Корняков1,2,  С. В. Кривовичев1,2,*
	ТРАНСФОРМАЦИОННАЯ СЕРИЯ ПАРАКЕЛДЫШИТ–КЕЛДЫШИТ: КРИСТАЛЛОХИМИЧЕСКИЙ МЕХАНИЗМ перехода, 
уточнение химической формулы 
и кристаллической структуры келдышита
	© 2025 г.    Т. Л. Паникоровский1,*,  Г. О. Самбуров1,  А. П. Николаев2, 
А. В. Базай1,  О. Ф. Гойчук1,  И. В. Пеков3,  С. В. Кривовичев1,4
	КРИСТАЛЛИЧЕСКИЕ СТРУКТУРЫ 
ПОЛИМОРФНЫХ МОДИФИКАЦИЙ PdBi 
по данным высокотемпературной монокристальной рентгеновской дифракции in situ
	© 2025 г.   О. В. Каримова1,*,  А. А. Золотарев2,  А. А. Межуева1, 
Л. А. Иванова1,  Д. А. Чареев3,4,5
	СИНТЕЗ И КРИСТАЛЛИЧЕСКИЕ СТРУКТУРЫ 
(C4H12N2)[Mn(HSeO3)2Cl2] И [(C4N12N2)2Br]2[Mn(HSeO3)2Br2] – 
НОВЫХ ПРЕДСТАВИТЕЛЕЙ МОДУЛЯРНОГО СЕМЕЙСТВА “СЛОИСТЫХ ГИДРОСЕЛЕНИТОВ”
	© 2025 г.    В. Е. Киреев1,  Д. Н. Дмитриев1,2,  Д. О. Чаркин1,2,  С. М. Аксенов1,*
	НОВЫЕ СУЛЬФАТЫ КОБАЛЬТА И НИКЕЛЯ, ТЕМПЛАТИРОВАННЫЕ КАТИОНОМ N,Nʹ-ДИМЕТИЛЭТИЛЕНДИАММОНИЯ: 
СИНТЕЗ, КРИСТАЛЛИЧЕСКИЕ СТРУКТУРЫ 
И ТОПОЛОГИЧЕСКИЕ ОСОБЕННОСТИ
	© 2025 г.   Д. О. Чаркин1,2,  В. Е. Киреев2,  Н. В. Сомов3,  Д. Н. Дмитриев1,2, 
А. М. Банару1,2,  С. М. Аксенов2,*
	СИНТЕЗ, КРИСТАЛЛИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА 
И СПЕКТРОСКОПИЧЕСКОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
МОНОХЛОРАЦЕТАТА СВИНЦА Pb(ClCH2COO)2
	© 2025 г.    С. А. Иванов1,2,  А. М. Банару1,2,  В. Е. Киреев2,  Д. O. Чаркин1,2, 
А. А. Компанченко3,  А. Н. Гостева4,5,  С. М. Аксенов2,3,*
	СТРУКТУРА ОРГАНИЧЕСКИХ СОЕДИНЕНИЙ

	СИНТЕЗ И КРИСТАЛЛИЧЕСКАЯ СТРУКТУРА 
БИС-(2,6-ДИАМИНОПИРИДИНА) ТЕТРАХЛОРИДА ЦИНКА(II)
	© 2025 г.   Ю. Э. Назаров1,  X. X. Тураев1,  Ж. М. Ашуров2,  Ш. А. Kасимов1, 
Ж. Р. Cуюнов1,  Н. A. Эрмуратова3,  К. Н. Корнилов4
	КРИСТАЛЛОГРАФИЯ В БИОЛОГИИ И МЕДИЦИНЕ

	РАЗРАБОТКА СУБЕДИНИЧНОЙ ВАКЦИНЫ-КАНДИДАТА 
ДЛЯ ПРОФИЛАКТИКИ ЛИХОРАДКИ ДЕНГЕ 
С ПОМОЩЬЮ МЕТОДОВ ИММУНОИНФОРМАТИКИ
	© 2025 г.    А. А. Тюленев1,*,  В. И. Тимофеев1,  А. А. Чернявский1,  А. С. Ивановский1, 
Ю. В. Кордонская2,  Ю. В. Писаревский1,  Ю. А. Дьякова2
	ИССЛЕДОВАНИЕ СУБЪЕДИНИЧНЫХ ВАКЦИН-КАНДИДАТОВ ПРОТИВ АФРИКАНСКОЙ ЧУМЫ СВИНЕЙ, СКОНСТРУИРОВАННЫХ ИЗ СУБДОМЕНОВ ТРАНСМЕМБРАННОГО БЕЛКА CD2v, 
С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МЕТОДОВ ИММУНОИНФОРМАТИКИ 
И МОЛЕКУЛЯРНОЙ ДИНАМИКИ
	© 2025 г.    А. С. Ивановский1,*,  В. И. Тимофеев1,  А. А. Чернявский1,  А. А. Тюленев1, 
Ю. В. Кордонская1,  М. А. Марченкова1,  Ю. В. Писаревский1,  Ю. А. Дьякова1
	ФИЗИЧЕСКИЕ СВОЙСТВА КРИСТАЛЛОВ

	ПЛАЗМОН-ПОЛЯРИТОНЫ ТЕ- И ТМ-ТИПОВ В ПЛЕНКЕ МЕТАЛЛА, ГРАНИЧАЩЕЙ СО СВЕРХРЕШЕТКОЙ. III. ПЛАЗМОН-ПОЛЯРИТОНЫ В ДВУХСЛОЙНОЙ СВЕРХРЕШЕТКЕ
	© 2025 г.    А. Н. Даринский1,*
	ОБРАБОТКА И АНАЛИЗ ИЗОБРАЖЕНИЙ МАГНИТНО-СИЛОВОЙ МИКРОСКОПИИ, ПОЛУЧЕННЫХ НА ОБЪЕМНЫХ 
ОДНООСНЫХ КРИСТАЛЛАХ
	© 2025 г.    А. И. Синкевич1,*,  Е. М. Семенова1,  Г. Г. Дунаева1,  А. Ю. Карпенков1, 
М. Б. Ляхова1,  С. Д. Сметанникова1
	ПОВЕРХНОСТЬ, ТОНКИЕ ПЛЕНКИ

	МИКРОСТРУКТУРА ТОНКИХ ПЛЕНОК ЖЕЛЕЗО-ИТТРИЕВЫХ ГРАНАТОВ, допированных висмутом
	© 2025 г.    И. А. Субботин1,  Э. М. Пашаев1,  А. О. Беляева1,  И. Н. Трунькин1, 
С. С. Дубинин2,  К. А. Меренцова2,  М. С. Артемьев2,  А. П. Носов2,  А. Л. Васильев1,3,*

