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За последние десять лет были проведены иссле-
дования ряда образцов редких силикатов из ультра-
щелочных пород Мурунского массива [Kaneva et al., 
2020, 2021, 2023 и др.]. В ряде случаев в более ранней 
литературе отсутствовали детальные кристаллохи-
мические и высокотемпературные исследования.

В докладе сообщаются результаты изучения 
термического поведения сложных слоистых си-
ликатов федорита Na2.5(Ca4.5Na2.5)[Si16O38]F2 ∙ 2.8H2O 
и  фторкарлтонита KNa4Ca4[Si8O18](CO3)4(F,OH) ∙ H2O. 
В частности, для исследования обоих минералов 
использовалась комбинация термического анализа, 
высокотемпературной монокристальной рентге-
новской дифракции in situ и высокотемпературной 
инфракрасной спектроскопии ex situ.

В случае федорита все используемые аналити-
ческие методы подтверждают непрерывное про-
текание процесса дегидратации до температуры 
около 600 °С, в то время как термический анализ 
указывает на полную потерю H2О при 650–700 °С. 
Высвобождение атомов F происходит при темпера-
турах свыше 700 °С, а разрушение структуры – около 
1000 °С. Структурный анализ показывает, что при 
нагревании до 600 °C происходит тепловое расши-
рение, преимущественно увеличиваются параметры 
элементарной ячейки a и b, а параметр c уменьшается 
из-за частичной дегидратации.

В диапазоне температур 150–550 °C наблюдает-
ся непрерывное увеличение объема элементарной 
ячейки фторкарлтонита при одновременно протека-
ющем процессе дегидратации минерала. При  550 °C 
была зафиксирована потеря примерно 40% воды.  
Частично дегидратированный образец демонстриру-

ет увеличение расстояний между атомами кислорода 
молекул H2O (O11w и O12w) и связанными с  ними 
октаэдрически координированными катионами 
(Na1  и  Na2 соответственно), а также искажение 
четырех- и шестичленных тетраэдрических колец 
сдвоенного силикатного слоя. Процесс дегидратации 
в основном затрагивает кислород в позиции O11w, 
который имеет отличительное локальное окружение 
по сравнению с  кислородом в положении O12w. 
При  T > 600 °C полная дегидратация сопровожда-
ется депротонированием групп OH, замещающих 
атомы F, и последующим разрушением структуры 
с выделением CO2.

Работа выполнена за счет гранта Российского 
Научного Фонда № 22-77-10036.
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