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Квинтинит Mg4Al2(OH)12](CO3)(H2O)3 относится к классу слоистых двойных гид-

роксидов (СДГ) и имеет два описанных политипа – квинтинит-2Н и квинтинит-3Т 

[Chao, Gault, 1997]. Кристаллическая структура квинтинита-2Н впервые была опреде-
лена Аракчеевой и др. [Аракчеева и др., 1996] на бразильском образце квинтинита в 
гексагональной группе Р-62m, а = 5.283(3), с = 15.150(9) Å. Структура квинтинита со-
стоит из положительно заряженных слоев, между которыми расположены анионные 
карбонатные группы и молекулы воды. СДГ широко используются для селективного 
извлечения анионов, очистки растворов и подготовки различных видов комбинирован-
ных катализаторов, а также в фармацевтике [Rivers, 2001].  

В данной работе изучены образцы квинтинита из доломитовых карбонатитов 
Ковдорского массива (Кольский п-ов, Россия). Квинтинит развит преимущественно в 
магнетито-кальцитовых породах, где образует как тесные срастания друг с другом, так 
и самостоятельные кристаллы [Иванюк и др., 2002]. В ходе данного исследования были 
решены и описаны структуры трех различных гексагональных модификаций квинтини-
та. Монокристальные съемки проводились на приборе STOE IPDS II, оснащенном 
рентгеночувствительной пластиной с оптической памятью (Image plate). Структуры 
были решены с помощью пакета программ Wingx, содержащего программный ком-
плекс Shelx [Sheldrick, 1997].  

Кристаллическая структура квинтинита-2Н-3с решена прямыми методами и уточ-
нена до R1 = 0.055 [Krivovichev et al., 2010]. Минерал тригональный, пространственная 
группа R32, параметры (в гексагональных осях) а = 5.2745(7), с = 45.36(1) Å. Ячейка 
является трехкратной вдоль параметра с по сравнению с обычной ячейкой в политипе 
2Н [Аракчеева и др., 1996]. При этом причиной утроения параметра с в нашей структу-
ре является катионное упорядочение (рис. 1, Iа). В структуре существует три симмет-
рично независимых октаэрических катионных позиции. При структурном исследовании 
такие катионы как Mg2+ и Al3+ 

идентичны, поскольку имеют близкие порядковые номе-
ра, в связи с чем единственный способ различить их состоит в анализе длин связей  
М-О. Структурное уточнение показало, что существует одна позиция М с длиной связи 
1.936–1.940 Å (соответствует длине связи Al-O) и две позиции М с длинами связей М-О 
2.042–2.045 и 2.070–2.077 Å (соответствует длине связи Mg-O). Рассмотрение обратно-
го пространства показало присутствие сильных и четких Брэгговских рефлексов и не-
четко различимых слабых рассеянных линий (рис. 1, Iб, в). Подобные линии могут 
быть выделены в отдельные максимумы, проинтегрированные и уточнённые. Если 
включать эти слабые рефлексы в индицирование массива данных, то полученная эле-
ментарная ячейка является ромбоэдрической (a = 5.2745(7), c = 45.36(1) Å). Индициро-
вание только чётких Брэгговских рефлексов даёт параметры подструктуры a = 3.045,  
c = 15.12 Å, которые полностью согласуются с параметрами элементарной ячейки для 
2Н1 политипа Mg-Al слоистых двойных гидроксидов. 

Кристаллическая структура квинтинита-2Н была решена прямыми методами и 
уточнена до R1 = 0.035 в пространственной группе P63/mcm с параметрами элементар-
ной ячейки a = 3.0446(9) Å, c = 15.178(5) Å, V = 121.84(6) Å3. Анализ сечений обратного  
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Рис. 1. I – упорядочение в метал-гидроксильных слоях квинтинита-2Н-3с, проекция на 
плоскость (001) (а) и реконструкция обратного пространства на плоскость (001) (б) и плоскость 
(100) (в); II – разупорядоченный метал-гидроксильный слой квинтинита-2Н, проекция на плос-
коскость (001) (а) и реконструкция обратного пространства на плоскости (001) (б) и (100) (в); 
III – упорядоченный метал-гидроксильный слой квинтинта-2Н-1с, проекция на плоскость (001) 
(а) и реконструкция обратного пространства на плоскости (001) (б) и (100) (в). 

 
 

пространства (100) и (001) (рис. 1, IIб, в) показывает абсолютное отсутствие сверх-
структурных рефлексов, которые могли бы свидетельствовать о Mg-Al упорядочении в 
метал-гидроксидных слоях. Структура состоит из двойных гидроксидных слоев 
[M(OH)2] с разупорядоченным распределением Mg2+ и Al3+ (рис. 1, IIа). Средняя длина 
связи <M-OH> составляет 2.017–2.020 Å. Данный образец квинтинита может быть опи-
сан как Mg-Al-разупорядоченный, в отличие от Бразильских квинтинитов, изученных 
Аракчеевой и др. [Аракчеева и др., 1996], которые имеют катионное упорядочение в 
слоях [Zhitova et al., 2010]. 

Кристаллическая структура квинтинита-2Н-1с была решена прямыми методами и 
уточнена до R1 = 0.060 в пространственной группе P-3с1 с параметрами элементарной 
ячейки a = 5.2720(6), c = 15.113(3) Å. Рассмотрение обратного пространства показало 
наличие сильных и четких, а также более слабых, но четких Брэгговских рефлексов 
(рис. 1, IIIб, в), что свидетельствует о Mg-Al упорядочении в металл-гидроксильных 
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слоях (рис. 1, IIIа). Наиболее близким к исследованному образцу является квинтинит-
2Н, структура которого была определена Аракчеевой с соавторами [Аракчеева и др., 
1996] в гексагональной группе Р-62m. Отличие этой структуры от структуры, изучен-
ной нами, заключается в строении межслоевого пространства. В работе [Аракчеева и 
др., 1996] межслоевое пространство разделяется на два чередующихся типа, один  
из которых содержит только карбонатные группы, а другой – только молекулы воды.  
В исследованной нами структуре анионные слои идентичны друг другу и состоят из 
разупорядоченных карбонатных групп и молекул воды.  

Для всех изученных образцов были получены химические анализы, соотношение 
катионов для всех образцов M2+:M3+ = 2:1, что соответствует составу квинтинита.  

Образование разных политипов и упорядоченных структур связано с различными 
условиями образования, в частности, с температурой и скоростью роста.  
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