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А new mineral zinclipscombite has Ьееп fourid together with apophyllite, quartz, baryte, jarosite, plumboja-
rosite, turquoise and calcite in the Silver Coin mine, Уаlту, EdnaMountains, Humboldt Со., Nevada, USA. The
new mineral f9rms spheroidal, fibrous aggregates; thickness of the fibers stretched along с is ир to 20 шп; dia-
meter of врпегшев - ир to 2.5 тт. Color dark-green to brown, streak light-green to beige, luster vitreous, trans-
lucent. Mohs' hardness is 5, brittle, cleavage noneobserved, fracture ппеуеп. Dmeas=3.65(4) g/сmЗ (ьу hydros-
tatic weighing), Dca1c= 3.727 g/сmЗ (withthe powder data).Wavenumbers of absorption bands in the IR spect-
rum of zinclipscombite аге (спг"; sh - shoulder, w - weak band; wavenumbers of the strongest bands аге
underlined): 3535, 3330 sh, 3260, 1625 w, 1530 w, .1068, 1047, 1022, 970 sh, 768 w, 684 w, 609, 502, 460. The
МбssЬаuеr spectrurn ofzinclipscombite contains only adoublet, corresponding to FеЗ+with 6-fold coordination,
with quadrupole splitting of0.562 mm/s; Fe2+is absent. The mineral is орпсайу uniaxial, positive, о) = 1755(5),
1: = 1.795(5). Pleochroism: Х = bright-green to blue-green, Z = light greenish brown (Х> 2). Chemical composi-
tion (electron microprobe, теап of 5 point analyses, wt. %): СаО 0.30, ZnO 15.90, Аl2Оз 4.77, Fе20з 35.14,
Р2О5 33.86, As205 4.0?, Н2О (determined Ьу P~.ffield method) 4.94, total 98.96 %. The empirical fощulа, Ьа-
sed оп (P04,As04)2' тв: (ZПо.76СаО.02)ш.78(Fеl.72Аlо.З6)~2.08[(РО4)).86(АsО4)0.14]~2.00(OН)).80·0.17Н2О. The
idealized formula is ZnFe~+(РО4)2(ОН)2. Zinclipscombite is tetragonal, space group Р4з2) 2 ог Р4)2)2; а =
= 7.242(2) А, с = 13.125(5) А, V= 688.4(5) АЗ, Z= 4. Тhe strongest reflections ofthe powderdiffraction pattem
[d, А (1, %) (hkl)] аге: 4.79(80)(111), 3.32(100)(113), 3.21(60)(210), 2.602(45)(213), 2.299(40)(214),
2.049(40)(106), 1.663(45)(226), 1.605(50)(421, 108). Zinclipscombite is ап analogue of lipscombite,
Fe2+Fe~+(РО4)2(ОН)2 (tetragonal), with Zn instead ofFe2+. Тhe mineral is named for its chemical composition,
the Zn-dominant analogue oflipscombite. Тhe holotype specimenis depositedin the Mineralogical Сойеспоп of
the TechnischeUniversitat Bergakademie Freiberg, Germany.

Впервые название «липскомбит» было применено к ряду синтетических фосфатов
Fe2+ и FеЗ+ переменноге состава (Gheith, 1953). Природный аналог одного из этих сое-
динений немного позже был найден в пегматите Отов близ Домажлице (Domazlice)
в Богемии, Чехия, охарактеризован методами рентгенографии и химического анали-
за и описан под тем же названием липскомбит (СесЬе. а., 1961). Эмпирическая форму-
ла этого образца может быть записана в виде [Fe~;7 Mn~~6ZnO.02 (Ca,Mg)o.o)]·
Fe~.~1(РО4 )2.00(ОН) ).95 (H20)o.l' Таким образом, пегматит Отов является местом первой
находки минерала липскомбита (см., например, Mandarino, Back, 2004).

) Новый минерал цинклипскомбит и его название рассмотрены Комиссией по новым минералам
и названиям минералов ВМО 16 января 2006 г. и утверждены Комиссией ПО новым минералам и на-
званиям минералов Международной минералогической ассоциации 1 мая 2006 г.
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Рис. 1. Сферолиты цинклипскомбита (диаметр -до 2 мм) на кварце.

Fig. 1. Spherulesofzinclipscombite (diameterup to 2 тт) оп quartz.

Наряду с существенно железистым липскомбитом известен его марганцовистый
ан-алог с формулой мna~7Pea;2Pe~~8 (РО4)2.00(ОН)2.10 из рудника Сапукайя (Sapucaia
пцпе) в штате Минас Жераис, Бразилия (Lindberg, 1962). Этот минерал нуждается в
дополнительном исследовании. В частности, приведенная для него формула не сба-
лансирована по зарядам и содержит избыток катионов по сравнению скристаллохи-
мической формулой (см. ниже). «Липскомбит» с преобладанием Мп2+ над Ре2+ был
найден также 'в Цирилевском пегматите (Cyri1ovsky реgпшtitе) в Восточной Моравии,
ЧеХИЯi(Stапеk, 1971) .

.Безмарганцевый липскомбит с различными соотношениями Ре2+: Ре3+ и формула-
ми, варьирующими от Fе~~7Fе~~з (РО4 )1.98(ОН) 1.99до Fе~~зFе~~l (РО4)1.96(ОН)2.1З,а так-
жеаналогинныеМп-содержащие фазы (Ре;+Мп j,+)Fе~~х-у(РО4)2(ОН)з_х_у (с у от О до
0.26) были синтезированы и изучены методами рентгенографии, мёссбауэровской
спектроскопии и электрокинетики (Vochten, de Grave, 1981; Vochtena. е., 1983).

Кристаллическая структура была изучена только для синтетического аналога лип-
скомбита;е,-кристаллохимической формулой Fе( 1)09sFe(2)2 00(P04)zC ОН)2' где Ре( 1) - в
основном.ионы Ре2+,распределенные по двум частным позiIциям, а Ре(2) - ионы FеЗ+,
занимающие одну общую позицию; пространственная группа этого соединения
Р4з212 (Vencato:e. а., 1989). .

Внастояшейработе выполнено исследование нового минерала цинклипскомби-
та --аналоr:а лияскомбита 'о цинком вместо двухвалентного железа. Он происходит
из местqpождеЮ:IЯ бирюзы Силвер Койн, расположенного вторах Эдна, район Валми,
округ Гwм:б:~щдrr(Silvеr Coin mine, Valmy, Edna Моuпtаiпs,ЯumЬоldt County), Невада,
США{m00;Р;Ш;И1:lдтьг40050'44"с. ш., 117°19'26" з. д.).'Ассоцийрующие минералы: апо-
филлиг, КВэ!рЦ,.бари't,' ярозит.плюмбояроэит, бирюза и кальцит. Ранее на этом место-
рождении ;6ЫЛ,@;Flисанлипскомбит (Савтог.Еегпоок, 2004). Цинклипскомбит образует
сферолнты диаметром до 25мм,нарастающие на стенки трещин в жильном кварце
(рис. 1); по отвошеаиюк нпофиллиту новый минерал является более ранним, что го-
ворит оего гидротермальном происхождении. Сферолиты цинклипскомбита имеют
радиаяьно-волокнастоестроение; толщина отдельных волокон (вытянутых в направ-
лении-с) достигает 20 мкм (рис ..2). Цвет нового минерала темно-зеленый или корич-
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Рис. 2. Агрегаты кристаллов цинклипскомбига. РЭМ-фото."

Fig. 2. Aggregates ofzinclipscombite crystals. REM-photos.

нево-зеленый до бурого, черта светло-зеленая до светло-коричневой,Блеекстек:JIЯН-
ный.Цинклипскомбит хрупкий, твердость, агрегатов по шкале, Мооса 5. Спайвоетъ-не
наблюдается, излом неровный, Плотность, измеренная методом гидрестатического
взвешивания, составляет 3.65(4) г/см3;вычисленная гшотность -. 3.727 г/емР

Новый минерал оптически одноосный, положительный; nо= 1.755( 5), nе=1 795(5).
Плеохроизм сильный: минерал-ярко-зеленый до сине-зеленого вдольХ; оветлыйвеле-
новато-бурый вдоль Z (х > Z). Измеренияс использованием высокопреяомляеевшх
иммерсионных жидкостей выполнены в лаборатории Минералогивеского- музея
им. А. Е. Ферсмана РАН.

По ИК -спектру (рис. 3) цинклипскомбит.близок К липскомбиту; волновые-числа
полос (см-'; сильные полосы подчеркнуты; сл - слабая полоса;пл;--пле:яо);:З535,
3330 пл, 3260,1625 ел, 1530 сл, 1068, 1047, 1022,970 пл, 768 сл,684сл, 6091ДQQ~А60.
Присутствиев ИК-спектреотносительно сильных полос в диаП34цне3200;i-:-З60,Осм-1

и слабых полос в диапазоне 1500-' 1700 см ! свидетельствует о.высоком СО~Qжании в
минерале гидроксильных групп и нивкомэ-> молекул воды. Позшсы грулп,(~JD,з)2~ В

ИК-спектре отсутствуют.
В мёссбауэровскомспектре цинклипскомбита достоверно наблюдаещыедвнсгвен-

ный дублет с квадрупольным расщеплением 0.562 мм/с_(рис. 4), относящнйся.юиенам
Ре3+ в октаэдрической координации. Слабая асимметризация этоIЮ'дубдета: (;На:m?0BHe

1000 2000 ~OOO

Рис. 3. ИК-спектр цивклиаскомбига,

Fig. 3. IRspectrum of zinclipscombite.
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Рис. 4. Мёссбауэровский спектр цинклипскомбита.

Fig. 4. M6ssbauer spectrum ofzinclipscombite.

экспериментальной погрешности) позволяет допустить, что небольшая часть октаэдров
FеЗ+О6 имеет конформацию, отличающуюся от конформации преобладающей формы
Fe3+ в цинклипскомбите. Линии ионов Fe2+ в мёссбауэровском спектре отсутствуют.

Химический состав цинклипскомбита (электронно-зондовые данные, среднее из 5
анализов; содержание Н2О определено методом Пенфильда) приведен в табл. 1. Со-
держания К, Sr, Ба, РЬ, Мп, Ni, Cr, Si, S, V,F ниже пределов обнаружения для этих эле-
ментов (т. е. <0.05-0.2 мас. %). Для Mg в присутствии 1.5-6.0 мас. % AS205 предел
обнаружения выше (от 0.3 до 1.1 %) из-за существенного перекрывания линий этих
элементов в энергодисперсионном рентгеновском спектре.

Эмпирическая формула минерала в расчете на (P04,As04)2 (т. е. при Z = 4) имеет
вид: (ZПо.76Сао.О2)Lо.78(Fеf;~Аlо.З6)L2.08[(РО4)1.86(АSО4)О.14]L2.00(OH)I.80·0.17Н2О. Идеализи-
рованной формуле ZnFe/ (РО4)2(ОН)2 отвечает состав: ZnO 20.29, Fе2Оз 39.82, Р2О5

35.39, Н2О 4.49, сумма 100.00 мас. %.
Методом микродифракции электронов на микроскопических монокристаллах для

цинклипскомбита установлена тетрагональная ячейка с параметрами а = 7.24 А, с =
13.16 А. Уточненные по дебаеграмме нового минерала (FeK«-излучение, диаметр

Таблица 1

Химический состав цинклипскомбита

Chemical composition of zinclipscombite

Компонент Содержание, Пределы Эталонмас.% содержаний

СаО 0.30 0.1-0.6 Диопсид
ZnO 15.90 13.8-17.9 . Zn

А12Оз 4.77 3.1-6.3 А120з
Fе20з 35.14 31.4-38.8 Fe
Р205 33.86 32.5---':"'35.3 LaP04

AS205 4.05 1.5-6.0 As
Н20 4.94

Сумма 98.96

При ме ч а н и е. Все железо в соответствии с данными мёссбауэровской
спектроскопии дано в форме Fе20з.
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Таблица2

Порошковые рентгеновские данные для цинклипскомбита

Хэгау powder diffraction data for zinclipscombite

1 dизм,А dвыч, А hkl 1 dизюА dвыч,А hkl

10 6.33 6.341 101 30 2.108 2.114 303

80 4.79 4.771 111 40 2.049 2.094 106
10 3.62 3.621 200 10 2.034 2.039,2.029 215,313

100 3.32 3.326 113 5 1.967 1.986, 1.945 321,304
60 3.21 3.239 210 15 ш 1.929 1.921 322
15 3.17 ЗЛО 202 20ш 1.835 1.833,1.825 225,323
35 3.095 3.144 211 20 1.769 1.761 117
35 2.996 2.989 104 5 1.696 1.697,1693 412,331
30 2.830 2.790 203 45 1.663 1.663 226

5 2.713 2.763 114 50ш 1.605 1.607,1.600 421, 108
45 2.602 2.603 213 5 1.556 1.562,1.549 118,414

5 2.422 2.432 204 20 1.519 1.519 423
30 2.400 2.385 222 25 1.449 1.452, 1.450, 1.448 424,317,430
40 2.299 2.305 214 15 1.373 1.375,1.375,1.371,1.370 433,503,327,416

5 2.205 2.210 223 20 1.307 1.303,1.302,1.302 514,407,426
15 2.161 2.162 312

Примечание. ш- широкая линия.

Таблица3

Сравнительные данные для цивклипскембита и липекомбита

Comparative data for zinclipscombite and lipscombite

Минерал ЛипскомбитЦинклипскомбит

Формула
Симметрия

а,А
с,А
V,ЛЗ

Z
Сильные линии рент-

генограммы:
d,A(I, %)**

Оптические данные:

ПО

nе

Плотность, г/смЗ

Ссылка

ZnFe~+ (РО4ЫОН)2
Тетрагональный,

Р4з2)2 или Р4)2)2
7.242

13.125
688.4

4
4.79 (80)
3.32 (100)
3.21 (60)
2.602 (45)
2.299 (40)
2.049 (40)
1.663 (45)
1.605 (50)

1.755
1.795

3.727 (вычисленная)
3.65 (измеренная)
Настоящая работа

Fe2+Fe~+ (РО4ЫОН)2
Тетрагональный,

Р4з2)2*
7.310*

13.212*
706.0*

4*
4.864 (10)
3.669 (25)
3.329 (100)
3.200 (70)
2.616 (20)
2.299 (25)
2.056 (55)
1.845 (20)

Нет данных

3.68 (вычисленная)"

Cech е. а., 1961
УосЫеп е. а., 1983

Пр н м е ч а н и е. * Данные для структурно изученного образца синтетического
липскомбита (Vencato е. а., 1989); ** значения d,A (1, %) для наиболее сильных отраже-
ний на рентгенограмме синтетического липскомбита (Vochten е. а., 1983): 4.885 (26),
3.337 (100), 3.223 (30), 2.604 (30), 2.062 (20), 1.678 (25),1.661 (20), 1.611 (30).
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камеры. 86ММ,эталон - кремний; табл.2) параметры элементарной ячейки:
а.» 7.242(2)А,.с =;13',125(5!А;V=;б88.4(5) Аз,Z =; 4. Систематические погасания ука-
зывают на возм()жньiепрос:гранственные группы Р4з2j2 и P4j2j2, первая из которых
соответствуетсиммеТРИИИСК'у~етвенного липскомбита (Vencato е. а., 1989).

Сра~НЙ1ельные характеристики .цинклипскомбита и липскомбита приведены
в табл. 3. Вотличиеотлипскомбита новый минерал не содержит Fe2+.В то же время по
параме:щаМ,элементарныхячееI\, порошкограммам и физическим свойствам эти ми-
пералы сходны. Дебаеграмма цинклипскомбига не содержит линий, противоречащих
пространствеиной группеlЧз2j2, найденной для синтетического аналога липскомби-
та методом монокристального рентгеноструктурного анализа. Исходя из этого мож-
но с очень большей долей вероятности предположить, что липскомбит и цинклип-
скомбит изоструктурны, причем в последнем Zn (вместе с частью FеЗ+ и/или Al) вхо-
дит в позицию Fe(I). Возможно, что именно с нахождением Fe3+ не только в позиции
Fe(2), но ичастично в позиции Fe(1) связана слабая асимметризация мёссбауэровско-
го спектра нового минерала.

для цинклипскомбита коэффициент сходимости состава, оптических параметров
и плотности по Гладстоуну-Дейлу (Mandarino, 1981), 1 - Кр/Ке, сильно зависит от спо-
соба расчета. Если при расчете Ке использовать общий коэффициент для компонента
FеzОз, то I~K/Ke =; 0.052дляDвыч; 1 -К/КС =; 0.032 для Dизм• Однако при использова-
нии специального коэффициента для компонента FеzОз, рекомендуемого для фосфа-
ТОВ,сходимость становится неудовлетворительной: 1 -К/Ке =; 0.119 для Dвыч;

1 - К/ Ке =; 0.1 О 1 для DИ3М' По-видимому, причина этого расхождения связана со спе-
цифическойособенностью кристаллической структуры минерала, касающейся имен-
но ионов Ре", которые образуют кластероподобные пары с двухвалентным катионом
с коротким (как в металле) расстоянием между катионами (см.: Vencato е. а., 1989).
Аномально высокие значения коэффициента Гладстоуна-Дейла известны и для ряда
других минералов с необычными элементами структуры (например, для лампрофил-
лита с 5-КООРДИНИРОВl:j.ннымтитаном).

Эталонный образец цинклипскомбига находится на хранении в Минералогиче-
ском музее Горной академии г. Фрайберг (Германия), инвентарный номер 81019.

Авторы благодарны Д. И. Белаковскому и Л. А. Паутову (Минералогический музей
им. А. Е. ФерсманаРАН) за помощь припроведении измерений оптических констант и
исследования нового минерала с.помощью сканирующего электронного микроскопа.
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